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RESUMO
Neste estudo foi investigada a compreensdo do tema ligacdo quimica por alunos de
Licenciatura em Quimica diante de uma abordagem de ensino centrada em situagdo-problema
(SP). O uso da SP mostrou sua potencialidade, tanto para a formacgédo conceitual de ligacéo
quimica, quanto para o desenvolvimento de atitudes nos estudantes como interesse,
participacdo, respeito pelos colegas e professor.
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ABSTRACT
In this study was investigated the understanding of the subject chemical bond for students in
higher education about chemical bonding from a teaching approach focusing on the problem
situation (SP). The use of SP showed its potential, both for the concept formation of chemical
bonds, and for the development of attitudes in students as interest, participation, respect
for classmates and teacher.
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1 Introducao

O tema ligacdo quimica € considerado um dos mais importantes em quimica, pois é
essencial para a compreensao de diversos outros conteudos quimicos, tais como: estruturas
moleculares, reacBes quimicas, equilibrio quimico e termodinamica (Toma, 1997, Ozmen,
2004). Sua relevancia também é identificada pelos inumeros estudos cientificos, nacionais e
internacionais, que retratam essa temdtica sob aspectos diversos que envolvem: (i)-
identificacdo das concepgdes alternativas dos estudantes (Peterson e Treagust, 1989,
Fernandez e Marcondes, 2006, Ozmen, 2008) em diferentes niveis de ensino (De Posada,
1993, 1997, 1999, Coll e Taylor, 2001); (ii)- analise de modelos de ensino (Coll, 2007), em
particular, analogias (Coll e Treagust, 2001, Carvalho e Justi, 2005, Justi e Mendonca, 2008);
(iii)- andlise de livros textos de quimica (Solbes e Vilches, 1991, Niaz, 2001); (iv)- elaboracdo
e aplicacdo de estratégias didaticas (Doymus, 2008, Ledo et. al, 2007). Em relacdo a linha de
investigacdo centrada nas concepgOes alternativas dos estudantes (ideias equivocadas que
estdo em desacordo com os padrdes aceitos atualmente pela comunidade cientifica (Boo,
1998)), os autores citam como um dos pontos relevantes nesses estudos, o fato de o
conhecimento dessas concepgcbes pelo professor, proporciona condigdes para 0
desenvolvimento de atividades diferenciadas em sala de aula no sentido de promover a
evolugdo conceitual desses estudantes em direcdo as idéias consensuais da comunidade
cientifica. Nesse sentido, 0 ensino por situacao-problema pode contribuir.
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Corroboramos com Cachapuz (1999) no sentido de que, o ponto de partida para
aprendizagens significativas pode se da através de situacdes-problema de preferéncia relativas
a contextos reais que despertem a atencao do aluno e nas quais se possam inserir as tematicas
curriculares a estudar. Portanto, trata-se de ir ao encontro de objetivos educacionais no
sentido do desenvolvimento pessoal e social dos alunos, em que os conteldos e processos
deixem de ser fins para se tornarem meios de encontrar respostas possiveis sobre questdes que
ganharam sentido. Diversos autores (Meirieu, 1998, Pozo, 1998, Nufiez e Silva, 2002 e
Perrenoud, 2000) consideram que o individuo ao se deparar com uma situacao-problema
mobiliza diversos recursos cognitivos entre 0s quais estdo os conhecimentos, procedimentos e
atitudes que possibilitam o desenvolvimento de competéncias diversas como as sociais,
procedimentais e comunicativas.

