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Resumo: A utilizagdo de regras para explicar a formacédo das ligacdes quimicas em detrimento de uma
abordagem em termos energéticos tem sido identificada no ensino e em muitos livros didaticos. Tal fato
dificulta o entendimento desse tema, pois ndo fornece uma justificativa satisfatéria para a formacao e
estabilidade das substéncias. Uma proposta de atividade investigativa é apresentada e discutida neste
trabalho tendo em vista esse aspecto do Ensino de Quimica e as possiveis contribuicbes da
argumentacdo para a aprendizagem do conteldo e de processos da ciéncia. Esta atividade visa
favorecer o entendimento das ligacdes quimicas a partir de aspectos energéticos envolvidos na
formacéo de substancias e associados a estabilidade destas em relacdo aos atomos isolados porque
contribui para a integragdo entre os niveis macroscopico e submicroscépico da matéria. A atividade
possibilita aos alunos, além de aprender o conteddo mencionado, elaborar argumentos, contrapor e
avaliar os pontos de vista que emergem ao longo da mesma e trabalhar com justificativas e evidéncias,
bem como diferencia-los num argumento.

INTRODUCAO
Ensino de ligacdes quimicas

O entendimento da formacao das ligagbes quimicas constitui uma parte importante no
ensino da disciplina Quimica, pois possibilita a compreensdo das propriedades dos
materiais e suas aplicacdes. No entanto, o que tem sido observado no ensino desse
conteido e em muitos livros didaticos (por exemplo, Mortimer, Mol e Paes, 1994;
Taber, 1994; Boo, 1998) é a utilizacdo de regras como explicacao para a formacao das
ligacdes, sendo desprezados os aspectos energéticos envolvidos na formacdo das
mesmas e que, de fato, possibilitam o entendimento desse conteudo.

A “regra do octeto” é a explicagcdo mais usada para a formagédo das ligacoes,
sendo essa abordagem resumida na afirmagao de que “os atomos tendem a perder ou
ganhar elétrons para adquirir uma configuracdo eletrénica semelhante & de um gas
nobre”. Assim, os alunos associam a estabilidade dos atomos e a formacgédo das
ligacdes exclusivamente a configuracao eletrénica do ultimo nivel de energia com dois
ou oito elétrons, ignorando aspectos energéticos que explicam a estabilidade e,
inclusive, podem contradizer a “regra do octeto” (Mortimer et al., 1994). Por exemplo, a
formacdo de um cétion gasoso com configuracdo eletrdnica semelhante a de um gas
nobre, como Li*, Na* ou Mg®*, a partir do atomo gasoso, ocorre com gasto de energia
(energia de ionizacdo). Isto é, a espécie formada é mais energética e, portanto, é
menos estavel do que aquela que nao se adequava a “regra do octeto” (atomo na
configuracdo elementar).

Neste artigo € proposta uma atividade que, ao contrario de alguns dos livros
didaticos de quimica, apresenta uma abordagem dos aspectos energéticos envolvidos
na formacao de substancias e associados a estabilidade destas em relagdo aos atomos
isolados. Tal abordagem favorece o ensino da formacao da ligagdo quimica em termos
do abaixamento da energia potencial do sistema, apresentando dados numéricos e
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gréficos (como por exemplo, o gréfico conhecido como poco potencial') que
evidenciam as trocas energéticas nesse processo, 0 que pode ser considerado uma
explicacdo mais satisfatoria para justificar a estabilidade das substancias.

Argumentacao

A argumentacdo € uma pratica essencial para o desenvolvimento da ciéncia,
desde a elaboracéo de modelos? ou teorias a partir da consideracéo e interpretacédo de
evidéncias, até a comunicacdo e compartilhamento desses modelos ou teorias na
ciéncia (Giere, 2001). Também no Ensino de Ciéncias, as praticas argumentativas
merecem destaque. Alguns trabalhos (como, por exemplo, Zohar e Nemet, 2002;
Osborne, 2007) mostram que estudantes que se engajam em discussfes que buscam
0 porqué de uma afirmacdo ser incorreta ao invés de se preocupar apenas com a
correta, desenvolvem um melhor entendimento conceitual comparado com outros
estudantes que nao tém essa oportunidade. Segundo Jiménez-Aleixandre (2008), as
atividades que favorecem a argumentacdo podem ser dirigidas a esse aspecto de
forma explicita, por exemplo, quando o professor discute com 0s estudantes o que
seria um argumento, quais seus elementos e pede para eles que os apresentem; ou
implicita, quando a argumentacdo ocorre naturalmente em virtude da oportunidade de
expor as explicagdes, discutir modelos, fazer previsbes etc, mas sem que
necessariamente o professor comente sobre os componentes do argumento. Essa
forma € bastante comum em atividades laboratoriais do tipo investigativa.

