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Resumo

Os modelos presentes no campo do conhecimento no ensino das ciéncias naturais,
especificamente no ensino da Quimica, tém sido objeto de estudos nos diversos niveis de
ensino, tendo em vista a sua funcdo estar relacionada as varias formas de descrever as
entidades como forma de prover a base para o desenvolvimento dos fendmenos presentes no
campo da natureza da ciéncia. Neste sentido, o presente trabalho examinou os modelos e
representacfes da ligacdo quimica coval ente coordenada concebida por estudantes concluintes
da formagdo inicial de quimica de uma instituicdo de ensino superior no estado da Paraiba,
bem como a presenca desse modelo nos livros didéticos aprovados no Programa Naciona do
Livro Didatico para o Ensino Médio — 2012-2014 e nos livros indicados na ementa da
disciplina Quimica Geral | adotados na Instituicdo de Ensino Superior pesguisada. Como
instrumento metodol 6gico nesta pesquisa, foi aplicado um questionario semiestruturado aos
concluintes do curso de licenciatura em gquimica e analisada a partir da andlise de contetdo.
Verificou-se por um lado, a fata de dominio no conteldo por parte dos estudantes
pesqguisados e por outro lado, abordagens divergentes quanto as modelagens e terminologias
apresentadas nos livros pesquisados, bem como ficou evidente que a formacdo inicial dos
estudantes pesquisados, refor¢a os conceitos apresentados nos livros didaticos do ensino
meédio, por mais que os estudantes na sua grande maioria ndo apontaram a existéncia das
diferentes abordagens na literatura dos niveis. superior e médio. Inferimos que tais
constatacbes comprometem significativamente na compreensdo da natureza da ciéncia e
principalmente, nas rupturas conceituais nos diversos niveis de ensino.

Palavras-chave: Modelos. Ligacdo Quimica. Formac&o de Professores.

Introducéo

A utilizagdo de modelos no ensino das ciéncias tem impulsionado varios
pesquisadores a discutirem seus alcances e limites no processo de ensino-aprendizagem.
(CONCARI, 2001; NARDI e ALMEIDA, 2006; LIMA e NUNEZ, 2008; FERRY e NAGEM,
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2009; FRANCISCO JUNIOR, 2010), no ensino da quimica, os modelos estdo presentes com
maior veeméncia por se tratar de uma natureza abstrata, em gue os estudantes estdo sempre
buscando modelar, imaginar, porém, muitas vezes concebendo o todo sem as partes e as
partes sem o todo. Nesse sentido Bachelard (1996) assegura que a ciéncia ndo deve ficar a
servico de analogias, modelos e representacfes, tendo em vista a formagdo de obstaculos
epistemol 6gicos no processo do ensino-aprendizagem, limitando a compreensdo da natureza
da ciéncia, concebendo o abstrato ao concreto, consequentemente simplificando o conceito
cientifico.

Ainda nessa perspectiva, Francisco Junior, (2010) comenta que a utilizagdo de
modelos no ensino de ciéncias € primordial a compreensdo de abordagens como: modelo
atdmico, modelo cinético dos gazes, entre outros, porém, afirma que os modelos “nunca
representam todos os aspectos” (p. 136). Corroborando com Francisco Junior (2010) Concari
(2001) afirma que em geral, um modelo representa a situagdo real de maneira incompleta,
aproximada e sem exatidéo, tendo em vista ser mais simples que a “entidade” modelada.

Como forma de aproximar o estudante aos conceitos abstratos relacionados a
compreensdo dos fendmenos quimicos, (BARNEA e DORI, 1996; KISER, 1996; WILEY,
1990; apud FRANCISCO JUNIOR, 2010) apontam como estratégia didatica ao uso de
modelos, recursos como: gréficos computacionais e a representagdo tridimensional,
justificando serem eficazes na capacidade de abstragdo, tornando um ensino mais
guestionador e consegquentemente transformador.

O estudo da ligagcdo quimica, no ensino méedio e superior, traz em seu nucleo
formativo abordagens no campo histérico e filosdfico, considerando no entanto, o
conhecimento prévio que o estudante tera sobre os modelos atbmicos, para em seguida,
aproxima-los do objeto de estudo — ligag&o quimica.

