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Resumo

Este artigo tem como objetivo especifico investigar em que medida a estratégia metacognitiva pode
possibilitar a reconstrucdo das ideias de estudantes universitarios acerca de suas concepcoes
alternativas sobre ligacao idnica, isto é, se eles conseguem retomar alguns conceitos deste assunto e
aprimora-los com autonomia e autorregulagcdo. O tema de ligacdo idnica foi escolhido para este
trabalho justamente por ser considerado de dificil compreensdo para os estudantes e permeado por
concepcOes alternativas que persistem mesmo depois de muito tempo de sua aprendizagem.
Participaram desta investigacdo nove estudantes de um curso de licenciatura em Quimica de uma
universidade publica paulista, para os quais foi aplicada uma sequéncia de ensino-aprendizagem
envolvendo o tema de ligacdes ibnicas, com a utilizacdo de uma estratégia metacognitiva. Registro
audiovisual, desenhos e entrevistas semiestruturadas foram utilizados para as analises. A estratégia
revelou-se eficiente na reconstrucdo das ideias iniciais dos alunos, na medida em que foi possivel
observar o reposicionamento dos conceitos quimicos envolvidos resultante do monitoramento e
autorregulacdo dos grupos durante a atividade. Recomenda-se o aprofundamento das pesquisas no
campo da metacognicdo no sentido de observar suas limitagdes e tentar supera-las.

Palavras-Chave: Ensino de quimica; Estratégia metacognitiva; Ligacdo i6nica; Metacognicao.

Abstract

This article aims to investigate to what extent the metacognitive strategy allows the reconstruction of
the university students’ ideas about their alternative conceptions about ionic bond, in other words, if
they return some concepts of this subject and improve them with autonomy and self-regulation. The
theme of ionic bonding was chosen for this work precisely because it is considered difficult for
students to comprehend and permeated by alternative conceptions that persist even after a long time
of learning. Nine students from a licentiate course in Chemistry, from a public university in Sao
Paulo, participated in this research, for which a teaching-learning sequence was applied involving the
topic of ionic bonds, using a metacognitive strategy. Audiovisual record, drawings and semi-
structured interviews were used for analyzes. The strategy proved to be efficient in the reconstruction
of the initial ideas of the students, as it was possible to observe the repositioning of the chemical
concepts involved resulting from the monitoring and self-regulation of the groups during the activity.
It is recommended to deepen the research in the field of metacognition in order to observe its
limitations and try to overcome them.

Keywords: Chemistry teaching, lonic bond, Metacognition, Metacognitive Strategy.
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Introducéo

E fundamental dos dias de hoje que a escola promova o protagonismo do aluno, langando mao
de préticas pedagdgicas que lhe permitam partir de suas ideias e concepcdes prévias, questiona-las e
reconstrui-las. Por isso, os profissionais envolvidos com o processo de ensino-aprendizagem em
quimica podem e devem explorar estratégias criativas e inovadoras para a sala de aula.

O tema de ligacdo quimica foi escolhido para este trabalho, justamente por ser considerado
de dificil compreensdo para os estudantes. Esta dificuldade possivelmente se da pela abstracéo, pela
utilizacdo de modelos, natureza das particulas e ainda a transi¢cdo do nivel macroscopico para o
submicroscépico (Lima, Rotta & Razuck, 2011).

Pozo e Crespo (2009) afirmam que, mesmo apds longos periodos de ensino-aprendizagem, as
dificuldades na compreensdo dos conceitos quimicos podem permanecer. O trabalho que
apresentaremos aqui esta inserido exatamente neste contexto, em que os alunos investigados, por
serem licenciandos, ja passaram por longos periodos de aprendizagem e em diferentes momentos de
sua vida escolar, abordaram o topico de liga¢fes quimicas, inclusive na universidade.

Neste artigo, discutiremos uma sequéncia de ensino-aprendizagem em sala de aula, utilizando-
se da instrucdo metacognitiva. Basicamente, a metacognicéo refere-se a pensar sobre seu pensamento.
Ampliando-se esse conceito, pode-se dizer que a metacognicédo refere-se também ao monitoramento
e autorregulacdo dos processos cognitivos (Flavell, 1976) e torna-se cada vez mais importante
considerar estratégias metacognitivas que permitam autorregular essa codificacdo, levando a uma
aprendizagem efetiva (Locatelli & Arroio, 2013). Por possibilitar a reconstrugdo de ideias e a
autorregulacdo por parte dos alunos, é crescente a utilizacdo de estratégias metacognitivas para
auxiliar a aprendizagem em ciéncias e em quimica (Locatelli, 2016).

