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Educacao

COLLEGE-LEVEL CHEMISTRY EDUCATION: REFLECTIONS BASED ON CORE ORGANIC CHEMISTRY CONCEPTS.
We live in a context in which knowledge develops continuously and rapidly. This generates a social dynamics that demands constant

adaptation from those living in society and also from educational institutions. Education for this new society needs to be rethought.

Universities, anchored in tradition, still use a transmission/reception model of education. A data-collecting instrument applied to
undergraduate chemistry students at the end of the course in organic chemistry investigated some concepts essential to the education
of a chemist, such as interatomic and intermolecular interactions and Lewis structure. We observed that students have difficulty
dealing with these concepts, and we believe that this is related to the type of class they had/have and to the way the concepts are

presented in the college textbooks.

Keywords: higher education; essential concepts; Organic Chemistry.

INTRODUCAO

Com o visivel crescimento das pesquisas na area de Educacdo
Quimica, tornam-se mais perceptiveis os resultados do ensino que
fazemos, em todos os niveis. Ensinar e aprender os conceitos centrais
da Quimica tem sido o desafio de professores da drea e uma preocu-
pacdo no meio académico, que nio sé ensina Quimica, mas também
forma professores para tal.

Resultados nada promissores, oriundos dos instrumentos oficiais
de avaliag@o do ensino (Exame Nacional do Ensino Médio — ENEM,
Exame Nacional de Desempenho do Estudante — ENADE, vestibular
e outros instrumentos) e das pesquisas em educacdo, fazem surgir
novas demandas nas politicas educacionais. A Lei de Diretrizes e
Bases da Educagdo Nacional promulgada em 1996,' e o Edital n°
04/972 da Secretaria de Educag@o Superior do MEC estabelecem que
os curriculos do Ensino Superior devam ser revistos. Intensificam-se
0s questionamentos sobre a massiva transmissao de informagdes e de
conhecimentos especificos frente a velocidade com que as inovagdes
cientificas e tecnoldgicas vém surgindo. Ha o entendimento de que é
mais produtivo ensinar o estudante a buscar informagoes e analisa-las
com um senso critico, do que meramente transmitir essas informagoes.

A Quimica faz parte deste contexto. Para a implementagdo de um
ensino que atenda as demandas sociais foram criadas as Diretrizes
Curriculares para os Cursos de Quimica,’ as quais orientam para uma
formac@o ampla e multidisciplinar, de um profissional autonomo, criati-
vo, que saiba atuar em equipe, além de outras necessidades formativas.
Porém, acreditamos que a mudanga curricular nio serd suficiente para
a melhoria do Ensino Superior. Também € necessario que haja enga-
jamento e mudanga de postura dos profissionais docentes do Ensino
Superior e dos estudantes, além da melhoria dos materiais didéticos.

Neste trabalho dirigimos nosso olhar para o Ensino Superior,
investigando a aprendizagem de alguns conceitos considerados im-
portantes para a continuidade de estudos em Quimica Organica, em
estudantes de graduag@o.
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VISITANDO A LITERATURA

Muitas criticas tém sido feitas ao ensino universitdrio como
um todo e, também, aos cursos de licenciatura. Schnetzler proble-
matiza a separagdo entre os contetidos especificos e as disciplinas
de cunho pedagdgico em tais cursos. Esta pesquisadora afirma
que ndo ocorre um didlogo entre estes dois dominios, com conse-
quéncias para o professor em formagdo. Consideramos que deixar
para o estudante a responsabilidade de associar os conhecimentos
especificos das diversas disciplinas do campo da Quimica com os
conhecimentos pedagdgicos das disciplinas diddticas €, no minimo,
irresponsabilidade. Parece que o professor universitdrio, muitas
vezes, valoriza o conteido mais do que o préprio estudante e a sua
aprendizagem.

Os professores universitdrios, ligados aos departamentos e
institutos das chamadas ciéncias exatas, mantém, de alguma
forma, a atual convicgdo de que basta uma boa formagdo
cientifica bdsica para preparar bons professores para o
ensino médio e fundamental, enquanto os professores da
formagdo pedagdgica percebem a falta de uma visdo clara
e mais consistente dos contetidos especificos, por parte dos
licenciados em fase final de sua formagdo, impedindo a reela-
boragdo pedagogica para tornd-los disponiveis e adequados
a aprendizagem de jovens e adolescentes.®

Este tipo de ensino € caracterizado como técnico, jd que pensa no
ato profissional como a solugio de problemas por simples aplicacéo da
teoria ou do conhecimento, considerando que apenas o conhecimento
especifico basta para o profissional exercer sua fun¢ao.

