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Abordagem de ligacao metalica numa
perspectiva de Ensino por situagao-
problema

RESUMO

O presente estudo avaliou a eficacia de uma estratégia didatica pautada no ensino por
situagcGes-problema (SP) na abordagem de ligacdo metdlica. Uma SP é uma situacdo didatica
na qual se propde ao sujeito uma tarefa que ele ndo pode realizar sem efetuar uma
aprendizagem precisa. A aprendizagem, que constitui o objetivo da situagdo-problema
acontece quando o obstdculo é transposto na realizagdo da tarefa. Estudantes do Curso de
Licenciatura em Quimica de uma Instituicdo Federal de Ensino Superior participaram da
pesquisa. A metodologia consistiu na: elaboragdo de uma SP sobre ligagdo metdlica;
intervencdo didatica com utilizacdo de hipermidia, experimento sobre conducdo elétrica,
video sobre conduc¢do térmica; andlise das respostas dos estudantes a SP a partir de
categorias que contemplam os trés niveis do conhecimento quimico, tedrico,
representacional, fenomenoldgico. Os resultados evidenciaram a importancia dos
instrumentos utilizados e a maioria dos estudantes conseguiu responder a SP, sendo que
alguns deles apresentaram dificuldade na representacdo da ligagdo metalica.

PALAVRAS-CHAVE: Situagdo-Problema. Estudantes. Ligagcdo Metalica.
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INTRODUCAO

As ligacGes quimicas representam um assunto de fundamental importancia, e
seu conhecimento é essencial para um melhor entendimento das transformacoes
gue ocorrem em nosso mundo. Para muitos investigadores, o conceito de ligacdo
quimica é considerado crucial dentro da quimica, tendo em vista que, sua
compreensdo permite que o estudante possa desenvolver com éxito outras areas
desta ciéncia, por exemplo, reacdes quimicas, estruturas moleculares, equilibrio
guimico, termodindmica e inclusive conteddos da biologia. Apesar de sua
importancia, o tema ligacao quimica, tem sido apontado por alguns investigadores
(Coll & Treagust, 2003, De Posada, 1997) como sendo de dificil compreensao por
parte dos alunos (Acar & Tahan, 2008). Dentre os trés tipos de ligacdo quimica
(i6nica, covalente e metdlica), a literatura aponta a ligacdo metdlica como sendo a
menos assimilada pelos estudantes. Considerando as dificuldades identificadas
nos estudos que envolvem o ensino e a aprendizagem de ligacdo metdlica, esta
investigacdo propde avaliar a eficacia de uma estratégia didatica elaborada tendo
como referéncia tedrica o ensino por situacdo-problema (SP).

Assumimos nesse estudo a ideia de Meirieu (1998, p.192) sobre SP: “uma
situacdo didatica na qual se propde ao sujeito uma tarefa que ele ndo pode realizar
sem efetuar uma aprendizagem precisa. E essa aprendizagem, que constitui o
verdadeiro objetivo da situacdo-problema, se d@ ao vencer obsticulos na
realizacdo da tarefa”.

No ensino por situagdo-problema ha no enunciado a presenca de um
obstdaculo. A transposicdo desse obstaculo é garantia, segundo Meirieu (1998), que
ocorreu a aprendizagem. Nesse sentido, é importante que o professor ao elaborar
uma situagdo-problema tenha conhecimento sobre o nivel cognitivo dos
estudantes, pois o obstdculo presente na SP ndo pode ser tao dificil para que o
individuo ndo evite a aprendizagem, nem ser tao simples, de tal forma que se perca
a nogdo da presencga do obstdculo. Além disso, a SP precisa despertar no individuo
o interesse por resolvé-la, ou seja, o aprendiz precisa sentir-se motivado para a
busca da solugdo. Nesse sentido, Lopes (1994) comenta que a SP deve estar
contextualizada. Estudos mostram (Verissimo, 2011, Lacerda, 2012), que
abordagem de conteldos quimicos por meio de situagdes-problema é relevante e
deve estar presente no ensino atual de Quimica, pois, proporciona o
desenvolvimento de competéncias diversas relacionadas com procedimentos,
atitudes, representag¢ao, comunicacao, investigacgao.