No entanto, percebe-se a primeira vista, que existem deferentes direcionamentos
metodol 6gi cos, tanto nos livros didéticos, quanto nos livros técnicos cientificos, em relacéo as
terminologias empregadas na ligacdo covalente, denominadas “dativa, coordenada,
coordenativa, especial”. Portanto, surgem 0s seguintes questionamentos. o0 estudante
concluinte da formagdo inicia de quimica conseguira relacionar os contelidos trazidos na
literatura dos dois niveis de ensino — médio e superior? Qual a representacdo da ligacéo
guimica covalente, denominada de coordenada/ dativa, que esse estudante concebe?



Possiveis respostas para tais questionamentos nos conduzirdo a uma reflexéo critica,
social e epistemoldgica quanto aos modelos cientificos presentes na literatura nos niveis:
superior e médio, como também naformacéo inicial dalicenciatura em quimica, direcionando
No espaco dessa pesquisa possivels debates na insercéo de outros conteddos aqui ndo tratados
e que estdo presentes nos livros de quimica utilizados nos niveis médio e superior.

O presente artigo trara um estudo comparativo, onde serdo abordadas concepgdes de
12 estudantes concluintes da formacao inicial de professores de Quimica em uma Instituicéo
de Ensino Superior (IES) do estado da Paraiba, em relacéo a representacéo do modelo de uma
ligac@o quimica covalente (dativa), bem como, andlise nos livros de ensino superior e médio
quanto ainser¢do daligacdo quimica covalente e suas representagoes.

Os critérios das escolhas dos livros didaticos do ensino medio e dos livros técnicos
cientificos foram: a) a partir dos cinco livros do 1° ano do ensino médio, que fazem parte da
colecéo aprovada pelo Programa Nacional do Livro parao Ensino Médio - PNLEM no triénio
2012 — 2014 (BRASIL, 2011), e para a escolha dos livros técnicos cientificos, foi a partir dos
livros presentes na ementa da disciplina Quimica Geral | da instituicdo de ensino superior
pesqguisada, totalizando seis titulos.

Como instrumento da pesquisa, foi utilizado questionério semiestruturado contendo
nove questdes, divididos em trés blocos. o primeiro relacionado a modelos e analogias na
formagdo inicial; o segundo direcionados ao tema central da pesquisa e 0 terceiro as
estratégias didéticas utilizadas pelos estudantes da formacéo inicial relacionados ao tema da
pesquisa.

O tratamento dos questionérios semiestruturados foi feito através da técnica de andlise
de conteido (BAUER 2010). Justifica-se a escolha da andlise de contelido nesta pesquisa,
uma vez gue para este autor, a técnica consiste na andlise das comunicagdes, utilizando
procedimentos sistematicos de forma objetiva nas descrigdes das mensagens. Bem como o

desmembramento do texto a ser analisado de modo aformar nulicleos comuns.
Desenvolvimento

Sera abordada nesse espaco, breve fundamentag&o tedrica sobre o tema pesquisado, de

modo a fornecer elementos necessarios a discussao e resultados apresentados nesta pesquisa.



Livro didatico: recurso necessario a formacgao do professor

O uso de livros didaticos no ensino fundamental e médio tem sido objeto de pesquisa
nos niveis de ensino - graduacdo e pos-graduacdo (PRETTO, 1983; MORTIMER, 1988;
FRACALANZA, 1993; PIMENTEL, 1998; SPONTON, 2000), nesse sentido, Megid Neto e
Fracalanza (2003) mostram que ha varios relatos de pesquisadores que ap apontarem nos
livros didaticos as deficiéncias com suas solugtes, ndo tém o retorno esperado por parte das
editoras, como também dos autores.