No que diz respeito ao desenvolvimento das ciéncias, a obtencdo de dados
sejam eles experimentais ou tedricos, constitui uma importante etapa neste processo.
Muitas vezes esse € 0 primeiro passo do pesquisador para a elaboracdo de hipoteses e
explicagbes para um determinado fendbmeno, podendo os mesmos serem utilizados
como fundamento para embasar uma conclusdao ou um estudo. Tanto as propostas
finais quanto as evidéncias adquiridas em uma etapa inicial do trabalho do pesquisador
estdo sujeitas a avaliacdo de outros e, assim, ao processo de argumentacdo (Latour,
2000).

A partir do momento em que o0 pesquisador divulga suas ideias em um artigo,
dissertacéo etc. pode se iniciar uma discussao com pessoas de ideias opostas ou que
simplesmente ndao concordem com o que foi publicado. Esse momento é de grande
importancia para o desenvolvimento cientifico, pois possibilita ao autor do estudo
pensar em novas interpretacées nao propostas anteriormente. Por isso pode-se afirmar
gue ao proporcionar oportunidades de pratica e desenvolvimento da argumentacao nas
salas de aula, os alunos estdo aprendendo sobre os processos da ciéncia (producéo e
interpretacdo de dados, divulgacdo ou avaliagdo de pesquisas cientificas) (Driver,
Newton e Osborne, 2000; Duschl e Osborne, 2002).

Pensando além dos processos da ciéncia, pode-se considerar a contribuicdo de
praticas argumentativas para a formacdo dos alunos como individuos conscientes de
seus direitos e deveres perante a sociedade, aspecto apresentado como essencial em
documentos que propdem diretrizes para o Ensino de Ciéncias (Millar e Osborne, 1998;
Brasil, 2001). Isto porque atividades argumentativas, geralmente, envolvem questdes
controversas que favorecem o posicionamento fundamentado diante de dilemas que
sao influenciados por varios campos do conhecimento (Jiménez-Aleixandre, 2010).

! Grafico envolvendo energia potencial em funcéo da distancia internuclear.
g Representacdes parciais de uma ideia, objeto, evento, processo ou fendmeno para um dado sistema que
apresenta finalidade especifica.
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Sabendo-se da relevancia da argumentacdo na ciéncia e no Ensino de Ciéncias,
nesse trabalho assume-se que um argumento cientifico pode ser definido como uma
conclusdo devidamente subsidiada por justificativa(s) de natureza empirica e teérica. A
conclusdo tera um maior grau de forca em termos do numero e qualidade dos
movimentos de conexao (coordenacédo, coeréncia e progressiva construcao das linhas
de raciocinio) entre dados e teorias (Kelly, Regev e Prothero, 2008). Por outro lado,
em sala de aula os argumentos dos estudantes se diferem do argumento cientifico por
apresentar menor namero e menor complexidade das linhas de raciocinio de conexao
entre dados e teorias. Em outras palavras, o argumento cientifico apresenta uma maior
convergéncia entre afirmativas tedricas e evidéncias para dar mais suporte a
conclusdo. No ensino (principalmente tratando-se de ensino basico), considera-se que
argumentos sao satisfatérios quando o aluno é capaz de concluir a partir da conexao
de estrutura(s) tedrica(s) e alguma(s) evidéncia(s) relevante(s), porque, geralmente,
ndo se proporciona ao aluno condigdes de raciocinar com base em varios tipos de
dados, assim como o cientista o faz na ciéncia (até porque, muitas vezes isto seria
impossivel frente aos conhecimentos prévios dos alunos e situacdes reais de sala de
aula) (Mendonca, 2011). Entretanto, se o ensino for articulado de forma adequada e
intensamente (Jiménez-Aleixandre e Erduran, 2008) pode proporcionar ao estudante o
desenvolvimento de algumas linhas de raciocinio quando ele é capaz de estabelecer
conexdes entre suas estruturas tedricas e as evidéncias.

