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RESUMO

O ensino de ligagdes quimicas frequentemente se baseia em abordagens descontextualizadas, o
que pode dificultar um aprendizado reflexivo. Nesse cenario, o livro didatico surge como um
recurso pedagdgico central e, por isso, o Programa Nacional do Livro Didatico (PNLD),
alinhado a Base Nacional Comum Curricular (BNCC), promoveu uma mudanca estrutural,
substituindo os antigos Livros Didaticos de Quimica (LDQ) por obras integradas de Ciéncias
da Natureza e suas Tecnologias (CNT) com proposta interdisciplinar. Diante dessa
transformacao, este trabalho teve como objetivo realizar uma analise na perspectiva historico-
conceitual das ligagcdes quimicas nas sete colecdes de CNT aprovadas. Para tanto, a pesquisa
adotou uma metodologia qualitativa e interpretativa, na qual os capitulos pertinentes sdo
analisados e confrontados com referéncias primarias e secundarias da Historia da Quimica, a
fim de avaliar a apresentacdo dos aspectos histdricos e conceituais do tema. Os resultados
apontam que a abordagem conceitual das ligagdes quimicas ¢, em geral, descritiva e pouco
aprofundada, com a defini¢do de estabilidade sendo destacada apenas na colecio CNT1. A
eletronegatividade aparece com maior énfase nos CNT3 e CNT5, mas sem didlogo com suas
bases tedricas. Quanto a ordem de apresentacao, apenas trés colegdes seguem a estrutura teorica
de Pauling. Ja a dimensdo historica ¢ tratada de forma pontual e superficial, com escassa
contextualizagdo dos personagens e teorias. Conclui-se que os livros analisados carecem de
integragdo entre os aspectos conceituais e historicos, o que compromete a compreensao critica
e contextualizada da Quimica.

Palavras-chave: ensino de quimica, historia da quimica, ligacdes quimicas, livro didatico,
PNLD.



ABSTRACT

Teaching chemical bonds often relies on decontextualized approaches, which can make
reflective learning difficult. In this scenario, textbooks emerge as a central pedagogical resource
and, therefore, the National Textbook Program (PNLD), aligned with the National Common
Curricular Base (BNCC), promoted a structural change, replacing the old Chemistry Textbooks
(LDQ) with integrated works of Natural Sciences and their Technologies (CNT) with an
interdisciplinary proposal. In view of this transformation, this work aimed to carry out an
analysis from the historical-conceptual perspective of chemical bonds in the seven approved
CNT collections. To this end, the research adopted a qualitative and interpretative methodology,
in which the pertinent chapters are analyzed and compared with primary and secondary
references from the History of Chemistry, in order to evaluate the presentation of the historical
and conceptual aspects of the subject. The results indicate that the conceptual approach to
chemical bonds is generally descriptive and not very in-depth, with the definition of stability
being highlighted only in the CNT1 collection. Electronegativity appears with greater emphasis
in CNT3 and CNTS5, but without any dialogue with their theoretical bases. Regarding the order
of presentation, only three collections follow Pauling's theoretical structure. The historical
dimension is treated in a punctual and superficial manner, with little contextualization of the
characters and theories. It is concluded that the books analyzed lack integration between the
conceptual and historical aspects, which compromises the critical and contextualized
understanding of Chemistry.

Keywords: chemical bonds, chemistry teaching, history of chemistry, PNLD, textbook.
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LIGACOES QUIMICAS NOS LIVROS DIDATICOS DE QUIMICA DO PNLD
2021-2025: UMA PERSPECTIVA HISTORICO-CONCEITUAL