Ainda nessa perspectiva, Freitag, et a, apud Lopes (1992) relatam que o livro didatico
atua como modelo padrdo, como forma de autoridade do professor e critério Ultimo de
verdade, e ainda, o livro didatico “parece modelar os professores” (p. 254). Muitas vezes esse
apoio se fortalece pela falta de qualidade na bagagem formativa dos professores em dominar
certos conteidos da sua érea, no N0Sso caso ha quimica, tornando o livro didético literalmente
um “mapa da mina”, ou mapa dos modelos atdmicos, das ligagdes quimicas covalentes...
dativa? coordenada? Suplantando dessa forma o que Bachelard (1996) denomina de obstéculo
pedagdgico, em que “o professor ndo compreende porque o0 estudante ndo compreende” (p.
23), desconsiderando o conhecimento prévio do estudante, tratando-os como tabula rasa.

Por outro lado, Simdes e Oliveira (2006) apontam gue a escolha do livro didético esta
relacionada aos seus saberes, da experiéncia como aluno, das trocas de conhecimentos com
outros professores, bem como com as condi¢des de trabal ho.

Para tanto, faz-se necessario o entendimento e reflexdo critica sobre a pratica de
ensino e a formagao inicial desses professores envolvidos no processo ensino/aprendizagem,
desvinculadas na relagdo transmissor/receptor, tornando necessario a “[...] relacdo
teoria/pratica sem a qual a teoria pode ir virando blablabla e a pratica, ativismo”. (FREIRE,
1996, p. 24)

Formacéo I nicial em Quimica: um olhar na continuada

Varios pesquisadores apontam a real necessidade de um ensino pautado em questbes
epistemologicas, filosofica e cultural no ensino das ciéncias (CARVALHO e GIL-PEREZ,
2003; CARVALHO, 2004; MATTEWS, 1995). Verifica-se também que a formagdo inicial,
especificamente as licenciaturas tém sido objeto de criticas em relagdo a fata de uma boa
bagagem formativa dos futuros docentes, tanto em relacéo a prética pedagdgica como também
ao dominio do conhecimento da prépria disciplina, devendo-se basicamente a baixa qualidade



das aulas e a dependéncia estreita dos livros didaticos (KRASILCHIK, 1987) e acrescenta,
“uma das caracteristicas do mau ensino das Ciéncias é fazé-lo de forma expositiva, autoritaria,
livresca, mantendo os estudantes inativos, tanto, intelectual como fisicamente.” (p.54).

Francisco Junior (2010) relata que as compreensdes de varios conceitos cientificos
perpassam por um campo conceitual de nivel macroscopico. Ainda nessa perspectiva, o autor
relata que para a compreensdo do conhecimento quimico ha trés niveis de readidade:
macroscopico, microscopicos e simbdlico. Nakhkleh (1994) e Garnet, Ganert e Hacking
(1995) apud Francisco Junior (2010), relatam que os estudantes dos niveis de ensino superior
e médio apresentam dificuldades devido o desconhecimento e a incapacidade em transitar
pelos trés nivels de realidades.

A falta da base epistemoldgica no ensino de quimica e a necessidade de um ensino
libertador confundem aguns educadores(as) que, na tentativa de prender a atencdo dos
alunos, caricaturam o ensino, tornando menos critico e, consequentemente, concebendo a
ciéncia de forma ingénua. Para Freire (1992) ndo existe “dialogo no espontaneismo como no
todo-poderosismo do professor”. [...] “O didlogo na verdade, ndo pode ser responsabilizado
pelo uso distorcido que dele se faca. Por sua pura imitacdo ou por sua caricatura” [...]. ( p.
118). Inferimos que préticas nessa perspectiva comprometem significativamente a capacidade
do estudante em transitar com seguranga NOS nNiveis mMacroscopicos, Microscopicos e
simboalico.

Ainda nessa perspectiva, Francisco Junior (2010) afirma que conhecer as principais
dificuldades dos estudantes nas formas de representacdes, como também conhecer atrajetoria
que os model os sobre conceitos quimicos so construidos, podem subsidiar na elaboragdo de
estratégias de ensino, superando dessa forma, deficiéncias de aprendizagem.

Nesse sentido, faz-se necess&rio uma reflexéo sobre os resultados pesguisados nos

limites desta pesquisa, como forma de subsidiar toda a fundamentacéo tedrica apresentada.
Resultados e Discussao

Serdo discutidos nos limites dessa investigagdo, pontos constatados nas andlises dos:
questionarios semiestruturados; livros didaticos aprovados no PNLEM - 2012-2014; nos
livros sugeridos na ementa da disciplina Quimica Geral | da IES pesquisada, quanto a
compreensdo da inser¢do de conteldo — ligacdo quimica covalente “dativa” com abordagens
divergentes nos niveis de ensino: superior e médio.