Nesse trabalho considera-se que evidéncia € uma observacdo, fato ou
experimento que se busca para subsidiar uma afirmativa e mostrar se ela € verdadeira
ou falsa. A justificativa € considerada o elemento que conecta as evidéncias com as
conclusdes. Ela, na ciéncia, tem relagdo com os modelos, teorias e explicagcbes
cientificas. Na Quimica, em especifico, com o nivel sub-microscopico da matéria, que &
aquele no qual a maioria das explicacdes dos fendbmenos quimicos se situam (Jiménez-
Aleixandre, 2010).

Considerando as varias contribuicdes de praticas e habilidades argumentativas
para a formacdo geral dos alunos — i) em relacdo a formacdo de uma consciéncia
critica; ii) ao conhecimento sobre a ciéncia e seus processos e; iii) ao conteido de
ciéncias (mais especificamente de Quimica, neste trabalho) — a atividade descrita neste
artigo busca favorecer o desenvolvimento dos estudantes no que diz respeito ao
processo argumentativo.

OBJETIVO

Apresentar uma atividade para o ensino de aspectos energéticos envolvidos na
formacdo de ligacbes quimicas e discutir algumas caracteristicas da mesma que
favorecem o entendimento do conteddo envolvido e o desenvolvimento de habilidades
argumentativas.

METODOLOGIA

Considerando a relevancia do conteddo de ligacbes quimicas para o
entendimento de outros conteidos na disciplina de Quimica, as concepcdes
alternativas acerca deste tema (Nakhleh, 1992; Taber, 1994; Boo, 1998) e sabendo das
contribuicdes de atividades investigativas (Wellington, 1998), Mendonga e Justi (2011)
desenvolveram uma unidade didatica baseada em modelagem (visto as possiveis
contribuicdes dessa para a aprendizagem) (para mais detalhes, ver Justi, 2006) com o
objetivo de ensinar o tema ligagéo ibnica. ApGs varias aplicacfes da unidade didatica e
de pesquisas envolvendo a mesma (Mendongca, 2011), foram feitas algumas
modificagbes que resultaram em um grupo de atividades que contemplam além de
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aspectos referentes & modelagem®, recursos que promovem a pratica da
argumentacao, de maneira explicita, pelos alunos e professores. Isto porque Mendonca
(2011) constatou que a modelagem favorece a argumentacao cientifica dos estudantes.
Entretanto, percebeu que em alguns momentos seria importante pedir ao estudante
para deixar mais claro suas linhas de raciocinio que o levam a determinadas
conclusdes e distinguir o que seria uma evidéncia e o que seria uma justificativa no
argumento. Em outras palavras, favorecer o trabalho do professor em sala de aula de
modo a dirigir mais a atividade para o desenvolvimento das habilidades
argumentativas.

Neste trabalho € apresentada a atividade introdutéria dessa unidade didatica
(intitulada Aspectos Energéticos Envolvidos nas Ligacdes Quimicas). Por isso, ela pode
também ser aplicada isoladamente, promovendo a abordagem de conceitos
importantes para a compreensao de outros conteudos em Quimica, como propriedades
das substancias e reacdes quimicas. Nesse sentido, ela tem um grande potencial para
contribuir para o Ensino de Quimica.

Alguns dos trechos citados nesse trabalho para evidenciar o favorecimento do
processo argumentativo foram retirados dos dados referentes a pesquisa de Mendonca
(2011), no qual a atividade apresentada foi aplicada®.

RESULTADOS E DISCUSSAO
Descricéo geral
Os objetivos gerais dessa atividade sédo oferecer aos estudantes:

e uma nocao geral sobre ligacdo e energia a partir do relacionamento da quebra de
ligacGes com a absorcao de energia e da formacgéao de ligagbes com a liberacéo de
energia;

e aoportunidade de pensar na relacdo entre o abaixamento de energia e estabilidade
do sistema em funcéo das liga¢des quimicas; e

e a compreensdo de ligacdo quimica como um equilibrio de forcas atrativas e
repulsivas.

Para o desenvolvimento da atividade, é importante que os alunos tenham os
seguintes pré-requisitos: fenbmenos quimicos e fisicos; aspectos qualitativos de
reacbes quimicas; modelo cinético-molecular; tabela periédica e propriedades
periodicas.

A atividade € dividida em trés partes: A, B e C. Embora cada aluno deva
respondé-las em uma folha individual, as atividades devem ser realizadas em grupo,
possibilitando situacdes para a discussao entre os alunos, isto €, ambientes favoraveis
a argumentacao, interpretacéo de evidéncias, esclarecimento de duvidas etc. Assim, 0s
alunos tém a oportunidade de elaborar e apresentar ideias mais embasadas, apds as
discussdes.