Conforme ja citado, a Lei de Diretrizes e Bases de Educacio
Nacional (Lei 9.394/96)' e o Edital n°04/97? da Secretaria de Educa-
¢do Superior do MEC estabelecem uma reformulagio nos curriculos
dos cursos superiores, em funcdo das novas demandas e realidades
sociais. As Diretrizes curriculares para o Ensino Superior trazem
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Quadro 1. Livros de Quimica Geral e Quimica Organica considerados

O ensino superior de Quimica: reflexdes a partir de conceitos bdsicos 1841

Disciplina Titulo Autores Ano/Edicao
Principios de Quimica® Atkins, P. e Jones, L. 2001
Quimica Geral Quimica Geral’ Russel, J. 1994/2% ed.
Quimica: Um curso universitario® Mahan, B. 1970
Quimica Organica’ Solomons, T.W. e Fryhle, C.B. 2005/8" ed.
Quimica Orgénica
March’s Advanced Organic Chemistry' Smith, M. e March, J. 2001/5% ed.

sugestdes, apontam caminhos para esta reformulagdo e tracam novas

perspectivas. Para os cursos de Quimica, as principais habilidades a

serem desenvolvidas durante o curso de graduagéo sio:*

a) parao bacharelado: buscar uma formagdo ampla e multidisciplinar
fundamentada em sélidos conhecimentos de Quimica; desenvol-
ver metodologia e senso de responsabilidade que lhe permita uma
atuag@o consciente; exercitar sua criatividade na resolucdo de
problemas; trabalhar com independéncia; desenvolver iniciativas
e agilidade no aprofundamento de seus conhecimentos cientifi-
cos; aprender a tomar decisdes, levando em conta os possiveis
impactos ambientais ou de satude publica.

b) para o licenciado: adquirir conhecimentos sélidos do contetido
de Quimica no nivel do Ensino Médio; adquirir conhecimentos
de Quimica superior que permitam uma visdo da importancia
dos tdpicos que esteja ensinando no contexto geral da Quimica e
outras dreas afins, além da possibilidade de ingressar em cursos de
pos-graduacdo; adquirir conhecimento de disciplinas afins (Fisica,
Matemitica e Biologia) como instrumento de compreensio e
utilizagio da Quimica; ser desafiado a trabalhar com criatividade
na resolucdo de problemas, trabalhar com independéncia e em
equipe, transmitir claramente contetdos e dificuldades, e desen-
volver iniciativas e agilidade na atualizagdo e aprofundamento
constante de seus conhecimentos.

Podem-se notar semelhancas entre algumas habilidades sugeridas
para os cursos de bacharelado e licenciatura, tais como a criatividade
na resolucdo de problemas, a independéncia de trabalho e a busca
pelo conhecimento. Espera-se que estas habilidades, atreladas aos
conteddos especificos de Quimica, garantam a formagdo de um bom
profissional.

No que se refere aos contetidos especificos, os cursos de Licen-
ciatura em Quimica possuem, na grade curricular, uma carga hordria
de disciplinas voltadas a eles normalmente superior ao exigido. Isto
configura énfase ao conhecimento quimico, com um nivel de apro-
fundamento significativo, na tentativa de fornecer uma formacao
mais sélida neste campo. Entretanto, as diretrizes para os cursos
de Licenciatura em Quimica apontam para a necessidade de uma
formacdo mais ligada ao “ser professor” de Quimica, na qual sdo
necessarios os contetidos especificos, mas com a necessidade de uma
carga hordria maior nas disciplinas de pratica pedagdgica e estagio.
Considerando a rede mundial de informacao e comunicagio — internet
— e as diversas formas em que o conhecimento estd disponibilizado,
h4 o entendimento de que o papel de transmissor de informacdes
nao cabe mais ao professor. Seu papel € mais amplo e deve priorizar
o “aprender a aprender”, auxiliando o estudante na busca, selec¢do e
andlise das informagdes disponiveis.

Como tarefa de todo professor, tanto de Ensino Superior quanto
da Educagdo Bésica, estd a selecdo do que € central no contetido a
ser ensinado e, portanto, ndo pode ser subestimado e aquilo que é
complementar.