Cleilson Mata de Aratjo!, Adilson Luis Pereira Silva?
RESUMO

O ensino de ligagdes quimicas frequentemente se baseia em abordagens
descontextualizadas, o que pode dificultar um aprendizado reflexivo. Nesse cenario,
o livro didético surge como um recurso pedagoégico central e, por isso, o Programa
Nacional do Livro Didatico (PNLD), alinhado a Base Nacional Comum Curricular
(BNCC), promoveu uma mudanga estrutural, substituindo os antigos Livros Didé&ticos
de Quimica (LDQ) por obras integradas de Ciéncias da Natureza e suas Tecnologias
(CNT) com proposta interdisciplinar. Diante dessa transformacao, este trabalho teve
como objetivo realizar uma andlise na perspectiva histérico-conceitual das ligagdes
quimicas nas sete colecdes de CNT aprovadas. Para tanto, a pesquisa adotou uma
metodologia qualitativa e interpretativa, na qual os capitulos pertinentes foram
analisados e confrontados com referéncias primérias e secundérias da Histéria da
Quimica, a fim de avaliar a apresentacdao dos aspectos histéricos e conceituais do tema.
Os resultados apontam que a abordagem conceitual das ligacdes quimicas ¢, em geral,
descritiva e pouco aprofundada, com a definicdo de estabilidade sendo destacada
apenas na colecdo CNT1. A eletronegatividade aparece com maior énfase nos CNT3 e
CNT5, mas sem didlogo com suas bases tedricas. Quanto a ordem de apresentacao,
apenas trés colegdes seguem a estrutura tedrica de Pauling. Ja a dimensdo histérica é
tratada de forma pontual e superficial, com escassa contextualizagao dos personagens
e teorias. Conclui-se que os livros analisados carecem de integracdo entre os aspectos
conceituais e histdricos, o que compromete a compreensao critica e contextualizada da
Quimica.

Palavras-chave: ensino de quimica, histéria da quimica, ligacdes quimicas, livro

didatico, PNLD.
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CHEMICAL BONDING IN CHEMISTRY TEXTBOOKS OF THE PNLD 2021-2025:
A HISTORICAL-CONCEPTUAL PERSPECTIVE

ABSTRACT

Teaching chemical bonds often relies on decontextualized approaches, which can
make reflective learning difficult. In this scenario, textbooks emerge as a central
pedagogical resource and, therefore, the National Textbook Program (PNLD), aligned
with the National Common Curricular Base (BNCC), promoted a structural change,
replacing the old Chemistry Textbooks (LDQ) with integrated works of Natural
Sciences and their Technologies (CNT) with an interdisciplinary proposal. In view of
this transformation, this work aimed to carry out an analysis from the historical-
conceptual perspective of chemical bonds in the seven approved CNT collections. To
this end, the research adopted a qualitative and interpretative methodology, in which
the pertinent chapters are analyzed and compared with primary and secondary
references from the History of Chemistry, in order to evaluate the presentation of the
historical and conceptual aspects of the subject. The results indicate that the conceptual
approach to chemical bonds is generally descriptive and not very in-depth, with the
definition of stability being highlighted only in the CNT1 collection. Electronegativity
appears with greater emphasis in CNT3 and CNT5, but without any dialogue with
their theoretical bases. Regarding the order of presentation, only three collections
follow Pauling's theoretical structure. The historical dimension is treated in a punctual
and superficial manner, with little contextualization of the characters and theories. It
is concluded that the books analyzed lack integration between the conceptual and
historical aspects, which compromises the critical and contextualized understanding
of Chemistry.

Keywords: chemical bonds, chemistry teaching, history of chemistry, PNLD, textbook.

INTRODUCAO

No Ensino Médio, o estudo de conceitos quimicos frequentemente enfrenta
desafios histéricos, muitas vezes marcado pela memorizacdo de férmulas e teorias
descontextualizadas, sem conexdo com o cotidiano ou com aspectos histéricos, sociais,
éticos e econdmicos. Como destaca Taber (2019), essa desconexdo pode dificultar a
compreensdo de temas importantes, gerando obstdculos no aprendizado,
principalmente em relacao as ligagcdes quimicas como, por exemplo, o uso simplista da

regra do octeto ou a confusao entre ligacdes intra e intermoleculares. Além disso, a
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auséncia de relacdo entre os fendmenos quimicos e a realidade dos alunos compromete

a articulagdo do conhecimento teérico com suas aplicagdes.

As ligagdes quimicas, por sua vez, representam um dos temas centrais no
estudo da Quimica, pois explicam como os atomos se unem para formar moléculas e
substancias, proporcionando aos estudantes a base para compreender a estrutura e o
comportamento da matéria. Da Rocha e Cabral Neto (2024) afirmam que o ensino
desse contetdo contribui para a compreensdo de varios fendmenos como solubilidade,
condutividade elétrica e toxicidade, aspecto que evidencia a relevancia desse tema no
curriculo do Ensino Médio. Nesse sentido, a forma como essas interacdes sio
apresentadas nos livros didéticos pode favorecer ou comprometer o desenvolvimento
de uma compreensdo mais consistente e critica da Quimica, ainda mais quando os
fundamentos conceituais, histéricos e epistemolégicos ndo sao adequadamente

articulados.

