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Resumo

Neste estudo foi elaborada uma situacdo-problema (SP) e atividades a ela vinculadas para
abordagem de liga¢es quimicas com estudantes do ensino médio. A SP versou sobre um fenémeno
quimico evidenciado a partir de um video da internet. Os estudantes refletiram sobre as
possibilidades de ocorréncia do fenébmeno, sua velocidade, o tipo de ligagdo que ocorria. Também
construiram estruturas quimicas durante o ensino formal a fim de que os trés niveis do
conhecimento quimico fossem vivenciados durante a abordagem. Para analise das respostas dos
estudantes foram estabelecidas categorias denominadas satisfatoria, parcialmente satisfatoria e
insatisfatoria. As respostas dos estudantes evidenciaram evolucdo conceitual. As atitudes deles,
como participacdo e discussdo em grupo foram positivas demonstrando potencialidades da
abordagem de ensino por SP no contexto escolar.

Palavras-Chave: Situacdo-problema, ligacdo quimica, ensino médio.

Abstract

In this study, a problem situation (PS) and related activities were developed to approach chemical
bonds with high school students. The PS focused on a chemical phenomenon evidenced from an
internet video. The students reflected on the possibilities of occurrence of the phenomenon, its
speed, the type of connection that occurred. They also built chemical structures during formal
education so that all three levels of chemical knowledge were experienced during the approach. For
the analysis of the students' responses, the so-called satisfactory, partially satisfactory and
unsatisfactory categories were established. The students' responses showed a conceptual evolution.
Their attitudes, such as group participation and discussion, were positive, demonstrating the
potential of the PS approach in the school context.

Keywords: Problem situation, chemical Bond, high school.
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Introducéo

Ligacdo quimica faz parte dos contetdos curriculares dos ensinos medio e superior
brasileiro. Sua compreensdo pelos estudantes é de fundamental importancia para o entendimento de
outros conteudos relevantes em Quimica, como reacBes quimicas, equilibrio quimico,
termodinamica, dentre outros. No entanto, devido ao seu carater abstrato e por demandar dos
estudantes o entendimento de modelos e teorias relacionados a ligagdo quimica, contribui para que
haja dificuldades no processo de aprendizagem dos estudantes. Nesse sentido, a literatura da area de
ensino de quimica, nacional e internacional relata alguns aspectos dessas dificuldades retratadas a
seguir: confusdo entre ligacGes covalentes e i6nicas (Peterson e Treagust, 1989; De Posada 1993,
1997, 1999; Coll e Taylor, 2001) e ibnicas e metalicas (Acar & Tarhan, 2008; Boo, 1998);
compostos i0nicos existem como moléculas discretas assim como 0s compostos covalentes e,
portanto, as ligacOes idnicas sdo entendidas como unidirecionais e sujeitas as mesmas regras de
comportamento que as ligacdes covalentes (Barker e Millar, 2000); os elétrons sdo igualmente
compartilhados em todas as ligacdes covalentes; as ligacdes seriam formadas apenas para satisfazer
a regra do octeto; ligacGes covalentes sdao rompidas durante uma mudanca de estado fisico
(Fernandez & Marcondes, 2006).

Segundo Fernandez & Marcondes (2006) sabendo-se de antemdo quais sdo as dificuldades
apresentadas pelos estudantes, facilita a proposicao de metodologias especificas para tentar supera-
las. Nessa mesma direcdo Schnetzler (1995) comenta que a partir da identificacdo das dificuldades
de aprendizagem sobre ligacdo quimica o professor tem mais condi¢cdes para desenvolver atividades
diferenciadas em sala de aula no sentido de promover a evolugdo conceitual dos estudantes em
direcdo as ideias aceitas cientificamente. Por isso, nesse estudo optou-se pela abordagem de alguns
aspectos da ligacdo quimica por meio da abordagem de ensino por situagdo-problema.