Reconhecendo a importancia de estudo dos contetidos abordados
na drea de Quimica Orgénica, procuramos identificar a concepgao que
estudantes de graduaciio apresentam sobre os conceitos de ligacdes
quimicas, interacdes intermoleculares e estrutura de Lewis.

METODOLOGIA

O trabalho consistiu, inicialmente, de entrevista informal com
duas professoras do setor de Quimica Organica do Departamento
de Quimica (DQ) do Instituto de Ciéncias Exatas da Universidade
Federal de Minas Gerais (UFMG), para identificar os conceitos qui-
micos considerados pré-requisitos para que o estudante de graduag@o
possa transitar bem pelas disciplinas de Quimica Orgéanica. Entre
os diversos conceitos necessdrios, selecionamos ligagdes quimicas,
interacdes intermoleculares e estrutura de Lewis, devido a importancia
dos mesmos para o entendimento ndo apenas da Quimica Orgénica,
mas para a Quimica como um todo.

Conhecendo estes conceitos, construimos um instrumento de
coleta de dados — questionario — que foi aplicado a duas turmas que
finalizavam a disciplina Quimica Organica I, ofertada pelo DQ, no se-
gundo semestre de 2009. Esse instrumento continha uma tnica questao
dividida em trés subitens. A andlise das respostas dos estudantes fez
com que dirigissemos o nosso olhar também para os livros didaticos
apontados como bibliografia bdsica para as disciplinas de Quimica Ge-
ral e Quimica Orgénica I, nesse mesmo semestre. Os livros consultados
como bibliografia de Quimica Geral sdo apresentados no Quadro 1.

As turmas investigadas foram escolhidas aleatoriamente entre
aquelas cujos professores se mostraram disponiveis em conceder
um tempo de suas aulas para a aplica¢do do questiondrio. A primeira
turma, denominada turma A, consistia de 25 alunos do 3° periodo do
curso de farmdcia da UFMG. A segunda turma, denominada turma B,
consistia de 13 alunos do 3° periodo do curso de Quimica da UFMG.
Nestas turmas, o tempo usado pelos estudantes para responder ao
questiondrio ndo ultrapassou 15 min. Na turma A, os alunos se mos-
traram mais dispersos no inicio, mas se concentraram apds poucos
minutos. Na turma B, os estudantes foram bem receptivos desde o
inicio e responderam de forma concentrada e dedicada.

RESULTADOS E DISCUSSAO

A questdo proposta apresentava a representacao de uma estrutura
quimica que deveria ser analisada pelos estudantes. Os trés subitens
da questdo abordavam, em ordem, questionamentos relacionados a
ligagdo quimica, interagdo intermolecular e estrutura de Lewis. Para
todos os itens da questdo proposta, a estrutura a ser analisada estd
representada na Figura 1.

NO,

Figura 1. Estrutura sobre a qual foi realizada a questdo proposta
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A seguir, os dados obtidos para cada um dos subitens sdo apre-
sentados.

Ligacdes quimicas

O primeiro item da questdo explorava os tipos de interagdes in-
teratdmicas presentes na estrutura apresentada. Esperdvamos que os
estudantes identificassem as ligagcdes covalentes e a ligacdo idnica,
formada entre o ntcleo positivo do nitrogé€nio quaterndrio piridinico
e o anion cloreto. Dirigimos o nosso olhar tanto para as respostas dos
estudantes quanto para os livros diddticos.

As respostas dos estudantes

Nas duas turmas houve identificagdo de ligacdes covalentes e
iOnicas. Entretanto, alguns alunos adotaram a classificac@o de ligacoes
simples e duplas. A Tabela 1 mostra as respostas obtidas.

Tabela 1. As ligagdes quimicas presentes na estrutura, segundo os estudantes

Respostas Turma A Turma B
Covalente 23(92%)  12(92%)
I6nica 19 (76%) 10 (77%)
Simples e Duplas (ndo identificou como covalente) 2 (8%) 2 (15%)

Para a ligacdo covalente, os estudantes mostraram bom desem-
penho, pois apenas dois em cada uma das turmas nfo usaram esta
classificagdo, preferindo as denominacdes de “simples e duplas”, o
que ndo nos permite identificar se eles tém o conhecimento de ligacao
covalente. Para a ligacdo idnica, a identificacdo néo foi realizada por
pouco mais de 20% dos estudantes de ambas as turmas. Acreditamos
que isto tenha ocorrido pelo fato de que muitos deles estio acostuma-
dos a reconhecer a ligagio i0nica apenas entre fons monoatdmicos,
como acontece em alguns sais inorganicos. O cloreto de s6dio € um
exemplo cldssico, presente em todos os livros, ao se tratar de ligacdo
idnica. Julgamos que, se os estudantes realmente tivessem entendido
que a ligagdo idnica € a atracdo entre dois fons, independente de
eles serem fons mono ou poliatdmicos, conseguiriam reconhecé-la
mesmo em uma molécula organica complexa, como foi o caso. Pelas
respostas obtidas, podemos afirmar que alguns alunos acreditam que
na Quimica Organica, as liga¢des idnicas nao acontecem.