Meirieu (1998) define situacdo-problema (SP) como uma situacao didatica, na qual
se propde ao sujeito uma tarefa que ele ndo pode realizar sem efetuar uma aprendizagem
precisa. Tal aprendizagem, que constitui o verdadeiro objetivo da situacdo-problema, se da
guando o sujeito transpde o obstaculo na realizacdo da tarefa. O obstaculo a transpor pode
requerer a elaboragdo de um conceito, a articulagdo entre conceitos ou a eficacia social de
uma producao. Por isso, todo esfor¢o no ensino por situacdes-problema consiste em organizar
sistematicamente a interagdo entre problema/resposta, para que durante a resolucdo do
problema, a aprendizagem se realize. Nesse sentido, o desafio da escola e dos cursos de
formacdo de professores nas universidades € o de garantir a superacdo de um modelo
tradicional de ensino, em que os alunos absorvem enormes quantidades de informacdes, com
0 proposito de que sejam memorizadas e devolvidas nas avaliacbes da mesma forma que
foram transmitidas pelo professor (Schnetzler, 2004). Essa superacdo ndo € tarefa facil, pois
além de demandar do professor a capacidade de organizar e dirigir situacfes de aprendizagem
a partir de uma perspectiva construtivista que leve em consideracdo caracteristicas, ritmos,
motivacgdes dos alunos, e ndo apenas incite professores e alunos a ficarem "correndo" atrés de
programas (Perrenoud, 2000), exigira que ele, o professor, tenha consciéncia de que a sua
visdo tradicional de ensino repercute em sua pratica docente e que é necessario que haja
mudanca. Cientes da necessidade de professores que: apds sua formacdo inicial domine os
contedidos cientificos a serem ensinados em seus aspectos epistemoldgicos, historicos e suas
relacBes com o contexto social, econdmico e politico; tenham consciéncia da importancia de
uma reflexdo continua sobre sua atuacdo docente, o exercicio da sua profissdo e seu papel de
transformador da sociedade atual; e, esperando contribuir nesse sentido, este estudo se propde
a investigar a eficacia de uma intervencdo didatica envolvendo uma situacdo-problema
elaborada e aplicada aos licenciandos de uma disciplina introdutéria do Curso de Licenciatura
em Quimica da Universidade Federal Rural de Pernambuco (CLQ-UFRPE).

2 Metodologia
2.1 Contexto e sujeitos da pesquisa

A pesquisa foi realizada na disciplina Quimica Inorgéanica do Curso de Licenciatura
em Quimica da UFRPE (CLQ-UFRPE) durante o segundo semestre letivo do ano de 2010.
Participaram 30 estudantes do turno noturno; muitos eram trabalhadores, desempenhando
geralmente 8 (oito) horas de atividades laborais diarias; A maioria cursou o ensino médio em
escola publica, possuia idade entre 19 e 24 anos e vivenciaram conteddos de quimica pela
primeira vez no primeiro ano do ensino médio. Esses dados foram obtidos através de um
questionario diagnostico.
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A disciplina Quimica Inorgéanica é uma disciplina obrigatoria da matriz curricular e
ofertada regulamente no quarto periodo desse curso. Ligacao quimica € um dos itens do seu
contelldo programatico, que se encontra distribuido em torno dos seguintes assuntos:
propriedades fisicas e quimicas, ocorréncias, obtencdo e uso dos elementos quimicos e de
seus compostos; compostos de coordenacgéo; estrutura e nomenclatura de complexos. Antes de
cursarem essa disciplina, os licenciandos haviam vivenciado apenas outras 3 (trés) disciplinas
de fundamentos basicos da Quimica (Quimica | e Quimica Experimental, durante o primeiro
periodo do curso e Quimica 1, no segundo periodo).

2.2 Instrumentos da pesquisa

De modo a levantar os dados para atender aos objetivos da investigagcdo, foram
elaborados e selecionados 0s seguintes instrumentos de pesquisa: questionario diagnostico,
dois videos, um sobre conducdo elétrica e outro sobre conducdo térmica, uma simulagdo
computacional das estruturas cristalinas cubica de corpo centrado (CCC), cubica de face
centrada (CFC) e hexagonal compacto (HC), bolas de isopor e palitos de dente, uma situacéo-
problema envolvendo ligacdo quimica e um questionario de opinides sobre a intervengdo
didatica vivenciada.