E importante destacar que resolver uma SP é diferente de resolver exercicios.
Nos exercicios, o estudante geralmente faz uso de algoritimos prontos, ja
estabelecidos, por isso, exige muito pouco do estudante o raciocinio. Baseiam-se
na repeticdo e automatismo e sdo apresentados pelo professor apds o processo de
ensino e aprendizagem (Lopes, 1994). Resolver uma SP, segundo Silva et al., (p.2,
2014),

exige muito mais que conhecer: exige saber agir, tomando como base os
conhecimentos pré-construidos. Além disso, o processo de resolugdo da
situagdo-problema pode potencializar a interagdo entre aluno-professor e
aluno-aluno uma vez que ocorrerd uma permanente discussdo dos contetidos
quimicos o que poderd propiciar uma construgdo coletiva do conhecimento
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Por isso, propor estratégias didaticas tendo como referencial o modelo de
ensino por situacao-problema demanda do professor pesquisa, planejamento e
competéncias diversas.

Metodologia

Sujeitos da Pesquisa

Participaram 09 alunos do curso de Licenciatura em Quimica de uma
Instituicdo Federal de Ensino Superior que estavam cursando a disciplina Quimica
Inorgénica, oferecida no quarto periodo. Os alunos foram distribuidos em dois
grupos, um com cinco componentes e o outro com quatro componentes a fim de
gue eles pudessem participar de forma colaborativa no processo de resolucdo da
situacdo-problema.

Elaboracdo de uma Situagao-Problema (SP)

O ensino por meio de SP pode desenvolver nos estudantes aprendizagens
diversas. No entanto, o processo de elaboracdo de uma SP ndo é algo simples e
demanda um bom planejamento do professor/pesquisador. Nesse sentido, a fim
de contribuir, alguns autores ddo orientagGes para o trabalho do professor em sala
de aula. Mais uma vez nos reportamos a Meirieu (1998, p.181) e considerando suas
orientacdes (tabela 1) foi elaborada a SP descrita a seguir e as atividades que foram
desenvolvidas com os estudantes.

A SP constou de uma noticia veridica, retirada de um site: a reportagem relata
um roubo de fios de fibra dtica, na qual esses fios possuem o metal cobre: seis
homens foram presos em flagrante roubando fios de cobre da empresa de
telefonia Oi. A policia chegou até os suspeitos por meio de denuncias anénimas de
que uma quadrilha estaria furtando o material. Ao chegar ao local, os policiais
encontraram um caminhdo cagamba com 13 tubos de fios de cobre. Cada tubo
possuia cerca de seis metros. De acordo com informagdes repassadas pelos
suspeitos aos policiais, cada quilo de fio de cobre seria vendido a RS 7. Apéds a
prisdo, o grupo foi encaminhado a Delegacia de Plantdo da Boa Vista. Todos foram
autuados por furto qualificado e formagdo de quadrilha. A reportagem acima
relata o roubo de fios de cobre. Porque esse metal é utilizado na transmissao de
energia elétrica? Como explicar o seu comportamento considerando os aspectos
macroscopico, tedrico e representacional do conhecimento quimico?

A tabela 1 mostra as orientagdes de Meirieu (1998) e sua relagdo com as
atividades propostas para a intervencao didatica com os estudantes.
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Tabela 1 - Orienta¢des de Meirieu (1998) para o professor no processo de elaboragéo de

uma SP.

Orientagdo de Meirieu

Atividades desenvolvidas

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

importante?

2. Que tarefa

requeira, para ser realizada, o acesso a esse

posso propor que

objetivo (comunicagdo, reconstituicao,

enigma, ajuste, resolugao, etc.)?

3. Que dispositivo devo instalar para
que a atividade mental permita, na
realizagdo da tarefa, o acesso ao objetivo?
Que materiais, documentos, instrumentos

devo reunir?