As ligagdes quimicas nos livros diddticos

Nosso olhar para os livros didaticos indicou que todos os livros
consultados apresentam as ligagdes quimicas como sendo i0nicas
ou covalentes. Os livros analisados concordam sobre a afirmacdo de
que as ligagdes covalentes sdo o compartilhamento de elétrons por
diferentes dtomos. Elas podem, ainda, ser classificadas em polares ou
apolares, dependendo da eletronegatividade dos dtomos envolvidos
e, em simples, duplas ou triplas (ou até mesmo denominadas sigma
ou pi, de acordo com os orbitais envolvidos). Ao definir ligagio 16-
nica, os livros também concordam ao afirmarem que se trata de uma
atracdo eletrostatica de fons com cargas opostas. Entretanto, Atkins e
Jones®fazem uma ressalva ao afirmarem que a interagdo entre fons, ou
seja, a interag¢do i0nica € o mesmo que ligacdo idnica. Esta ressalva é
importante, pois evidencia um ponto que ndo € claro em outros livros.
A ligacdo i0nica é normalmente classificada como uma interacio
entre espécies que contém apenas 1 4tomo, mas isto sé serd um bom
modelo se os fons que estdo interagindo forem monoatdmicos, tanto
que na maioria dos livros o NaCl € usado como exemplo para a ligacdo
ionica. Porém, quando estes dtomos jd estdo ligados covalentemente
a outros, o fon resultante € poliatdbmico, ou um fon molecular, como
o da estrutura proposta na questdo. Para os estudantes a divida pode
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estar no fato desta interacio ocorrer entre dois fons monoatdmicos
ou entre um fon monoatdmico e um poliatdmico. De qualquer forma,
ocorre uma interag@o entre fons, sejam eles oriundos de {ons mono
ou poliatdmicos, e esta interagio iOnica, como afirmaram Atkins e
Jones,® pode ser chamada de ligac@o idnica.

Interacdes intermoleculares

O segundo item da questdo visava avaliar os conhecimentos sobre
as interacdes intermoleculares existentes entre espécies cuja estrutura
representada na Figura 1 poderia formar. Esperava-se que eles reconhe-
cessem a presenca de ligagdes de hidrogénio, interagdes dipolo-dipolo,
interagdes de London e as interagdes fon-dipolo, sem necessariamente
indicar entre que partes das moléculas a interacéo poderia ser formada.
Esta foi, sem duivida, a parte mais delicada da investigacdo.

As respostas dos estudantes

Ao aplicarmos o instrumento de coleta de dados, observamos
que os estudantes forneceram respostas diversas para uma tnica in-
teragdo. As respostas que se referiam a um mesmo tipo de interagdo,
apesar de nomenclaturas diferentes, foram agrupadas em uma mesma
categoria. Desta forma, seis categorias foram construidas: ligacdes
de hidrogénio, intera¢des dipolo-dipolo, interagdes de London, inte-
racdes fon-dipolo, interagdes fon-ion e interacdes alternativas. Estes
resultados sdo apresentados na Tabela 2.

Tabela 2. As interagdes presentes na estrutura, segundo os estudantes

Categorias Respostas obtidas Turma A Turma B
Ligagdo de Ligacdo de hidrogénio 16 (64%) 8 (62%)
hidrogénio  Total de respostas da categoria 16 (64%) 8 (62%)

Dipolo-dipolo 18 (72%) 6 (46%)

Dipolo permanente 2 (8%) 3 (23%)
Dipolo-dipolo

Dipolo-dipolo permanente 1 (4%) 1 (8%)

Total de respostas da categoria 21 (84%) 10 (77%)

Dipolo induzido 1(4%) 5038%)

Dipolo induzido - dipolo instantdneo 1 (4%) 1 (8%)
Forcas de Dipolo permanente - dipolo induzido 3 (12%) 1 (8%)
London Dipolo induzido - dipolo induzido 1 (4%) -

van der Waals 1(4%) 2(15%)

