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Resumo

Este estudo investigou as concepcdes alternativas de licenciandos em quimica sobre
ligagdes quimicas. O levantamento dessas concepgdes foi realizado através da aplicacdo de um
questionario envolvendo conceitos de ligacdo ibnica, covalente e metalica, propriedades das
substancias de acordo com o tipo de ligagdo quimica e representacdo espacial. Os resultados
mostraram que a maioria dos alunos ndo conseguiu responder as questdes propostas. Aqueles que
responderam apresentaram varias concepces em desacordo com as idéias aceitas cientificamente.
Essa investigacdo com estudantes brasileiros refletiu as concepgdes alternativas reveladas em outras
pesquisas internacionais.

Palavras-chave: concepcoes alternativas; ligacdo quimica; ensino de Quimica.

Abstract

This study investigated misconceptions of chemistry undergraduates on chemical bonds.
The survey of these misconceptions was conducted through the application of a questionnaire
involving concepts of ionic, covalent, and metallic bond, properties of substances according to the
type of chemical bonding and spatial representation. The results showed that most students could
not answer the proposed questions. Those who responded had several ideas at odds with the
scientifically accepted ideas. This investigation with Brazilian students are in accordance with the
misconceptions revealed in international surveys.
Keywords: misconceptions; chemical bond; chemistry education.

Introducao

O conceito Ligacdo Quimica é fundamental na quimica. A natureza da ligacdo quimica é
revelada a partir da estrutura eletrdnica dos atomos e o seu entendimento é importante para a
compreensdo de diferentes aspectos relacionados a estrutura interna da matéria e as propriedades
macroscopicas e microscopicas das substancias. Conceitos relacionados a esse conhecimento
cientifico associam-se a varios fenébmenos e processos, tais como: nas diferentes reaces quimicas
que ocorrem no interior do corpo humano, nas durezas exibidas pelas substancias e na
condutividade elétrica de diferentes materiais.

Os trés tipos mais comuns de ligagdes quimicas - ibnica, covalente e metélica - fazem parte
do curriculo quimico nos diferentes niveis de ensino. A abstracdo associada ao tema leva a
utilizacdo de diferentes modelos e teorias para a compreensédo conceitual das tipologias existentes,
tornando esse assunto bastante complexo e potencializando a geracdo de concepg¢des alternativas
por parte dos estudantes (Fernandez & Marcondes, 2006).

As concepgdes alternativas sdo consideradas interpretacdes equivocadas ou errdneas dos
estudantes, que estdo em desacordo com o0s padrdes aceitos atualmente pela comunidade cientifica
(Boo, 1998; Robinson, 1998). Pozo et al (1991) consideram que elas podem ser de origem
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espontanea, transmitida, ou induzida, e analdgica. As concepcOes alternativas de origens
espontaneas sdo formadas devido ao senso comum e as experiéncias cotidianas dos alunos, baseadas
principalmente na percepcdo dos fendmenos. As transmitidas ou induzidas s&o adquiridas pelos
meios culturais e sociais dos estudantes antes da instrucdo formal da escola. Desse modo, o
estudante chega a escola com idéias sobre os temas cientificos que nem sempre s&o verdadeiras. Por
sua vez, as de origem analdgicas surgem devido a analogias criadas pelos estudantes ou pelos
professores durante a abordagem dos conceitos cientificos.

Driver (1988) comenta que as concepcdes alternativas sdo bastante estaveis e resistentes a
mudanca e que muitas vezes persistem apesar de varios anos de ensino formal. Tal consideracdo
tem despertado, desde a década de 1980, um maior interesse sobre as concepgdes alternativas no
processo de ensino e aprendizagem de conceitos quimicos. Acredita-se que a partir da identificacéo
dessas concepcdes o professor tenha mais condi¢des para desenvolver atividades diferenciadas em
sala de aula para promover a evolucdo conceitual dos estudantes em direcdo as idéias consensuais
da comunidade cientifica (Schnetzler, 1995).

Diferentes estudos tratam das concep¢des alternativas dos estudantes do ensino médio e do
ensino superior sobre ligacdo quimica, (Peterson & Treagust, 1989, Boo, 1998, Solbes & Vilches,
1991, Birk & Kurtz, 1999, De Posada, 1993, 1997, 1999, Taber, 1994, Coll & Taylor, 2001,
Riboldi, Pliego & Odetti, 2004, Garcia Franco & Garritz Ruiz, 2006, Othman, 2007, Ozmen, 2008;
Ozmen, 2009). Essas pesquisas revelaram que os mesmos: associam ligacdes fortes apenas a
compostos i0nicos; ndo conseguem estabelecer relacdes coerentes entre polaridade da ligacéo,
moléculas polares e apolares e geometria molecular; ndo relacionam satisfatoriamente os trés niveis
de conhecimento quimico - representacional, macroscopico e microscépico; associam a formacao
de ligagdes fundamentalmente a obtencdo de uma camada completa (regra do octeto).