4, Que atividades posso propor que
permitam negociar o dispositivo segundo
diversas estratégias? Como variar os
instrumentos, procedimentos, niveis de
orientagdo, modalidades de

reagrupamento?

Que os alunos aprendam sobre a ligacao
metdlica, com relacdo aos trés niveis do
conhecimento quimico, tedrico (microscdpico),
fenomenoldgico (macroscépico),

representacional.

Inicialmente as instrugdes-alvo, como
divisdo dos alunos em grupos de no maximo cinco
componentes. Incentivo a participacao deles de
forma colaborativa a fim de que haja
levantamento de hipdteses, troca de ideias.
Realizacdo de uma breve apresentacdo sobre o

trabalho a ser desenvolvido.

Apresentacdo da situacdo-problema,

realizacio de um  experimento sobre
condutividade elétrica, apresentacdo de um
video sobre a condugdo e térmica nos metais, e
discussdo sobre uma hipermidia que traz as
estruturas cristalinas cubico de face centrada,
cubico de corpo centrado e hexagonal compacto

dos metais.

Atividades mediadas pela professora
com constantes discussGes referentes ao tema,
interagOes entre os alunos e entre a professora e

os alunos. Atividades em grupo.

Construgdo/sele¢io de instrumentos didaticos

Os instrumentos didaticos foram construidos/selecionados com base nas
discussdes na literatura (Acar & Tarhan, 2008) sobre as dificuldades de
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aprendizagem de ligacdo metdlica. Além disso, buscou-se contemplar os trés niveis
do conhecimento quimico, a saber: os aspectos tedrico, representacional e
fenomenolégico (Mortimer et al., 2000). O aspecto tedrico envolve a natureza
atébmico-molecular, ou seja, explicagdes abstratas, como atomo, molécula, ion,
elétron; nesse sentido, seria a Teoria de Lorentz (Atkins, 2006) sobre ligacdo
metalica, que envolve ainteracao entre cations e elétrons em um reticulo cristalino
(arranjo espacial); o aspecto representacional diz respeito aos contetdos quimicos
de natureza simbdlica, que compreendem informagdes inerentes a linguagem
guimica como férmulas e equag¢des quimicas; nesse caso, estruturas cristalinas
cubico de corpo centrado (CCC), cubico de face centrada (CFC), hexagonal
compacto (HC) de sdlidos metélicos, e o aspecto fenomenoldgico refere-se ao
cotidiano, por exemplo, brilho dos metais, a sua maleabilidade, ductibilidade,
condutibilidades térmica e elétrica (Cavalcanti et al., 2013). Segundo Pauletti et al.
(2014) no ensino de Quimica deve-se explorar o universo macro, micro e simbdlico,
ou seja, a cada fenbmeno quimico se pressupde que o ensino explore de forma
concomitante a livre transicdo entre esses universos representacionais. Segundo
eles, um ensino que privilegie os trés niveis de representacao supracitados, podera
resgatar elementos do cotidiano, além de aproximar a Quimica do contexto do
estudante, fazendo assim, talvez, mais sentido a este estudante.

Experimento sobre condugio elétrica

Foi realizado com o objetivo de abordar os aspectos macroscépicos da
substancia metalica (figura 1), ou seja, o experimento mostrou a condugao elétrica
nos metais e foi realizada uma discussao sobre o porqué da conducgéo elétrica nos
metais e em solu¢des aquosas idnicas. O experimento foi realizado através de trés
testes de conducdo elétrica. O primeiro foi feito em uma solucdo de sulfato de
cobre Il (1mol.L--1), na qual foi observado, pelos alunos, que a ldmpada do circuito
acendeu. No segundo foi testada a condugdo do sulfato cliprico sélido (ndo acende
a lampada) e ultimo teste foi realizado no cobre metalico, na qual observou que a
lampada do circuito também acendeu.

Figura 1- Da esquerda para a direita; condutivimetro artesanal, teste na solucdo de
sulfato de cobre, teste no sulfato de cobre sélido, teste no metal cobre.

