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RESUMO: Nesse estudo investigou-se as concepgdes alternativas de alunos de uma disciplina do curso
de licenciatura em quimica sobre a temdtica ligagio metdlica. A investigagdo foi realizada através da
aplicagio de um questiondrio que envolveu aspectos microscépico, macroscépico e representacional do
conhecimento quimico sobre ligacio metélica. Os resultados obtidos mostraram que os alunos apre-
sentaram ideias diferentes daquelas aceitas pela comunidade cientifica e algumas dessas ideias foram
similares as encontradas em estudos internacionais sobre esse tema em niveis distintos de escolaridade.

PALAVRAS CHAVE: Concepgoes alternativas, ligagio metdlica, ensino de quimica.

OBJETIVOS

— Investigar as concepgoes alternativas dos estudantes de uma disciplina do curso de licenciatura
em quimica.

— Analisar se as concepgoes alternativas identificadas nos estudantes brasileiros em sua formagao
inicial refletem a tendéncia encontrada em estudos internacionais.

ASPECTOS TEORICOS

Dentre os trés tipos de ligacdo quimica (idnica, covalente e metilica), estudos mostram que a ligagao
metdlica é a menos assimilada pelos alunos (De Posada, 1997). Nesse sentido, os alunos, geralmente,
conhecem as propriedades das substincias metdlicas (altos pontos de fusio e ebuligio, maleabilidade,
ductibilidade, condutividade elétrica e térmica, etc.), porém, nio sabem relaciond-las com a teoria e
representagao microscopica dessas substancias (Acar & Tarhan, 2008). De Posada (1997) ainda aponta
que os alunos nio associam a condugio elétrica a existéncia de elétrons livres nos metais. Associado a
isso, hd exigéncia de alto nivel de abstracio dos estudantes para o entendimento desse contetido sendo
fonte geradora de diversas concepgoes alternativas.

As concepgdes alternativas sdo interpretagoes dos estudantes, que estdo em desacordo com os pa-
drées aceitos pela comunidade cientifica (Boo, 1998). Elas sio classificadas segundo a sua origem
como: espontinea, formada a partir do senso comum e de experiéncias vividas no cotidiano do aluno;
transmitida ou induzida, adquirida no meio cultural e social; analdgica, criada pelo estudante ou pelo
professor durante o ensino e aprendizagem dos conceitos cientificos (Pozo, et al, 1991).

Driver (1988) afirma que as concepgoes alternativas possuem uma grande estabilidade e sao re-
sistentes as mudancas, persistindo até mesmo apds o ensino formal. No tocante a ligacio metdlica
algumas concepgoes alternativas retratadas em estudos sao apresentadas a seguir:
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1. A liga¢do metdlica nao ¢ uma ligacdo real, pois nao envolve o compartilhamento de elétrons
(Boo, 1998).

2. Sélidos metélicos sao de natureza molecular; As ligagdes em metais envolvem forgas intermo-
leculares; As cargas positivas em compostos metdlicos sio nticleos e nao fons (Coll & Taylor,
2001).

3. Os metais possuem altos pontos de fusdo e ebuli¢io porque possuem caracteristicas i6nicas; Na
ligagao metélica ocorre o compartilhamento de elétrons e é parecida com a ligagao idnica; Em
metais maledveis as ligacoes sao fracas; (Acar & Tarhan, 2008).

4. O aluminio se liga a outro aluminio num metal compartilhando elétrons para obedecer a regra

do octeto. (Coll & Treagust, 2003).

Nos itens (i) e (iv) os alunos confundem a ligagao metdlica com a ligagao covalente. Além disso, s6
consideram liga¢do quimica a situagio em que hd compartilhamento de elétrons. O item (ii) revela a
dificuldade do estudante sobre o que seria uma ligacdo metdlica, ou seja, a interagio eletrostdtica envol-
vendo cdtions e elétrons (Teoria de Lorentz). No item (iii) atribui-se equivocadamente as propriedades
ponto de fusio e ponto de ebuligio altos apenas a compostos idnicos.

A identificacdo das concepgoes alternativas é importante pois possibilita a proposi¢o de propostas
pedagdgicas inovadores que contribuam para que os alunos tenham uma melhor compreensao das liga-
¢oes quimicas, nesse caso em particular, a ligagao metdlica. Nesse sentido, este estudo fez parte de um
projeto mais amplo que consistiu em propor situgoes-problema para abordagem de ligagao metdlica,
sendo necessdrio numa etapa anterior, identificar as concepg¢oes alternativas dos estudantes brasileiros
sobre esse contetido.