Andlise dos questionérios semiestruturados

Ao andlisar as concepgdes que os estudantes concluintes da formagdo inicial de
quimica em exercicio na docéncia, ficaram nitidamente evidenciado a fata de bagagem
formativa em relacéo aos contelidos especificos da matéria, especificamente em relacdo ao
conceito de ligagdo quimica covalente coordenada/dativa, esta constatacdo ndo serd abordada
com maior profundidade neste espaco por ndo ser 0 objeto central da pesquisa.

Percebe-se também, que mais da metade dos estudantes pesquisados ndo estudaram na
formacgdo inicial de quimica, assuntos referentes a modelos e analogias, no entanto, os que
responderam que haviam estudado, citaram exemplos relacionados a modelos atdmicos, em
gue o modelo planetério esteve presente em todos 0s exemplos, porém, apenas um estudante
confundiu o modelo atémico de J.J. Thomson com o de Rutherford.

Como forma de compreender qual a representacdo do modelo da ligagdo quimica
covalente “dativa” gque os estudantes pesguisados concebem, foi solicitado que os mesmos
modelassem a molécula do acido nitrico (HNOg3). Nesse sentido, verificou-se a partir dos
dados que, 25% dos estudantes modelaram a referida molécula utilizando a seta (- ) entre o

nitrogénio e o oxigénio, justificando que,

““entre os dois atomos ha um compartilhamento de elétrons, no caso quando usa-se a seta, ha uma doagdo de
uma nuvem de elétrons™ (Est. 1)

““acontece a doacéo de um par de elétrons de um atomo que se encontra estavel para outro que ainda ndo
atingiu a estabilidade e a seta representa essa doacao”. (Est. 2)

“A seta representa uma ligagdo dativa, um dos atomos esta doando dois elétrons para formar a ligacao com
outro atomo™ (Est. 8)

Porém, os que ndo usaram a seta na modelagem da molécula, correspondendo a 41,7%
da amostra, denominaram de “dativa e coordenada”, e 16,7% estudantes citaram outra
terminologia denominada de “coodenadativa”, termo esse encontrado na literatura

pesquisada, com correcdo “coordenativa”.

“representa uma ligacdo dativa ou coordenadativa, nesse tipo de ligacdo apenas um atomo compartilha o par
eletrénico, o outro atomo tem que ter orbitais vazios para receber o par que estd sendo compartilhado do outro
atomo e também pode representar um acido-base de Lewis™ (Est. 3)



““A seta representa uma ligacao coordenada e indica que o par de elétrons que forma a ligacao € fornecido por
apenas um dos atomos participantes da ligagao”. (Est. 4)

“formacdo de uma ligacéo coordenativa. Um elemento esta doando um par de elétrons e o outro esta
recebendo” (Est. 7)

Apenas, um estudante fez referéncia a ressonancia,

“significa a ressonancia que esta ocorrendo entre os &tomos para alcancar a estabilidade. Os dois &tomos
envolvidos na ligagdo estdo transferindo elétrons entre si”” (Est. 6)

No universo da pesquisa, trés estudantes ndo justificaram 0 uso da seta na ligagdo
guimica, como também a grande maioria dos estudantes ndo soube modelar a molécula -
Figura 1, e a0 solicitar que os estudantes elaborassem um plano de aula envolvendo o
conceito central da pesquisa, percebeu-se que nenhum estudante pesgquisado conseguiram
executar a atividade.
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Figu-ra. 1 - Representagdo daligagéo covalente (dativa, coordenada, coordenadativa, especial) concebida bel 0S
estudantes concluintes daformacgéo inicial de quimica.