Video sobre condugdo térmica

O video selecionado mostra um fio de cobre metdlico com bolinhas de cera
(figura 2). Este fio é aquecido até um ponto em que as bolinhas de cera vao
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soltando do fio de cobre, pois o material de cera tem ponto de fusdo baixo e
derrete facilmente na presenca de calor.

Figura 2 - Experimento sobre condugdo térmica nos metais.

Fonte: http://www.youtube.com/watch?v=SyxmQysalN8§).

Hipermidia sobre ligagao metdlica

Tendo em vista os problemas apontados na literatura sobre a dificuldade dos
estudantes, em diferentes niveis de ensino, sobre a teoria de Lorentz (Atkins,
2006), referente a ligacdo metalica e a representacdo microscdpica das estruturas
cristalinas dos metais, foi elaborada por nés, e utilizada uma hipermidia para o
ensino dos aspectos tedricos e representacionais da ligacdo metalica
(www.semente.pro.br). A hipermidia é constituida por uma introdugdo sobre o
gue seria a ligacdo metdlica de acordo com a teoria dos elétrons livres. Em seguida,
sdo mostradas as estruturas mais comuns em que os metais se cristalizam: cubica
de face centrada (CFC), cubica de corpo centrado (CCC), e hexagonal compacta
(HC). Os desenhos dessas estruturas inicialmente contém apenas a representacdo
dos cations nos reticulos, ao lado existe um botdo que ao ser acionado faz com que
surjam elétrons em movimento desordenado por toda a estrutura.

Figura 3. Estruturas cristalinas cubico de corpo centrado (CCC), cubico de face centrada
(CFC), hexagonal compacto (HC), com animagdo.
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Fonte: (www.semente.pro.br).
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A figura 3 da hipermidia corresponde as imagens apds o botdo animar ser
acionado. Ao lado das figuras na hipermidia original encontram-se exemplos de
metais comuns que se cristalizam sob a forma cristalina que a figura representa.
Por exemplo, a cubica de corpo centrada sdo os metais: ferro, Fe, sédio, Na, cromo,
Cr e potdssio, K. Na de cubica de face centrada estdo: calcio, Ca aluminio, Al,
chumbo, Pb, niquel, Ni, cobre, Cu, ouro, Au, prata, Ag e platina, Pt. Finalmente, a
hexagonal compacta: cobalto, Co, titanio, Ti, zinco, Zn e magnésio, Mg. A
hipermidia estda disponivel para visualizaggo e download no site:
www.semente.pro.br. Ela pode ser usada por professores e alunos durante o
ensino de ligagdo metdlica como modelo explicativo da teoria dos elétrons livres a
fim de diminuir a abstracdo relacionada ao tema.

Intervengao Didatica

A intervencdo didatica teve duracdo de seis aulas, sendo cada aula com
duracdo de 50 minutos. Todas as aulas foram filmadas e esse procedimento
auxiliou na sistematizacdo e analise dos dados. Nas duas primeiras aulas a SP foi
apresentada aos estudantes organizados em dois grupos. Eles, com a orientagdo
da professora/pesquisadora emitiram hipdteses com relacdo as respostas a SP.
Nessas aulas, a professora apenas orientou as discussdes e interagdes entre os
estudantes de cada grupo sem se posicionar quanto as hipéteses lancadas por eles.
Nas duas aulas seguintes foi realizado o ensino formal de ligacdo metdlica. Os
estudantes vivenciaram o experimento sobre condutividade elétrica (figura 1), na
qual a professora/pesquisadora questionava os alunos se o sistema testado iria
acender e por que acenderia. Logo apds a discussdo sobre condutividade elétrica
houve a apresentacdo do video sobre condutividade térmica (figura 2) para a
discussdo das propriedades macroscépicas dos metais. O video selecionado
mostra um fio de cobre metdlico com bolinhas de cera. Este fio é aquecido até um
ponto em que as bolinhas de cera vao soltando do fio de cobre. Finalmente, os
estudantes utilizaram a hipermidia sobre ligagdo metalica que versa sobre a teoria
de Lorentz. Na terceira e quarta aulas os alunos responderam, de forma individual,
a situagdo-problema proposta.