2.3 Questionario

Os trabalhos de De Posada (1999) e Franco & Ruiz (2006) serviram como
referenciais para a construcdo de um questionario estruturado contendo duas perguntas e uma
terceira questdo com afirmacdes (i-vi) para que os estudantes argumentassem se a mesma era
verdadeira ou falsa e justificassem sua escolha. 1) O que vocé entende por ligacdo idnica,
covalente e metélica ? 2) Que tipo de ligacdo e propriedades apresentam as seguintes
substancias nas condicdes normais de temperatura e pressdo (CNTP): cloreto de sodio,
NaCl(s), acido cloridrico, HCI(g), e célcio, Ca(s)? Em seguida, represente dez particulas de
cada uma dessas substancias. 3) Verifique se as afirmacdes a seguir sdo verdadeiras ou falsas
e justifique sua opinido: i) Os cristais metalicos se mantém unidos devido a atracdo entre ions;
i) S6 os metais conduzem eletricidade no estado sélido; iii) Todos os compostos covalentes
tém ponto de fusdo baixo; iv) Nenhum composto covalente conduz eletricidade, seja soélido,
fundido ou dissolvido; v) Os cristais idnicos contém moléculas em seu interior; vi) A natureza
da ligacdo, seja, metélica, ibnica ou covalente é eletrostatica. Na andlise dos dados, foram
utilizados critérios nivelados em resposta satisfatéria (RS), resposta parcialmente satisfatoria
(RPS) e resposta insatisfatoria (RI).

2.4 Videos

Foram selecionados dois videos, sendo o primeiro pertencente ao Ponto Ciéncia
(www.pontociencia.org.br). Esse site pertence a um grupo de alunos e professores da
Universidade Federal de Minas Gerais (UFMG) que elabora materiais didaticos. Nesse video
(figura 1) foi discutida, por meio de um pequeno circuito elétrico, a condutividade elétrica das
seguintes substancias quimicas em meio aquoso (da esquerda para a direita na figura 1): (i)-
acucar (sacarose, C12H22011); (ii)- cloreto de sodio (NaCl); (iii)- amdnia (NHs); (iv)- acido
cloridrico (HCI). Nos itens (ii-iv) a mini-lampada do circuito (figura 1) acende, dando um
indicativo de condugdo de corrente elétrica, devido a presenga de ions “livres” na solugao.
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Figura 1: Video sobre condutividade elétrica em solucéo.

O outro video (figura 2) traz uma abordagem sobre a conducdo térmica dos metais.
Bolinhas de cera foram colocadas em diferentes distdncias num fio de cobre. Uma das
extremidades € aquecida e ap0s certo tempo as bolinhas de cera se desprendem na ordem de
maior proximidade da extremidade do aquecimento. Esse video permite discutir a
condutividade térmica que € uma propriedade macroscopica exibida pelos metais.

Figura 2: Video sobre condutividade térmica em metais.

2.5 Simulacé@o computacional das estruturas cristalinas CCC, CFC, HC.

Foi utilizada uma simulacdo computacional do Laboratério de Material Didatico
Multimidia (LMDM) e da Fundacdo Centro Tecnoldgico de Minas Gerais (CETEC),
(www.cienciadosmateriais.org). A simulacdo computacional selecionada envolvia as
estruturas cubica de corpo centrado (CCC), cubica de face centrada (CFC) e hexagonal
compacta (HC), (figura 3). O estudante ao manusea-la consegue girar as estruturas e
aumentar/diminuir o tamanho das esferas, possibilitando uma melhor visualizacdo espacial
dos reticulos cristalinos.
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(1)

Figura 3: Estruturas cristalinas hexagonal compacto (1), ctbica de face centrada (I1), ctbica de corpo
centrado ().