Total de respostas da categoria 7 (28%) 9 (69%)
, fon - dipolo 8(32%) 5 (38%)
Ton-dipolo

Total de respostas da categoria 8(32%) 5 (38%)

fon-ion 1 (4%) 2(15%)
. Ionica 3 (12%) -
Ton-ion

Interacdo eletrostdtica 2 (8%) -

Total de respostas da categoria 6 (24%) 2 (15%)

fon - van der Waals - 1 (8%)
Alternativas

Total de respostas da categoria - 1 (8%)

Se considerarmos as respostas escritas como o saber dos estudan-
tes sobre o assunto, podemos afirmar que as interacdes intermolecu-
lares ainda nao sdo devidamente conhecidas ou entendidas por eles.
A principal dificuldade percebida parece estar relacionada a nomen-
clatura dos tipos de interag@o presentes entre espécies cuja estrutura
estd representada na Figura 1. Como geralmente se utilizam palavras
compostas para mencionar uma intera¢do intermolecular (dipolo-
dipolo, dipolo induzido-dipolo induzido etc.), alguns estudantes se
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sentem livres para combinar palavras, sem realmente refletir sobre a
interacdo que estdo propondo. Exemplo disto € a resposta elaborada
por um aluno, se referindo a uma interagao do tipo fon-van der Waals.

Em ambas as turmas, cerca de 60% dos alunos identificaram a
ligacdo de hidrogénio, um tipo de interacdo a qual geralmente se
atribui muita importancia. A grande maioria (84% na turma A e
77% na turma B) identificou as interacdes dipolo-dipolo. Porém,
este numero foi reduzido ao se considerar as forcas de London. Na
turma A apenas 28% a reconheceram, enquanto para a turma B este
percentual foi em torno de 69% dos alunos.

Segundo o professor da turma B, uma boa revisdo das forgas de
London foi realizada no inicio da disciplina, ja que os estudantes cos-
tumam concebé-las apenas em alcanos de cadeia linear, esquecendo a
possibilidade de que mesmo moléculas com vdrios grupos funcionais
apresentem essas interagdes. As interagdes fon-dipolo foram pouco
notadas, o que mostra que poucos estudantes consideram a presenca
dos fons na estrutura quimica apresentada. As interagdes ion-ion tam-
bém surgiram neste item, o que mostra que os estudantes confundem
este tipo de interagdo, sem saber se € interatomica ou intermolecular.
Houve até mesmo respostas citando a interagdo idnica neste item.

Percebemos que muitos estudantes reconheceram apenas uma ou
duas interagdes intermoleculares. Mesmo para estas, ndo podemos
garantir que haja aprendizagem real, ja que as interacdes apontadas
ndo sdo as mesmas. Para exemplificar, um aluno reconheceu apenas
a interacdo dipolo induzido, ndo conseguindo reconhecer a intera-
¢do dipolo-dipolo, mais comum. Outro apontou apenas a ligagdo de
hidrogénio, ndo citando as demais.

Os resultados observados para esse item da questdo podem ser
um indicio de que os estudantes entram em contato com todos os
tipos de interacdo, seja na sala de aula ou por meio da leitura de livros
didaticos. Porém, tiveram dificuldade em diferenciar umas das outras
e de identificar as interacdes presentes na molécula cuja estrutura
estava representada no instrumento de coleta de dados. Novamente se
fez necessdrio consultar o tratamento dado a este contetido nos livros
didaticos.

As interagdes nos livros diddticos

Acreditamos que as dificuldades dos estudantes neste item podem
ter origem na diversidade de nomes encontrados nos livros didaticos
para essas interagdes. Eles trazem diferentes nomenclaturas para
um mesmo tipo de intera¢@o intermolecular e essas informagdes sdo
apresentadas em diferentes momentos nestes livros.

Atkins e Jones®tratam de interacGes intermoleculares no capitulo
intitulado “Liquidos e Sdélidos”. Nomeiam estas interagdes como
sendo interacdes fon-dipolo (com o exemplo da dgua solvatando o
cloreto de s6dio), interagao dipolo-dipolo, forcas de London (utilizam
os termos momento de dipolo induzido e dipolo instantdneo ao des-
crever esta forga) e ligagdo de hidrogénio. Esta dltima ¢ apresentada
como um tipo de interacdo diferente das demais e € definida como a
mais forte. O termo van der Waals € utilizado no livro inteiro apenas
quando aborda as equacdes de estado de gases reais, nao sendo em-
pregado para tratar de forgas intermoleculares.