A existéncia de fortes relagdes entre o ensino médio e o ensino superior, a necessidade de
pesquisas voltadas as instancias formativas de professores e a identificacdo dessas ideias em
estudantes de Licenciatura em Quimica motivou o desenvolvimento dessa pesquisa. Assim,
resolveu-se investigar quais as concepcOes alternativas dos licenciandos em quimica sobre ligacdo
quimica e se as mesmas refletiam os resultados de outras pesquisas da comunidade quimica
internacional.

Metodologia

A pesquisa foi realizada na Universidade Federal Rural de Pernambuco, no primeiro
semestre de 2010, junto a 30 estudantes, do turno noturno, do Curso de Licenciatura em Quimica
que estavam cursando a disciplina Quimica Inorganica. A maioria dos estudantes cursou o0 ensino
médio em escola publica, possuia idade entre 19 e 24 anos, era do sexo masculino e havia
vivenciado conteudos de quimica pela primeira vez no primeiro ano do ensino médio.

A disciplina Quimica Inorganica é ministrada no terceiro periodo do curso de Licenciatura
em Quimica. Possui uma carga horaria de noventa horas, sendo 30 horas destinadas aos conteudos
tedricos e 60 horas destinadas a realizacdo de atividades experimentais. A ementa da disciplina
contempla: estudo de propriedades fisicas e quimicas, ocorréncias, obtencdo e uso dos elementos do
bloco’s’, 'p’, ‘d’ e seus componentes; estrutura eletrénica dos atomos; ligacdo quimica; compostos
de coordenacao; compostos organometalicos.

Coleta e analise dos dados

A pesquisa utilizou procedimentos qualitativos para a obtencédo, analise e interpretacdo dos
dados, referindo-se ao carater subjetivo que envolve os temas tratados. Baseando-se em Minayo
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(1994, p.22), ele "trabalha com o universo dos significados, aspiracées, crencas, valores e atitudes".
Para tanto, pretendeu-se que nos sujeitos pesquisados pudessem ser expressas a singularidade, o
aprofundamento e a abrangéncia da compreensao dos fenémenos estudados.

Os trabalhos de De Posada (1999) e Garcia Franco & Garritz Ruiz (2006) serviram como
referencial para a construcdo de um questionario estruturado contendo duas perguntas e uma
terceira questdo com afirmacdes (i-vi) para que o0s estudantes argumentassem se a mesma era
verdadeira ou falsa e justificassem sua escolha. Na analise dos dados, foram utilizados critérios
nivelados em satisfatorio, parcial e insatisfatorio. Os quadros 1 a 4 trazem, respectivamente, as
questdes utilizadas e os critérios e niveis estabelecidos para as respostas obtidas. No quadro 5, foi
abordada a resposta e justificativa esperada.

Os resultados foram organizados e processados, baseados em interpretacdes préprias, a
partir das quais se fizeram as inferéncias necessarias. Buscou-se a organizagdo dos dados coletados,
de modo que eles pudessem revelar como os individuos percebem e se relacionam com o fenémeno
estudado (Minayo, 1994), trazendo-se citacOes literais ilustrativas, quando julgado pertinente. A
discussdo dos resultados foi realizada a luz dos estudos internacionais sobre as concepcdes
alternativas dos estudantes referentes ao ensino e aprendizagem de ligacdo quimica.

Quadro 1. 1® Questdo: O que vocé entende por ligacdo idnica, covalente e metalica?

Nivel Critério

Agquelas em que o aluno mencionou que a ligagdo idnica ocorria devido a
atracdo entre ions de cargas opostas, que a ligacdo covalente ocorre com o
Satisfatdrio compartilhamento de elétrons entre as espécies envolvidas na ligacéo, que
na ligacdo metélica a atracdo se da entre cations e elétrons que estdo
deslocalizados no metal.

Quando o estudante descreveu pelo menos um tipo de ligacéo

Parcial
corretamente.

Aguelas em que o estudante ndo descreveu corretamente nenhum tipo de

Insatisfatorio ligaco.

