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RESUMO

Este artigo foi produzido no componente curricular
Pesquisa em Ensino de Quimica Il, Curso de
Licenciatura em Quimica da Unijui. O componente
tem como objetivo construir aprendizagens
para iniciar os académicos na pesquisa em
educagdo nas Ciéncias e para potencializar a
significagcdo de conceitos e conteudos quimicos.
Investigaram-se niveis de significagdo atribuidos
por estudantes concluintes do Ensino Médio (EM)
ao conteddo Ligagdes Quimicas pela identificagao
de compreensfes basicas que possuiam a partir
da andlise de questbes abertas. Uma explicagao
considerada mais adequada para a compreensao
de Ligagoes Quimicas foi formulada, fundamentada
em periddicos e livros didaticos do EM e Superior.
Verificou-se que a mediacéo pedagogica produz
boas aprendizagens se aceitarmos explicagoes
simplistas para 0 processo da interagao entre
atomos na formacdo das ligagbes quimicas.
Estas passam longe da ideia basica que explica
as ligagGes entre atomos, pois nao houve relagao
com o principio explicativo da energia minima do
sistema que as justifica.

Palavras-chave: Aprendizagem; Nivel submicros-
copico; Ligagao quimica.

ABSTRACT

This article was produced in the curricular com-
ponent Research in Teaching of Chemistry I,
Degree in Chemistry of Unjui. The component
aims to build learning to begin the academics in
educational research in the Sciences and to po-
tentiate the signification of chemical concepts and
contents. It were investigated levels of significa-
tion assigned by students that are finishing the
High-School (HS) to the Chemical Connections
content by identifying the basic understandings
that had from the analysis of open questions.
One explanation considered more appropriate to
the understanding of Chemical Connections was
formulated, based on journals and textbooks of
HS and Higher-Education. It was realized that the
pedagogical mediation produces good learning if
we accept simplistic explanations for the process
of interaction between atoms in the formation of
chemical connections. These are far from basic
idea to explain the connections between atoms,
because there wasn’t correlation with the explana-
tory principle of minimum energy of the system
Jjustifying them.
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INTRODUGAO

A significagdo, pelo menos inicial, de alguns
conceitos basicos quimicos € considerada
essencial para que um Sujeito possa se
dizer iniciado na Ciéncia Quimica. Dentre
£SSes conceitos e contelidos que podem ser
pensados como necessarios para a formagao
do pensamento quimico basico, elegeu-se o
contetido de ligagoes quimicas. Considera-se
esse contetido central ou estruturante para pensar
quimicamente sobre 0 mundo material, pois a
partir de um pouco mais de noventa elementos
formaram-se milhGes de compostos diferentes
que constituem todos os materiais conhecidos.
Essa diversidade de combinagOes entre oS
atomos é compreendida, por aqueles que
pensam quimicamente, por meio das interagoes
que ocorrem em nivel atdmico molecular, as
quais permitem aos atomos estabelecerem
ligagOes entre si. Compreende-se que

0 meio material a0 nosso redor, com suas
formas, propriedades e valores, reflete a
enorme variedade de maneiras como 0S
atomos se ligam para formar compos-
tos. Por isso, as ligagdes quimicas re-
presentam um assunto de fundamental
importancia, e seu conhecimento é es-
sencial para um melhor entendimento das
transformagoes que ocorrem em nosso
mundo. Algumas substancias, como as
que compdem os alimentos e combusti-
veis, fornecem energia mediante a que-
bra e a formagao de ligagdes quimicas;
outras interagem dando origem a novos
compostos ou facilitam a dissolugéo de
residuos em um meio fluido (solventes,
detergentes). Desse modo, a dindmica
das ligagoes quimicas acaba regendo a
nossa vida (TOMA, 1997, p. 131).

Diante disso, acredita-se que 0 pensamento
cientifico nao pode fazer parte apenas da vida
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dos sujeitos que tém o conhecimento das Cién-
cias da Natureza e suas Tecnologias como ine-
rente a suas profissoes. Afinal, compreensoes e
tomadas de decisao em uma sociedade marca-
da por inovagoes tecnologicas e cientificas re-
querem aprendizagens que possibilitem ir além
de um discurso moralista vazio de conhecimen-
tos. Nesse sentido,

mobilizar e difundir a cultura cientifica
por meio da aprendizagem de elementos
cientificos e tecnoldgicos que permitam
a compreensdo e a incorporagdo de um
mundo cada vez mais ‘cientifizado’ deve
sertambém a meta da educacgao cientifica
atual (MOURA; VALE, 2001, p. 136).

Afinal, @ humanidade precisou de “nogdes
cientificas para produzir ciéncia e tecnologia, e
um dos papéis da escola & promover a encultura-
¢ao dos escolares nessas nogoes” (MACHADO;
MORTIMER, 2007, p. 25). Desse modo, a apren-
dizagem de conhecimentos cientificos basicos
é cada vez mais necessaria para que 0S sujeito
tenha condicGes de se inserir, culturalmente, no
contexto social, de maneira a participar de forma
consciente das transformaces do ambiente em
que vive, melhorando a sua qualidade de vida e
daqueles com que convive.

Mesmo considerados essenciais para a
compreensao da cultura atual, 0s conhecimentos
cientificos, de maneira geral, nao influenciam a
tomada de decisbes das pessoas, que acabam
utilizando os conhecimentos do senso comum
para pensar e agir fora do ambiente escolar.
Isso ocorre porque 0 estudante ndo sabe 0 que
fazer, fora desse ambiente, com aquilo que lhe é
ensinado na escola. Assim, aceita e se submete
a todas as informagOes que Ihe sdo servidas
prontas, sem discussao nem comprovagao,
tornando-se “massa de manobra” e de
manipulacao, nem critico, nem criador (MARTINS,
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2001). Os estudantes vém mostrando atitudes
passivas no processo de ensino e aprendizagem,
marcado por seu conformismo cognitivo, em
que ndo Se percebe uma razao para se estudar
a Ciéncia Quimica, mas que também nado ha
questionamentos quanto a situagdo que lhe é
apresentada. Acontece que

[.] o(a) professor(a) usa os termos € 0
pensamento cientifico e 0s alunos s termos
€ 0 pensamento do cotidiano. Em uma aula
que trata do conhecimento cientifico este
embate é tao inevitavel quanto necessario
(ANDRADE, 2004, p. 286).