Este presente estudo da continuidade a uma pesquisa mais ampla que investiga a construcao
e reconstrucao de conceitos de quimica pelos estudantes com a utilizacdo de uma ou mais estratégias
metacognitivas. O objetivo especifico deste trabalho foi o de investigar em que medida a estratégia
metacognitiva pode possibilitar a reconstrucéo das ideias de estudantes universitarios acerca de suas
concepcOes alternativas sobre ligacdo idnica, isto é, se eles conseguem retomar alguns conceitos
deste assunto e aprimoréa-los com autonomia e autorregulacdo, que é um aspecto importante da
metacognicdo. Especificamente, dentro deste contetdo, procurou-se investigar as concepcbes dos
estudantes acerca da atracdo eletrostatica entre os ions como sendo um aspecto fundamental da
ligacdo ibnica.

FUNDAMENTACAO TEORICA
O ensino de ligagdes quimicas

O estudo das ligacdes quimicas € considerado um dos temas mais importantes dentro da
quimica, encontrando-se imbricado a uma serie de conceitos e dando origem a explicagcdes sobre
inimeros fendmenos relativos a matéria. Resumidamente, Fernandes, Campos e Marcelino Junior
(2010, p.19) ressaltam aspectos relevantes no estudo das ligagcdes quimicas:

O conceito Ligacdo Quimica é fundamental na quimica. A natureza da ligacao
quimica é revelada a partir da estrutura eletrénica dos a&tomos e 0 seu entendimento
é importante para a compreensdo de diferentes aspectos relacionados & estrutura
interna da matéria e as propriedades macroscdpicas e microscopicas das substancias.
Conceitos relacionados a esse conhecimento cientifico associam-se a Vvarios
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fendmenos e processos, tais como: nas diferentes reagdes quimicas que ocorrem no
interior do corpo humano, nas durezas exibidas pelas substancias e na condutividade
elétrica de diferentes materiais.

Acontece que, na maioria das vezes, a Quimica comega a ser abordada de maneira explicita
ainda no Ensino de Ciéncias, particularmente na Gltima série do Ensino Fundamental, onde ja é
possivel encontrar uma série de problemas no tratamento dessa disciplina. De acordo com Milaré,
Marcondes e Rezende (2010) o excesso de contetidos trabalhados de forma inadequada nesta série, 0
enfoque na memorizacg&o e na resolugdo mecanica de exercicios, ndo contribuem para a formacgéo do
pensamento quimico. Especificamente, sobre a abordagem das ligacdes quimicas em livros didaticos,
as autoras destacam erros, imprecisdes e confusdes conceituais, aléem da auséncia de relacdes entre
as ligacdes quimicas e as propriedades das substancias.

As representacdes de modelos de ligacdes apresentadas em livros textos, aléem das deficiéncias
e lacunas na formacdo do professor, podem levar a interpretagdes erréneas por parte dos estudantes
(Fernandez & Marcondes, 2006; Milaré, Marcondes & Rezende, 2010). A criacdo de concepcdes
alternativas dessa natureza, que Pozo et al. (1991) denominam de analdgica, surgem devido a
analogias criadas pelos estudantes ou pelos professores durante a abordagem dos conceitos
cientificos. Infelizmente, ndo encontramos concepc¢des alternativas apenas em alunos da Educacao
Basica. Estudantes universitarios, entre eles, futuros professores de quimica, também foram
identificados como portadores de concepgdes em desacordo com ideias cientificamente aceitas sobre
esse tema (Fernandes, Campos & Marcelino Junior, 2010; Ferreira, Campos & Fernandes, 2013;
Gondim & Mendes, 2007).

Podemos citar varios exemplos de concepc¢des de estudantes sobre ligacBes quimicas
extensamente relatados em pesquisas, entre eles, alguns bastante comuns para o caso das ligacdes
ibnicas, que é o foco deste trabalho. A formagdo do NaCl (s) que encontramos muitas vezes
representada nos livros pode levar o aluno a pensar que um unico &tomo de sadio se liga a um atomo
de cloro formando somente um par i6nico de NaCl, ndo levando em consideragéo a rede cristalina
formada (Ben Zvi, Eylon & Silberstein, 1987). Sendo assim, o reticulo cristalino ndo é uma
representacdo comum para a maioria dos estudantes, de modo que para muitos deles, o cloreto de
sodio existe como uma entidade discreta (Tan & Treagust, 1999).