Russel” ndo apresenta uma sec@o sobre forgas intermoleculares
e esta expressdo ndo figura nem mesmo no indice ou no sumario do
livro. No capitulo intitulado “Sélidos”, aparecem os termos forgas
de dispersdo, forcas de London, forcas de van der Waals e dipolo-
dipolo, mais especificamente ao tratar dos s6lidos moleculares (nos
quais os pontos do reticulo cristalino sdo moléculas). As for¢as entre
as moléculas, chamadas de forcas de van der Waals, sdo mais fracas
que as forcas entre dtomos. As forgas de van der Waals consideradas
mais importantes sdo as dipolo-dipolo e as de London (ou forgas de
dispersdo). Ao tratar sobre as forcas de London o autor também usa
o termo momento dipolar instantaneo.

O ensino superior de Quimica: reflexdes a partir de conceitos bdsicos 1843

Mahan® nio trata das interagdes intermoleculares em seu livro.
Nao constam no indice palavras como ligacdo de hidrogénio, dipolo,
dipolo induzido ou interagdes intermoleculares. Mesmo na parte que
trata sobre a Quimica Orgéanica ndo existe uma secio a respeito das
propriedades fisicas das substancias organicas (onde, talvez, este
tema poderia ser abordado), mostrando apenas as reacdes organicas.
Isto pode ser um indicio de que a ateng@o dispensada a este assunto
seja algo recente, uma vez que tal discussdo inexiste neste livro, de
edi¢do mais antiga.

No livro de Solomons e Fryhle,” em seu segundo capitulo, intitula-
do “Compostos de carbono representativos: Grupos funcionais, forcas
intermoleculares e espectroscopia no infravermelho (IV)”, na secio
“Propriedades fisicas e estrutura molecular”, os autores discutem as
forcas intermoleculares. Sdo apresentadas as forcas {fon-fon, forgas
dipolo-dipolo, liga¢do de hidrogénio, forcas fon-dipolo e forcas de
van der Waals. Este livro afirma que a ligacdo de hidrogénio € um
caso especial da interacdo dipolo-dipolo, na qual acontecem dipo-
los muito fortes que ocorrem entre atomos de H ligados a atomos
pequenos muito eletronegativos (O, N ou F) e os pares de elétrons
ndo ligantes de outros dtomos eletronegativos. Assim, a ligacdo de
hidrogénio ndo € um tipo diferente de interagio intermolecular como
propuseram Atkins e Jones,® mas sim um caso particular de interacdo
dipolo-dipolo. Entretanto, este livro diz que as for¢as de van der
Waals, também chamadas forgas de London ou de dispersdo, sdo
estabelecidas nos dipolos temporarios, que podem induzir dipolos
opostos (atrativos) nas moléculas vizinhas. Logo, diferentemente de
Russel,” que considera as forcas de van der Waals como o conjunto das
for¢as intermoleculares, estes autores consideram as forcas de van der
Waals como sendo apenas as originadas pelos dipolos instantaneos,
excluindo aquelas geradas pelos dipolos permanentes.

Smith e March!? expdem esta questdo de forma objetiva. Alegam
que forgas atrativas entre moléculas sdo mais fracas e sdo denomina-
das forcas de van der Waals, sendo causadas por atracdes eletrostaticas
como dipolo-dipolo e dipolo induzido-dipolo induzido.

Observamos que diferentes autores usam nomenclaturas diferen-
ciadas para uma mesma interagdo. Uma hipétese para justificar estas
diferencas poderia ser direcionada para a tradugdo feita. E possivel
que, no momento da traduc@o, o responsével tenha cometido alguns
equivocos. No entanto, sdo esses os livros que os estudantes de
graduagdo utilizam, ao cursarem disciplinas como Quimica Geral
e Quimica Organica e o fato de ndo serem padronizados pode estar
colaborando para que estudantes confundam as diferentes interacdes.