Os pensamentos cotidianos tendem a resistir
diante dos conhecimentos cientificos, no entanto,

a verdadeira racionalidade, aberta por
natureza, dialoga com o real que lhe re-
siste. Opera o ir e vir incessante entre a
instancia logica e a instancia empirica;
¢ o fruto do debate argumentado das
ideias, e ndo a propriedade de um siste-
ma de ideias (MORIN, 2001, p. 23).

A interlocugéo entre conhecimento cotidiano
e cientifico requer uma mediacdo com muita
sabedoria por parte dos educadores. Os profes-
sores negociam os significados dos conceitos
com os estudantes, que ndao superam o conheci-
mento cotidiano, mas passam a apresentar no-
vos perfis conceituais (VACHADO; MORTIMER,
2007). O que se percebe € a necessidade de
uma mudanca de concepgoes e papéis, em que

muda a fungao da escola, agora preocu-
pada em preparar 0 aluno para a vida, para
atuar na sociedade e se integrar nela. Muda
0 papel do professor, que deixa de ser 0
centro do ensino e torna-se o orientador
do estudo e do trabalho do aluno. Muda
o trabalho do aluno, que deixa de ser um
ouvinte e repetidor do que Ihe informam e
passa a ter participagao ativa, interessada
e criativa na construcao de seus conheci-
mentos (MARTINS, 2001, p. 27).
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Na medida em que essa mudanga se mostra
cada vez mais necessaria para a melhoria da
Educagdo Basica, compreende-se como é
dificil reverter a ideia vigente que enfatiza os
conteudos organizados em sequéncia linear
segundo uma logica de quem conhece a
matéria e nao daquele que precisa aprendé-
la (MALDANER, 2006). A dificuldade em
promover as inovagoes propostas é agravada
pela supervalorizagao do ingresso em cursos
de nivel superior, como se essafosse aprincipal
funcao da Educacéo Basica, a aprendizagem
do mundo da vida fica em segundo plano. Por
mais importante que seja a preparagao dos
estudantes para um novo grau de ensino ou
para uma atividade profissional especifica,
ela ndo pode vir desacompanhada de uma
boa formagao basica (MALDANER; ZANON;
AUTH, 2006). A qualidade das provas de
selecdo para Ensino Superior tem sido pouco
questionada e refletida, as quais passam,
sobretudo, a ter a fungdo de selecionar, nao
necessariamente aqueles que construiram
aprendizagens escolares relevantes, mas, por
vezes, seleciona 0os mais bem preparados ou
treinados para fazer a prova. O significado
do processo avaliativo também parece estar
deturpado no ambito escolar, no qual os
professores, muitas vezes, ndo refletem os
resultados das avaliagbes para reorientar
seu trabalho, como se a ndo aprendizagem
pudesse ser atribuida somente ao estudante.
Moura e Vale, fundamentando-se em Caldeira
e Gazzoli, afirmam que

a avaliagdo deve avaliar o desenvol-
vimento do educando e sua evolugao
conceitual e ndo gerar atitudes de
passividade pela simples memorizagéo
de contetdos, conforme tem ocorrido
(2001, p. 140).
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A partir da analise da evolugao conceitual dos
estudantes, o professor percebe em quais
conteudos pode avangar e em quais € preciso
fazer retomadas.

Na busca de analisar a evolugéo conceitual
dos estudantes para o contetdo ligagoes
quimicas, primeiramente, realizaram-se estudos
na tentativa de posicionar-se sobre qual explicagao
considera-se mais adequada para compreender e
explicar esse contetdo. Embora se tenha tomado
consciéncia de que os conhecimentos quimicos
podem apresentar diferentes respostas para
uma mesma questao e que conceitos diversos
podem se inter-relacionar e intercomplementar,
acredita-se que as ligagoes quimicas possam
ser bem explicadas pelas propriedades
eletrostaticas dos atomos quando interagem
enire si, a0 menos para 0S COMpPOstos ionicos.
As caracteristicas apresentadas pelos atomos
em interagao determinam a ocorréncia da ligagao
quimica ou ndo, bem como a sua natureza.
Corrobora-se com o pensamento de Mortimer
(1996), fundamentado na teoria Quantica, para
compreender e explicar as ligagoes quimicas.
De acordo com esse autor,

0 atomo é representado como sendo
constituido por duas regioes de cargas
diferentes. O ndcleo, situado numa re-
gido infinitamente pequena no centro do
atomo, tem carga positiva, pois é cons-
tituido por protons (de carga positiva) e
néutrons (de carga neutra). Ao redor des-
se nicleo situam-se os elétrons (de carga
negativa), numa regiao cerca de 100.000
vezes maior que o nucleo, denominada
eletrosfera. A ligagdo quimica passa a
representar uma interacao de natureza
eletromagnética que ocorre entre 0s nu-
cleos (carregados positivamente) e as
eletrosferas (carregadas negativamente)
de 4tomos vizinhos (ibidem, p. 20).

100

L

Tendo em vista a importancia da com-
preensdo do conteddo de ligagdes quimicas
para a formagao de um pensamento quimico
basico, busca-se investigar os niveis de signi-
ficacéo atribuidos pelos estudantes do Ensino
Médio a esse conceito em nivel atbmico mo-
lecular. Além disso, objetiva-se identificar as
concepgoes dos estudantes para perguntas
COmoO: por que 0S atomos se unem uns aos
outros? Por que as ligagoes quimicas séo
especificas? Para tanto, utilizou-se uma me-
todologia qualitativa em que o material em-
pirico foi coletado a partir de um questiona-
rio feito junto a estudantes do Ensino Médio.

Em um primeiro momento, séo apresenta-
dos os fundamentos tedrico-metodologicos pro-
duzidos a partir de investigagoes em livros dida-
ticos do Ensino Médio e Superior e em artigos
sobre esse contetdo e seu ensino, a fim de ex-
plicitar o que se compreende por aprendizagem
de um conceito ou conteddo cientifico escolar,
bem como a forma com que os livros didaticos
trazem o contetdo de ligagdes quimicas. Além
disso, os dados selecionados para participar
deste texto sao apresentados e discutidos.
Os resultados possibilitaram uma reflexao a
partir da pesquisa realizada, sua importancia,
além de construgoes realizadas e suas implica-
cOes para o processo de ensino e aprendizagem
em Quimica na Educacao Basica. No final, sdo
expostas as consideragoes realizadas durante a
pesquisa.