A Atividade apresenta dois experimentos simples: a queima de uma fita de
magnésio (parte A), que pode ser feita de forma demonstrativa pelo professor, e o
sistema conhecido como “garrafa magica”® (parte C). Caso o professor tenha alguma

* Processo de construgéo, expresséo, reformulagéo e utilizagdo de modelos.

* Para maiores informacé&es sobre essa aplicacdo da atividade, este trabalho pode ser encontrado em:
http://www.bibliotecadigital.ufmg.br/dspace/item-author?author=ROSARIA%20DA%20SILVA%20JUSTI.
*Preparo desse sistema: A solugéo devera ser colocada em um baldo de fundo chato de 500 mL. Deve-
se prepara-la dissolvendo-se, em um litro de 4gua, 20 g de hidroxido de sédio, 20 g de dextrose (glicose)
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dificuldade para a obtencdo desse sistema sugere-se a utilizacdo de video, que pode
ser encontrado em sitios da internet®.

Essa atividade disponibiliza ou favorece o desenvolvimento de pré-requisitos
necessarios a construcao de modelos para as ligagdes quimicas. Isto porque, ao final
da mesma, espera-se que 0s estudantes possam usar a relagcdo ‘menor conteudo
energético, maior estabilidade’ (advinda da discussado das observagdes experimentais)
em outras discussdes ou atividades que complementem o ensino de liga¢des quimicas.
Por exemplo, no caso da unidade didatica da qual a atividade aqui apresentada faz
parte, essa etapa € essencial para que os alunos, em momentos posteriores,
proponham e testem modelos referentes a ligacao ibnica, podendo assim, recorrer as
ideias baseadas em energia e estabilidade adquiridas nesta atividade (Mendonca e
Justi, 2011).

Parte A

O quadro 1 apresenta o objetivo de cada questdo e alguns pontos importantes
relativos ao papel do professor. Como esta € uma atividade de caréater investigativo
gue, segundo nossos dados, favorece a argumentacdo, em alguns momentos 0sS
alunos podem se esquecer do objetivo das questdes em suas proposi¢cdes, ou mesmo
ter dificuldades para entendé-las. Por isso o professor precisa ter clareza em relagcdo as
acoes que deve executar.

Quadro 1. Detalhamento das questfes da parte A.

Questao Objetivo Papel do professor

Para ajudar os alunos no estabelecimento
darelacéo entre energia e ligacdo quimica,

Propiciar aos estudantes o
entendimento da relagcao entre
a liberacéo de energia

1 (evidenciada pela luz branca
na queimado Mg) e o
estabelecimento de novas
ligacdes quimicas.

o professor deve direcionar a discussao
para o nivel submicroscépico da matéria.
Ele pode fazer isso solicitando aos alunos
gue pensem no que ocorre com as
particulas envolvidas na reagao
observada. O professor pode, ainda,
destacar as diferencas nas caracteristicas
do Mg e do MgO como evidéncia da
reacao quimica.

Explicar a formagéao de MgO
relacionando a reacdo entre 0s

Favorecer o entendimento do processo em
termos de energia com questdes como:
Por que é necessario fornecer energia ao

2 . . : ~
reagentes e a energia sistema? Por que ocorre liberagao de
envolvida no processo. energia? A energia esta relacionada com

guais aspectos do processo?
Questionar os alunos acerca de outras
Concluir que existem formas de energia, como a elétrica, a
3e4 diferentes fontes de energia eolica, a cinética etc. Um exemplo que

para iniciar uma reacao
guimica.

pode ser citado para comparar com 0
experimento do Mg, € a queima de
combustiveis em automoveis, nesse caso

e 2 mL de solucdo a 1% de azul de metileno. O bal@o deve ser bem tampado de forma que possa ser
agitado intensamente. Para que as mudancas de cor ocorram rapidamente, é imprescindivel que esta

solucdo tenha sido preparada recentemente.

® http://pontociencia.org.br/experimentos-interna.php?experimento=184& GARRAFA+AZUL#top.
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uma faisca elétrica inicia a reacdo. Além
disso, os alunos tendem a pensar que o
fogo € o causador do processo e nao fonte
de energia para ativar a reacdo. E
necessario que o professor faca essa
distincao.