Andlise dos dados

Apds a vivéncia da intervengdo didatica pelos estudantes, eles foram
solicitados a responderem a SP proposta. A fim de facilitar a analise, os estudantes
foram orientados a além de se posicionarem de forma escrita também
representassem a estrutura do composto metalico, nesse caso, o Cu. Dessa forma
seria possivel analisar nas respostas dos estudantes a compreensao deles sobre os
trés niveis do conhecimento quimico.

As respostas dos estudantes a SP foram analisadas segundo as categorias de
analise que constam no quadro 1. Elas sdo consideradas categorias a priori, sendo
estabelecidas tendo com base o referencial tedrico consensual cientifico sobre
ligacdo metalica (Atkins, 2006) e os trés niveis do conhecimento quimico, tedrico,
macroscépico e representacional (Mortimer et al., 2000).
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Quadro 1- Tipos de resposta e critérios de andlise.

Tipos de Resposta

Categorias

Satisfataria (S)

Aquelas em que os alunos respondem corretamente os trés
niveis do conhecimento quimico: macroscdpico, tedrico e
representacional apresentados na situacao problema. Ou seja, comenta
gue o cobre é um bom transmissor de corrente elétrica devido a
mobilidade dos elétrons e representa a substancia utilizando a teoria de

Lorentz.

Parcialmente
Satisfatdria (PS)

Aguelas em que os alunos respondem corretamente pelo menos um

dos trés niveis abordados.

Insatisfatdria (1)

Aquelas em que os alunos responderam incorretamente os trés
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niveis de conhecimento ou ndo

responderam.

Resultados e Discussdo

Intervengdo Didatica

Hipodteses iniciais dos grupos

O grupo 1 inicia a discussdo a partir dos aspectos macroscépicos do cobre
remetendo a propriedades como maleabilidade, o custo mais acessivel,
condutividade. No aspecto tedrico os alunos mencionam que a condutividade do
cobre é devido aos elétrons livres agrupados aos atomos de cobre. O nivel
representacional, o grupo 2 apresenta trés representacdes iniciais diferentes para
a ligacdo metdlica. A primeira representacdo o aluno mostra, como esperado, que
a ligacdo metdlica é formada por cations e elétrons e os elétrons estdo se
movimentado por toda a estrutura. Ja na segunda representacdo o aluno mostra
gue a ligacdo metdlica é formada por cations e elétrons, s6 que diferentemente da
primeira representagao, este aluno relata que os elétrons estdo se movimentando
apenas na superficie da estrutura metdlica (parte de baixo da figura 4),
demonstrando possuir uma concepcdo alternativa (ideia divergente da teoria
cientifica) em relacdo a estrutura da ligacdo metdlica. Na terceira representacdo
feita pelo grupo houve o comentario que a ligagdo metalica é um tipo de ligacdo
ibnica, pois, ambos os compostos, metdlico e covalente, conduzem corrente
elétrica. Um aluno representou dois nucleos com os elétrons na camada de
valéncia (parte de cima da figura 4). Ele comentou que o dtomo que perdeu o
elétron ficou positivo e o que ganhou elétron tornou-se negativo remetendo assim
a ligacdo idnica. A concepcdo alternativa apresentada por um dos estudantes do
grupo se insere nos problemas de aprendizagem de liga¢cdo quimica retratados em
outros estudos, inclusive em nivel internacional. Por exemplo, De Posada (1993),
comenta que os alunos apresentam ideias confusas sobre a estrutura interna das
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substancias quimicas. Segundo ele, a necessidade do estudante ter que recorrer a
modelos com alto nivel de abstracdo contribui na dificuldade relacionada com a
representacao de estruturas quimicas. Também, o estudo de Acar e Tarhan (2008)
mostrou que os estudantes apresentaram a seguinte concepgdo alternativa:
“existem ligacOes iGnicas em metais porque compostos iGnicos sdo bons
condutores elétricos”. De forma similar, nossos alunos atribuem a estrutura do
metal semelhanca com a estrutura de um composto iGnico pelo fato desses
compostos apresentarem uma propriedade em comum, a conducdo elétrica.