Estrutura de Lewis
O terceiro e dltimo item da questdo solicitava que os alunos de-
senhassem a estrutura de Lewis dos grupos nitro (NO,) presentes na

estrutura da Figura 1. Esperdvamos que os estudantes representassem
esta estrutura se aproximando da representacio presente na Figura 2.
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Figura 2. Estrutura esperada para a representagdo da estrutura de Lewis
dos grupos nitro (NO,)

As respostas dos estudantes

Para esta questdo as respostas foram inicialmente classificadas
como corretas ou incorretas. Porém em alguns casos, os alunos dese-
nharam a estrutura com o compartilhamento de elétrons correto, mas
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ndo escreveram as cargas. Para esta situacio foi criada a classificag@o
“estrutura com compartilhamento de elétrons correto, mas sem carga”.
Tais respostas estdo apresentadas na Tabela 3.

Tabela 3. A representagio de Lewis para os grupos nitro, segundo os estu-

dantes

Resposta Turma A Turma B
Estrutura totalmente correta 12 (48%) 3(23%)
Estrutura com compartilhamento de elétrons 2 (8%) 2 (15%)
correto, mas sem carga

Estrutura incorreta 11 (44%) 8 (62%)

Para exemplificar, selecionamos um desenho cuja representagao
de Lewis classificamos como “estrutura com compartilhamento de
elétrons correto, mas sem carga” (Figura 3) e um que classificamos
como incorreto (Figura 4).

Figura 3. Estrutura de Lewis com compartilhamento de elétrons correto,
mas sem carga

Figura 4. Estrutura de Lewis desenhada incorretamente

Na Figura 3 podemos observar a auséncia de cargas no oxigénio
dos dois grupos nitro. Na Figura 4, os nitrogénios estao representados
com 6 elétrons e, apesar da presenga das cargas, o estudante manteve
o nimero de elétrons dos oxigénios definidos pela regra do octeto.
Ao que nos parece, 0 uso excessivo da regra do octeto ndo permitiu
ao estudante construir corretamente a estrutura de Lewis.

Nesta questdo consideramos o resultado como um indicio im-
portante de que, muitas vezes, os estudantes ndo conseguem propor
e avaliar uma geometria molecular por ndo conseguirem construir
adequadamente a estrutura de Lewis de alguma substancia, princi-
palmente quando se trata de uma estrutura com muitos dtomos. A
porcentagem de acerto da estrutura de Lewis foi baixa, mesmo se
considerarmos as estruturas com compartilhamento de elétrons, mas
sem cargas. Estudos de Cooper e colaboradores'' também relatam as
dificuldades dos estudantes graduados e graduandos em Quimica, do
sudoeste dos Estados Unidos, em desenhar as estruturas de Lewis.
Neste estudo, os autores afirmam que os estudantes tendem a bus-
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car a simetria na representagdo da estrutura de Lewis mais estavel.
Sobre as cargas, os pesquisadores afirmam que os estudantes, ao
representarem a estrutura de Lewis, tendem a deixar as cargas para
o final, preocupando-se primeiro com a estrutura. Provavelmente esta
mesma tendéncia levou muitos de nossos estudantes pesquisados a
esquecerem ou errarem as cargas. No estudo de Cooper e colabora-
dores,'" um dos principais motivos que levou estudantes a errarem
a estrutura de Lewis foi o uso exagerado da regra do octeto. Estes
autores comentam casos nos quais os estudantes vislumbram como
Unica alternativa acrescentar elétrons a estrutura até atingir o octeto
em todos os dtomos. Para isso, usam como exemplo a molécula NO,
para a qual os estudantes pesquisados creditam 12 elétrons ao invés
dos 11 disponiveis. No estudo de Fields,'? a autora mostra que estu-
dantes se baseiam na regra do octeto para determinar como os elétrons
estdo distribuidos ao redor do 4tomo, na molécula e que apenas apds
uma reorienta¢do no desenho e o auxilio do professor € que foram
capazes de fazer a estrutura de Lewis. Porém, a pesquisadora afirma
que os estudantes ndo apresentavam um claro entendimento do que
estavam fazendo.'?

A estrutura de Lewis nos livros diddticos

Estrutura de Lewis € um tema bastante presente tanto nos livros
de Quimica Geral quanto nos livros de Quimica Organica. Em geral,
os livros apresentam regras para montar a estrutura de Lewis de um
composto. Para algumas moléculas € possivel atribuir cargas formais
para determinados dtomos, dependendo de como estdo ligados, ou
seja, como seus elétrons estdo distribuidos. Consideramos que a
estrutura de Lewis também € uma boa ferramenta para analisar o
entendimento de liga¢des quimicas, além de ser de vital importancia
para a Quimica Organica. De maneira geral, podemos afirmar que
o tratamento dado a este assunto, nos diferentes livros didaticos, €
semelhante.