FUNDAMENTOS TEORICO-METODOLOGICOS

Femandez e  Marcondes (2006),
fundamentadas em Bodner e Nakhleh, afirmam
que “mesmo apds uma educacdo formal em
Quimica, os estudantes apresentam falhas na
compreensao dos conceitos quimicos e nao




conseguem fazer relagdes importantes” (2006,
p. 20). O fato de frequentar o Ensino Médio
e ser aprovado no componente curricular de
Quimica ndo representa uma garantia de que o
estudante construiu, ao longo desses anos, uma
formagao cientifica suficiente para ter condigoes
de pensar e agir de acordo com 0 pensamento
cientifico. A aprovagao nos vestibulares também
nao € sinbnimo de aprendizagens relevantes,
¢ preciso rever o significado da Educacao
Quimica, pois tanto na Educagdo Basica quanto
NoS Cursos superiores “a rigor, nao se ensina/
aprende o pensamento quimico sobre 0 mundo;
ensina-se ‘coisas’ que, de alguma forma, tm a
ver com a Quimica” (MALDANER et al., 2007,
p. 112). Questiona-se, no que diz respeito ao
conhecimento cientifico/quimico, que niveis de
significacao os sujeitos precisam atingir para
serem considerados iniciados nesses saberes?
De acordo com Maldaner (2006, p. 163), para o
estudante ser considerado iniciado em Quimica,

ndo basta que saiba decifrar a simbolo-
gia quimica, é necessario que conhega
também o tipo de pensamento usado
nessa matéria e entenda as especifici-
dades metodoldgicas da produgao do
conhecimento quimico.

0 conhecimento quimico é formado por
um sistema conceitual amplo e dindmico,
com caracteristicas complementares que
abrangem conceitos de outros componentes
que fazem parte das Ciéncias da Natureza e
suas Tecnologias. Essas relagoes intra, inter e
multidisciplinares permitem a evolugao con-
ceitual, atribuindo sentidos e significados em
niveis de maior complexidade. Nesse sentido,

a aprendizagem de conceitos passa ne-
cessariamente pela significagdo que da-
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mos ao conhecimento — que passa pela
linguagem e pelo pensamento. Um con-
ceito sempre sera determinado pelo
significado que lhe damos, e sua apren-
dizagem vincula-se, necessariamente,
ao nivel da compreensdo. Podemos,
portanto, afirmar que aprender um con-
ceito é compreender o seu significado,
é entender o sentido do que se estd
aprendendo (MULLER, 2004, p. 220).

Alinguagemassume umaposicao de destaque
nas interagoes intersubjetivas intencionais, tao
desejadas para o ambiente escolar, porque a
aprendizagem é um processo que Se encontra
em constante construcdo e reconstrugao e
ocorre por meio das interages entre 0s sujeitos,
sendo proporcionalmente intensificada conforme
as assimetrias de conhecimentos. De acordo
com Andrade (2004, p. 25), considera-se

[...] pressuposto que a linguagem é
a mediadora na constituicdo do pen-
samento que abrange uma darea de
conhecimento especifico, tal como o
conhecimento quimico, porém isso SO
acontece se a linguagem for significada,

nao imediatamente, mas continuamente
e Sempre em novos niveis.

0 aprender ¢ algo singular a cada individuo,
porque os sentidos atribuidos aos conceitos
que explicam os fenémenos dependem dos
contextos histdrico sociocultural vivenciados
pelos sujeitos. Tendo em vista a especificida-
de e o elevado nivel de abstragao proprios do
conhecimento quimico, em contrapartida com
a complexidade das situagoes reais, percebe-
se como € desafiador 0 ensino e a aprendi-
zagem escolar da Quimica. A relagdo com o
cotidiano, sem perder de vista 0s conceitos e
conteudos que permitem o pensamento qui-
mico, pode ser pensada pela significagao dos




[...] conceitos de uma ciéncia em va-
rios contextos diferentes para que o
significado possa evoluir, atingir novos
niveis e se consolidar. Esta forma de
proceder permite formar o pensamento
sobre uma situagao sob o ponto de vis-
ta de uma ciéncia, superando a pratica
de exigir respostas Unicas, diretas e
fora de qualquer contexto (MALDANER,
2006, p. 213).

A recontextualizacdo dos conceitos e con-
teudos potencializa a aprendizagem, de forma
que é possivel utilizar esses conhecimentos
tanto no dmbito escolar quanto extraescolar,
pois “0 conhecimento das informagdes ou dos
dados isolados é insuficiente. E preciso situar as
informagdes e 0s dados em seu contexto para
que adquiram sentido” (MORIN, 2001, p. 36).
Ndo basta citar, nas aulas de Quimica, infor-
macoes que dizem respeito a esse saber, “o
conhecimento nao se reduz a informagéo, mas
precisa ser entendido, significado e interiorizado
pelos sujeitos, caso contrario ele representa mui-
to pouco” (MULLER, 2004, p. 223). Formar um
pensamento quimico nao é algo facil, exige mui-
to empenho e estudo por parte dos estudantes e
mediagao pedagogica de qualidade. Afinal,

as palavras, 0s signos, 0s métodos de
acao e os equipamentos da Quimica nao
fazem parte do cotidiano das pessoas.
Isso constitui uma dificuldade adicional

para os iniciantes ao estudo de Quimica
(MALDANER, 2006, p. 163).

Fernandez e Marcondes reafirmam esse
pensamento ao mencionarem que “0 tema
ligacdo quimica, por ser abstrato, longe das
experiéncias dos alunos, tem, consequente-
mente, grande potencial para gerar concep-
¢oes equivocadas por parte dos estudantes”

L

(2006, p. 20). No entanto, em se tratando do
conhecimento quimico, pode-se dizer que algum
contetido nao possui carater abstrato? Aprender
Quimica requer pensamentos de elevado nivel
de abstragao, os quais sao utilizados para com-
preender a realidade, portanto, explicar o nivel
macroscaopico através de uma racionalidade em
niveis submicroscopicos ndo é uma tarefa facil,
pois “se a natureza possui uma ordem, a Quimi-
ca nao se faz a partir dessa ordem: 0 quimico
constroi uma ordem artificial sobre a natureza”
(LOPES, 2006, p. 43). Essas caracteristicas da
Ciéncia Quimica podem explicar a falta de com-
preensao e as concepgoes alternativas daqueles
que passaram alguns anos na tentativa de serem
iniciados nesse saber.

Para a realizagao desta pesquisa sobre 0
conteudo de ligages quimicas, inicialmente,
estudou-se artigos e livros didaticos do Ensi-
no Médio e Superior sobre o assunto. A expli-
cagao considerada mais adequada para com-
preender esse conteudo foi explicitada a par-
tir de artigos publicados em revista eletronica
de ensino de Quimica'. Essa concepgao pode
evoluir com o estudo de um livro do Ensino
Superior que trata especificamente das liga-
¢Oes quimicas, enquanto os dois livros didati-
cos de Ensino Médio apresentam concepgoes
mais distantes e superficiais se comparados
com os demais materiais pesquisados.