Estabelecer uma relagéo entre
5 a estabilidade do Mg e do MgO
e energia.

Chamar a atencao dos alunos a relacéo
entre estabilidade e a energia envolvida no
processo, pois eles tendem a pensar
somente na liberacdo de energia devido a
combustdo. O professor pode evidenciar
para os alunos que a transformag¢ao do Mg
em MgO ocorre espontaneamente, mesmo
sem a presenca de fogo. Para isso pode
mostrar fitas de Mg com indicios de
oxidagao, mostrando que assim o
processo € lento, mas também ocorre.
Para evidenciar a estabilidade do MgO, o
professor pode comparar a intensidade da
energia fornecida no inicio da reagdo com
aquela liberada (luz branca), o que mostra
também que a energia absorvida foi muito
menor do que a liberada na queima.

Explorar as evidéncias
experimentais que comprovam
a estabilidade do MgO em
relacdo ao Mg: liberacéo de luz
e ndo ocorréncia de
modificacbes no aquecimento
do MgO.

6e7

Durante a discussao dessas questdes, 0
professor pode aproveitar para destacar a
importancia de evidéncias ndo so para
entendimento dos alunos, mas também no
desenvolvimento da ciéncia, pois essas
Sd0 essenciais na argumentacao, pratica
inerente a ciéncia.

Perceber a necessidade de a
concluséo ser subsidiada por
dados advindos do

8 experimento e por uma
justificativa de ordem teorica,
gue tem a funcéo de conectar
os dados a concluséo.

Explicar e exemplificar os elementos de
um argumento (evidéncia, justificativa e
conclusdo) e em seguida, mostrar como
eles se relacionam por meio do esquema
apresentado na prépria questao (ver
anexo).

Mostrar a possibilidade de dois
pontos de vista bem
subsidiados sobre um mesmo
tema-e possibilitar a um
mesmo aluno hipotetizar dois
pontos de vista.

Estimular os alunos a pensar acerca de
outros pontos de vista, mesmo que eles
discordem desses, chamando a atencao
para a possibilidade de coexistir duas
ideias diferentes acerca de um mesmo
fendmeno (ver anexo).

Contribuir para a formacao de
10 uma opinido final acerca da
estabilidade do Mg e MgO.

Auxiliar os alunos no sentido de uma
reflexdo final sobre estabilidade e energia,
se necessario, voltando as discussfes
feitas, pois as questdes anteriores devem
contribuir para a fundamentacéo da
conclusao final dos alunos.
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O trecho a seguir ocorreu quando um grupo de alunos discutia essa parte da
atividade e a professora se aproximou para explicitar o foco da explicacéo solicitada na
guestao 1.

Professora: “Por que aparece aquela luz?”

Aluna 1: “E por causa do fogo.” {Ponto de vista 1.}

Professora: “Mas entdo, eu queimo o papel, ndo queimo? E aparece uma luz branca? Entdo é por
causa do fogo?” {Refutacdo ao ponto de vista 1.}

Aluna 1: “E por causa do metal, professora?” {Ponto de vista 2.}

Professora: “Mas o que sera que esta ocorrendo ali [referiu-se a queima do magnésio] que faz
aparecer uma luz?”

Grupo: “Porque ele é um condutor de energia.” [Referiu-se ao magnésio] {Justificativa do ponto de
vista 2.}

Professora: “Por que ele é um bom condutor de energia? Bom, entdo aconteceria isso com qualquer
metal?” {Refutacdo ao ponto de vista 2.}

Grupo: “Nao.”

Aluno 2: “Tem a ver com a temperatura de fusio [Referiu-se a temperatura de fusdo do magnésio].”
{Ponto de vista 3.}

Professora: “Mas aquilo foi uma fusdo ou uma reagao quimica?” {Refutacdo ao ponto de vista 3.}

Aluno 2: “Foi uma reacao quimica.” {Ponto de vista 4.}

Professora: “Nao tem a ver com temperatura de fusao, porque ele nao esta fundindo. Ele esta sofrendo
uma reacdo quimica, formando uma nova substancia. {Refutacdo ao ponto de vista 3.}.
Entao vocés vao ter que pensar mais um pouco nisso e nas particulas envolvidas.”