Dentre os principais recursos pedagogicos utilizados no Ensino Médio, o Livro
Didético (LD) tem papel de destaque. Sua influéncia no ensino de Quimica é
amplamente reconhecida, sendo objeto de pesquisas desde a década de 1980
(Schnetzler, 1981). O aumento recente no nimero de estudos reflete a preocupacao em
avaliar a abrangéncia, a relevancia e o impacto desses materiais no aprendizado
(Araujo e Leite, 2021, 2023). A anadlise critica dos livros didaticos, no que diz respeito a
abordagem de temas como as ligacdes quimicas, é essencial para compreender como
esses contetidos sdo apresentados e como podem ser aprimorados para atender as

demandas do ensino contemporaneo.

Apesar da importancia das ligacdes quimicas no ensino de Quimica, sua
abordagem nos LD muitas vezes carece de uma articulagdo que conecte conceitos
tedricos a Histéria da Ciéncia (HC) e a contextos praticos. Essa falta dificulta a
compreensao dos alunos, principalmente quando o contetido é apresentado de forma
fragmentada e voltada a memorizacdo, em vez de ao desenvolvimento de um
conhecimento integrado e reflexivo. Pereira e De Goes Sampaio (2021), por exemplo,
mostram que a experimentacdo pode fortalecer o aprendizado, desde que bem

conectada aos fundamentos tedricos; Colturato e Massi (2023) reforcam essa lacuna,
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apontando que o cotidiano é tratado como mera ilustracao, sem contextualizagao real,
o que dificulta que os estudantes reconhecam a relevancia das liga¢cdes quimicas em

fendmenos naturais e tecnolégicos que impactam diretamente suas vidas.

Neste contexto, torna-se essencial o desenvolvimento de trabalhos que
investiguem e analisem os métodos de ensino e as dreas do conhecimento relacionadas
a esse tema, sobretudo no ambito escolar, onde a Quimica e seus conceitos
permanecem relevantes para a formacdo critica e cientifica dos alunos. E necessério
compreender como os contetidos sdo estruturados no Ensino Médio, avaliando se
promovem uma articulagcdo entre teoria e prética ou se perpetuam abordagens que
privilegiam a memorizagdo em detrimento da compreensao conceitual. Tal analise é
fundamental para identificar lacunas e propor melhorias que tornem o ensino mais

eficaz e contextualizado.

Assim, este trabalho tem como objetivo investigar a abordagem histérico-
conceitual das ligacdes quimicas nos Livros Didéticos de Quimica (LDQ)3 aprovados
pelo Programa Nacional do Livro Didético (PNLD 2021-2025). Busca-se compreender
como os materiais apresentam o assunto, considerando os aspectos histéricos e
tedricos que fundamentam o contetido, e analisar se essas abordagens favorecem ou

dificultam a constru¢do de um aprendizado significante.

HISTORIA DA QUIMICA E OS LIVROS DIDATICOS DE QUIMICA

A Histéria da Quimica (HQ), enquanto conhecimento construido socialmente,
precisa integrar-se ao ensino da disciplina, a fim de que o estudante compreenda o
processo de elaboragao do saber cientifico, com seus avancgos, equivocos e dilemas. Sob
esta concepcao, Chassot (2003) aponta que a inclusdo da histéria da ciéncia no ensino
amplia a compreensao do conhecimento quimico e reforca sua relevancia na formacao
cidada, permitindo que os alunos percebam a ciéncia como um processo dindmico e

humano. Contudo, muitos materiais ainda tratam a ciéncia de forma dogmatica e

P

3 Embora o foco da pesquisa seja o conteddo de Quimica, é importante notar que, em
alinhamento com a Base Nacional Comum Curricular (BNCC), os materiais didaticos
aprovados pelo PNLD sdo atualmente classificados como Livros Didéticos de Ciéncias da
Natureza e suas Tecnologias (CNT).
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linear, sem observar os processos histéricos que levaram ao desenvolvimento de

teorias importantes, como as que explicam as ligagdes quimicas.

Paralelamente, Oki (2002) destaca que, por meio da histéria e da epistemologia
da Quimica, é possivel compreender a génese do conhecimento especifico, as diversas
concepgdes que se sucederam em seus diferentes contextos e as modificagdes
ocorridas ao longo do tempo, influenciadas por fatores socioculturais. Além disso,
autores como Chaves et al. (2014), Leite e Porto (2015) e Targino e Baldinato (2016), ao
analisarem a abordagem histérica nos LDQ, concluiram que os textos histéricos tém
contribuido para o desenvolvimento de concepcdes inadequadas da Ciéncia, ja
apontadas por Cachapuz et al. (2005), como, por exemplo, acumulativa, anistérica e
individualista. Estudos mais recentes, como os de Dos Santos (2021) e De Sousa et al.
(2023) apontam que, embora descrigdes superficiais da histéria nos livros didaticos
ainda comprometam o entendimento conceitual, a articulagdo entre histoéria,
epistemologia e experimentacdo pode favorecer uma compreensao mais critica e

contextualizada.