Também existe fortemente entre os estudantes a ideia de que a regra do octeto seria a base
para explicar as reacdes e as ligacdes quimicas. Segundo Atkins e Jones (1999, p. 181): “Se a energia
mais baixa pode ser atingida pela transferéncia completa de um ou mais elétrons de um atomo para
outro, formam-se ions e 0 composto é mantido pela atragdo entre esses ions. Esta atracao é chamada
de ligagdo ibnica”. Entretanto, os alunos tendem a associar ligagdo idnica com a transferéncia de
elétrons sem considerar a atracdo dos ions como resultado da transferéncia de elétrons (Taber, 1998).
E possivel que isso aconteca, pois os alunos utilizam a regra do octeto para justificar as ligacoes
quimicas, em que os elétrons sdo doados com o objetivo de obter uma camada completa (Fernandez
& Marcondes, 2006).

Para oportunizar aos alunos a compreensdo da ligacao idnica, assim como outros tipos de
ligacdo, é importante considerar estratégias que lhes permitam a construgéo e reconstrugdo de suas
ideias. Neste sentido algumas tentativas tém sido realizadas por pesquisadores que se preocupam em
superar os problemas encontrados no ensino deste tépico. Por exemplo, Pereira Junior, Azevedo e
Soares (2010) propuseram uma estratégia em que foi utilizada uma analogia com imés e bolas de
isopor para ressaltar a interacdo entre os &tomos nas ligagdes. Como resultado, eles destacaram que a
estratégia possibilitou o aprendizado de conceitos fundamentais das ligac6es idnicas, como a atracéo
entre os ions e o forte carater da ligacdo. Medeiros (2014), além da utilizacdo de modelos, também
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propfe a construcdo de mapas conceituais como metodologia ativa visando superar obstaculos
epistemoldgicos presentes no ensino dos conceitos ligados a esse tema.

Estratégias metacognitivas

A metacognicdo parece ser importante no ensino de ciéncias como afirmam varios
pesquisadores nessa area (Gilbert, 2005; Gonzalez & Escudero, 2007; Rickey & Stacy, 2000; Yuruk,
Beeth & Andersen, 2009; Zohar & Barzilai, 2013). Muitos estudos trazem bons resultados com a
utilizacéo da instrucdo metacognitiva, embora ainda se tenha muitas duvidas acerca de como funciona
0 processo metacognitivo e suas limitagoes.

Yuruk, Beeth e Andersen (2009) realizaram uma pesquisa com 45 estudantes do ensino médio,
focalizado no ensino de fisica. Eles apontam que a estratégia metaconceitual® pode facilitar os alunos
a se engajarem em processos de alta ordem, incluindo a tomada de consciéncia, 0 monitoramento e
avaliacdo. Os achados indicaram que os alunos que se utilizaram de estratégia metacognitiva
apresentaram melhores resultados do que o grupo controle, com aulas tradicionais, mas salientam que
a causa das mudancas nas ideias dos estudantes ndo necessariamente esta ligada somente ao processo
metacognitivo, pois lembram que a natureza destas conexdes ainda foi pouco investigada. Zohar e
Barzilai (2013) acreditam que a instrugdo metacognitiva traga bons resultados, mas também dizem
que existe uma caréncia de estudos que evidencie a efetividade da instrucdo metacognitiva e o
aprendizado em ciéncias.

Gonzaélez e Escudero (2007) realizaram um estudo com alunos de ensino médio, subdividindo-
0S em grupo com a estratégia metacognitiva e outro grupo de controle. Além dos resultados serem
melhores no grupo da estratégia, concluiram também que, mesmo no pouco de tempo de observacao,
houve mudanca na atitude dos alunos envolvidos, que passaram a empregar estratégias para se
autorregular e investir na construcao da sua autonomia. Também apontaram um caminho favoravel,
na medida em que sugerem que a relagdo causal entre o tipo de atividade proposta e a autorregulacéo
possa ser uma questdo de tempo e dedicacdo para que ocorra.

Rickey e Stacy (2000) realizaram uma pesquisa em ensino de quimica, em que uma mesma
tarefa era designada a uma dupla (em que eles poderiam conversar e se regular) e a um aluno
individualmente. Os resultados apontam que a metacognicéao trouxe melhores resultados, pois mesmo
a dupla tendo menos conhecimento quimico que o aluno que fez individualmente, eles puderam se
redirecionar durante a atividade, devido ao monitoramento entre eles. Estes pesquisadores também
apontam alguns caminhos para pesquisas futuras, entre eles, a questdo de como 0s varios aspectos da
metacognicdo estdo relacionados aos resultados no aprendizado em quimica.