O livro didatico do Ensino Superior expli-
ca as ligagoes quimicas e suas propriedades
por meio de um modelo simplificado, que se
fundamenta nas interagdes submicrosopicas
referentes a atragoes e repulsdes entre cargas
dos atomos. Segundo esse modelo, a nature-
za da ligacdo é justificada pelas caracteristicas
dos atomos quando aproximados uns dos ou-

' Revista Quimica Nova na Escola. Disponivel em: <http://qnesc.sbq.org.br/>.




tros: um mesmo atomo pode adquirir caracte-
risticas distintas ao se aproximar de atomos,
diferentes. A ligagdo covalente se estabelece
quando, ao aproximar os atomos, a atragao
entre 0s nucleos e elétrons dos atomos en-
volvidos é maior do que a repulsao elétron-
elétron, nacleo-nucleo. Os elétrons sao simul-
taneamente atraidos pelos diferentes nicleos.
Esse tipo de ligagao acontece quando se des-
carta a possibilidade de ser uma ligagao ionica.
A ligagao ibnica ocorre quando a atragao dos
elétrons externos pelos nucleos dos atomos é
muito diferente, assim o0s elétrons pouco atrai-
dos passam a sofrer atracao somente pelo nd-
cleo dos atomos que tém maior atragao sobre
0s elétrons da dltima camada, que ficam com
carga negativa. A outra espécie envolvida fica
com carga positiva e une-se ao ion negativo pela
atracao eletrostatica. Esse tipo de ligagao ocorre
entre elementos com baixa energia de ionizagao
e alta afinidade eletronica, o que explica a forma-
¢éo de ions. A ligagdo metalica pode ser explica-
da pela fraca atracao dos elétrons pelo nucleo.
Assim, formam-se ions positivos que atraem 0S
elétrons livres entre os nucleos.

Esse livro atribui maior énfase aos com-
postos ionicos (trata dos tipos de reticulos
cristalinos, energia reticular e propriedades) e
covalentes (aborda hibridizagao, ordem de li-
gagao, estruturas de Lewis e geometria). Apre-
senta um complemento que trata de excegdes
a Regra do Octeto e ressonancia. Propoe um
experimento que compara compostos idnicos
e covalentes pelos pontos de fusdo. Apresenta
uma série de exercicios dissertativos, alguns
solicitam explicar o porqué de algumas pro-
priedades, outros solicitam explicar situagoes
entre particulas e outros possuem nivel bas-
tante abstrato e requerem a simples definicao
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do conceito, sem precisar recontextualiza-lo.
Ainda faz pouca referéncia as propriedades
dos compostos metalicos.

0 livro didatico do Ensino Médio 1 aborda
as ligagoes quimicas em uma unidade sobre
interagbes atomicas e moleculares, apre-
senta discussoes, inclusive, sobre geometria
molecular, polaridade e forgas moleculares.
A grande variedade de substancias € justifi-
cada pelas combinagGes que os atomos po-
dem fazer, 0 que SO ndo ocorre com 0S gases
nobres. A ligagao quimica é condicionada ao
contato entre os elétrons dos niveis de valén-
cia de mais de um atomo. Quanto a pergunta:
por que 0s atomos ligam-se? O livro esclarece
que é devido a forca de atracao eletrostatica
entre cargas elétricas de sinais opostos e pela
tendéncia que os elétrons apresentam de for-
mar pares. O tipo de ligagdo dependera das
caracteristicas dos atomos envolvidos, 0 que
é explicado pela Teoria do Octeto e a valéncia
dos atomos. A ligacao ionica é explicada pela
atracdo eletrostatica entre ions, 0s quais sao
formados pela tendéncia que alguns metais tém
de perder elétrons e que alguns ametais tém de
ganhar. Essa tendéncia se deve a falta de esta-
bilidade pela Teoria do Octeto. Cita exemplos,
além do NaCl. As caracteristicas dos compostos
ibnicos sao citadas, mas nao ha uma explica-
¢ao sobre porque isso acontece. Faz-se uma
relagdo entre os conhecimentos de quimica
e salde. Ha uma grande variedade e quanti-
dade de exercicios, incluindo exercicios re-
solvidos, de interpretagdo, dissertativos e
optativos. Chama a atengéo que, mesmo com
muitos exercicios, o0 que cada um solicita é
diferente, ndo sdo perguntas que requerem o
mesmo pensamento para responder. Sugere
uma experimentagao sobre a producgdo de




macrocristais. A ligagdo covalente, segundo
a abordagem do livro, ocorre apenas entre
atomos que tendem a receber elétrons, por-
tanto, eles acabam compartilhando elétrons
e formando pares eletrénicos. As particulas
formadas por este tipo de ligagao sao denomi-
nadas moléculas. A Teoria do Octeto justifica
0s compartilnamentos. Aborda a alotropia e
discute as propriedades dos compostos cova-
lentes. Apresenta um complemento que trata
de excecoes a Regra do Octeto e ressonancia.
Prop0e um experimento que compara com-
postos ibnicos e covalentes pelos pontos de
fusdo. O texto sobre a ligagao metalica é bem
mais sucinto que os demais. Comeca falando
de algumas caracteristicas dos metais, cita
que, experimentalmente, através dos raios X,
verificou-se que 0S metais sdo constituidos
por cations fixos e elétrons deslocalizados, 0
que explica algumas propriedades dos me-
tais. Traz as ligas metalicas como solugao
para agregar caracteristicas desejaveis aos
metais e associa 0S metais aos periodos his-
toricos. Finalmente, apresenta exercicios di-
versos. Em cada capitulo, associa-se o0 grupo
da tabela periodica dos elementos que partici-
pam os atomos envolvidos nas ligagoes com
a natureza da ligacao.

O livro didatico do Ensino Médio 2 apre-
senta as ligagdes quimicas de uma forma
diferenciada, é feita uma abordagem sobre
a separagao dos elementos em trés grupos:
metais, nao metais e gases nobres, obser-
vando alguns aspectos como ponto de fu-
sao, condutividade elétrica no estado sdlido
e condutividade elétrica no estado liquido.
Os elementos da tabela periodica e algumas
substancias sdo divididas em trés grupos:
1° Grupo: substancias que conduzem corrente
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elétrica no estado liquido, mas ndo no estado
solido; 2° Grupo: substancias que nao condu-
zem corrente elétrica no estado solido, nem no
liquido; 3° Grupo: substancias que conduzem
corrente elétrica tanto no estado solido quanto
no estado liquido.

