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Resumo: Este trabalho tem por objetivo reconhecer as abordagens sobre o
conceito de Ligagdes Quimicas apresentadas em Livros Didaticos utilizados na
disciplina de Quimica no Ensino Médio. De investigagbes anteriores, identificamos
Ligacbes Quimicas como o conceito mais recorrente no Ensino de Quimica. Desse
modo, a partir das discussdes de Sjostrom e Talanquer (2014) foram selecionados
livros integrantes do PNLD de 2018 e sobre eles foi realizada uma Analise Textual
Discursiva. Das categorias a priori trazidas dos autores citados, observamos que 0s
livros didaticos abordam nog¢des relacionadas as Ligagdes Quimicas com énfase nas
no¢cdes de Quimica Aplicada, voltando-se usualmente aos niveis submicroscépico e
simbdlico, evidenciando dissonancias entre propostas da area de Ensino de Quimica
e os livros. A continuidade da pesquisa buscara também as relagbes com os livros
no Ensino Superior e como ele € mobilizado na pratica docente, com vistas a buscar
um cruzamento nessas relacdes e dados.

Palavras chave: Ensino de Quimica, Epistemologia da Ciéncia, Ligagdes
Quimicas, analise textual discursiva.

Abstract: This work aims to recognize the approaches to the concept of Chemical
Bonds presented in textbooks used in chemistry in high school. From previous
investigations, Chemical Bonds were identified as the most recurrent concept in
teaching of chemistry. Thus, based on the discussions of Sjostrém and Talanquer
(2014), books integrating the PNLD 2018 were selected and a Textual Discourse
Analysis was performed on them. From the a priori categories brought from the cited
authors, we observed that the textbooks address notions related to the definitions of
the types of Chemical Bonds with emphasis on notions of Applied Chemistry, usually
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turning to the submicroscopic and symbolic levels, and this can be highlighted as an
limitation of them. The continuity of the research will also seek the relationships with
the textbooks in Higher Education and how it is mobilized in teaching practice, with a
view to seeking a cross-reference in these relationships and data.

Key words: Teaching Chemistry, Epistemology of Science, Chemical Bonds,
descriptive textual analysis.

Introducgao

A importéncia da escolha sobre os conteudos a serem ensinados na escola
na area de Quimica, assim como de qualquer outra, deve ser revisada
constantemente (SANTOS, MALDANER, 2010). Assim, este trabalho refere-se a
continuagdo de uma pesquisa que investigou quais sdo os conceitos cientificos
assumidos como fundamentais pelas comunidades que atuam no campo da Quimica
e do Ensino de Quimica, e explora os processos de como tais conhecimentos
fundamentais sao inseridos nos espacos de pesquisa aplicada e de ensino
escolarizado.

Sjostrom e Talanquer (2014, p.1125) afirmam que “a preparagao de cidadaos
quimicamente alfabetizados e responsaveis demanda mais do que uma sodlida
compreensao dos principios”. A partir dessas discussdes, neste momento da
pesquisa, buscamos reconhecer quais as abordagens sobre o conceito de Ligagcbes
Quimicas (conceito fundamental identificado em pesquisas anteriores) s&o
apresentadas em Livros Didaticos (LD) da disciplina de Quimica no Ensino Médio.
Para isso, foram selecionados livros integrantes do PNLD de 2018 obtidos por meio
digital, sobre os quais foi realizada uma Analise Textual Discursiva (ATD). Cada
unidade foi construida com base nas categorias a priori propostas por Sjostrom
(2014), que divide a Quimica, além dos niveis propostos por Johnstone (1982), num
componente humano, que ele organiza em Quimica Aplicada, Sécio Quimica e
Quimica Critica-Reflexiva. Sobre estas categorias nos debrugamos na analise.

Por este trabalho, entendemos que uma proposta de Quimica mais critica e
reflexiva ndo parece ser aquela mais trazida nos materiais analisados, de modo que
isso merece destaque e necessario debate entre educadoras e educadores em
Ensino de Quimica com vistas a problematizar e buscar possiveis estratégias de
contorno a essa limitagao.

Metodologia

Com base em resultados de trabalhos anteriores, temos neste momento como
objetivo reconhecer como o conceito de Ligagbes Quimicas vem sendo trabalhado
em materiais didaticos no ensino médio. Para isso, utilizamos LD, uma vez que
estes sdo elaborados para auxiliar no ensino e no aprendizado.