2.6 Elaboracéo da situacdo-problema

Merieu (1998) prop6e algumas orientacdes ao professor para auxilia-lo na elaboracao
de uma SP. As caracteristicas centrais dessas orientacfes sdo descriminadas a seguir: i)-
propde-se aos sujeitos a realizacdo de uma tarefa; ii)- a tarefa s6 pode ser executada se o
obstaculo for transposto; iii)- a transposi¢do do obstaculo deve representar um patamar no
desenvolvimento cognitivo do sujeito; iv)- o obstaculo deve constituir o verdadeiro objetivo
de aquisicdo do educador; v)- a tarefa deve apresentar um sistema de restricdes a fim de que
0s sujeitos ndo executem o projeto sem enfrentar os obstaculos; vi)- deve ser fornecido aos
sujeitos um sistema de recursos (materiais e instrucdes) para que eles possam vencer o
obstaculo. Por isso, no processo de elaboracdo da SP e planejamento da intervencao didatica
foram levados em consideracgdo: a relacdo do tema ligacdo quimica com o cotidiano do aluno;
as propriedades macroscopicas, microscopicas das substancias quimicas e suas relacoes; a
contradicdo intelectual causada pela situacdo-problema no aluno; o nivel de complexidade da
situacdo-problema; a motivacdo dos alunos; a mobilizacdo de recursos cognitivos por parte
dos estudantes; tomada de decisdes e as respostas dos estudantes ao questionario de
concepcdes prévias como meio de responder a SP apresentada a seguir:

O diamante é uma substancia que apresenta uma dureza elevada. Por isso, é
utilizado na perfuracéo de rochas. Na sua composi¢éo apresenta apenas atomos de carbono.
A grafite é uma substancia que possui resisténcia baixa. E empregada na fabricacdo de lapis
e também é constituida apenas por atomos de carbono. Na escala de dureza o diamante é o
mais duro com valor igual a 10 e a grafite € um dos materiais mais moles com dureza igual a
1. A grafite € um condutor elétrico ao contrario do diamante que é considerado um isolante.
Por conduzir eletricidade a grafite € utilizada em fornos elétricos. Por que h& diferenga de
dureza tdo acentuada nessas substancias uma vez que ambas sdo constituidas apenas por
carbono? Por que so a grafite conduz corrente elétrica? Que tipo de ligacdo quimica ocorre
nessas substancias?

2.7 Intervencdo didatica
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Durante a primeira aula da intervencdo didatica os alunos responderam
individualmente ao questionario diagnostico proposto sobre ligacdo quimica. Essa etapa teve
a duracdo de 30 minutos. Em seguida, eles foram separados em grupos de cinco membros
para ler o enunciado da SP. A SP foi apresentada aos alunos antes de ser iniciado o assunto
ligacdo quimica. Nesse momento foram registradas, por escrito, as duvidas e inquietagdes
manifestadas pelos estudantes. Na segunda aula a professora/pesquisadora iniciou uma
discussdo sobre o tema ligagdo quimica relacionando as propriedades dos compostos com 0
tipo de ligacdo (relacdo entre o nivel de conhecimento quimico fenomenoldgico e tedrico).
Depois, 0s estudantes assistiram a dois videos: um sobre a conducdo elétrica (figura 1) dos
compostos e outro sobre a conducdo térmica nos metais (figura 2). Apos a apresentacdo dos
videos a professora/pesquisadora apresentou as seguintes questdes aos estudantes: (i)- 0 que
foi responsavel pela conducéo elétrica no video 1 e conducéo térmica no video 2? (ii)- ainda,
0 que estd presente na estrutura interna de um solido iénico e de um solido metalico? Na
discussdo sobre a estrutura interna dos solidos iénicos e metalicos introduziu-se a idéia de
reticulo cristalino, cela unitaria, nimero de coordenacdo (NC) e algumas das principais
estruturas cristalinas que os sélidos i6nicos e metalicos mais comumente se cristalizam. Nesse
momento, os alunos fizeram uso da simulagdo computacional que envolve as estruturas CCC,
CFC e HC. Depois, foram convidados a confeccionar manualmente as estruturas: cubica de
face centrada (CFC), cubica de corpo centrado (CCC) e hexagonal compacta (HC) com bolas
de isopor e palitos de dente (figura 4). Na terceira aula a professora/pesquisadora discutiu
sobre as propriedades dos compostos covalentes relacionando-as com a estrutura desses
compostos. Foi abordada a diferenca entre um solido molecular e reticular e sobre forcgas
intermoleculares. Também foi realizada uma discussdo sobre a natureza eletrostatica da
ligacdo quimica, seja idnica, metalica ou covalente. Na quarta e ultima aula os alunos foram
novamente convidados a responder a situacdo-problema e confeccionar manualmente com
bolas de isopor e palitos de dente as estruturas cristalinas do diamante e da grafite,
relacionando essas estruturas com as propriedades macroscopicas exibidas por essas
substancias. A intervencédo didatica teve a duracdo de 14 horas.