METODOLOGIA

A aplicagao do questiondrio foi realizada na Universidade Federal Rural de Pernambuco, no segundo
semestre de 2012, na disciplina Quimica Inorganica L1, oferecida pelo departamento de Quimica, do
curso de licenciatura em quimica, com a participacio de 8 estudantes. O questiondrio foi retirado do
trabalho de Acar & Tarhan (2008). As questdes, descritas a seguir, foram escolhidas, pois abordam os
trés niveis do conhecimento quimico referente a ligacdo metdlica e jd tinham sido validadas por esses
autores.

1. Qual das afirmagées seguintes nio se refere a uma propriedade dos metais?

—(A) Eles sio condutores elétricos(B) Eles podem formar uma mistura.
—(C) Eles podem ser derretidos e remodelados.

— (D) Eles tém alto ponto de fusio.

— (E) Eles estdo juntos por meio de transferéncia de elétrons

Explique sua resposta.

2. Metais s3o bons condutores de eletricidade, por qué:

— (A) Forma estrutura de cristal.

— (B) Contém ions positivos.

— (C) Contém elétrons de valéncia livres.

— (D) Formam ligacoes idnicas.

— (E) Formam ligacoes covalentes. Explique sua resposta.
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Fig. 1. Nos sistemas acima, quais acenderam a limpada? (A) Apenas I (B) Apenas III (C) I e II (D)
IeIII (E) I, IT e III. Explique sua resposta

4. Qual das seguintes afirmagées é verdadeira sobre ligacao metélica? (A) Os elétrons sio livres para
se mover por toda a estrutura. (B) Nao existe ligagao em metais. (C) Eum tipo de ligacdo idnica.
(D) A forca das ligagdes metalicas diminui de cima para baixo num grupo da tabela periddica.
(E) A forca de ligagao metdlica nao afeta o ponto de ebuli¢ao dos metais. Explique sua resposta.

5. O sédio ¢ altamente maledvel, enquanto que o cloreto de sédio nao é. Portanto: I. A ligacao
entre os dtomos de sédio é metdlica. II. A ligagao entre os dtomos de sédio é mais fraca. III.

Cloreto de sédio tem natureza idnica. Qual das afirmagoes acima é verdade? (A) Apenas I (B)
Apenas II (C) Apenas III (D) I e III (E) L, IT e III. Explique sua resposta.

No quadro 1 encontram-se os critérios considerados para andlise das respostas dos alunos. Foram
nivelados em Resposta Satisfatéria (RS), Resposta Parcialmente Satisfatéria (RPS), Resposta Insatisfa-
toria (RI) e Nao Respondeu (NR). As respostas satisfatérias foram construidas tendo como base o re-
ferencial teérico cientifico que norteia a ideia de ligagio metdlica (Atkins & Jones, 2006). As respostas
insatisfatérias sdao aquelas que nao se enquadram nas categorias satisfatdria e parcialmente satisfatéria.

Quadro 1.
Categorias de andlise das questoes 1 a 5
Nivel Critério
- Quando o aluno marca a letra E e justifica que a liga¢io na qual hd transferéncia de
QUESTAO 01 , e A L e o ) . ,
RS elétrons ¢ a ligagdo idnica, sendo a ligagdo metdlica a interacio entre cdtions e elétrons
livres segundo a teoria de Lorentz (Atkins, 2000).
RPS | Aquela em que o aluno opta pela letra E, mas nao explica corretamente a alternativa.
RS Quando o aluno considera a alternativa C e justifica que a movimentagio dos elétrons
QUESTAO 02 esta relacionada com a condutividade elétrica nos metais.
RPS | Aquela em que o aluno opta pela letra C, mas nao explica corretamente a alternativa
Quando o aluno responde a alternativa D e justifica explicando que o sistema I acende
RS devido & movimentagio dos fons em solugio. J4 o sistema II nao acende devido aos fons
QUESTAO 03 de cargas opostas estarem em posicoes «fixas» e «definidas» nos reticulos cristalinos. O
sistema IIT acende, devido & movimentacio dos elétrons no metal.
RPS Quando o aluno opta pela letra D, mas nio explica corretamente a alternativa.
RS Quando o aluno opta pela alternativa A e justifica que a ligacio metdlica tem como
QUESTAO 04 caracteristica a movimentagio de elétrons pela estrutura.
RPS | Aquela em que o aluno opta pela letra A, mas ndo explica corretamente 2 alternativa.
RS Quando o aluno opta pela alternativa D e justifica que no sédio a ligacio é metdlica e tem
QUESTAO 05 como uma de suas caracteristicas a maleabilidade e o cloreto de sédio tem natureza i6nica.
RPS | Aquela em que o aluno opta pela letra D, mas nao explica corretamente 2 alternativa.
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RESULTADOS

Quadro 2.
Resposta dos estudantes & questao 1
Critérios Quantidades de Alunos Porcentagem
Satisfatéria 2 25%
Parcialmente satisfatéria 1 12,50%
Insatisfatéria 3 37,50%
Nio Respondeu 2 25%

O resultado apresentado no quadro 2 mostra que apenas 25% dos alunos conhece as propriedades
dos metais e a maioria, 37,5%, nio consegue defini-la.