Finalmente, Yuruk e Eroglu (2016), além de colocarem que a estratégia metaconceitual traz
bons resultados, também apontam que os efeitos do aprendizado s&o duradouros, sendo observados
mesmo nas oito semanas posteriores. Isto tudo fundamenta nosso interesse em investigar em que
medida a instru¢cdo metacognitiva pode favorecer o aprendizado em quimica, em especial neste
estudo, em ligacdo ibnica.

lMammmmmﬂm%@emmMHCWmamamwm®owmmh@omswmm%.
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METODOLOGIA DA PESQUISA
Caracterizacao dos sujeitos e o contexto da pesquisa

Como ja mencionado, este estudo da continuidade a uma pesquisa mais ampla sobre os
processos metacognitivos no ensino de Quimica. Aqui, nove estudantes de um curso de licenciatura
em Quimica de uma universidade publica paulista participaram desta investigacdo, ocorrida numa de
suas disciplinas pedagdgicas obrigatérias, denominada Préaticas de Ensino em Quimica | (PEQ I).
Intenciona-se, durante a disciplina, discutir e refletir sobre o ensino de conceitos basicos de quimica
junto aos graduandos. Vale destacar que estes alunos ja cursaram e foram aprovados em disciplinas
em que tiveram a oportunidade de aprofundar conceitos quimicos. Uma das atividades propostas para
os alunos durante a disciplina foi feita intencionalmente para fins de pesquisa, na qual os alunos
deveriam refletir sobre o conceito de ligacdo idnica, utilizando-se uma estratégia metacognitiva.
Nesta etapa da pesquisa objetivamos, em especifico, responder a seguinte pergunta: Em que medida
a estratégia metacognitiva pode possibilitar a reconstrucdo das ideias dos estudantes acerca de suas
concepcOes alternativas no topico de ligagdo iénica?

Como instrumentos de coleta de dados utilizamos o registro audiovisual dos alunos durante a
atividade proposta, registros escritos realizados por eles (desenhos) e uma entrevista semiestruturada
com alguns estudantes para o caso de eventuais ddvidas na analise dos materiais. Os registros
audiovisuais (atividade e entrevistas) foram transcritos e os desenhos recolhidos para andlise.

Sequéncia de ensino-aprendizagem — Estratégia metacognitiva

A sequéncia de ensino-aprendizagem teve a duracdo aproximada de 40 minutos e foi realizada
em sala de aula, sendo que durante este periodo, eles ndo tiveram intervencdo da docente da turma a
n&o ser para dar as instrucdes da atividade. Os alunos foram divididos em quatro grupos, trés duplas
e um trio. Esta atividade proposta teve trés etapas predominantemente metacognitivas, conforme sera
exposto em seguida. Dividimos o tempo da atividade em 6 momentos, cada um exigindo uma tarefa
para o grupo. A sequéncia da atividade utilizada — estratégia metacognitiva - esta resumida no quadro
1:

Quadro 1 — Sequéncia de ensino-aprendizagem

Momento | Tarefa

1. Qual a principal caracteristica da ligacéo idnica?

2. Utilizando-se do modelo atdmico de Dalton, faca uma representacdo de uma porc¢éo de
cloreto de sodio.

3. Observando o modelo proposto pela pesquisadora, apontar semelhancas e diferencas
com o proposto pelo seu grupo. Etapa metacognitiva 1.

4. Utilizando-se do modelo atdbmico de Dalton, faca uma representacdo de uma porgéo de
cloreto de litio.

5. Observando o modelo proposto, apontar semelhangas e diferengas com o proposto pelo
seu grupo. Etapa metacognitiva 2.

6. Retomando a primeira pergunta, reavaliar a resposta e justificar. Etapa metacognitiva
3.
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A seguir discriminamos cada um dos momentos da sequéncia:

Momento 1: Primeiramente, os alunos discutiram nos grupos, de acordo com suas concepgoes,
qual seria a principal caracteristica da ligacdo i6nica. Ndo houve um tempo determinado para a
discusséo, sendo que os alunos iam sinalizando conforme terminavam a tarefa. A orientacao era que
esperassem todos terminarem para prosseguirem juntos. A mesma instrucao foi dada com relacéo ao
tempo, inclusive para as fases seguintes.

Momento 2: A seguir, foi proposto que, utilizando-se do modelo atémico de Dalton,
representassem por meio de um desenho uma porcdo de cloreto de sodio considerando,
submicroscopicamente, a ligacdo ibnica entre as particulas.

Momento 3 (etapa metacognitiva 1): A pesquisadora apresentou aos grupos um modelo
(Figura 1), cientificamente aceito representando um reticulo cristalino, com os ions de sddio, cloreto
e suas respectivas cargas.

Figura 1: Modelo para representar o reticulo cristalino do cloreto de sédio. Elaboragéo nossa.

A tarefa era que os alunos apontassem diferencas e semelhancas entre os modelos. O objetivo
metacognitivo era estimular os alunos a repensarem 0s conceitos quimicos envolvidos na tarefa e
acrescentarem aspectos que ndo tinham pensado antes ou tinham pensado inadequadamente,
possibilitando a modelagem da construcao deste conhecimento.