2.8 Situacao-Problema

Foi entregue aos grupos de alunos, na Gltima aula da intervencéo didatica, uma folha
em branco e solicitado que eles respondessem com no minimo seis linhas a SP vivenciada. As
respostas dos alunos a SP foram categorizadas utilizando critérios nivelados em resposta
satisfatoria (RS), resposta parcialmente satisfatéria (RPS) e insatisfatoria (RI).

Quadro 1. Categorias e critérios utilizados para analise das respostas dos estudantes a
situacdo-problema.

Categoria da

Critérios

resposta
Relaciona a dureza do diamante ao fato de possuir ligaces covalentes do
tipo ¢ onidirecionais num arranjo cristalino cubico de face centrada (CFC),
Resposta enquanto a grafite possui ligagdes covalentes do tipo o e = em um arranjo
>sposta hexagonal compacto (HC), onde planos sobrepostos interagem através de

Satisfatoria . . < o N

(RS) forcas intermoleculares fracas. Associa a condugdo elétrica da grafite as

ligagdes do tipo =, € 0 diamante ndo possuir elétrons deslocalizados em sua
estrutura. Classificar as ligagdes quimicas presentes em grafite e diamante
como covalentes.

Resposta | Relaciona a dureza do diamante ao arranjo cristalino sem abordar detalhes
Parcialment | quanto ao tipo de arranjo cristalino ou explica a conducdo elétrica do
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e grafite pela presenca de ligagdes do tipo m em sua estrutura. Classifica as
Satisfatdria | ligagdes quimicas presentes em ambas as substancias como covalentes.
(RPS)

Resposta
Insatisfatori | Nao atende aos critérios estabelecidos em RS e RPS.
a(RI)

2.9 Questionario de opinides sobre a intervencao didatica

Ap06s os alunos registrarem suas respostas a SP proposta eles responderam duas
questdes apresentadas a seguir: De que maneira as atividades: apresentacdo dos videos
(conducdo térmica, condutividade elétrica), construcdo das estruturas cristalinas (cubica de
corpo centrado (CCC), cubica face centrada (CFC) e hexagonal compacta (HC)), com palitos
e bolas de isopor e a situacdo-problema contribuiram para a aprendizagem de ligacao
quimica? 2. Quais dificuldades vocés vivenciaram? N&o era necessario que os estudantes se
identificassem, pois, 0s mesmos ficariam mais a vontade para se posicionarem diante da
intervencéo didatica vivenciada.

3 Resultados e Discusséo
3.1 Analise do questionario de concepc¢des préevias

De uma forma geral, essa etapa do estudo mostrou que: a maioria dos alunos nao
definiu satisfatoriamente o que é uma ligacdo covalente, ibnica e metalica; apresentou
dificuldade em classificar as substancias NaCl, HCI e Ca como ibnica, covalente e metélica
respectivamente; mencionaram algumas propriedades macroscopicas dos compostos
satisfatoriamente, mas pelas outras afirmacdes, percebeu-se que eles ndo conseguiam
relacionar as estruturas internas dos compostos, idnicos e metalicos com as propriedades
mencionadas. Por isso, na SP deu-se énfase na relacdo entre os trés niveis do conhecimento
quimico (microscépico, macroscépico e representacional) para o estudo de ligacdo quimica.
Uma analise mais detalhada dessa etapa do estudo pode ser encontrada em Fernandes et.al,
(2010).