Percebe-se a fata de dominio de conteldo basico que os estudantes pesquisados
apresentaram no ambito dessa pesquisa, corroborando com essa arguicéo, Coll (1987) e Gil-
Pérez e Carvalho (2003) chamam atencdo para o fato de algo que a primeira vista sgja
aparentemente simples, ou sgja, 0 professor deve conhecer a matéria que val ensinar, porém,
ainda € um obstéculo a ser vencido naformagao inicial.

Fica evidente ainda que os estudantes pesquisados na sua grande maioria percebem
que o uso da terminologia “dativa” estd em desuso no ensino superior, porém ainda presente
no ensino médio.

Porém, inferimos que a falta de um ensino critico e questionador na formagéo inicia

de quimica, fez com que a grande maioria dos estudantes pesquisados ndo apontasse a



existéncias de diferentes tipos de abordagens em relagdo a modelagem da ligagdo covalente

“dativa”, nos livros de ensino superior e médio.

Analise dos livros didaticos

Foram analisados nos livros didaticos de Quimica aprovados no PNLEM - 2012-2014,
as formas de model agem da ligagdo quimica covalente “coordenada’.

Optamos como forma de andlise, buscar nlcleos comuns em cada autor, sem
necessariamente analisar de forma separada.

No livro pesquisado, Ser Protagonista, Lisboa (2010) aborda o assunto em um tépico
denominado de ‘Outro modo de compartilhar elétrons’, em que afirma que ha a possibilidade
de um a&omo que esteja com a camada completa compartilhar um par de elétrons com outro
atomo, admitindo a ocorréncia da ligacdo covalente sem a participacéo de um elétron de cada
atomo. O autor atribui esse tipo de ligacdo de Ligacdo Coordenada, porém, na mesma se¢éo,
ao apresentar uma tabela mostrando o comportamento dos ametais de cada familia da Tabela
Periodica em termo da ligacéo covalente, o autor utiliza o termo Ligacéo Dativa, sem, antes
ou depois, fazer mencdo dessa nomenclatura. No entanto, na representacdo estrutural da
moléculando foi utilizado a seta para representar aligagdo coordenada.

Em outra andise, Santos e Mdl (2010), ao tratarem de ligacOes covalente, refere-se a
ligacdo coordenada, afirmando que “os elétrons compartilhados em uma das ligagdo
originam-se de um s6 atomo” (p. 271). No entanto, ele refere-se a nomenclatura de ligacéo
coordenada, afirmando que antigamente era chamada de ligacdo dativa. Ao representar a
formula estrutural dos compostos com ligagdes coordenadas, os autores ndo utilizam a seta
para representar a ligagdo coordenada, justificando a ndo utilizagdo com o seguinte
argumento, “[...] representamos as ligagdes coordenadas por barras, como nas ligacdes
simples, porque, depois de formada, elas sdo equivalentes, ndo importando a qual aomo os
el érons compartilhados pertenciam” (p. 273).

No livro analisado ‘Quimica na abordagem do cotidiano’ Peruzzo e Canto (2010)
justifica que a denominacdo ‘ligacdo covalente coordenada ou dativa’ esta presente em
alguns livros didéticos do ensino médio, porém, alerta que no ensino da quimica universitaria,
0 modelo daligagdo dativa ndo € usado, enfatizando ser “abominado” e, acrescenta que, “néo
é necessario, ao escrever uma férmula eletrénica, esclarecer de que atomo “vieram” 0s

elétrons.” (p. 152) em seguida os autores relatam que ndo irdo dar énfase a terminologia



“ligacdo dativa” e nem a sua representacdo por meio de uma seta. No entanto, percebe-se logo
a seguir, trés compostos (é&cido nitrico, acido sulfdrico e acido perclérico) usando a
representacdo do modelo através das setas, como mostra a Figura - 2, remetendo a ligacéo

covalente dativa.
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Figura 1l — Representacdo estrutural daligacdo covalente
Fonte: Peruzzo e Canto (2010, p 153)

Ja no livro analisado ‘Quimica: meio ambiente, cidadania e tecnologia’ Reis (2010)
ndo faz referéncia ao termo ligagdo coordenada ou dativa, apenas explica que, algumas vezes,
0 par de elétrons compartilhado naligacdo covalente, formada entre dois &omos, € oriundo de
um unico &omo, afirmando ndo haver nenhuma diferenca nas ligactes covalente devido a
esse fato. Um ponto que nos chamou atencdo em Reis (2010) esteve relacionado a abordagem
sobre ressonéncia, fazendo relagdo com a ligagdo covalente, em que ocorre O
compartilhamento de um par de elétrons proveniente de apenas um &omo, exemplificando
com a molécula do ozénio. A autora ndo faz uso da seta ao representar a formula estrutural

das moléculas.