2% Questao: Que tipo de ligacdo e propriedades apresentam as seguintes substancias nas condi¢fes
normais de temperatura e pressao (CNTP): cloreto de sédio, NaCl(s), acido cloridrico,
HCI(g), e célcio, Ca(s). Em seguida, represente dez particulas de cada uma dessas
substancias.

Quadro 2. Em relacgéo a classificacdo das ligacOes presentes nas substancias quimicas.

Nivel Critério

As respostas em que o estudante classificou corretamente o tipo
Satisfatdrio predominante da ligacdo: idbnica no NaCl, covalente no HCI e metélica no
Ca.

Aguelas em que o individuo classificou corretamente pelo menos uma

Parcial ligacio.
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Insatisfatorio Quando o estudante ndo classificou corretamente todas as ligagoes.

Quadro 3. Propriedades das substancias quimicas.

Nivel Critério

Quando o estudante descreveu algumas propriedades macroscopicas
dessas substancias. Por exemplo, para compostos iénicos: possuem altos
pontos de fusdo e ebuli¢do, produzem ions quando dissolvidos em agua,
séo quebradicos e conduzem eletricidade quando dissolvidos ou fundidos.
Satisfatorio Para substancias covalentes: geralmente apresentam baixos pontos de
fusdo e ebulicdo, podem ser solidos, liquidos ou gases em condicBes
normais, podem produzir ou ndo ions quando dissolvidas em agua. Para
substancias metélicas: possuem altos pontos de fuséo e ebulicdo, sdo bons
condutores elétricos e térmicos, possuem brilho, sdo dicteis e maleaveis.

Aguelas em que os estudantes responderam pelo menos uma caracteristica

Parcial P N .
macroscopica de uma das trés substancias.

Aguelas em que o estudante ndo descreveu nenhuma caracteristica correta

Insatisfatorio A
para cada uma das substancias.

Quadro 4. Representacao das substancias quimicas.

Nivel Critério

Para composto idnico: reticulo cristalino com cations e anions ocupando
posicdes definidas. Para substancia covalente: entidades discretas com as
Satisfatorio ligacGes covalentes direcionais e as forgas intermoleculares entre as
moléculas. Para substancia metalica: estrutura tridimensional com cations
e elétrons distribuidos (modelo do mar de elétrons).

Aquelas em que os alunos representaram corretamente pelo menos uma

Parcial estrutura das trés que foram pedidas.

Aquelas em que o individuo néo representou nenhuma estrutura das

Insatisfatori N
el substancias.

3° Questdo. Nessa questdo, foi solicitado que os alunos opinassem se as seis afirmacfes eram
verdadeiras ou falsas e que eles justificassem cada uma de suas respostas. Ndo foram consideradas
as respostas sem justificativas ou sem opinido. Os critérios de avaliagcdo seguem no quadro 5.

Quadro 5. Afirmacdes da questdo 3 com suas respectivas respostas e justificativas esperadas.

Afirmacéo Resposta e justificativa esperada

i) Os cristais metalicos se mantém
unidos devido a atragdo entre
ions.

Falsa. Nos metais a forca de atracdo é devida a
atracdo entre cations e elétrons.
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Falsa. Ha substancias ndo metalicas que sédo
condutores elétricos no estado s6lido como o
carbono grafite (covalente).

i) SO o0s metais conduzem
eletricidade no estado sélido.

Falsa. Ha substancias covalentes com altos pontos
de fuséo, o diamante, por exemplo, possui alto
ponto de fusao.

1ii) Todos os compostos covalentes
tém ponto de fusdo baixo.

Falsa. H4 compostos covalentes que conduzem
eletricidade quando dissolvidos em agua, ex: acido
cloridrico, HCI. A grafite no estado sélido conduz
eletricidade.

iv) Nenhum composto covalente
conduz eletricidade, seja sélido,
fundido ou dissolvido.

Falsa. Os compostos ibnicos ndo possuem

v) Os cristais idnicos contém moléculas discretas em seu interior, mas ions de
moléculas em seu interior. cargas opostas mantidos préximos devido a atracdo

eletrostatica.

vi) A natureza da ligagéo, seja,
metalica, ibnica ou covalente é
eletrostatica.

Verdadeira. Todos os tipos de ligacdo quimica tém
por origem a atracdo eletrostatica.

Resultados e Discusséo
Analise das respostas dos estudantes ao questionario e concepcdes alternativas identificadas.

O quadro 6 traz uma analise sobre o desempenho dos alunos em definir satisfatoriamente
0s trés tipos de ligacéo.

Quadro 6. Respostas dos estudantes a primeira questao.