3.2 Apresentacdo da SP

Na apresentacdo da SP, os grupos se mostraram claramente confusos sobre a possivel
resposta, apresentando um quadro de contradicdo dialética, que Nufiez e Silva (2002)
denominam de dificuldade intelectual e que Meirieu (1998) afirma ser um obstaculo para a
aprendizagem. Nesse instante, os alunos entram em choque com novos e velhos
conhecimentos e ndo conseguem estabelecer relacdo concreta entre eles. Segundo esses
autores esse € 0 momento inicial da aprendizagem. Algumas das questfes levantadas pelos
grupos no momento da apresentacdo inicial da SP s&o transcritas a seguir:

()- A geometria é a causa da diferenca na dureza do grafite e do diamante?

(i1)- A grafite e o diamante existem na forma de moléculas?

(ii1)- A quantidade de atomos ¢ diferente em um mol dos alotropos diamante e grafite?
(iv)- No diamante as “moléculas” estd0 mais proximas que no grafite?

(v)- Grafite e diamante sédo isdmeros?
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(Vi)- No diamante as “moléculas’ estdo mais organizadas?
(vi)- O diamante é mais estavel que o grafite?

(vii)- A ligacdo seria metélica porque no grafite e diamante h4 um mesmo tipo de elemento
quimico?

Nesse momento, nenhum questionamento foi respondido, sendo gerado nos alunos
um clima de suspense e expectativa para as aulas seguintes. No entanto, analisando as
questdes (ii)- (vii) percebe-se que os alunos: confundem isomeria com alotropia; consideram
que o diamante e a grafite sdo constituidos por moléculas e ndo por atomos ligados
covalentemente; confundem ligacdo metélica com ligacdo covalente. Nesse sentido, percebe-
se que o Unico critério adotado por eles para definir uma ligacdo metalica € a presenca de um
unico tipo de elemento quimico; apresentam confusdo conceitual no entendimento de mol,
quantidade de matéria.

3.3 Intervencdo Didatica

A abordagem dos videos permitiu: relacionar a condutividade elétrica e mobilidade
de ions quando um composto iénico, por exemplo, se dissocia em meio aquoso, nesse caso, 0
NaCl; relacionar a conducédo térmica com a mobilidade de elétrons no metal. Foi discutido
que num composto i0nico ions de cargas opostas sdo mantidos em posicdes “fixas e
definidas” numa regido do espago denominada reticulo cristalino e que as celas unitarias CFC,
CCC e HC seriam representacOes simplificadas desses reticulos. Nos metais, a énfase foi dada
a Teoria de Lorentz (Lee, 1999), onde cétions e elétrons interagem eletrostaticamente,
segundo as representacbes CFC, CCC e HC, dependendo do metal. Nos dois casos foi
mencionado que a natureza da ligacdo é eletrostatica. As propriedades dos compostos ibnicos
como elevados pontos de fusdo e ebulicdo, auséncia de condutibilidade elétrica enquanto
solidos também foram relacionadas com a estrutura interna. Nesse sentido, utilizou-se as
estruturas do NaCl, CsCl, CaF», TiO2. Nos metais fez-se a relagdo da teoria de Lorentz com as
propriedades conducdo elétrica, ductibilidade, maleabilidade, chamando a atengcdo que no
caso dos metais a conducdo elétrica é devido a movimentacao dos elétrons deslocalizados e
nos compostos ibnicos em meio aquoso a conducao elétrica é devida a mobilidade de ions de
cargas opostas.

A simulagdo computacional permitiu que os alunos visualizassem de forma mais
concreta as estruturas que representavam as substancias. Além disso, eles confeccionaram
manualmente as estruturas CCC, CFC e HC para os solidos idnicos, covalentes e metalicos.
Para isso, utilizaram palitos de dente e bolas de isopor (figura 4). Relacionou-se a estrutura
HC com a grafite e a CFC com o diamante. Todos 0s grupos montaram as estruturas
solicitadas. Alguns grupos apresentaram dificuldades na construcdo das estruturas, por isso,
foram orientados nesse processo.
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Figura 4: Arranjos cristalinos construidos pelos alunos (da esquerda para a direita, CCC, HC e CFC).