Partindo disso, explicou-se a natureza
das ligagdes quimicas pela Regra do Octeto.
Na natureza, existem apenas seis elementos
considerados estaveis, denominados gases
nobres, que ndo se ligam entre si nem com
outros elementos. Ja 0s aomos nao estaveis
Se unem uns aos outros a fim de adquirirem
gssa configuragao de estabilidade. Na busca
da estabilidade, os atomos tendem a ganhar ou
perder elétrons. Quanto mais proximos na tabela
periodica dos gases nobres, maior a facilidade de
ganhar elétrons e, quanto mais distante na tabela
periodica dos gases nobres estiver o atomo,
maior sua facilidade de perder elétrons. Nas
ligagGes idnicas (metais e nao metais), ocorre a
formacao de ions, formados pela perda ou pelo
ganho de elétrons. A ligagao covalente é formada
por nao metais (traz excegoes a Regra do Octeto).
A ligagéo metdlica é formada por metais (discute
corrente elétrica, ligas metalicas e propriedades
dos metais). Ao final da explicacao de cada tipo
de ligagao, sao propostos exercicios sobre 0s
conteddos trabalhados.

Em todos os livros analisados, predomina
uma abordagem abstrata, na qual os
conteudos sdo desenvolvidos de maneira
descontextualizada, o que faz parecer que
a quimica ndo é util na vida das pessoas,
afinal, sdo apresentados exemplos classicos
e nao uma explicacdo do mundo com a
quimica. Os livros de Ensino Médio abordam
0s conhecimentos cientificos e depois citam
algumas aplicagoes desses conhecimentos,




nao introduzem os conhecimentos cientificos/
quimicos para o entendimento de situagoes
reais, mas citam exemplos na tentativa de
demonstrar que o livro contempla aspectos
do cotidiano. Essas caracteristicas nao estao
presentes somente nos livros didaticos, mas
também nos programas e materiais de ensino,
0S quais
[...] pouco mudaram nesses ultimos
anos. Prevalecem roteiros tradicionais
de ensino que se consolidam em livros
didaticos que conservam, em esséncia,
as mesmas sequéncias lineares e frag-
mentadas de contelidos, mesmo que
sempre enriquecidos com novas ilus-
tragoes que lhes dao um certo status

de atualizacdo (MALDANER; ZANON;
AUTH, 2006, p. 53).

Os livros investem forte na resolugdo
de exercicios, tendo como caracteristica a
grande quantidade e a diversidade. Os niveis de
complexidade dos exercicios variam muito e vao
desde aqueles que requerem a simples copia do
que foi dito no texto a exercicios que exigem a
retomada de conceitos diversos. As questoes
n&o priorizam a resolugéo de problemas e, assim
como 0 texto, detém-se mais ao conhecimento
quimico abstraido e nao a sua recontextualizagao
em situagdes reais. E preciso ter muito cuidado
na selecdo dos exercicios propostos para
0s estudantes de Quimica no Ensino Médio,
com quantidades excessivas e com qualidade
questionavel, pois a aprendizagem pode passar
“[...] a ser vista como capacidade de resolver
repetidamente 0s inlmeros exercicios propostos
para 0s mesmos itens de contetido, concebidos
de forma linear e fragmentada” (MALDANER;
ZANON; AUTH, 2006, p. 53).

As  propostas de experimentacOes
apresentadas por alguns livros sao bem
interessantes para o ensino e a aprendizagem,
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caso sejam aliadas a mediacao adequada
do professor, na medida em que é criado um
contexto para explica-lo quimicamente. N&o ha
relagoes significativas entre o conhecimento
quimico e a historia, nao é explicitado quando
passou a se pensar dessa forma ou quais
cientistas chegaram a tais conclusoes ou,
ainda, se algum dia se pensou de forma
diferente. Apresenta-se apenas uma forma de
pensar, nao trazendo alternativas que foram ou
que estdo sendo pensadas. E importante que
se diga que o conhecimento foi e esta sendo
construido ao longo do tempo e, portanto, que
nem sempre Se pensou da mesma maneira,
assim como muitos cientistas nao acreditam nas
mesmas concepgdes. 0s aspectos historicos
contribuem muito para que o0s estudantes nao
percebam a ciéncia como algo certo, pronto
e acabado, que ndo precisa ser questionado
e ndo evolui. E preciso esclarecer, também,
que a ciéncia evolui, mas que nem sempre se
avanga, pois, muitas vezes, retifica-se o que
ja foi dito.

Quanto aos niveis de compreensao, o li-
vro do Ensino Superior estd mais de acordo
com a possibilidade de formagao do pen-
samento quimico, pois explica as ligagoes
quimicas e as propriedades dos compostos
pelas caracteristicas das particulas submi-
croscopicas. Esclarece a razao pela qual o
conhecimento quimico é aceito, apresenta uma
l6gica, tenta negociar com o leitor uma expli-
cagao coerente, enquanto os livros do Ensino
Médio trazem muitas informagoes, mas nao
explicam os porqués de forma mais logica.
Fala-se nas propriedades dos diferentes com-
postos, que as diferentes ligagdes ocorrem
entre atomos de determinados grupos, mas
ndo se explica o motivo. Quanto as ligagoes




quimicas, embora as justifiquem pela tendén-
cia dos elétrons formarem pares e pela atra-
¢ao de cargas opostas, parece essencial dizer
que a atragao de cargas opostas ocorre entre
0S protons do nicleo de um atomo sobre 0s
elétrons de valéncia dos outros atomos, isso
ndo fica claro. A questdo de explicar a liga-
cao entre atomos pela tendéncia de receber
ou doar elétrons para atingir a estabilidade
poderia ser mais bem explicada pela energia
envolvida. Acredita-se que a abordagem dos
livros de Ensino Médio em questao tende a
incentivar a memorizagao de informacgoes e
ndo a significacao dos conceitos fundamen-
tais para o entendimento de situagoes reais.
Um exemplo é a afirmagdo de que a agua é
0 melhor solvente para o cloreto de sodio
sem explicar a razdo. Ja o livro do Ensino
Superior demonstrou ser um bom material
para estudos do professor, mas, em certos
momentos, apresenta uma linguagem e uma
complexidade incompativel com iniciantes
em Quimica.