Meirieu (1998) define situacdo-problema (SP) como “uma situacdo 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 situacao-problema, se da4 quando o sujeito
transpde o obstaculo na realizacdo da tarefa”. O(s) obstaculo(s) a ser(em) transposto(s) pode(m)
envolver o entendimento de um conceito, a articulagdo entre conceitos ou a eficacia social de uma
producdo. O esforco no ensino por situacGes-problema consiste em organizar sistematicamente a
interacdo entre problema/resposta, para que durante a resolucdo do problema, a aprendizagem se
realize. Nesse modelo de ensino o professor assume importantes papéis, a saber: ele é o responsavel
por pensar no planejamento da(s) situacao(0es)-problema(s) e das atividades a ela(s) articuladas;
estabelecer como ird se dar a dindmica de sala de aula durante o processo de resolucdo da(s)
situacdo(0es)-problema(s); mediar os processos de interagdo entre os estudantes e possibilitar que
sejam desenvolvidos procedimentos e atitudes positivas deles durante o caminho da resolugdo. Os
estudantes assumem posturas ativas em sala de aula com exposicdo de suas ideias iniciais
(hipoteses) referentes a(s) situacdes-problema(s) enfrentada(s); além disso trabalham em parceria
com outros colegas desenvolvendo atitudes esperadas nesse processo como cooperacao, interacao,
respeito por opinides diversas. Tambeém eles sdo agentes de construgdo de seus proprios
conhecimentos. Pelo exposto, nesse modelo hd a necessidade de superacdo da abordagem
tradicional de ensino (transmisséo-recepcao), em que os alunos absorvem enormes quantidades de
informagdes, com o proposito de que sejam memorizadas e devolvidas nas avaliagbes da mesma
forma que foram transmitidas pelo professor (Schnetzler, 2004).

Assim, corroboramos com Cachapuz (1999) no sentido que o ponto de partida para
aprendizagens significativas pode se dar através de situacdes-problema, de preferéncia relativas a
contextos reais, que despertem a atencdo do aluno e nas quais se possam inserir as tematicas
curriculares a estudar. O enfrentamento de situagdes-problema pelos estudantes, segundo diversos
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autores (Meirieu, 1998, Pozo, 1998, Nufiez e Silva, 2002 e Perrenoud, 1999, 2000, 2002),
possibilita a mobilizag&o de recursos cognitivos como conhecimentos, procedimentos e atitudes que
contribuem para o desenvolvimento de competéncias diversas como, sociais, procedimentais e
comunicativas. Sob esse referencial, este estudo propde investigar como uma situagdo-problema
sobre ligacdo quimica vinculada a atividades didaticas contribuem para a aprendizagem dos
estudantes de uma escola do ensino médio.

Metodologia
Sujeitos da pesquisa

Participaram da pesquisa 33 (E1-E33) estudantes de uma turma do primeiro ano do ensino
médio da rede privada de ensino de Pernambuco. Eles foram organizados em 3 grupos com 5
integrantes e 3 grupos com 6 integrantes.

Elaboracéo da Situacdo-Problema sobre ligacdo quimica

A situacdo-problema foi elaborada a partir de um contexto cientifico que envolve reacdes
entre metais. Além disso, a intervencdo didatica foi planejada de tal maneira que os estudantes
pudessem vivenciar os contetdos abordados segundo os trés niveis de conhecimento quimico, a
saber: macroscopico (fenomenoldgico), microscopico (tedrico) e representacional (simbolico)
(Johnstone, 1982), (Driver, 1988). Esses trés niveis devem estar relacionados para que os contetdos
quimicos sejam compreendidos de forma mais completa pelos alunos. O quadro 1 a seguir relaciona
as orientacfes propostas por Meirieu (1998) e os objetivos das atividades desenvolvidas com o0s
estudantes.

Quadro 1. Orientacdes de Meirieu (1998) para o professor no processo de elaboragdo de uma SP.

ORIENTACOES DE
MEIRIEU

ATIVIDADES DESENVOLVIDAS

1. Qual o meu objetivo? O que eu
quero fazer com que o aluno adquira e
que para ele represente um patamar de
progresso importante?

Que os estudantes ampliem seus
conhecimentos sobre ligacBes quimicas a
partir de uma abordagem que contempla os
trés niveis do conhecimento quimico, teérico
(microscépico), fenomenoldgico
(macroscdpico), representacional.

2. Que tarefa posso propor que
requeira, para ser realizada, 0 acesso a
esse objetivo (comunicacao,

Possibilitar a participagdo dos
estudantes encorajando-os a emitirem
hipGteses e refletirem sobre suas ideias.

para que a atividade mental permita, na
realizacdo da tarefa, 0 acesso ao
objetivo? Que materiais, documentos,
instrumentos devo reunir?

reconstituicao, enigma, ajuste, | Apresentagdo das instrugdes-alvo para o

resolucdo, etc.)? desenvolvimento das atividades didatico-
pedagdgicas planejadas.

3. Que dispositivo devo instalar Apresentacdo da SP, que consiste

num fendmeno quimico evidenciado num
video selecionado na internet. Instrucdo
formal sobre ligacdo quimica com énfase na
ligagdo metélica. Representagdo de estruturas
quimicas com utilizacdo de materiais do
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cotidiano, como jujubas e palitos de dente.