Para a selecdo dos materiais a serem analisados, utilizamos o Programa
Nacional do Livro Didatico (PNLD). Dos livros apresentados na edicdo de 2018 do
programa, tivemos acesso a 5 colegdes, o que totalizou 15 livros analisados,
conforme a tabela 1 abaixo:

Tabela 1: Relagdo de LD utilizados para analise na pesquisa



Titulo Autor Edicao Ano Material de
analise
Quimica Martha Reis Marques 28 2016 volume 1
Fonseca
volume 2
volume 3
Quimica Andréa Horta Machado e 32 2016 volume 1
Eduardo Fleury Mortimer
volume 2
volume 3
Viva - Quimica Vera Lucia Duarte de 12 2016 volume 1
Novais, Murilo Tissoni
volume 2
Antunes
volume 3
Quimica Carlos Alberto M. 12 2016 volume 1
Ciscato, Emiliano volume 2
Chemello, volume 3
Luis F. Pereira,
Patricia Barrientos Proti
Quimica Cidada Wildson Luiz P. Santos 32 2016 volume 1
(coord) Gerson de Souza volume 2
MéI (coord) volume 3

O processo metodoldgico deste trabalho se deu com base na ATD (MORAES;
GALIAZZI, 2007), que é constituida de quatro etapas principais, sendo elas a
organizagado do material, a unitarizagdo dos dados, a categorizagdo das unidades e
a construcdo do metatexto.

A primeira aproximagao da analise, definida como organizagdo do material, é
discutida por Lima, Ramos e Gessinger (2014, p.128) como meta analise, e é o “tipo
de pesquisa cuja fungao € revisar um conjunto de estudos primarios ja publicados,
esclarecendo-se sobre o uso de estudos dessa natureza no campo da educagao”. A
segunda etapa leva a construgcdo de unidades, que “podem ser entendidas como
elementos destacados dos textos, aspectos importantes destes que o pesquisador
entende que merecam ser salientados, tendo em vista sua pertinéncia em relacao
aos fendmenos investigados” (MORAES E GALIAZZI, 2007, p.115).

O processo de categorizagao tomou as discussdes de Sjostrom e Talanquer
(2014) como elementos iniciais para o estabelecimento das categorias a priori. Esses
autores propdem uma organizagao da Quimica em Quimica Aplicada, Sécio Quimica
e Quimica Critica-Reflexiva, num movimento que vai de uma proposta centrada em
uma quimica asséptica até uma quimica profundamente integrada com o
componente humano, para além dos elementos trazidos por Johnstone (1982).



Operar por esse processo nos possibilitou compreender os modos como a quimica e
o proprio conceito de Ligagdes Quimicas vém sendo abordados nos LD, e as
implicagcdes desses resultados nos permitem pensar sobre o Ensino de Quimica. A
quarta e ultima etapa da ATD corresponde a construgao de um metatexto, e € isso
que buscamos com a elaboragao do presente trabalho.

FUNDAMENTAGAO TEORICA

Uma proposta possivel e muito aceita para organizagdo da ciéncia Quimica
assume que ela pode ser dividida em, no minimo, trés niveis: o nivel macroscépico,
o nivel representacional e o nivel submicroscépico. Johnstone (1982) foi um dos
primeiros pesquisadores a propor um modelo para explicar a relagcao entre os niveis.
No modelo proposto havia um nivel palpavel (nivel macroscopico), um nivel
molecular (nivel submicroscopico) e um terceiro nivel, que articula simbolos,
equagdes, representacdes em geral (nivel simbdlico), formando, assim, um tridngulo.

O autor argumenta que grande parte das dificuldades da aprendizagem no
Ensino de Quimica se deve ao fato de que o processo de ensino e aprendizagem
usualmente se concentra em apenas dois niveis do tridngulo (macroscopico e
simbdlico), deixando de lado aspectos mais estruturais (correspondente ao nivel
submicroscopico) e que raramente os trés niveis representacionais sao usados,
dificultando a compreenséao do aluno sob a abstragao da Quimica.