Figura 4 - Representacdo do grupo 1 referente ao metal cobre.

O grupo 2 iniciou a discussdo sobre os aspectos macroscépicos da utilizacdo
do cobre, por exemplo, a transmissdo de energia elétrica, em seguida, discutiram
sobre o aspecto tedrico da condugdo do cobre. Eles justificaram a condugao
elétrica no cobre devido a ligagdo metalica, segundo um dos alunos o denominado
"mar" de cations e elétrons. Ja no aspecto representacional o grupo representa a
ligacdo metdlica entre cétions de cobre e elétrons (figura 5). Esta representagdo
aproxima-se da encontrada na comunidade cientifica na qual a ligagdo metalica é
fornada por cdtions e elétrons, e esses elétrons estdo em movimentagdo sendo
responsaveis pela condugdo elétrica.

Figura 5 - Representacdo do grupo 2 referente ao metal cobre.

Os grupos de estudantes realizaram nas aulas seguintes o experimento sobre

conducdo elétrica (figura 1). Assim explicou-se que a conduc¢do ocorreu no sulfato

de cobre em solugdo e no cobre metdlico, no primeiro caso, devido a

movimentagdo dos ions e, no segundo caso, devido a movimentagao dos elétrons.

N3do houve o acendimento da lampada no sulfato de cobre sélido, pois os ions

Pagina | 101 estdo “fixos” no reticulo cristalino, logo, ndo ocorrendo a movimentagdo dos ions,
nao ha conducgdo elétrica. Antes de iniciar o video sobre a condugdo térmica dos
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metais (figura 2) questionou-se os alunos sobre quais bolinhas cairiam primeiro e
houve duas hipdteses: (i) cai a primeira bolinha, em seguida a segunda e depois a
terceira; (ii)- as trés bolinhas de cera caem ao mesmo tempo. O video é
apresentado e a primeira hipdtese é confirmada. Em seguida, houve a discussao
de outras propriedades dos metais como ductibilidade e maleabilidade
relacionando-as com a disposicdo dos cations nas estruturas dos metais. Discutiu-
se também sobre os altos pontos de fusdao e ebulicdo que muitos metais
apresentam, explicando que essas caracteristicas ndo sdo apenas dos compostos
ibnicos. Também comentou-se que existem excecdes nesta propriedade, citando
o metal Galio, concluiu dizendo que essas propriedades acontecem devido a
interacdo eletrostatica entre os elétrons e os cations dos metais.

Na sequéncia a professora abordou o nivel tedrico da ligacdo metdlica
explicitando a teoria de Lorentz e sua relacdo com as propriedades, para isso foi
utilizada a hipermidia (figura 3) sobre ligacdo metalica. Esta hipermidia foi
utilizada, também, para o ensino do nivel representacional da ligacdo, na qual, os
alunos puderam visualizar os reticulos mais comuns que os metais se cristalizam e
uma animacdo que remete a movimentacdo dos elétrons “livres” em toda
estrutura do metal.

Respostas dos estudantes a SP

O grupo 1 foi formado por 5 alunos que foram denominados neste estudo de
Al, A2, A3, A4 e A5. Trés alunos demonstram conhecer as propriedades
macroscopicas dos metais e a teoria que rege a ligacdo metdlica, porém nao
conseguem representar a ligagdo num reticulo. Um aluno apenas mostra
conhecimentos sobre as propriedades macroscdpicas dos metais. A analise
individual dos alunos mostrou que:

Al retrata em sua resposta apenas o aspecto macroscépico do metal cobre,
ou seja, suas propriedades, sem relaciond-las com os aspectos tedrico e
representacional:

“Apesar de ndo ser um metal nobre, o cobre dentre os metais ndo nobres é
um dos metais que apresentam menor resisténcia a eletricidade, ou seja, facilita a
transmissdo da energia elétrica... E um metal ndo nobre, mas que se aproxima
bastante das caracteristicas dos nobres, como por exemplo, excelente
durabilidade, maleabilidade, baixa resisténcia elétrica, dificil oxidagdo entre
outros.”