Momento 4: Igualmente ao momento 2, foi proposto que elaborassem um desenho, mas agora
considerando as ligacGes entre ions de litio e de cloreto, possibilitando assim mais um momento de
modelagem dos conceitos cientificos.

Momento 5 (etapa metacognitiva 2): Idem ao momento 3, mas agora com relagéo ao cloreto
de litio.

Momento 6 (etapa metacognitiva 3): Para finalizar, a Gltima tarefa consistiu em retomar a
primeira pergunta e, metacognitivamente, os alunos deveriam reavaliar as concepc¢des expressas no
momento 1, justificando seu reposicionamento ou nao.

RESULTADOS E DISCUSSAO
Inicio e fim da sequéncia de ensino-aprendizagem (momentos 1 e 6)

Como resultados dos dados coletados, apresentamos no Quadro 2, as principais concepgoes
iniciais (Momento 1) e finais dos alunos (Momento 6), considerando as trés etapas metacognitivas,
sobre a questdo: Qual a principal caracteristica da ligacéo idnica?
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Quadro 2 — Concepcoes iniciais e finais dos estudantes

Grupo? |Alunos?® Momento 1 Momento 6

1 1Ae 1B Doacéo de elétrons Atracdo eletrostatica

2 2A e 2B Rede cristalina Rede cristalina

3 3A, 3B e 3C | Transferéncia de elétrons Atracdo das cargas

4 4A e 4B Diferenca de eletronegatividade, ions e ndo | Interacdo entre os ions
h& compartilhamento de elétrons

Inicialmente, sobre as concepcdes de ligagdo ibnica, nenhum dos grupos associou a atracao
eletrostética ao resultado da transferéncia de elétrons entre os &tomos, sendo que dois grupos (1 e 3)
apontaram explicitamente como principal caracteristica da ligacdo idnica, a doacao de elétrons. O
seguinte trecho extraido da conversa do grupo 1 exemplifica esse pensamento (quadro 3):

Quadro 3 — Trecho da conversa do grupo 1

Estudante | Transcricdo da fala

1B [...] Lembro que existia a ligacdo covalente e a ligacdo idnica, uma compartilha e a outra
doa e recebe elétrons.

1A Isso, na ligacdo i6nica ha a doacdo de elétrons.

O grupo 3 parece ter dado mais énfase a transferéncia de elétrons, ndo havendo discussdo
entre eles, que rapidamente apontaram essa caracteristica como sendo a mais importante (Quadro 4):

Quadro 4 — Trecho da conversa do grupo 3

Estudante | Transcricdo da fala

3C Transferéncia de elétrons para mim.

3B Sim, transferéncia de elétrons.

O grupo 4 também focalizou na questdo dos elétrons, sem falar explicitamente da doacéo de
elétrons, mas dizendo que a ligagéo idnica n&o envolve compartilhamento de elétrons e que isso seria
a principal caracteristica, o compartilhamento (quadro 5):

Quadro 5 — Trecho da conversa do grupo 4

Estudante | Transcricdo da fala

2 Os grupos foram designados pelos nimeros, assim, temos 4 grupos: 1, 2, 3 e 4.
3 Os alunos foram designados por um ndmero (que é o grupo a que ele pertence) e uma letra: 1A, 1B, 2A,

etc.
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4B [...] Ndo tem compartilhnamento de elétrons.

4A Isso, ndo tem compartilhamento de elétrons, vamos escrever isso.

4B Apesar de que isso € a definicdo oposta a covalente, tipo, estamos definindo ligagédo
iGnica ndo com o que acontece com ela, mas tomando a ligagdo covalente como base,
entende?

4A Sim, mas acho que essa € a principal, acho que é bom definir assim.

Os alunos tendem a caracterizar ligacdo iénica pela transferéncia de elétrons sem considerar
a atracdo dos ions como resultado da transferéncia de elétrons (Taber, 1998). Foi 0 que observamos
com estes 3 grupos, em que o foco foi na transferéncia ou no compartilhamento de elétrons.
Fernandez e Marcondes (2006) dizem que é possivel que isso aconteca, pois os alunos utilizam a
regra do octeto para justificar as ligagdes quimicas, em que os elétrons sdo doados com o objetivo de
obter uma camada completa.

O grupo 2 teve um pensamento diferente, trazendo o conceito de rede cristalina, mas néo
demonstra neste momento considerar a atracdo eletrostatica, conforme trecho extraido da conversa
entre eles (quadro 6):

Quadro 6 — Trecho da conversa do grupo 2

Estudante | Transcri¢do da fala

2A [...] Para mim, a principal caracteristica é a formacdo de uma rede.