3.4 Respostas dos estudantes a SP

No final da intervencdo didatica os alunos foram novamente convidados a responder
a SP em grupo. Foram formados 8 (oito) grupos de 4 (quatro) ou 5 (cinco) componentes. As
respostas dos alunos a SP foram categorizadas segundo os critérios definidos em resposta
satisfatoria (RS), resposta parcialmente satisfatoria (RPS) e resposta insatisfatoria (R1), tabela
1.

Tabela 1: Classificacdo das respostas dos estudantes a situacdo-problema segundo as categorias RS,
RPS, RI.

RESPOSTA GRUPO(S)
RS 4
RPS 2,3,5,78
RI 1

A tabela 1 mostra que o grupo 4 consegue responder satisfatoriamente sobre: a
diferenca de dureza entre o diamante e a grafite; a conducéo elétrica na grafite; o diamante ser
um isolante; o tipo de ligacdo presente nessas substancias. A resposta da SP desse grupo é
transcrita a sequir:

As “ligacbes” entre as camadas da estrutura do grafite sdo fracas, logo a estrutura
pode ser facilmente clivada e apresenta maior flexibilidade que a estrutura do diamante.
Porque o grafite apresenta ligacGes do tipo m, os elétrons m sdo moveis e permitem a

passagem de corrente elétrica apenas dentro de uma mesma camada. Tanto o grafite como o
diamante apresentam ligacGes covalentes ”.

Os grupos 2, 3, 6, 7 associam satisfatoriamente a conducdo elétrica da grafite aos
elétrons =, classificam corretamente o tipo de ligacdo, covalente, na grafite e no diamante mas
ndo apresentam clareza na justificativa relacionada com a diferenca de dureza entre essas duas
substancias. Por exemplo, segue a resposta do grupo 2, considerada parcialmente satisfatéria,
em relacdo a propriedade dureza:
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A dureza é por causa das ligacdes. Como o diamante tem ligacOes o ele é mais dificil
de se quebrar. A grafite pelo contrario apresenta tanto liga¢des o quanto ligagdes z.

O grupo 5 ndo comenta sobre a diferenca de condutividade elétrica entre grafite e
diamante e o grupo 8 assume, erroneamente, que diamante e grafite sdo condutores elétricos.
No entanto, 0s grupos 5 e 8 conseguem expressar coerentemente o porqué da diferenca de
dureza entre diamante e grafite e o tipo de ligagéo, covalente, presente nessas substancias. A
seguir a resposta do grupo 5 com relagéo a diferenca de dureza entre grafite e diamante:

A dureza do diamante € maior que a da grafite por conta da complexidade das
ligacbes. No diamante existe uma constancia molecular, diferente da grafita, que se
configura como uma sobreposi¢do, pois entre elas existem interagfes dipolo momentanea,
devido a presenca de forcas do tipo Van der Walls.

A presenca na SP dos trés niveis do conhecimento quimico, macroscépico,
microscopico, representacional (Johnstone, 1992) envolvendo contetdos de ligacdo quimica,
“forgou” 0s grupos de alunos buscarem relacionar e transitar entre esses trés niveis. No
entanto, nem sempre isso aconteceu de forma aceitavel, do ponto de vista cientifico. Isso pode
ser devido ao fato desse conteido exigir alto nivel de abstracdo dos estudantes dificultando o
entendimento da relagdo entre esses trés niveis. Essa dificuldade também é retratada no estudo
de Ozmen (2008). Além disso, para os alunos responderem satisfatoriamente a SP era
necessario que eles tivessem conhecimentos prévios relevantes sobre o que sdo atomos,
prétons, elétrons, elemento quimico, ions, polaridade, eletronegatividade, forcas
intermoleculares.