Para verificar os niveis de significacao que
os estudantes atribuemao conteudo de ligagoes
quimicas, elaborou-se um questionario
com trés questoes discursivas diferentes,
com quatro itens cada uma e com niveis
de dificuldade diversificados. Tais questoes
foram aplicadas individualmente com 31
estudantes do 3° Ano do Ensino Médio. Apos,
0 resultado da pesquisa foi compartilhado
com a professora da escola. Justifica-se a
escolha do conteudo de ligagdes quimicas
por ser importante para a compreensao
dos fendbmenos quimicos estudados em
todas as séries da Educacdo Basica Média.
Visando a motivar a participagao, solicitou-
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se a colaboracao de todos na resolugao do
questionario com as possiveis respostas.
Dos alunos que participaram da interagao,
todos responderam, pelo menos parcialmente,
ao questionario. Para preservar a identidade
dos estudantes, eles foram numerados de 1 a
31. Algumas questoes propostas solicitavam
explicagoes de fendmenos vivenciais sob a
Otica da Quimica, enquanto outras possuiam
carater mais tradicional, conforme proposto na
maioria dos livros didaticos e exigiam a solugao
de problemas quimicos essenciais. O teste
foi realizado durante a aula de Quimica em
escola estadual publica. A professora analisou
as questdes propostas anteriormente ao
desenvolvimento; combinou-se a permissao
para utilizar a tabela periddica dos elementos.
Vale lembrar que 0 questionario limita a produgao
de dados por ndo avaliar os estudantes, conforme
estao habituados. Desse modo, suas respostas
podem variar consideravelmente, o que dificulta a
andlise e permite grande influéncia da interpretagao
dos pesquisadores. Questoes abertas permitem ao
aluno exercer 0 Seu raciocinio e expressar 0 seu
pensamento, no entanto, é preciso formular bem
esse tipo de questoes e, ainda, estar preparado para
aceitar respostas diversas (MALDANER, 2006).
Grande parte do periodo dedicado a essa
pesquisa foi utilizado para a elaboragao das
perguntas e para a interagcdo do conteudo a
ser pesquisado. O estudo buscou apontar
as diferencas apresentadas na abordagem
do assunto e como isso influencia no
desenvolvimentodo pensarquimico doeducando.
As questoes propostas aos estudantes estao
em anexo. Foram selecionadas e analisadas
apenas algumas respostas, considerando-se a
necessidade de sintese deste artigo.




APRESENTACAO E DISCUSSAO DOS DADOS

A sequir, apresentam-se algumas refle-
x0es feitas a partir de recortes do material
empirico. De acordo com a Andrade (2004),
a analise é sempre condicionada pela inter-
pretagdo singular, individual, pela sua historia
de interagOes que constituiram seu pensa-
mento. Foram exigidas doze respostas por
aluno, sendo que a porcentagem de questoes
respondidas pelo grupo de estudantes foi de,
aproximadamente, 67%. A analise dos dados
permitiu a construcdo de duas categorias:
“natureza da ligagéo quimica” e “base tedrica
das ligagoes quimicas”.

NATUREZA DA LIGAGAO QUIMICA

Quando solicitados para explicitar a
natureza daligacdo quimica de um composto,
como do cloreto de sodio, 58% dos
estudantes afirmam que se trata de ligacao
idnica, enquanto 12% dos estudantes citaram
como resposta ligagoes interparticulas
diversas. Respostas esperadas para essa
pergunta seriam os tradicionais modelos
de ligagao: ionica, covalente e metalica. Ao
responderem, por exemplo, dipolo-dipolo
como o estudante de numero 2, podem
confundir ligagao intra com intermolecular
ou interparticulas. Parece confundir varias
coisas, como indica a resposta dada:

Na 1s?, 2s?, 2p5, 3s!

— Cl1s?, 252, 2p8, 3s?, 3p°

Dipolo-dipolo

Noc—>d
° Q
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De acordo com Fernandez e Marcondes,
“muitos estudantes [...] se mostram confusos em
relacao a diferenca entre forgas intermoleculares
e intramoleculares” (2006, p. 21). Embora as
respostas apresentadas sejam alternativas,
acredita-se que a compreensao de ligagao
quimica como interagoes atrativas entre atomos
ja pode ser considerada um avango. Percebeu-
se, também, que a distribuicdo dos elétrons
em niveis de energia, de maneira geral, ndo
contribuiu para que os estudantes soubessem
indicar a natureza da ligagao quimica, pois
muitos faziam a distribuicao eletronica
correta, mas nao sabiam identificar a ligagao
quimica correta, como é o0 caso do estudante
3, que deu a seguinte resposta:

| NaCl | Ligacdo covalente |

| x é:;
- N

Percebe-se que a distribuicdo eletronica
nao explica o tipo de ligagao quimica que se
estabelecera. Sdo necessarias mais explica-
¢Oes por parte do professor, pois 0 que pode
parecer simples e evidente para ele nao é
para 0 aluno. Além disso, alguns estudantes
explicam que o cloreto de sodio conduz ele-
tricidade em meio aquoso porque ocorre uma
dissociagao de seus ions, mas nao identificam
a ligagdo quimica desse composto como sen-
do de natureza idnica, o que demonstra falta
de atencdo ao responder as questoes. A con-
dutividade elétrica também foi explicada pela
polaridade da molécula de agua e do cloreto
de sadio. 22% dos estudantes responderam
a questdo sobre a conducao de eletricida-




de dos compostos iGnicos em meio aquoso,
mas apenas 10% podem ser consideradas
respostas coerentes. Para identificar o tipo de
ligacao quimica das substancias: Al; GO,
e Na,C0,, muitos estudantes mencionaram
ligagao dativa, uma classificacao que tem sido
pouco utilizada atualmente. Ainda, nenhum
estudante mencionou a ligacao metalica, pos-
sivelmente, pela pouca énfase que se atribui
a esse tipo de ligacao nos livros didaticos
do Ensino Médio analisados. Pode-se inferir,
portanto, que os livros didaticos influenciam
0 tipo de ensino e de énfase que sao dados as
aulas de Quimica.