2B (Hesita um pouco para responder): Uhum. Formacao... sim.

N&o é comum os alunos representarem o reticulo cristalino, em geral, a maioria ndo o faz, na
medida em que acreditam que os ions se constituem de Unica entidade (Tan & Treagust, 1999), ou
seja, que ha, erroneamente, a formacao de “moléculas” de sal. Entretanto, este grupo deixou claro o
entendimento de que ndo ha a formacéo de entidades discretas, inclusive ressaltando que isso pode
ser uma concepcao alternativa dos outros colegas, como pode ser observado na fala dos estudantes,
quando comparam o desenho feito por eles e 0 apresentado pela pesquisadora, no Momento 3 (quadro
7):

Quadro 7 — Trecho da conversa do grupo 2

Estudante | Transcricdo da fala

2A [...] Sim. Se vocé forma uma rede, fica parecido (referindo-se ao desenho proposto por
eles).

2B E que a maioria (dos alunos pesquisados) deve colocar modelo binario, né? Sodio, cloro.

2A Sim, sim.
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Como o grupo 2 ndo demonstrou considerar a atracdo de cargas entre os ions formadores do
reticulo, em entrevista foi possivel saber se eles tinham pensado sobre isso e ndo demonstrado ou se
nem tinham pensado. A aluna 2B afirma que neste momento (da atividade), ndo tinham pensado
nisso, mas ndo pareceu muito segura da sua resposta (quadro 8):

Quadro 8 — Trecho da fala da aluna 2B durante a entrevista

Estudante | Transcricdo da fala

2B [...] Acho que ndo pensei (demora um pouco para continuar) ... ndo pensei assim, forma
reticulo entdo tem atracdo de ions......acho que ndo pensamos isso na hora...ndo sei...[...]

Assim, ¢ fato que, inicialmente, nenhum dos grupos apontou a interacao eletrostatica entre 0s
fons como uma caracteristica importante da ligacéo ionica.

Trajetoria (Momentos 2 a 6)

Apresentamos abaixo (Quadro 9) os registros dos desenhos dos alunos representando por¢oes
de cloreto de sodio e cloreto de litio — momentos 2 e 4 respectivamente:

Quadro 9 — Desenhos propostos pelos grupos na representacdo das ligages

Grupos
Desenho 1 2 3 4
X :') y T
(Momento ) ) /2;3321
2) B ~—/ YO C
o 9 )
@)\ ~/ | T ;/ 5 et
LiCl SESE _%‘ | ST S
(Momento v 2 );_\’J : S
4) =

Quanto aos desenhos (quadro 9), pode-se perceber a evolugdo na trajetdria dos grupos, durante
a atividade, lembrando que entre 0 momento 2 (representacdo do cloreto de sddio) e momento 4
(representacdo do cloreto de litio), ocorreu uma agdo metacognitiva dos alunos quando compararam
seus modelos com o da pesquisadora. Por exemplo, no momento 2, o0 grupo 4 ndo considera as cargas
das particulas na sua representacdo e nem a ideia clara de sua disposi¢do num reticulo cristalino. No
momento de refletir sobre este desenho e o apresentado a eles (momento 3), eles perceberam que
deveriam ter representado os ions, mas ndo citam a atracao eletrostatica (quadro 10):
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Quadro 10 — Trecho da conversa do grupo 4 - Momento 3

Estudante | Transcricdo da fala

4B [...] Ela colocou os ions... a gente fez como se estivéssemos vendo o sélido no
microscopio, e ela fez o que ndo conseguiriamos ver...

4A Tipo a polaridade, a estrutura, ions, ndo colocamos as cargas.

Na proposta do 2.° desenho (Momento 4), eles ja representam as cargas dos ions, sendo que
no momento 6, eles conseguem reconstruir suas ideias sobre a principal caracteristica da ligacédo
ibnica (quadro 11):

Quadro 11 — Trecho da conversa do grupo 4 - Momento 6

Estudante | Transcricdo da fala

4A [...] O que vocé diria? Que é o ndo-compartilhnamento de elétrons mesmo?

4B Ah, eu diria que é a interacdo entre ions, cargas opostas.

4A Que a diferenca de eletronegatividade é grande né?

4B Sim, e aqui é negativo e positivo, ndo tem compartilhamento de elétrons, mas é a
interagdo entre ions.

4A Verdade né?

O grupo 1 representa as cargas no 2.° desenho (quadro 9) que ndo aparecem no 1° desenho,
apesar de citarem que a estrutura cristalina € formada de cation e anion, no dialogo entre elas. Parece
que houve a reconstrucéo destas ideias, como pode ser evidenciado pela fala da aluna 1B no momento
6, ultima etapa metacognitiva (quadro 12):

Quadro 12 — Trecho da fala da aluna 1B — Momento 6

Estudante

Transcricdo da fala

1B

[...] Eu acredito que definimos igual, mas acrescentando que existe uma atragao
eletrostatica entre o cation e o0 anion para transferir os elétrons.