Na turma A o percentual de acerto foi praticamente metade,
enquanto na turma B um maior percentual de estudantes errou a
representagdo solicitada. Considerando que estes alunos j cursaram
algumas disciplinas especificas da Quimica e, entre elas, a Quimica
Geral, percebemos que muitos deles ndo representaram a estrutura de
Lewis para os grupos nitro, conforme € indicado nos livros.

Cooper e colaboradores'' afirmam que os estudantes aprendem
pouco sobre estrutura de Lewis em fung¢do de, sendo este um assunto
complexo, ndo perceberem a potencial utilidade das mesmas para
o entendimento de ligacdes, interagdes, propriedades, entre outros
assuntos importantes da Quimica. Acreditamos que este também
pode ser o motivo que faz com que os estudantes investigados neste
trabalho apresentem pouca aprendizagem sobre este assunto.

CONSIDERACOES FINAIS

A andlise do questiondrio mostra que parte consideravel de alunos,
mesmo estando ao final da disciplina de Quimica Organica, ainda
tem dificuldades em compreender conceitos basicos importantes para
uma boa formagio em Quimica. Mesmo tendo passado por discipli-
nas bésicas do curso, que costumam fazer revisdo de conceitos que
serdo necessarios ao longo do curso, para o entendimento do mundo
sob o ponto de vista da Quimica, alguns estudantes ainda ndo se
apropriaram deles.

Os livros didaticos talvez estejam contribuindo para que os estudan-
tes formem concepgdes alternativas referentes aos conceitos de ligagao
e interacdes. E provavel que estes alunos consigam atingir a pontuagio
necessdria para a aprovagdo na disciplina de Quimica Orgénica 1, na
qual desenvolvemos este trabalho. Porém, certamente continuardo
apresentando dificuldades nos conteidos e disciplinas subsequentes,
j& que ndo se apropriaram devidamente dos conceitos bdsicos.



Vol. 34, No. 10

Mesmo que ndo tenhamos nos detido nas causas, sabemos que
alguns alunos ndo estdo aprendendo conteidos importantes e estdo
avancando no curso sem este conhecimento. No caso dos estudantes
de Quimica, ao se tornarem professores, estardo reproduzindo de ma-
neira equivocada os conceitos dos quais ndo se apropriaram, criando
um circulo vicioso e ineficaz na formagao dos sujeitos. Acreditamos
que valeria a pena repensar o ensino destes conceitos na graduagdo,
tanto em termos de facilitar a aprendizagem como em termos de
materiais didaticos disponiveis.

Foi apontado que o ensino universitdrio ainda € muito tradicional
e tecnicista, mantendo um vinculo forte com o modelo de transmis-
sdo/recepgdo. Mesmo hoje, apds tantos debates sobre o ensino e até
diante de diretrizes curriculares apresentando novas orientacdes, a
dificuldade em implementar tais orientacdes pode ter justificativas
diversas. Entre elas podemos citar o fato de que muitos professores
universitdrios nio tiveram contato mais sistemdtico com teorias de
ensino e aprendizagem, da pressdo que o ambiente universitdrio exerce
em torno da pesquisa e da publicagdo, da organizacdo da universidade
em torno dos departamentos e ndo do curso que forma estudantes,
entre outras."* As teorias de ensino e aprendizagem, advindas prin-
cipalmente da Psicologia, oferecem ferramentas importantes para o
entendimento do que acontece na sala de aula. O uso da Histdria da
Quimica'* pode ser uma ferramenta adequada para justificar determi-
nados conceitos cientificos para os alunos. Massi'> argumenta que o
uso de artigos cientificos se constitui numa ferramenta importante para
o Ensino Superior de Quimica, ajudando a desenvolver nos estudantes
habilidades de pesquisa dentro da literatura cientifica e, também, as
habilidades de comunicagdo e de expressao. Também acreditamos que
a contextualizagdo e a necessdria descontextualiza¢do progressiva,
assim como a interdisciplinaridade, tdo discutidas na educagio basica,
possam se estender ao Ensino Superior.

Para além das vdrias ferramentas didéticas e diversas abordagens
de ensino que existem, pensamos que 0 mais importante, como
também afirma Maldaner,'® é que haja um processo de autorreflexao
de nossa atividade profissional, buscando sempre estabelecer um
ensino de qualidade.

O ensino superior de Quimica: reflexdes a partir de conceitos bdsicos 1845
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