Reafirma-se o pensamento de que cursar o
Ensino Médio ndo significa que aprendizagens
basicas em quimica tenham se consolidado.
Por isso, cada vez mais decisoes importantes
que envolvem ciéncia e tecnologia sao tomadas
por pessoas que nao possuem conhecimentos
cientificos basicos para isso. Mudar essa reali-
dade é um desafio para os atores que fazem a
Educagdo Quimica brasileira. Percebe-se a im-
portancia do professor acompanhar suas aulas
pela pesquisa, além de elaborar avaliagoes que
realmente permitam ao estudante expressar
suas aprendizagens sobre determinados con-
teudos escolares. Essa postura por parte dos
professores diante dos “resultados da apren-
dizagem, como a reflexdo e a pesquisa sobre
questoes de prova, pode levar a mudancgas pe-
dagogicas, bem como a mudanga da concepgao
epistemologica sobre o0 melhor programa a ser
desenvolvido para que a aprendizagem ocorra”
(MALDANER, 2006, p. 265). As concepgoOes
alternativas e a terga parte das questoes
sem resposta podem ser explicadas pelo
fato de que os estudantes sdo motivados a
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responder e a estudar por uma necessidade,
que nao foi ocasionada durante a realizacao
da avaliagao. Porque ndo valia nota, que é a
forma geralmente utilizada pelos professo-
res para causar a necessidade, os estudan-
tes ndo responderam as questdes ou néo
houve efetivo empenho para respondé-las,
mesmo com a motivagao provocada.

BASE TEORICA DAS LIGAGOES QUIMICAS

Com o objetivo de identificar respostas
que contemplem a questdo de pesquisa,
quanto aos niveis de significagdo dos estu-
dantes para o conteudo de ligagao quimica
€ para perguntas como: por que 0S atomos
se ligam e essas ligagoes sao especificas?,
foram motivados a responder e empreender
maior esforgo na seguinte questao (item 4 da
questao 3):

d) As combinacGes entre os dtomos
para formar as substancias sao espe-
cificas e dependem muito da energia
envolvida nas interagbes; um atomo
nao se liga com qualquer outro atomo.
0 que determina um atomo fazer liga-
¢ao com outro?

Apenas 16% dos estudantes ndo
responderam essa questao. 80% das questoes
respondidas podem ser consideradas
coerentes com 0 ensino proporcionado da
forma tradicional e que atende a uma regra
e nao a um principio, que, no caso, refere-
se a minima energia do processo. A maioria
dos estudantes compreende que as ligagoes
quimicas ocorrem para completar a camada
de valéncia, formando dueto ou octeto ou,
ainda, para se estabilizar ou neutralizar. Na
constatagao de Fernandez e Marcondes, “0s




estudantes usam a Regra do Octeto como
base para explicar as reagoes e as ligagoes
quimicas” (2006, p. 21); ainda de acordo
com essas autoras, “as ligagbes seriam
formadas apenas para satisfazer a regra
do octeto” (p. 23). Cabe destacar que um
estudante respondeu “Suas caracteristicas
em comum”, 0 que nao pode ser considerado
incoerente, talvez, parcialmente. Muitos
estudantes afirmaram que a ligagdo quimica
também é determinada pela temperatura e pela
forca de impacto (uma relagao desconhecida).

Nenhum estudante mencionou a atragao
dos protons presentes no nucleo de um ato-
mo sobre o0s elétrons da eletrosfera de outro.
Acredita-se que esse raciocinio seja essencial
para entender o pensamento quimico, ou seja,
as caracteristicas submicroscopicas da ma-
téria. Compreende-se que 0 que se faz nas
escolas é uma simplificagao dos conhecimen-
tos, lembrando que

0 importante é que se passe a tratar as
situagoes praticas, o mundo da vida e 0s
contextos estruturais como um comple-
Xo global, sem fazer as simplificagdes e
reducdes proprias do paradigma positi-
vista (MALDANER, 2006, p. 142).

Portanto, a justificativa para as ligagoes
quimicas ocorrerem é a mesma contemplada
na maioria dos livros didaticos, sem mencio-
nar a atracao entre cargas de sinal oposto e
atracOes eletrostaticas, somente a Regra do
Octeto. Isso que demonstra a forte influén-
cia do livro didatico sobre as aulas do Ensino
Médio. A compreensao submicroscopica dos
constituintes da matéria é pouco contemplada
nos livros didaticos e parece nao predominar
no pensamento dos estudantes, que explicam
as transformacoes e propriedades da maté-
ria por informagdes memorizadas e nao pelo
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pensamento cientifico/quimico. Reafirma-se a
ideia de que
nao basta termos dados ou informagoes
sobre determinado assunto. Isso ndo nos
garante a sua compreensao. Precisamos
compreender conceitos e, a0 mesmo

tempo, estabelecer relacoes significativas
entre eles (MULLER, 2004, p. 219).

A analise dos dados permitiu perceber que a
questdo em que 0s estudantes mais expressaram
seu entendimento sobre ligagao quimica foi a
transcrita anteriormente, sobre o que determina
a ocorréncia a ligagdo quimica. O indice de
respostas coerentes para essa questao mostrou-
se elevado, os estudantes demonstraram um
nivel de significagao adequado com a proposta
de ensino que lhe foi apresentada, segundo a
Regra do Octeto. Portanto, questiona-se néo
mais a aprendizagem dos estudantes, mas
a base tedrica sobre ligagdo quimica que é
desenvolvida no Ensino Médio. Acredita-se que
pelo principio de energia minima dos atomos em
interag@o seria possivel significar conceitos mais
direcionados a formar o pensamento quimico,
devido ao carater submicroscopico. Acredita-
se, também, que essa base tedrica apresenta
maior potencialidade de compreensdo, de
entendimento dos motivos que levam a
comunidade cientifica a pensar dessa forma
atualmente. Os  estudantes  conseguiriam
compreender, pela razdo, como ocorrem as
ligagbes quimicas, o que pode motiva-los a
buscar aprendizagens no campo da quimica
pela satisfagao intelectual proporcionada por sua
compreensao. Conforme Lopes,

uma vez superado o irracionalismo, a
ele ndo se retorna. Essa obstrugdo de
irracional é marca de uma ruptura niti-
da e clara na ciéncia, ruptura essa que
também pode ser identificada entre
conhecimento comum e conhecimento
cientifico (2006, p. 39).




Julga-se que a sele¢ao de conteudos € a
organizacao curricular das escolas em geral
precisam ir mais ao encontro da formagéao
desse pensamento, que permite usufruir dos
conhecimentos quimicos/cientificos além dos
muros da escola.