4, Que atividades posso propor que Atividades mediadas pela
permitam negociar 0  dispositivo | professora com  constantes  discussoes
segundo diversas estratégias? Como | referentes ao tema, interacdes entre os alunos
variar os instrumentos, procedimentos, | e entre a professora e 0s alunos. Atividades
niveis de orientacdo, modalidades de | em grupo.

reagrupamento?

Apresentacdo da situacdo-problema e intervencao didatica

Inicialmente foi escolhido um video da internet que trata de reacGes entre metais, intitulado
“Como o merctrio age sobre o aluminio”, (https://www.youtube.com/watch?v=-hzULA6UOUQ) .
Devido a toxicidade do metal mercdrio optou-se pelo video e ndo pela atividade experimental
presencial. As imagens da figura 1 ilustram o inicio e o prosseguimento da reacdo apds alguns
minutos.

Figura 1. Imagens do video "Como o merclrio age sobre o aluminio”.

Apos a exibicdo do video foi questionado aos estudantes, como vocé explica: o fato de
se ter janelas, e em alguns casos, portas de aluminio nas residéncias atualmente? Quais 0s reagentes
e produtos na reacdo apresentada? Qual(is) tipo(s) de ligacdo ocorre(m) nestes fenémenos?
Descreva como aconteceu a reacdo apresentada. Represente a(s) ligacdo(des) que ocorre(m) neste
fenébmeno. O video apresentado articulado as questBes supracitadas constituiram a situacédo-
problema proposta.

Os alunos reunidos em grupos iniciaram uma discussdo a fim de levantar as hipéteses para
as questbes apresentadas na situagdo-problema. Em seguida, foi solicitado aos estudantes que
realizassem uma busca de informacgdes para as hipoteses levantadas. Apenas 06(seis) estudantes
trouxeram indicacdes consistentes com a ciéncia de como e porque a reagdo quimica se desenrolava
daquela forma, traziam uma ilustragdo que demonstrava que o potencial de oxidagdo do aluminio é
bem maior que o do ferro, 0 que instigou 0s outros estudantes. Quando questionados por que 0
6xido de aluminio nio “descamava’” como 0 ferro, ndo souberam justificar. 12 estudantes assistiram
ao video em casa, prestando mais atencao, e mesmo assim alegaram que o liquido gotejado ndo era
mercurio: — “E um tipo de acido que esta corroendo o metal...” (L. Leal — Estudante ), o que reforca
0 carater persistente das concepcBes prévias dos estudantes. Na aula seguinte a discussao foi
retomada e dado inicio ao ensino formal de ligacdo quimica que envolveu uma discusséo sobre a
reacdo que ocorre entre 0 aluminio metalico e o oxigénio do ar (equacao 1):
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4Al + 302 9, 2AlOs 1)

O mercurio age como um catalisador, acelerando o processo de oxidagdo pelo fato de ndo
permitir que a pelicula de 6xido de aluminio se forme para proteger a superficie do aluminio. Por
ser mais denso e liquido, infiltra-se com facilidade através do Oxido de aluminio formado e,
eletrostaticamente, impede que uma nova camada se acumule na superficie do aluminio, mantendo
0 processo de oxidagéo constante (Campbell, 1970).

A distancia entre os atomos de aluminio (Al) e oxigénio (O) no Al.Oz é quase idéntica a
distancia entre os 4&tomos de aluminio no metal (que é uma das peculiaridades desta ligacdo). De
forma que, quando o Al>O3 se forma, ele se "encaixa" perfeitamente, como um brinquedo “Lego",
em cima dos &tomos de Al na superficie. Diz-se que os pardmetros de rede do Al2Os e Als) séo
quase iguais, e por isso, sua adesdo a superficie do metal € tdo grande. [Tamanha a surpresa para a
grande maioria dos estudantes ao explorar as ilustragfes e constatar como o processo de passivacdo
do aluminio impedia a continuidade da exposicdo do substrato ao ar, retardando enormemente o
processo de oxidacdo].Também se discutiu sobre o cuidado ao manipular substancias como o
mercurio (que é nocivo a saude), as aplicacGes da alumina, a aceleracdo da oxidacdo propiciada
pelo catalisador. Em seguida, os estudantes realizaram a montagem de modelos moleculares do
oxido de aluminio (figura 2), com jujubas e palitos de dente (para ajudar a desenvolver uma visao
espacial do que se espera que seja a representacdo, fora de escala, da molécula em estudo), nivel
representacional do conhecimento quimico.

Figura 2. Representacdo da molécula de alumina (Al.Os), feita em sala de aula, pelos estudantes.