Assumindo a necessidade de conhecimento dessa proposta que aponta niveis
a organizacao da Quimica, relacionamos tal necessidade a compreensdo do mundo
por meio da Quimica e na formagdo de um sujeito critico e reflexivo. Santos e
Schnetzler (1996, p. 33) dizem que a “implantagdo do ensino de quimica para formar
o cidadao implica na busca de um novo paradigma educacional que venha
reformular a atual organizagdo”. Numa perspectiva aproximada a essa, ainda que
por outra vertente, ao triangulo de Johnstone (1982) Sjostrom e Talanquer (2014)
incluem diferentes niveis de complexidade em relagao a contextualizacéo, associada
ao elemento humano (figura 1).

Figura 1: tetraedro de Sjostrém e Talanquer
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Fonte: Sjostrom, J.; & Talanquer, V. (2014).

O tetraedro construido por Sjostrom e Talanquer (2014) encaminha uma
articulacdo entre os niveis macroscépico, submicroscopico, simbdlico e a questao
humana. Nesse sentido, é possivel assumir que o conhecimento quimico se da na
articulacdo entre esses quatro elementos do tetraedro, embora possa haver
situacdes nas quais determinado estudo se apoie mais sobre um ou outro vértice.

Nesse sentido, a proposta deste tetraedro nos permite uma separacao dele
em niveis, sendo o nivel correspondente a base do tridngulo referente a Quimica
Aplicada e que remete as exemplificagdes da aplicagao do conhecimento quimico.



Um nivel intermediario foi chamado de Sécio-Quimica, e contempla discussdes
sobre o uso das praticas dos produtos quimicos pela sociedade. O mais alto nivel da
abordagem foi chamado de Quimica Critica-Reflexiva e busca que os estudantes se
envolvam em uma analise historica, filosofica, socioldgica, cultural e critica do
conhecimento quimico e suas aplicagées. Dessa forma, esse modelo amplia a busca
de uma participagao ativa do estudante, para obter um aprendizado mais
significativo.

E a partir dessas discussées que buscamos em nossa andlise unitarizar e
categorizar, no tange ao elemento humano, os trechos analisados a partir das
definigdes de Sjostrom e Talanquer (2014) com fins de evidenciar os modos de
discussao e focos sobre Ligagdes Quimicas em LD.

RESULTADOS DA ANALISE

O desenvolvimento das etapas da ATD em articulagcdo com as propostas de
Sjostrom e Talanquer (2014), nos possibilitou organizar as unidades criadas em
relagdo as categorias discutidas na segédo anterior. Cada uma delas sera, entéo,
descrita na presente se¢cao em relagéo a analise realizada.

Quimica Aplicada

Observamos que a maioria dos LD analisados apresentavam como
caracteristica a presenca de definicdes conceituais ou aplicagdes diretas da quimica
sem apresentar relacbes com outras areas, contextos ou situacdes. Por exemplo, a
unidade 2016L3U9 indica que “em uma ligagcdo quimica, cada atomo atrai os
elétrons da sua camada de valéncia com forcas diferente”. Tal ideia tende a se limitar
a uma apresentagcdo de conceitos quimicos isolados ou inseridos apenas no
contexto dessa disciplina. Ainda, assumindo que o nivel da quimica aplicada tem por
caracteristicas a "abordagem para o ensino de quimica que foca em questdes da
vida cotidiana e diferentes aplicagdes da quimica" (Sjostrom e Talanquer, 2014, p.
1126), quando a unidade 2016L5 U11 diz que “enquanto as ligagdes ibnicas ocorrem
entre atomos de metais e ndo metais, as ligagdes covalentes acontecem entre
atomos de nao metais”, ela coloca situagdes de aplicacdao do conceito/situagao, mas
nao exige um posicionamento ou n&o problematiza a agdo humana nessa discussao.
Desse modo, em trechos como esse, temos uma evidenciacdo de modos de
apresentar os conceitos quimicos que dao destaque para um nivel que reforga o
nivel de uma quimica aplicada.