Esse trecho é um exemplo de dialogos argumentativos que podem acontecer ao
longo do processo. Nele podem ser observados quatro ponto de vista diferentes
elaborados pelos alunos desse grupo, sendo trés deles acompanhados de justificativas.
Ainda que as ideias dos alunos nao sejam explicacées aceitas cientificamente, elas
evidenciam um raciocinio coerente com conhecimento prévio dos alunos, uma vez que
0s conceitos de reacao quimica ainda ndo eram claros para 0s mesmaos.

Outro aspecto interessante a ser observado relaciona-se as falas da professora.
Os pontos de vista 1, 2 e 3 foram refutados pela professora por ndo se tratar de uma
explicagdo coerente do ponto de vista cientifico. Inclusive, o ponto de vista 2 mostrou-
se mais coerente ap6s um outro didlogo dos alunos’ em que eles afirmaram ter
pensado no tungsténio da lampada incandescente para estabelecer uma relagao entre
a condutividade do metal (Mg) e a luz. E valido destacar que as falas da professora
buscam conduzir os alunos para o foco da pergunta, contribuindo para que eles se
aproximem da explicacdo correta cientificamente a partir das suas proprias
elaboragoes.

Conforme informado no quadro 1, as questdes de 6 a 10 visam, explicitamente,
favorecer a argumentacao e as habilidades argumentativas dos individuos. Elas exigem
gue os alunos trabalhem, claramente, com os elementos de um argumento: evidéncia,
justificativa e concluséo. Tal acdo € relevante, pois segundo Correa (2011) a distin¢éo
entre evidéncias e justificativa € algo complexo mesmo para professores de Quimica.
Além disso, as questbes 8 e 9, favorecem aos alunos um melhor entendimento do
processo argumentativo. Primeiro, por meio do esquema apresentado na questdo 8
(ver Anexo), em que o aluno deve sistematizar suas ideias de forma clara, separando
os elementos do argumento (sendo que para realizar tal tarefa ele deve entender bem
como esses elementos se relacionam). Segundo, por meio do quadro apresentado na
guestdo 9 (ver Anexo), em que os alunos novamente lidam com os elementos de um
argumento, porém, contrapondo dois pontos de vista diferentes, o que é essencial no
processo argumentativo.

" Nao explicitado aqui na integra, mas presente no trabalho de Mendoncga 2011, p. 105.
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Para o encerramento da parte A, € sugerido ao professor que faca uma
discussdo com os alunos relacionando as evidéncias experimentais com o grafico
envolvendo energia potencial em fungdo da distancia internuclear (conhecido como
poco potencial).

Parte B

A parte B da atividade complementa a anterior no sentido de fornecer mais
informacfes aos alunos sobre as varias formas possiveis em que um elemento pode
existir e sobre a estabilidade das substancias. Porém, nesse caso os alunos devem
associar a estabilidade das substancias as condicdes ambientes em que elas se
encontram, diferentemente da parte anterior em que se pensava somente em energia.

7

Para introduzir essa atividade, € importante que o professor reveja com o0s
alunos os conceitos de substancia simples, composta e mistura.

Quadro 2. Detalhamento das questes da parte B.

Questdes Objetivo Papel do professor
identificacso d Questionar os alunos sobre 0 processo
(l;_efxvorecer fa Identiticagao de de extragcdo do ouro e do ferro. Isto
1 ! e,ren_tes ormas (mais porque eles costumam conhecer esse
estavels)_ em qu_?_ se encontram processo e conseguir relaciona-lo com a
0s materiais na Terra. forma em que os elementos séo
encontrados (mais estaveis). Além disso,
Favorecer a percepcdo de que | € importante questionar sobre as
diferentes condicGes ambientes | propriedades (cor, brilho, dureza) do ouro
(pressao e temperatura, por e do ferro no minério encontrados na
2 exemplo) afetam a estabilidade | natureza e ap0s o processo de extracao
de um material, podendo alterar | € industrializagao. Isto pode facilitar para
a forma como o0 mesmo se 0s alunos pensarem na estabilidade do
encontra. material.
Parte C

A parte C apresenta um experimento e questdes que devem contribuir para que
o aluno estabeleca novas relacbes entre a energia envolvida nas ligagbes das
substancias e nas reagdes como um todo. Além disso, a reagao observada na “garrafa
magica” traz evidéncias para uma nova caracteristica das reagdes quimicas: a
reversibilidade. Esse aspecto deve ser destacado, pois uma das concepcdes
recorrentes dos alunos acerca de transformacdes quimicas €, justamente, a
irreversibilidade (Nakhleh, 1992). A reversibilidade das reacdes €& explicitamente
explorada nas questdes 7 e 8, em que o aluno deve estabelecer relagbes entre os
experimentos das partes A e C com a energia envolvida nesses processos. Outros

aspectos referente a essa parte séo destacados no quadro 3.