Critério NUmero de estudantes Porcentagem
Satisfatorio 3 10%
Parcial 24 80%
Insatisfatorio 2 6,6%
N&o respondeu 1 3,3%

O quadro 6 mostra que apenas 3 alunos, 10%, conseguiram definir satisfatoriamente os trés
tipos de ligagdo. A maioria, 24 alunos, 80%, tem dificuldade em definir ligagdo ionica, covalente e
metalica. Esse fato é também evidenciado em estudos realizados sobre o entendimento da ligacéo
ibnica (Taber, 1994), covalente (Peterson e Treagust, 1989) e metalica (Acar e Tarhan, 2008). Uma
resposta dos alunos que reflete isso esta transcrita a seguir:

“Ligag¢do ionica é quando se tem o compartilhamento de elétrons de elementos quimicos diferentes,
nesse caso quando temos um metal se ligando a um n&o-metal existe um compartilhamento de
elétrons, nesse caso o par de elétrons fica mais para o atomo eletronegativo, nesse caso 0 nao-
metal”.

“Ndo existe ligagdo entre os metais: eles sdo encontrados na forma atomica”;

“As ligagoes ionicas sdo mais fortes que as covalentes”
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As respostas da segunda questdo sdo apresentadas nos quadros 7-9 para facilitar a analise.
Pode-se observar no quadro 7 que mais da metade dos alunos teve dificuldade em classificar as
substancias NaCl, HCI e Ca como ibnica, covalente e metélica respectivamente.

Quadro 7. Classificacdo das ligaces quimicas.

Nivel NuUmero de estudantes Porcentagem
Satisfatorio 13 43,3%
Parcial 15 50%
Insatisfatorio 1 3,3%
Né&o respondeu 1 3,3%

Essa dificuldade na classificagdo das ligacdes também foi identificada em um estudo
realizado por Boo (1998). Segundo alguns estudantes:

“NaCl — ligag¢do metalica; HCl — ligagdo ionica; Ca — ligagdo covalente”.

O quadro 8 mostra que nenhum aluno conseguiu responder satisfatoriamente sobre as

propriedades dos compostos.

Quadro 8. Propriedades dos compostos.

Nivel NUmero de estudantes Porcentagem
Satisfatério 0 0%
Parcial 10 33,3%
Insatisfatorio 0 0%
N&o respondeu 20 66,6%

As propriedades macroscopicas sdo mais lembradas pelos estudantes que as microscépicas

Boo (1998). Porém ficou evidenciado que muitas propriedades ndo foram mencionadas e que
muitos alunos generalizavam suas respostas, como por exemplo:

“Todos 0s compostos covalentes possuem baixos pontos de fusdo”.

Na representacdo das substancias, nenhum aluno conseguiu representar corretamente as
trés estruturas pedidas, conforme esté apresentado no quadro 9.

Quadro 9. Representacdo das substancias.

Nivel Numero de estudantes Porcentagem
Satisfatorio 0 0%
Parcial 2 6,6%
Insatisfatorio 7 23,3%
Na&o respondeu 21 70%

Em um estudo, De Posada (1993), mostrou que os alunos ndo possuem idéia clara sobre a

estrutura interna das substancias no estado sélido, pois, segundo ele, por exigir abstracdo e
utilizacdo de modelos, os alunos tém bastante dificuldade na representacdo de estruturas quimicas.
Nas respostas dos estudantes observou-se que muitos representaram a estrutura do metal calcio e do
cloreto de sodio com atomos no lugar de ions e na representacdo do cloreto de sédio algumas
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respostas continham cristais desenhados com moléculas de NaCl da mesma forma que moléculas de
HCI.

Em relacdo a afirmativa i da terceira questdo, apenas 13 alunos responderam, destes,
nenhum apresentou a resposta correta, sendo que a maioria, 9 alunos, confundiu a ligagdo metélica
com a ligacéo ibnica, 3 afirmaram que nos metais ndo existem ions e 1 afirmou que ndo existem
solidos metalicos. Esses dados estdo de acordo com a pesquisa realizada por Acar e Tarhan (2008)
com estudantes que apresentaram a seguinte concepcdo alternativa: “existem ligagcoes idnicas em
metais porque compostos idnicos sao bons condutores elétricos”. Para esses alunos a condugédo
elétrica deve-se unicamente a mobilidade de ions.

Na afirmativa ii, apenas 12 alunos responderam, sendo que, 1 respondeu corretamente e 11
responderam de forma confusa, talvez pela dificuldade em entender os modelos que tentam
descrever a estrutura interna dos metais. Esses dados reforcam os estudos de De Posada (1997).
Segundo esse autor, os alunos ndo conseguem relacionar a conducao de eletricidade dos metais com
0 movimento dos elétrons na sua estrutura.