RS: Os elétrons estdo circulando livremente por toda estrutura.

RI: Nio existe uma interagio forte entre os dtomos, jd que nao hd de fato uma ligacio...

A RI identificada foi similar ao resultado obtido por Taber (2001) com estudantes universitdrios do
Reino Unido. Segundo ele, os estudantes trazem quatro tipos de concepgoes sobre ligagao metilica, na
qual uma delas ¢ a de nao existir ligagdo nos compostos metdlicos.

Quadro 3.
Respostas dos alunos a questao 2
Critérios Quantidades de Alunos Porcentagem
Satisfatéria 2 25%
Parcialmente satisfatéria 4 50%
Insatisfatéria 2 25%

No quadro 3, apenas 25% dos alunos, compreende a condugao elétrica nos metais e a relacionam
com a teoria dos elétrons livres. Apesar de a maioria saber que a conducio se dar pelos elétrons livres
(50%), eles nao conseguem explicar como esse fendmeno acontece.

RS: Porque seus elétrons estdo livres, ou seja, por toda estrutura o que facilita a passagem da corrente
elétrica.

RI: Pois os fons positivos permitem que a corrente fique livremente conduzindo eletricidade.

De Posada (1997) em seu estudo com alunos do ensino médio mostrou que eles nio conseguem
correlacionar a propriedade da condugao elétrica com a movimentagao dos elétrons e confundem a
movimentagido dos elétrons com a movimentagio dos fons, situacio semelhante a que tivemos com os
estudantes brasileiros.
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Quadro 4.

Respostas dos alunos a questao 3

Critérios Quantidades de Alunos Porcentagem
Satisfatéria 2 25%
Parcialmente satisfatéria 6 75%

No quadro 04, apenas 25% dos alunos compreende a condugio elétrica nos metais e nos compos-
tos idnicos. A maioria, 75%, considera a condugio elétrica s6 em compostos idnicos.

RS: Pois no primeiro caso a solu¢do apresenta fons e no terceiro caso elétrons livres o que propicia a con-
dutividade elétrica.

RPS: Pois na solugio hd presenca de ions que irdo se deslocar ao longo do sistema.

Acar & Tarhan (2008) também verificaram que alguns alunos atribuem a conducio elétrica apenas
a compostos com ligagao idnica.

Quadro 5.
Respostas dos alunos a questao 4
Critérios Quantidades de Alunos Porcentagem
Satisfatdria 3 37,5%
Parcialmente satisfatéria 1 12,5%
Insatisfatoria 4 50%

Na questao 4 (quadro 5), os alunos acreditam que a ligagdo metdlica ¢ um tipo de ligagao idnica
ou a prépria ligagao i6nica, concepgao também encontrada nos estudos de Acar & Tarhan (2008), De

Posada (1997), De Posada (1999), Taber (2001).

RS: Num composto metdlico hd o livre trinsito de elétrons, de acordo com uma organizacio estrutural os
elétrons circulam pelos cdtions.

RI: A ligagio ¢ entre os fons dos metais.

Quadro 6.
Respostas dos alunos a questao 5
Critérios Quantidades de Alunos Porcentagem
Satisfatéria 2 25%
Parcialmente satisfatéria 3 37,5%
Insatisfatdria 2 25%
Nio Respondeu 1 12,5%

Na quinta questdo, apenas dois alunos respondeu de forma satisfatéria (quadro 6). Os demais de-
monstraram dificuldade na associagao das propriedades macroscpicas com as respectivas ligagoes. Na

andlise da quinta questdo alguns alunos trouxeram novamente a ideia que no metal nao ocorre ligacio,
este fato, também, é observado nos trabalhos de Acar & Tarhan (2008), Taber (2001), De Posada
(1997), De Posada (1999), Coll & Treagust (2003).

RPS: Pois a maleabilidade ¢ uma propriedade dos metais e nao dos sélidos idnicos.
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RI: ... Nio existe ligacdo entre os dtomos de sddio. Seus dtomos permanecem unidos e as cargas positivas
provindas do ntcleo sao balanceadas pelos elétrons livres da eletrosfera.

CONCLUSAO

A andlise do questiondrio mostrou que os estudantes brasileiros de uma disciplina do curso de licencia-
tura em quimica apresentam concepgoes alternativas referentes a ligagao metdlica, sendo elas similares
as encontradas em estudos internacionais em diferentes niveis de ensino.
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