Os alunos podem, a principio, apresentar grande curiosidade em relacdo as
substancias presentes na garrafa, porém essa informacdo ndo é necessaria para a
execucdo da atividade. Como os eles ainda ndo aprenderam ligacbes quimicas
(geralmente sdo estudantes de 1° ou 2° ano do ensino médio), ndo tém pré-requisitos
para entender formulas de substancias orgénicas (que sdo moleculares). Por isso, a
explicacédo resumida do processo, ndo deve ser introduzida para eles nesse momento,
em que o foco é aprender a base conceitual de como uma ligacao quimica se forma.

Quadro 3. Detalhamento das questfes da parte C.
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Questbdes

Objetivo

Papel do professor

Assim como na parte A, os
esquemas e quadros propostos
visam favorecer a explicitacao
dos elementos de um
argumento e mostrar a
importancia das evidéncias e
justificativas no embasamento

Chamar a atencéo dos alunos para as
evidéncias de uma possivel reacao, (no
caso a mudanca de cor), pois esta
observacéo deve ser utilizada para a
elaboracéo do argumento deles.

Além disso, os alunos podem ter
dificuldade em associar a agitagéo da
garrafa ao fornecimento de energia para
o sistema. Neste caso, o professor deve

lab6 ~ Y ~
de uma conclusdo. Em termos | ajuda-los a estabelecer essa relagcao.
do conteudo, espera-se que os | Novamente, pode ser que 0s alunos
alunos percebam que ocorre tenham dificuldade em organizar suas
uma reacao quimica e que ideias na estrutura de um argumento
associem a energia fornecida (evidéncia, justificativa e conclusao —
ao sistema a essa esquema semelhante ao proposto na
transformacao. parte A) e, portanto, o professor deve
ficar atento para auxiliar caso seja
necessario.
Favorecer a percepcao de que Destacar as evi,dé_ncias experimentais de
: ; uma reacao quimica observadas nas
0S experimentos realizados nas : ~ :
~ ~ partes A e C (liberagcédo de energia e
7 partes A e C sao reacoes mudanca de coloracgéo), e as diferencas

guimicas, a fim de que
consigam estabelecer
comparacdes entre ambos.

entre as mesmas (forma da energia
fornecida, a reversibilidade ou ndo da
reacao etc.).

Comparar a diferenca de
energia entre produtos e
reagentes nas reacdes das
8 partes A e B, perceber a
implicacéo dessa diferenca
para a reversibilidade das
reacoes.

Enfatizar a diferenca de energia
envolvida nos dois experimentos,
destacando a intensidade da luz liberada
na queima do Mg e a mudanca de
coloracao da garrafa somente por meio
de agitacdo. A partir dessas diferencas, o
professor pode mostrar que o produto
obtido na primeira tem energia muito
menor do que os reagentes, em
comparacao com a diferenca de energia
entre produtos e reagentes na segunda
reacdo. Essa diferenca deve ser
associada ao fato da primeira reacao ser
irreversivel, enquanto a segunda ocorre
com reversibilidade.

O trecho abaixo exemplifica a elaboracdo de um argumento por parte de um

grupo de alunos ao fazer essa parte da atividade. Os estudantes estao discutindo sobre
0 numero de substancias presentes na garrafa e mostram n&do entender o conceito de
reacdes quimicas.

Aluna 1: “Eu acho que sao duas substancias {ponto de vista 1}, que estdo em repouso as duas.
[Quando o sistema néo foi agitado — coloracdo amarela]. No caso aqui [sistema agitado —
com coloracdo azul] elas se misturaram, quando a gente balanca h& mistura, as
substancias interagem entre si, ai a gente v&é mesmo que misturou, e ai que muda de cor.”

{Justificativa para o ponto de vista 1.}.
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Professora: “Quando a gente agita o que a gente faz?”

Aluna 1: “Ela muda de cor.”
Professora: “Mas por qué?”
Aluna 1: “Por que as duas [substancias] se misturam.” {Justificativa para o ponto de vista 1.}.