Ambos os desenhos propostos pelo grupo 3 sdo muito semelhantes. Na elaboragdo do 1.°
desenho eles ndo consideram as cargas dos ions, entretanto, no momento 3, reconhecem isso (quadro

13):

Quadro 13 — Trecho da conversa do grupo 3 — Momento 3

Estudante

Transcricdo da fala
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3B [...] Ah, e ali aparecem as... cargas.

3C As cargas.

3B As cargas, a gente ndo colocou as cargas.
3C A gente ndo colocou as cargas]...].

Mesmo assim, ao fazerem o 2.° desenho (momento 4), eles novamente ndo representam os
ions, reconhecendo outra vez isso na etapa metacognitiva subsequente - momento 5 (quadro 14):

Quadro 14 — Trecho da fala do aluno 3C — Momento 5

Estudante | Transcricdo da fala

3C [...] Novamente as cargas. A gente ndo foi influenciado pelo anterior... [...]

Somente no momento 6, eles demonstram reconstruir suas ideias, parecendo compreender a
atracdo entre os ions (quadro 15):

Quadro 15 — Trecho da conversa do grupo 3 — Momento 6

Estudante | Transcri¢do da fala

3C [...] Mas a atracdo das cargas opostas... vocé tem a transferéncia que forma...

3B E por causa da transferéncia. Mas quando eu pensei nisso eu ndo me lembrei das cargas.

3C Ah, entendi.

3B [...]JQuando eu vejo: Ah, ligacdo idnica é transferéncia de elétrons. Mas eu ndo pensei
que...

3C Forma cargas opostas e tem a atracéo.

3B Isso, eu ndo pensei nisso. Eu sei que ele acontece, mas eu ndo pensei.

3C Eu penso direto na transferéncia de elétrons, ndo penso na formacéo de cargas. Agora
eu pensei melhor [...].

Nestes trés grupos (1, 3 e 4) percebeu-se diferenca no tempo de aprendizagem (reconstrugado
de conceitos), sendo que o grupo 3 somente reconstruiu suas ideias na ultima etapa metacognitiva
(momento 6), 0 que esta de acordo com a pesquisa de Autor 1 que diz que os tempos de aprendizagens
dos estudantes para um mesmo topico de quimica pode se dar de forma diferente e considerar isso no
processo de ensino-aprendizagem é importante.

Por ultimo, o grupo 2 fez os dois desenhos considerando as cargas, mas ndo demonstrou em
nenhum momento que a atracdo dos ions € a principal caracteristica, sendo que na ultima fala deles,
é ressaltado o fato de que na ligacdo i6nica ha a formacdao do reticulo (quadro 16):
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Quadro 16 — Trecho da conversa do grupo 2 — Momento 6
Estudante | Transcricdo da fala
2B Acho que provavelmente o objetivo da atividade é verificar o tipo de modelo que cada

um ia adotar, né? Se de redes ou binario e... eu sempre penso em ligacdo ibnica como
modelo de rede. Abandonei 0 modelo binario como definicdo geral ha algum tempo.

2A Nao, é... modelo binario eu também ndo sou muito fa ndo, ndo gosto. Gosto mais da ideia
de rede cristalina mesmao.

Para o grupo 2, a atividade foi interessante para ratificarem o raciocinio com relagéo ao
reticulo, que também é importante nos compostos iénicos.

Discussao geral

Para todos os alunos envolvidos houve consenso, na entrevista, de que é muito interessante
este tipo de estratégia, pois faz com eles possam repensar seus erros, 0 que € apontado por Gonzéalez
e Escudero (2007) como uma consequéncia deste tipo de abordagem, que possibilita a mudancga na
atitude destes estudantes. Jahangard, Soltani e Alinejad (2016) acrescentam que os alunos podem
assumir uma postura positiva no aprendizado de ciéncias, em sala de aula, devido a estratégia
metacognitiva utilizada. A mudanca de uma atitude passiva para participativa é especialmente
importante, porque pode ajudar o aluno a se engajar no processo, participando mais no sentido de se
monitorar, de distinguir o que ele sabe do que ele ndo sabe, questionando e tendo a chance de
autorregular seus conceitos, na busca pela autonomia.