Analise dos livros adotados na disciplina Quimica Geral | da | ES pesquisada.

Foram analisados seis livros técnicos cientificos do ensino superior adotados na
disciplina de Quimica Geral da IES pesquisada, quanto a representacdo e abordagens em
relacdo aligagéo covalente (dativa, coordenads, ...)

Verificase 0 uso da terminologia “dativa” nos livros pesquisados (BRADY e
HUMISTON, 1986; BUENO, 1978), e ainda para Bueno (1978) denomina esse tipo de
ligacdo quimica como “ligacéo doadora — receptora ou coordenativa” (p. 102). Inferimos que
0 termo coordenativa encontrado neste livro esteve presente na formagdo inicial dos
estudantes aqui pesquisados, tendo em vista, esse termo ter aparecido em dois momentos.

Para os autores que usam o0 termo “coordenada” (RUSSELL, 1981; KOTZ e
TREICHEL, 1998; ATKINS E JONES, 2001), reforcam o0 conceito presentes em alguns



livros didéticos pesquisados, em que “se o par de elétrons na ligagdo se originar de um dos
atomos que participam da ligacdo, esta é denominada uma ligacdo covalente coordenada”.
(KOTZ e TREICHEL, 2002, P. 266), no entanto para Russel (1981) esse tipo de ligacéo é
idéntico em todas as propriedades medidas, e justifica 0 uso da terminologia coordenada ou
normal, dizendo que “sdo apenas termos convenientes para indicar a origem dos elétrons do
par compartilhado”. (p. 366).

Quanto a representacdo da seta para indicar de onde o possivel elétron se originou,
verificou-se a presenca nos livros pesguisados (RUSSELL, 1981; KOTZ e TREICHEL, 1998;
BRADY e HUMISTON, 1986), o mesmo este presente entre os estudantes pesquisados
(Figura - 1). Inferimos também que a formacdo inicial dos estudantes pesguisados reforca os
conceitos apresentados nos livros didéticos do ensino médio, por mais que os estudantes na
sua grande maioria nhdo apontaram a existéncia das diferentes abordagens na literatura dos

niveis: superior e medio.

Consideracbesfinais

A partir das andlises e consideragBes feitas no decorrer desse artigo, percebem-se
notadamente, encontros e desencontros no caminho metodoldgico antecipado pela hipoétese
refutada, ou sgja, ao pretender analisar a representagdo gque o0s estudantes concebem uma
ligacdo quimica covalente coordenada, ficou evidenciado a falta de dominio do conteido
basico na formacdo em quimica, dificultando dessa forma uma andlise mais direcionada ao
tema central da pesquisa. Mesmo diante desse fato, verificou-se a reproducéo de abordagens
divergentes nos niveis superior e médio, como também a falta de reflexdo critica quanto as
diferentes abordagens nesses nivels.

Para alguns livros aqui pesquisados, verifica-se a falta de posicionamento em relagdo
ao tema pesquisado, em outros momentos, apenas emitindo pareceres contrarios a insercao de
terminologias a exemplo ‘dativa’ como também a sua representacéo por seta.

Inferimos que o posicionamento favoravel e ou contra ao determinado modelo de
ensino e ou cientifico no campo do ensino das ciéncias, conduzird a uma reflexéo critica e
social no processo ensino-aprendizagem, para tanto, sugere-se uma discusséo ampliada ao
tema, incluindo: a) elaboracdo de modelos e modelagens, visando minimizar tais distorgoes;

b) atividades que envolvam os limites e alcances da natureza da ciéncia; c¢) formacéo



continuada aos professores de quimica, visando atividades que favorecam andlises criticas,
guanto aos contelidos trazidos na literatura, perpassando os niveis de ensino.
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