Alguns livros analisados podem ser classificados, em termos gerais, sobre
sua aproximag¢ao com o nivel da quimica aplicada. Das 46 unidades inseridas nessa
categoria, 28,3% séao oriundas apenas do livro de Fonseca (2016). Esse livro, que,
ao todo, gerou 18 unidades, apresentou 72% delas nessa categoria. Estes dados
nos mostram que o livro tem grande parte de suas definigdes voltadas a Quimica
Aplicada e que esta foi a aproximagao mais encontrada ao longo da analise em
todos os livros

A restricdo de uma proposta de ensino centrada nessa abordagem é criticada
por alguns autores da area de Ensino de Quimica. Por exemplo, para Rosa e Rossi
(2012), “os conteudos de ensino ndo podem se restringir a logica interna das
disciplinas cientificas, valorizando, exclusivamente, o conhecimento de teorias e
fatos cientificos, mas devem, sim, ser reelaborados e relacionados com temas
sociais relevantes”. Num mesmo sentido, Lima (2012, p. 98) aponta que “ndo se
pode mais conceber um ensino de Quimica que simplesmente apresenta
questionamentos pré-concebidos e com respostas acabadas”. Tais posi¢cdes de



pesquisadores da area de Ensino de Quimica encaminham um entendimento de que
a limitacdo do Ensino de Quimica ao nivel de uma Quimica puramente aplicada, no
nivel escolar, constitui-se proposta que minimiza a potencialidade do processo de
aprendizagem.

Soécio-Quimica

Identificamos que todos os livros apresentaram trechos que se enquadram
nesta classificagdo. Entretanto, em termos comparativos, as questdes relacionadas a
uma socio-quimica foram mapeadas em menor quantidade que os trechos voltados a
Quimica aplicada, também presente em todos os livros. As discussdes desta
categoria foram mais evidenciadas a partir de trechos dos livros que propunham
experimentos, curiosidades, projetos e exercicios. Por exemplo, no livro de Ciscato
et. al. (2016), é discutido um estudo da conducgao elétrica e materiais, havendo um
experimento dividido em descricdo, materiais, procedimento, perguntas reflexivas,
descarte de residuos e conclusdes. Similarmente, em Fonseca (2016) encontramos
um subtépico denominado de “Curiosidade”, cuja finalidade € discutir, em
determinado momento, sobre a tensao superficial da agua. Sjostrom e Talanquer
(2014) definem a Socio Quimica como “o ensino de Quimica que inclui abordagens
voltadas para a avaliagdo do desenvolvimento e usos de conhecimentos, praticas e
produtos de quimica, bem como a compreensdo da insercdo sociocultural de
trabalho cientifico e ideias”. Além dos trechos citados, 0 mesmo também é
identificado em Santos (2016), que apresenta um experimento com foco no
questionamento se a agua sempre conduz eletricidade, visando que o aluno possa
reconhecer a Quimica em seu cotidiano.

Nadir (2002) critica que a Quimica “é trabalhada como uma disciplina tedrica,
com inumeras férmulas e nomes estranhos, que aparentemente ndo possuem
nenhum significado para os alunos”. Assumimos que a aplicacdo de formulas ou
teorias, ndo implica necessariamente em um aprendizado significativo. Queiroz e
Almeida (2004) ratifica tais ideias dizendo que “trabalhar com as substancias,
aprender a observar um experimento cientificamente, visualizar de forma que cada
aluno descreva o que observou durante a reacgao, isto sim leva a um conhecimento
definido.” No sentido de despertar o interesse dos alunos, entendendo o papel da
Quimica do cotidiano, aproximando o conteudo com sua realidade, a ideia de que a
sécio Quimica traz uma contribuicdo para a aprendizagem. Todavia, deslocando tais
propostas do “corpo do texto” para caixas de “curiosidades”, apenas na discussao de
“‘experimentos” ou ag¢des similares, ao se cruzarem os dados desta categoria com a
anterior ratifica-se a ideia de uma Quimica ainda sobremaneira aplicada e incipiente
nas questdes sociais.

De um total de 73 unidades criadas, dezessete estdo inseridas na
classificacao Soécio Quimica. Comparando os resultados das unidades da categoria
Socio-Quimica com o referente a Quimica Aplicada (primeira categoria), aquela se
constituiu como 23% das unidades, enquanto esta em 63%. Isso indica que, em
nossa analise, a Soécio-Quimica foi uma categoria menos presente ao longo dos
livros.

Quimica Critico-Reflexiva

No caso das unidades referentes a Quimica-Reflexiva, notamos uma menor
recorréncia se comparada as anteriores. Isso permite pensar na possivel
necessidade de producdo de materiais voltados a essa perspectiva, com o objetivo
de usar essa estratégia para despertar o senso critico do aluno. Em alguns
momentos, os livros trouxeram uma abordagem histérica e filosofica alinhada a
explicagdo conceitual, com a intencionalidade de auxiliar na compreensao do aluno



sobre o conteudo, pois tal abordagem possibilita abranger o pensar do educando
sobre os conceitos apresentados.