Ja A2, A3 e A4 relatam o aspecto macroscépico como esperado, além disso,
eles fazem mencdo a teoria dos elétrons livres (aspecto tedrico) (Atkins, 2006) e
A2 cita a teoria como sendo a de Lorentz:

A2: “Aspectos macroscopicos: resisténcia mecéanica, maleabilidade e
condutividade. Tedrico: teoria de Lorentz - Ha cations do metal dispostos de forma
que haja transferéncia eletronica devido aos elétrons livres”.

Apesar de A2 citar corretamente a teoria de Lorentz para a ligacdo metalica,
ele traz uma concepcdo alternativa sobre transferéncia de elétrons nos cations,
remetendo a ligacdo metdlica a ligacdo idGnica, esta concepcdo também é
encontrada em alguns trabalhos na literatura (Acar & Tarhan, 2008, De Posada,
1997).
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A3: “Considerando os aspectos macroscdpicos o cobre é metal leve, bom
condutor, maledvel e etc. A boa conducdo elétrica esta associada pelo cobre fazer
ligagcdo metadlica, no qual onde os elétrons encontram-se deslocalizado”.

A4: “O cobre é um metal e por sua vez conduz energia elétrica. Podemos
analisad-lo do ponto de vista macroscdpico sua maleabilidade e ductibilidade. Do
ponto de vista tedrico e representacional, sabemos que os metais em geral, em
especial o cobre, sdo bons condutores elétricos e térmicos. Isso se deve pelo fato
de que metais sdo estruturas compostas pelos cations de seus elementos, cujas
cargas sdao contrabalanceadas pelos elétrons da eletrosfera que ficam em
constante movimento ao longo de todo metal. Essa facil movimentagdao dos
chamados elétrons livres é facilitado pela energia de ionizagdo.”

A4 em sua resposta cita e tenta explicar o aspecto representacional da ligacdo
no cobre, porém ndo representa tal estrutura.

Apenas um aluno do grupo 1, A5 apresentou resposta satisfatéria, ou seja,
contemplou os trés niveis do conhecimento quimico exigidos na situagdo-
problema.

Macroscépico e tedrico: “Os fios de Cu, assim como todos os metais sdo bons
condutores elétricos e térmicos. O cobre é utilizado na transmissdo de energia
elétrica por apresenta algumas propriedades dos metais, como por exemplo: boa
condutividade elétrica, devido a mobilidade de elétrons, tem maleabilidade e
ductibilidade, por apresentarem camadas que deslizam uma sobre a outra e
permite que deslizem umas sobre a outra e permite que se transformem em
laminas finas e fios, sdo baratos em relagdo a outros metais.”

Representacional:

Figura 8 - Representacdo da ligacdo metadlica do aluno A5.

Fonte: Propria.

A maioria dos alunos do grupo 2 conseguiu responder a situacdo-problema de
forma satisfatdria e nenhum respondeu de forma insatisfatéria a SP. O grupo 2 foi
formado por 4 alunos, denominados de A6, A7, A8 e A9.

Neste grupo trés dos quatros alunos responderam de forma satisfatéria a
situacdo-problema, conseguiram explicar, como esperado, as propriedades
macroscépicas dos metais, a formacado da ligacdo metdlica (tedrico) e conseguiram
representar a ligacdo nos metais. A7 respondeu de forma mais sucinta, mas
também de forma satisfatoria.