3.5 Questionario de Opinides sobre a intervencao didatica

A analise do questionario de opinides sobre a intervencao didatica mostrou que 0s
instrumentos didaticos vivenciados pelos alunos foram importantes e contribuiram para que
eles resolvessem a situacdo-problema. Dentre os trés instrumentos (videos, simulacdo,
confeccdo de estruturas com bolas de isopor e palitos de dente) o que mais o0s envolveu foi a
confeccdo das estruturas com palitos e bolas de isopor, pois, segundo eles, tiveram um contato
mais préximo com as estruturas cristalinas dos compostos. Apesar disso, durante a confec¢do
muitos deles tiveram dificuldades na montagem e visualiza¢do em trés dimensdes da estrutura
dos compostos. A SP foi retratada por eles como momento de maior motivagdo para o
aprendizado. A seguir, estdo expostas algumas respostas dos alunos:

“Quase que na pratica tivemos ‘“contato” com as liga¢oes quimicas, facilitando o
aprendizado, sendo dificeis de serem esquecidas ”’;

“Com a apresentacdo de tais ferramentas e com a intera¢éo da atividade com o
aluno se tornou mais facil a assimilagéo do contetdo”

Além disso, pudemos constatar que os alunos sentiram-se atuantes nos processo de
ensino e aprendizagem e a professora/pesquisadora desempenhou o seu papel de mediadora,
disponibilizando tempo e espaco para que as ideias dos alunos fossem expostas e discutidas,
conforme é esperado em um modelo de ensino por situagdo-problema:

“E uma forma mais interativa que nio fica apenas na fala”’;

“A metodologia proposta apresentou-se de forma satisfatoria uma vez que fez com
que os objetivos fossem atingidos, em relagdo a situagdo-problema fez com que os alunos
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trabalhassem com uma ferramenta que auxilia no amadurecimento de ideias o “brain storm”
ou tempestade de idéias ”;

“Aprendizagem com total aproveitamento, pois, as demonstracbes de videos, a
construcdo da geometria a partir de bolinhas de isopor, esclareceram o conceito, facilitando
assim a fixagdo da ideia na mente, pois, saimos do abstrato para o concreto ”;

4 Consideracdes Finais

As respostas dos alunos ao questionario de concepgdes prévias mostraram que, eles
apresentaram fragilidades em relacdo ao contetdo ligagdo quimica, mais especificamente, no
tocante a definicdo e relacdo das propriedades macroscopicas das substancias ibnicas,
metélicas, covalentes com as suas estruturas internas respectivamente.

Os instrumentos didaticos utilizados, videos sobre conducdo elétrica e térmica, a
simulacdo das estruturas quimicas CCC, CFC, HC e a confeccdo dessas estruturas com bolas
de isopor e palitos de dente contribuiram significativamente para que os alunos conseguissem
resolver a situacdo-problema. Apesar disso, nas respostas dos alunos a situacdo-problema
ainda foram identificados alguns problemas conceituais.

As respostas dos alunos ao questionario de opinides revelaram que eles apresentaram
dificuldades relacionadas a montagem das estruturas, visualizacdo espacial e ao contetdo de
ligacdo quimica. Apesar disso, os alunos foram unanimes no reconhecimento da importancia
da metodologia vivenciada para a construgdo do conhecimento quimico, uma vez que se
sentiram participes, atuantes e responsaveis pela aprendizagem durante todo o processo de
intervencao didatica.

Pelo exposto, consideramos que a abordagem de ensino por situacdo-problema
referente ao conteldo ligacdo quimica e vinculada a uma intervencdo que contemplou
diferentes instrumentos didaticos mostrou sua eficacia. O discurso tedrico que norteia essa
abordagem de ensino se concretizou na pratica. Os futuros docentes experimentaram-na
pessoalmente. Se o modelo de formacdo vivenciado nessa intervencdo didatica sera exercido
ou ndo por esses futuros professores em sua vida profissional, a principio ndo temos como
responder, mas estamos certos que um passo inicial nessa dire¢éo foi dado.
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