A unidade 2016L4U6 traz um relato histérico da vida de Linus Pauling, com o
objetivo de inter-relacionar sua vida com o conteudo aplicado. Ainda que restrita,
essa unidade representa uma vontade no sentido de trazer a formagao discente a
realizagcdo de uma trajetéria humana, engajada e, necessariamente histérica. Para
Sjostrom e Talanquer (2014), a Quimica Critico Reflexiva “envolve os alunos em uma
analise reflexiva de aspectos histéricos, filoséficos, sociolégicos, e perspectivas
culturais, bem como na agéo critico-democratica para socio justica”.

O conhecimento gerado a partir das visdes histéricas e filosoficas pode
“ajudar na compreensao do processo de construgcdo tanto da ciéncia quanto dos
conceitos cientificos e no uso deste conhecimento para entender o mundo” (Welter
et. al. 2017 p. 1). Essa importancia de compreender o mundo se da, pois, um dos
principais objetivos da educacéo é a formacdo de sujeitos criticos e que atuem na
sociedade. Obviamente, ainda que se questionem as aparigdes pontuais de
elementos historicos e filosoéficos, bem como relacionados aos aspectos sociais, nos
livros de Quimica, buscar sua ampliacdo e articulagdo na construcdo do
conhecimento conceitual e complexo pode ser um objetivo a area, especialmente a
docentes e produtores de LD. E nesse sentido que Chassot (2003) debate a
importancia da historia da ciéncia ser ensinada junto com os conteudos, e assume
que tal relacdo deve ser feita desde o inicio da vida escolar. Esses argumentos
reforcam a necessidade de unir as questdes historicas e filoséficas, bem como as
questOes sociais relativas ao seu uso e desenvolvimento, com a aprendizagem do
conceito, uma vez que tal unido garante um maior entendimento por parte dos
alunos.

Constatamos que a abordagem critico-reflexiva foi a menos presente nos
livros, correspondendo a 13% das unidades de analise. Tal fato nos permite pensar
que estas ndao sao discussdes que recebem destaque no campo do Ensino de
Quimica, ou nao estdao sendo tratadas como estratégias centrais para o Ensino.
Complementarmente, no momento em que discussdes de uma Quimica que se
busca interessada, atuante e compromissada sédo menos evidenciados, entendemos
ser necessario problematizar a relagdo entre os processos de teorizacdo e de
implementagdo de discussdes muito recorrentes no campo do Ensino de Quimica,
particularmente aqueles referentes ao desenvolvimento da cidadania - como as
trabalhadas por Santos e Schnetzler (1996).

Consideracoes Finais

Buscamos reconhecer quais as abordagens sobre o conceito de Ligagdes
Quimicas sédo apresentadas em LD utilizados na disciplina de Quimica no Ensino
Médio. Para isso, analisamos cinco colegcbes de LD utilizados na disciplina de
Quimica por meio da Analise Textual Discursiva (ATD) e a luz das categorias
propostas por Sjostrom e Talanquer (2014).

Evidenciamos que 61% das unidades de analise foram inseridas na classificagao de
Quimica Aplicada, 22% como Sécio-Quimica e 13% como Quimica Critico-Reflexiva.
Tal evidenciagdo nos permite questionar sobre a importancia do Ensino de Quimica
ser construido levando em conta os outros pilares e ndo apenas a Ciéncia
conceitual.

Como limitagcbes, o trabalho apresenta um numero restrito de livros, nao
contemplando todos aqueles aprovados no edital. Ainda, por questdes de extensao
do texto, discussbes sobre os LD em si, bem como o maior detalhamento das



categorias ndo puderam ser destacados. Embora haja tais limitagdes, cabe ressaltar
que os dados e argumentos construidos encontram respaldo nos desdobramentos
da analise e na articulagdo com os trabalhos da area de Ensino de Quimica.

Uma vez que das investigagbes anteriores identificamos Ligagées Quimicas
como um conceito fundamental para o Ensino de Quimica, continuaremos
analisando como este conteudo é apresentado em livros no Ensino Superior e como
ele € mobilizado na pratica docente.
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