Na ultima aula, os estudantes em seus grupos foram convidados a responderem as questdes
propostas referentes a situacao-problema.

Analise das respostas dos estudantes com relacdo a SP

A sistematizagdo das respostas dos estudantes foi realizada segundo os critérios
“satisfatoria”; “parcialmente satisfatoria”; “insatisfatoria e ndo respondeu” dispostas de acordo com
0 que esta explicito nos quadros 2-6, tendo como referéncia o estudo de Lacerda (2012).
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Quadro 2. Questdo 1. Como vocé explica o fato de se ter janelas, e em alguns casos, portas de aluminio nas

residéncias atualmente?

CRITERIOS

RESPOSTA

Satisfatoria

Por estarem oxidadas (passivadas), apresentando elevada
resisténcia a continuidade da corrosédo (oxidacdo). Por ser um metal
abundante, o aluminio é barato.

Parcialmente Satisfatoria

Por serem mais duraveis, por resistirem a corrosao
(oxidacéo); por serem mais baratas.

Insatisfatoria

Por que s@o mais baratas (como Unica motivagéo). Por ndo

“enferrujarem”.

Quadro 3. Questdo 2. Quais 0s reagentes e produtos na reacdo apresentada?

CRITERIOS

RESPOSTA

Satisfatoria

Reagentes: oxigénio e aluminio ; Catalisador: Mercurio.

Parcialmente Satisfatoria

Reagentes: oxigénio e aluminio

Insatisfatoria

Reagentes: mercurio e aluminio

Quadro 4. Questdo 3. Qual tipo de ligacdo ocorre neste fendmeno ?

CRITERIOS

RESPOSTA

Satisfatoria

Ligacdo idnica

Parcialmente Satisfatoria

Ligacdo metélica e ligacdo idnica

Insatisfatéria

Ligacdo metélica

Quadro 5. Questdo 4. Descreva como aconteceu a reacao apresentada.

CRITERIOS

RESPOSTA

Satisfatoria

O mercurio, por ser mais denso, suspende a
camada de 6xido de aluminio que se forma, expondo o
aluminio metélico ao contato com o oxigénio,
favorecendo a continuidade da reacdo indefinidamente.

Parcialmente Satisfatoria

E o oxigénio que oxida o aluminio até ele se
transformar em 6xido de aluminio. Mas ndo compreende
que o mercurio acelera este processo.

Insatisfatéria

O mercurio se liga ao aluminio, oxidando ele.

Quadro 6. Questdo 5. Represente a(s) ligacdo(6es) que ocorre(m) neste fendmeno.

CRITERIOS

RESPOSTA

Satisfatoria

AAIS) +30,00) = M08 £6rmula balanceada

B (w1 E (] [

O=AI-O—-AI=0
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Representacdo de Lewis, estrutural

i

»

Representacao de bolas e tracos

Parcialmente Satisfatoria

Aproximagdo com quaisquer representacOes
descritas no item anterior, desde que contenha as

ligacOes adequadas.

Insatisfatéria

Representacdes com ligacGes entre o mercurio e
0 aluminio ou com divergéncias entre o numero de

ligacGes possiveis entre 0s atomos.

Resultados e Discussao

Com base nas categorias estabelecidas (quadros 2-6), foi possivel quantificar as respostas
dos estudantes e organiza-las no quadro 7.

Quadro 7. Respostas dos estudantes a situacdo-problema.

QUESTAO 1
TIPO DE RESPOSTA ANTES DA APOS A SEQUENCIA
SEQUENCIA

Satisfatoria 0 7

Parcialmente Satisfatoria 16 10

Insatisfatoria 0 16

N&do Respondeu 17 0
QUESTAO 2

Satisfatoria 0 6

Parcialmente Satisfatoria 12 10

Insatisfatoria 17 17

N&do Respondeu 4 0
QUESTAO 3

Satisfatoria 6 30

Parcialmente Satisfatoria 0 0

Insatisfatoria 4 3

N&o Respondeu 23 0
QUESTAO 4

Satisfatoria 0 13

Parcialmente Satisfatoria 3 6

Insatisfatoria 21 14

N&o Respondeu 9 0
QUESTAO 5

Satisfatoria 0 0

Parcialmente Satisfatoria
Insatisfatoria 0 3
N&o Respondeu 26 26
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Inicialmente, na questdo 1 nenhum dos estudantes interpretou, de forma cientificamente
aceita, a motivacdo da utilizagdo preferencial do aluminio em janelas e portas. Embora alguns
tenham feito consideracdes importantes, prevaleceram explicacdes com motivacbes meramente
estéticas e mais da metade do quantitativo ndo respondeu. Apés a investigacao, todos os estudantes
fizeram proposic¢Bes, mesmo que metade do quantitativo tenha respondido de forma insatisfatéria.