Portanto, com excec¢do do grupo 2, 0s outros trés conseguiram repensar sobre suas ideias e
reconstrui-las o que esta de acordo com Justi, Gilbert e Ferreira (2009) que ressalta que 0 processo
de modelagem pode levar a bons entendimentos, levando os alunos a pensar e repensar suas hipéteses
iniciais. Penner (2011) ressalta o papel da modelagem que possibilita a troca de ideias entre os alunos
com relacdo as interagdes, discutindo e refletindo sobre seu entendimento (Jonassen, Strobel &
Gottdenker, 2005).

Gilbert (2005) também pontua que a estratégia metavisual (metacognicdo referente a
visualizacao) utilizada pode permitir navegar entre as imagens, envolvendo avaliacdo e interpretacao
das representacdes interna* e externa. Zhang e Linn (2011) acrescentam que, se as visualizagoes
forem bem utilizadas (imagens neste caso), podem auxiliar na aprendizagem em quimica, ratificado
por Autor 1 que pontua que pensar sobre estas visualizagfes sdo etapas metavisuais que podem
favorecer o aprendizado.

Finalizando, todos os grupos demonstraram ampliacdo no conceito sobre a ligag&o i6nica, 0
que esta de acordo com Justi, Gilbert e Ferreira (2009) que dizem que repensar propicia ao aluno
considerar aspectos ndo incluidos no inicio de suas hipoteses.

4 Basicamente, a representacéo interna é a imagem que esta na mente do individuo e a representacéo externa sao imagens que chegam
a ele, como desenhos ou figuras, por exemplo.
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Assim, pensar em aulas que tenham a perspectiva metacognitiva, de reflexdo, em que 0s
alunos tenham que explicitar as concepcdes alternativas, pode ser uma forma eficiente para melhorar
a aprendizagem (Hamza & Wickman, 2007; Schmidt, Marohn & Harrison, 2007).

CONSIDERACOES FINAIS

A concepcdo de que a ligacdo idnica seja basicamente a transferéncia de elétrons é muito
atraente e persistente pelos alunos, mesmo com alunos de graduacao e que ja estudaram este assunto
em diferentes momentos de suas formacdes. Por outro lado, a estratégia metacognitiva utilizada
parece ter sido eficiente neste sentido, possibilitando que 3 dos 4 grupos reconstruissem suas ideias,
evidenciando a importancia do processo de modelagem propiciado pela estratégia de repensar
(metacognitiva). Em todas as trajetorias, foi possivel observar algum avanco, modificando os
conceitos de quimica ou ratificando-os.

Entretanto, apesar da estratégia metacognitiva utilizada mostrar-se eficiente no contexto
relatado, é importante ressaltar que nem sempre todos o0s estudantes conseguem se autorregular, como
exemplo, temos o grupo 2 que, apesar de ter tido uma boa trajetoria, ndo conseguiu conceituar que a
ligacdo ibnica é justamente a forca de atracdo entre os ions participantes desta interacdo. Entdo se
reforca aqui a importancia do papel mediador do professor, conduzindo e guiando sempre que
necessario. Outro ponto que vale a pensa ser mencionado é a possivel mudanca de atitude do aluno
frente aos novos futuros desafios o que é desejavel para buscar sua autonomia.

Uma limitacdo da estratégia metacognitiva € que, nem sempre 0s alunos demonstram tudo o
que realmente pensam. E o caso do grupo 2, com relacdo ao conceito de rede cristalina, em que eles
ndo demonstraram associar a formacao desta rede com a atracéo eletrostatica entre os ions. Apesar
de considerarem as cargas no desenho deles, ndo fica claro se eles pensaram ou ndo na atracdo
eletrostatica, mesmo sendo questionados na entrevista, uma das alunas ndo conseguiu ter certeza de
gue pensaram ou ndo nisso no momento. Alids, esta é uma dificuldade inerente dos estudos
envolvendo o processo de metacogni¢do dos alunos: a complexidade e o dificil acesso ao pensamento
do aluno podem trazer limitacBes a estratégia metacognitiva, 0 que sugere 0 acompanhamento do
processo pelo professor para intervir sempre que necessario e oportuno.

Retomando a questdo da pesquisa, a estratégia metacognitiva pode auxiliar na reconstrucdo
das ideias, na medida em que possibilita 0 monitoramento dos conceitos e assim, pode proporcionar
a autorregulacdo e também a mudanca de atitude dos estudantes. Entretanto, também fica clara uma
limitacdo da estratégia, ja que nem sempre 0s alunos conseguem construir seus conceitos somente na
discussédo do grupo, sendo necessaria uma mediacao.

Por fim, indica-se a necessidade de mais estudos que focalizem na compreensdo de como
estratégias metacognitivas, que sdo alicercadas em processos reflexivos, podem auxiliar nos
processos de ensino-aprendizagem de quimica, no reconhecimento de suas limitages e no modo de
supera-las.
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