CONSIDERAGOES FINAIS

Grande parte dos estudantes nao lembrou
ou nao sabia conceitos que fazem parte
do conteido de ligagbes quimicas, como
a natureza das ligagcoes, 0 que pode ser
atribuido ao fato de professores e estudantes
nao acharem conveniente a realizagcdo do
questionario sobre ligagées quimicas no 3° ano
do Ensino Médio, pois esse é um conteudo do
1%ano. Essa é uma constatagao preocupante,
pOis Se espera que 0s conteudos e conceitos
centrais que constituem o0 pensamento
quimico estejam presentes na vida dos
estudantes para sempre e nao somente
durante o Ensino Médio ou em alguns anos
dele. Isso demonstra a visdo fragmentada
do conhecimento quimico; o0 professor
precisa esclarecer para os estudantes e
para Si mesmo que 0 conhecimento é para
a vida inteira e ndo apenas para passar de
ano. Nao basta saber para 0 ano escolar
ou para passar no vestibular, 0s conceitos
fundamentais precisam ser compreendidos.
A fragmentacao do conhecimento contrapGe-
se a realidade complexa multidimensional;
segundo Morin,

esse problema confronta-se a educa-
¢do do futuro, pois existe inadequa-
¢ao cada vez mais ampla, profunda e
grave entre, de um lado, os saberes
desunidos, divididos, compartimenta-
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dos e, de outro, as realidades ou pro-
blemas cada vez mais multidisciplina-
res, transversais, multidimensionais,
transnacionais, globais e planetérios
(2001, p. 36).

Como os estudantes nao veem o0
conhecimento como um todo inter-relacionado,
eles nao apresentam  condicoes de
recontextualizar suas aprendizagens escolares
na vida real. Zuliani e Angelo (2001, p. 70),
fundamentados em Watson et al., explicam
que essa postura faz com que 0s escolares
“desenvolvam duas estruturas explanatorias
separadas: a pessoal e a da ciéncia escolar”.
0 que se ensina na escola ndao é adequado
a realidade e a educagao escolar passa a
ter uma fungao para si propria. Essa é uma
problematica ampla, muito discutida, pois

a pedagogia cientifica atual ainda nao des-
cobriu uma forma adequada que permita
A0S mais jovens se apropriarem do saber
elaborado, patrimbnio da humanidade.
Né&o descobriu como estimular seu inte-
lecto, proporcionando-lhes uma série de
novos objetos e caminhos para que o
Seu raciocinio consiga atingir estagios de
desenvolvimento cognitivo mais elevados
(MOURA; VALE, 2001, p. 140).

Os resultados indicam, mais uma vez, a
necessidade dos professores terem o maxi-
mo cuidado com aprendizagens iniciais em
Quimica para que novas capacidades men-
tais constituam brotos de desenvolvimento,
segundo Vigotski. Isso pode significar cortar
muitos conteudos desnecessarios e Supér-
fluos na significagdo inicial da Quimica, impe-
dindo boa aprendizagem inicial e ocasionando
consequente desmotivagdo. Reafirma-se a
importancia do professor acompanhar sua
pratica pela pesquisa para perceber 0s niveis
de significagao de seus estudantes e reorien-




tar o seu trabalho. Isso pode ser feito a partir

da reflexao sobre a pratica dos professores,
mas esta tem que ser realizada a luz
de teorias mais amplas, como aquelas
capazes de analisar a natureza do co-
nhecimento que esta sendo veiculado,
de mostrar as possibilidades de com-
preensdo e abstragdo dos alunos, de
estimar a importancia do pensamento
quimico no aluno, avaliar a importancia
dos contelidos na compreensao das
vivéncias e do meio social dos alunos,
etc. (MALDANER, 2003, p. 269).

Consiste em uma possibilidade da educagéo
“favorecer a aptidao natural da mente em formu-
lar e resolver problemas essenciais e, de forma
correlata, estimular o uso total da inteligéncia ge-
ral” (MORIN, 2001, p. 39). Dessa forma, os es-
tudantes atingirao niveis de significagéo de con-
ceitos quimicos basicos suficientes para formar
0 pensamento quimico, que passara a influenciar
as transformagoes realizadas no contexto social
em que estdo inseridos. Espera-se que a edu-
cacao quimica/cientifica escolar possibilite aos
estudantes a insergao na recriagao cultural, para
propiciar melhor qualidade de vida as “comuni-
dades locais e a sociedade em geral. Afinal, para
que serve a educagao se nao para melhorar a
qualidade de vida das pessoas e de seu entor-
no?” (MALDANER; ZANON; AUTH, 2006, p. 71).
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ANEXO
Questionario sobre Ligagoes Quimicas

1) Em um laboratdrio, verifica-se experimentalmente a ocorréncia de condutividade elétrica do
cloreto de sodio solubilizado em agua.

a) Escreva a formula quimica representativa desse composto.

b) Como vocé classificaria essa substancia quanto ao tipo de ligagéo?

¢) Mostre a distribuicéo eletronica dos elementos em niveis de energia (K, L,M,...), representada
por desenho, que justifica a ligagao para a formagao desse composto.

d) Justifique, baseado no tipo de ligacdo, a ocorréncia de condutividade elétrica dessa
substancia em meio aquoso. Pode representar através de um desenho.

2) O rotulo de uma agua mineral com gés traz como composicdo quimica as seguintes
quantidades de espécies quimicas, todas em mg/L:

Bicarbonato [(HCO,)] = 184.74; carbonato [(CO,)?] = 13,21; nitrato [(NO,)] = 4,21, sulfato
[(S0,)*] = 4,06; cloreto = 148; fluoreto = 0, 52, sodio = 76, 83, calcio = 3,81; magneésio
=1,79.

a) A partir das informagoes, responda: quais sao os elementos metalicos presente nessa agua?
b) Represente um composto idnico e outro covalente que tenha o carbonato presente como
formador de sua composigao.

c¢) Sabendo que todas as substancias estdo dissolvidas em dagua, como se explica a
possibilidade de existir metais em solugéo?

d) Cada um dos metais presentes na solugdo pode formar um composto com 0s 6 (Seis)
anions indicados no rotulo. Faga os possiveis compostos de sddio com cada um dos anions.

3) Para responder as seguintes questoes, considere as formulas quimicas: Al(s); CO,(s) e
Na,CO,, que representam substancias com ligacoes de natureza diferente:

a) Qual o tipo de ligagao quimica que mantém unidas as espécies quimicas basicas (atdmicas)
nas substancias representadas?

b) Ao colocar uma porgdo dessas substancias entre 0s terminais de um circuito elétrico,
conforme o seguinte sistema:
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qual ou quais substincias permitem
passagem de corrente elétrica suficiente
para acender a lampada?

Substancia
solida

¢) Segundo modelos de ligagao quimica, nas trés substancias, os atomos interagem entre
si por agao dos nucleos sobre os elétrons externos de atomos vizinhos. Como vocé explica,
conforme sua resposta em b, que algumas substancias conduzem eletricidade e outras nao?

d) As combinagoes entre os atomos para formar as substancias séo especificas e dependem
muito da energia envolvida nas interagdes, um atomo nao se liga com qualquer outro atomo. O
que determina um atomo a fazer ligagdo com outro?