A8 também explica de forma satisfatéria o aspecto macroscépico da ligagao
metdlica, citando as propriedades da condugao térmica e elétrica, ao explicar o
aspecto tedrico, o aluno cita a teoria de Lorentz e representa os cations do cobre
envolvidos pelos elétrons.
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A9 representa como os demais alunos do grupo a ligagdo metdlica e menciona
as propriedades macroscdpicas, como esperado: “Ele é um metal maledvel e ductil,
podendo assim ser transformado em fios [...]. E também um metal de fécil
obtencdo e por isso, baixo custo, com relacdo a alguns outros que possam ser
melhor condutor”. Com relacdo ao aspecto tedrico A9 considera dtomos de cobre
e ndo cations presentes no reticulo, além disso, faz confusdo entre dtomo e
molécula: “As ligacdes entre o cobre e ele mesmo sdo ligacdes metalicas, este tipo
de ligacdo permite que os elétrons de valéncia fiquem livres para circular nas
moléculas formando nuvens eletrdnicas, esta movimentacdo dos elétrons faz do
cobre um bom condutor elétrico”.

Pelo exposto pode-se inferir que a SP foi elaborada com um obstaculo bem
identificado, ou seja, a compreensdo da ligacdo metalica articulada aos trés niveis
do conhecimento quimico que permitiu aos estudantes formularem hipdteses e
nesse sentido mobilizar o pensamento critico. As atividades elaboradas/planejadas
vinculadas a SP proposta possibilitaram a participacdo ativa dos estudantes,
mobilizaram ac¢des e discussdes deles em seus grupos e potencializaram interacdes
entre aluno-aluno e professor-aluno. Sem duvida, a sala de aula foi impactada por
uma organizacdao do ensino que difere do ensino tradicional (transmissao-
recepcdo) de conteldos. Ou seja, na perspectiva de Perrenoud (2000) constatou-
se que houve um ensino diferenciado que levou em conta ritmos, caracteristicas e
motivacOes dos estudantes no processo de resolucdo da SP.

Conclusao

A maioria dos alunos que participou da intervencdo didatica conseguiu de
forma satisfatdria responder a situacdo-problema levando em consideracao os trés
niveis do conhecimento quimico. Porém, alguns deles apresentaram dificuldade
no aspecto representacional.

Pelas respostas dos alunos a situagdo-problema pudemos perceber a
importancia dos instrumentos didaticos utilizados, pois observamos os aspectos
macroscopicos abordados na atividade experimental com o condutivimetro
artesanal para evidenciar a condugdo elétrica no metal cobre e na solugao i6nica
de sulfato de cobre, CuSO4; o video sobre condugdo térmica; a teoria sobre ligagao
metdlica abordada na hipermidia e aula tedrica; o aspecto representacional
presente na hipermidia mostrando a delocalizagdo eletronica nas estruturas
metalicas cristalinas cubico de corpo centrado (CCC), cibica de face centrada (CFC)
e hexagonal compacto (HC).

A intervencdo didatica vivenciada mostrou que tanto a SP elaborada, quanto
os instrumentos didaticos utilizados tiveram eficacia no ensino da ligagdo metalica.
Além disso, possibilitou aos estudantes a vivéncia de um processo de ensino e
aprendizagem diferenciado do tradicional, fundamentado na transmissdo-
recepcdo de conteudos, bastante criticado na didatica das ciéncias e também nas
pesquisas sobre o ensino de quimica no Brasil.
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Metallic bond approach through problem
situation

ABSTRACT

The present study assessed the effectiveness of a didactic strategy implemented in
problem-based learning (PBL) using the metallic bonding approach. PBL is a didactic
situation in which students are faced with a task that they cannot perform without accurate
learning. Learning, the objective of PBL, occurs when the obstacle is transposed during
execution of the task. Undergraduate chemistry students from a federal university took part
in the research. The methodology consisted of the following: preparation of PBL regarding
metallic bonding; didactic intervention using hypermidia, an experiment involving electrical
conduction and video on termal conduction; analysis of student responses to PBL based on
categories that include three levels of chemical, theoretical, representational and
phenomenological knowledge. The results showed the importance of the instruments used
and that most of the students managed to respond to the PBL, while others exhibited
difficulties in representing metallic bonding.

KEYWORDS: Problem Situation. Students. Metalic Bond.
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