Na afirmativa iii, apenas 10 alunos responderam, sendo que, 6 afirmaram que a ligacdo
covalente é fraca e esse € 0 motivo dos compostos covalentes possuirem baixos pontos de fusao e 4
apresentaram respostas sem relacdo direta com a afirmacdo. A concepcdo alternativa de que a
ligacdo covalente é fraca foi constatada em um estudo realizado pelos autores Othman, Treagust &
Chandrasegaran (2007).

Na afirmativa iv, apenas 9 alunos responderam, sendo que, 5 responderam corretamente, 2
afirmaram que os compostos covalentes ndo produzem ions quando dissolvidos em agua e 2 nao
apresentaram respostas coerentes com a afirmacdo. Sobre a idéia de ion De Posada (1999a) afirma
que o conceito de ion ndo € bem assimilado e que existe a confusdo entre &tomo e ion por boa parte
dos estudantes.

Na afirmativa v, apenas 6 alunos responderam, sendo que 4 responderam corretamente e 2
confundiram a ligagdo idnica com a covalente por causa da existéncia de moléculas nos compostos
covalentes. Em muitos estudos essa concepcdo alternativa foi identificada: Riboldi, Pliego & Odetti
(2004), Boo (1998), Othman, Treagust & Chandrasegaran (2007), Coll &Taylor (2001) e Barker e
Millar (2000).

A afirmativa vi, apenas 9 alunos responderam, sendo que, 5 ndo conseguiram explicar
corretamente, 1 afirmava que somente a ligacdo idnica é de origem eletrostatica, 1 afirmava que
apenas a ligacdo metalica € de origem eletrostatica, 1 afirmava que apenas as ligacdes ibnicas e
metélicas sdo de origem eletrostatica e 1 respondeu corretamente. Solbes & Vilches (1991),
afirmam em seu estudo que a origem eletrostatica € comum em todas as ligagcdes quimicas e que a
abordagem eletrostatica é a mais adequada didaticamente para o estudo de ligacdo quimica.

Garcia Franco & Garritz Ruiz (2006) comentam que o tema ligagdo quimica € cercado por
varios conceitos que deveriam ser plenamente compreendidos antes da abordagem de ligacéo
quimica, tais como, &tomo, molécula, composto, carga , forca elétrica, atracdo e repulséo.

E importante ressaltar que mesmo ap6s o ensino formal pelo qual os alunos vivenciaram
esse assunto na disciplina quimica geral ofertada no primeiro periodo curso eles demonstraram uma
dificuldade enorme para responder as questdes. Além disso, foi surpreendente o numero de alunos
que deixou as questdes em branco. Nesse sentido, Riboldi, Pliego & Odetti (2004) constataram que
as concepgdes alternativas de estudantes pre-universitarios e graduandos sdo semelhantes, e que
mesmo apos a instrugdo recebida na universidade, muitas concepgdes alternativas ainda resistem.
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Os resultados da pesquisa evidenciam a necessidade: de elaboracao de estratégias didaticas
numa perspectiva de ensino que permita ao aluno inferir sobre suas dificuldades no entendimento de
ligacdo quimica; dos trés niveis do conhecimento quimico, fenomenologico, teorico e
representacional durante a abordagem dessa tematica em sala de aula; de contextualizacdo, ou seja,
de vincular a abordagem de ligacdo quimica com a vida dos alunos a fim de dar significado e
sentido ao conhecimento quimico contribuindo assim para aprendizagem; de materiais didaticos, em
particular, o livro didatico, com uma abordagem diferenciada.

Conclusédo

Os resultados obtidos nessa investigacdo mostraram que grande parte dos alunos ndo
conseguiu responder as questdes propostas. A maioria dos alunos que respondeu demonstrou
diversas concepcdes alternativas e que varias dessas concepgdes refletiram os resultados
encontrados por outras pesquisas realizadas internacionalmente sobre essa tematica.

As respostas dos estudantes reforcam o carater abstrato e complexo inerente ao assunto de
ligacdo quimica e a necessidade de elaboracdo e aplicacdo em sala de aula de estratégias
metodoldgicas diferenciadas que levem em consideracdo a problematica retratada. Nesse sentido, 0s
resultados dessa pesquisa contribuiram para que pudéssemos elaborar, aplicar e avaliar uma
intervencdo didatica com esses estudantes baseada numa perspectiva de ensino por situacao-
problema que oportunamente seré divulgada em outro trabalho.
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