Professora: “Elas ja estavam misturadas antes, ndo estavam?” {Refutacdo para o ponto de vista 1.}.
(Alunos pensativos)

Professora: “Vocés concordam comigo que misturar tem um significado e reagir tem outro significado?
Qual que ¢ a diferenga entre misturar e reagir?” {Refutacdo para o ponto de vista 1.}.
(Alunos pensativos)

Professora: “Acontece alguma coisa com elas que...? Muda o que?”

Aluno 2: “Muda o sistema.”

Aluno 2: “A aparéncia.”

Professora: “Ok, mudam as caracteristicas visuais, mas e em termos da representagdo? Em termos
das particulas?”

Como esses alunos néo tinham claro o significado de mistura no contexto da
guimica (eles se confundem com os conceitos de misturar e reagir duas substancias), o
raciocinio deles pode ser entendido como estruturado com justificativas, ainda que seja
incoerente cientificamente. E mais uma vez, como no outro didlogo mencionado, a
professora busca conduzir os alunos aos conceitos cientificamente aceitos, por meio de
guestionamentos que refutam as ideias incorretas que eles apresentam.

No fechamento da atividade, além de enfatizar a reversibilidade de algumas
reacfes quimicas, o professor pode apresentar um grafico de energia potencial em
funcdo do caminho da reacdo. Esse grafico é interessante por contribuir para
evidenciar, qualitativamente, a diferenca de energia entre produtos e reagentes e a
energia de ativacdo nas duas reacdes quimicas observadas. Ainda que o professor
opte por néo utilizar o termo energia de ativacao, essa pode ser apontada no grafico
COmMo a energia necessaria para o inicio da reacao.

CONSIDERACOES FINAIS

Como destacado no inicio deste artigo, é necessario que a haja mudangas na
abordagem do conteudo de ligagBes quimicas, pois os textos apresentados em livros
didaticos para o ensino basico privilegiam a énfase em aspectos como a tendéncia de
‘doar” ou “ganhar’ elétrons e a “regra do octeto” para explicar determinadas
transformacfes quimicas e a estabilidade das substancias. Nesse sentido a atividade
agqui apresentada, pode contribuir para uma abordagem dos conceitos que, de fato,
possibilita a explicacdo das transformacdes e estabilidade das substancias, pois
enfatiza os aspectos energéticos envolvidos nessas. Trabalhando dessa forma, espera-
se que os alunos entendam mais claramente alguns conteudos mais abstratos da
Quimica, contribuindo para acabar com a ma fama dessa disciplina como algo sem
sentido e que exige apenas memorizagdes de regras (Mortimer et al., 1994).

E valido destacar que para trabalhar com o0s aspectos energéticos nesta
atividade foram utilizados experimentos, relativamente, simples e muito conhecidos
pelos professores, sendo o diferencial aqui, a forma como eles foram abordados. Por
ser uma atividade de cunho investigativo, ela possibilita ao professor abordar as
transformacfes quimicas de maneira diferente da tradicional, em que esses
experimentos seriam, provavelmente, verificacionais.

Em relacdo a argumentacao, o detalhamento de alguns aspectos da atividade —
como 0s esquemas e quadros presentes na mesma e os trechos de discussédo dos
estudantes com a professora — brevemente apresentados aqui buscou evidenciar as
possiveis contribuicbes para a ocorréncia e desenvolvimento de praticas
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argumentativas pelos alunos. Isto corrobora os resultados alcangados em outros
trabalhos que envolveram essa atividade como parte de uma unidade didatica para o
ensino de ligagéo idnica (Mendonga, 2011; Mendonga e Justi, 2011) que mostraram
tanto os beneficios dessa atividade em relacdo a argumentacdo, quanto em relacao a
aprendizagem dos aspectos energéticos envolvidos na formacdo de uma ligacéo
quimica.

Finalmente, acreditamos também que a atividade possa contribuir para que os
alunos aprendam mais sobre os processos da ciéncia. Isto porque ela possibilita aos
alunos maior entendimento acerca do processo de elaboracdo e avaliacdo de
argumentos, a partir do momento em que eles esquematizam suas ideias como
evidéncias, justificativas e conclusGes, criam hipoteses contrarias as suas, avaliam
pontos de vista diferentes etc. (Jiménez-Aleixandre, 2008; 2010).
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ANEXO
Esquema de uma argumento proposto na questéo 8.

Evidéncia Justificativa Conclusdo (Qualé a
experimental (Por qué?) substancia mais estavel?)

Quadro para expressao de pontos de vista proposto na questao 9.

Conclusao 1: Conclusao 2:

Justificativa: Justificativa;
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