Na questdo 2, houve predominédncia do carater sensorial (visual), as concepgdes
alternativas prevaleceram, sendo mais numerosa a resposta insatisfatoria (sobretudo, a de que a
reacdo se deu entre o mercurio e o aluminio) e apds a pesquisa houve uma reformulacdo de
conceitos, com 6 alunos obtendo resposta satisfatoria (Reagentes: oxigénio e aluminio ; Catalisador:
Mercdrio.

Na questdo 3, observou-se uma ampliagdo significativa das respostas satisfatdrias apds a
investigacdo. Antes da intervencao, dois tercos dos estudantes, sequer haviam respondido; passando
para uma obtencdo quase undnime de resposta satisfatéria. O quantitativo de estudantes que teve
resposta considerada insatisfatoria declarou que a ligacdo formada seria metalica (reiterando o
carater sensorial das concepcoes alternativas).

Na questdo 4 a descrigdo do fendmeno revelou um aspecto que nédo havia sido inicialmente
contemplado para a avaliacdo das respostas: a dificuldade de expressdo linguistica. Segundo 0s
estudantes, uma das maiores dificuldades antes da investigacdo foi “encontrar as palavras certas”
para expressar, de forma cientifica, o que estavam visualizando; inclusive foi uma das causas do
elevado quantitativo de abstencdes. Apds as investigacGes e discussdo houve uma melhora
significativa na interpretacdo dos dados e proposicdo de hipoteses, onde 13 estudantes atingiram
resposta satisfatéria (“O mercurio, por ser mais denso, suspende a camada de 6xido de aluminio
que se forma, expondo o aluminio metalico ao contato com o oxigénio, favorecendo a continuidade
da reacdo indefinidamente.”) e dobrou o quantitativo de respostas parcialmente satisfatorias (“E o
oxigénio que oxida o aluminio até ele se transformar em oOxido de aluminio™), porém eles ndo
compreenderam que o mercurio acelera este processo.

A questdo 5 foi dificil para os estudantes, ndo houve “seguranca” para, sequer, tentar
esbocar qualquer representacdo, pela grande maioria do grupo (26 dos 33 estudantes). Apés a
investigacdo, apenas um dos grupos apresentou evolucdo conceitual partindo de resposta
insatisfatoria, para parcialmente satisfatdria, sendo o erro no numero de ligagbes de um dos atomos
de aluminio estabelecido pelo estudante. E possivel que ndo tenha havido uma abordagem adequada
as representacdes cientificas das ligacGes quimicas, quer seja pela metodologia empregada pela
professora, por auséncia de clareza ou imprecisdo das representacGes constantes no material
didatico ou pelas proprias dificuldades dos estudantes.

Observou-se também que pelo fato da intervengdo envolver o mercurio suscitou interesse
nos estudantes de assuntos transversais como envenenamento por mercurio através dos peixes
contaminados em rios proximos a locais de garimpo.

Finalmente, pode-se inferir que além da evolucéo conceitual propiciada pela abordagem de
ensino por meio de resolucdo de situacdo-problema, a aplicacdo da sequéncia evidenciou alteraces
nos conteudos procedimentais (controle de taxa de variacdo; formulacdo de hipoteses; classificacdo
de objetos e sistemas e estabelecimento de conclus@es), bem como o aprendizado de contetdos
atitudinais (objetividade, curiosidade, criatividade e pensamento critico. Também a metodologia
empregada potencializou as interagGes entre os alunos possibilitando a interatividade envolvendo
entre pessoas de experiéncias diversificadas, entre ferramentas interativas e atividades
pedagogicamente organizadas. Esse nivel de interatividade permite ao estudante apropriar-se e
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reconstruir o conhecimento produzido culturalmente em funcao de suas necessidades e interesses, a
partir da reflexdo de suas proprias experiéncias e vivéncias.

Conclusoes

Pelo exposto, a abordagem da Quimica por meio de SP nesse contexto escolar pode
contribuir para que os alunos tenham maior interesse, participacdo e aprendizagem de conceitos
quimicos. No entanto, o planejamento da situacdo-problema e das atividades a ela relacionadas
necessitam ser bem pensadas, planejadas e executadas pelo professor. Isto requer do docente tempo
e consciéncia que a abordagem por resolucdo de problemas é uma metodologia ativa onde o
estudante é peca central no processo de ensino e aprendizagem.
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