Outrossim, a abordagem dos tipos de ligagdes quimicas é igualmente
destacada para o Ensino Médio no Documento Curricular do Territério Maranhense
- DCTMA (Maranhao, 2022, p. 205), que esta de acordo com a Base Nacional Comum
Curricular (Brasil, 2018). No entanto, estudos recentes evidenciam que os livros
didaticos ainda reproduzem concepgdes equivocadas sobre estabilidade atomica e
propriedades de ligacdo. Suparman et al. (2024) apontam que a maioria dos materiais
didaticos ndo supera explicagdes simplistas, como a atribuicdo da formagao de
ligacdes exclusivamente a regra do octeto, reforcando a fragmentagdo conceitual ja
discutida por Mortimer et al. (1994). Além disso, Van Dulmen et al. (2023) demonstram
que o enfrentamento dessas concepg¢des requer mais do que exposicao tedrica: exige
estratégias pedagobgicas que integrem representacdes conceituais, andlise de erros

recorrentes e praticas contextualizadas.

Salienta-se, ainda, que a relevancia de investigar a abordagem desses temas nos
materiais didéticos é reforcada por pesquisas que apontam lacunas na prética docente

e na producdo de materiais pedagogicos. Segundo Dos Santos (2021, p. 19), mesmo
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com as orientagdes curriculares que incentivam a inclusdo de aspectos histéricos e
filosoficos, a transformacgao na prética de ensino é minima ou inexistente. Como ainda
aponta a autora, essa falta de mudanca é atribuida “a caréncia de materiais
pedagodgicos de apoio que incorporem a perspectiva da HC em temas-chave da
. L. e < . . .
quimica, como a ligacdo quimica”. Essa constatacdo evidencia a necessidade de
andlises criticas que avaliem como os conteidos sdo apresentados nos materiais
didaticos e se eles realmente favorecem a constru¢do de um aprendizado

contextualizado.

Nessa perspectiva, os livros didaticos sao ferramentas essenciais no ensino de
Quimica no Brasil, frequentemente utilizados como referéncia principal nas escolas.
Aratjo e Leite (2023) afirmam que o livro didatico permanece amplamente presente
no cotidiano escolar, integrando-se aos processos de ensino e aprendizagem como
instrumento pedagoégico central. Por outro lado, Rodrigues et al. (2022) evidenciam que
muitos desses materiais didaticos ainda apresentam o conhecimento quimico de forma
fragmentada e desprovida de contextualizacao histérica, dificultando a compreensao
de conceitos como valéncia e energia de ligacdo, e deixando de destacar suas

articulacdes com demandas sociais e tecnolégicas.

Desde a década de 1980, os LDQ tém sido alvo de pesquisas, como apontado
por Schnetzler (1981), com o objetivo de compreender seu papel no ensino e a forma
como abordam conceitos complexos. Estudos posteriores ampliaram essa anélise,
abordando aspectos como a clareza na explicacdo de conceitos quimicos (Mendonga et
al., 2004), o uso de recursos visuais (Silva et al., 2013), a presenca de elementos
histéricos da ciéncia (Vidal e Porto, 2012) e estudos histéricos-conceituais (Silva et al.,
2021; Ferreira et al., 2023). Apesar disso, muitas pesquisas destacam desafios na forma
como os contetidos sdo apresentados, apontando para lacunas que podem dificultar a

aprendizagem, particularmente em temas mais abstratos, como as ligagdes quimicas.

No contexto do PNLD 2021-2025, os livros didéaticos sdo avaliados de acordo
com critérios que buscam garantir a qualidade do material utilizado nas escolas
publicas. No entanto, a escolha e aplicacdo desse recurso pelos professores requer uma

analise criteriosa, como enfatiza o Guia de Livros Didaticos. Em relacao a este tltimo,
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é importante salientar que, conforme a mudanca trazida pela BNCC, ha uma
“integracdo entre as disciplinas que compdem a drea de Ciéncias da Natureza, na qual
as disciplinas de Fisica, Biologia e Quimica fazem parte de uma tnica area” (Brasil,
2020, p. 20), onde o antigo LDQ ¢, hoje, utilizado como “Livro Didatico de Ciéncias da
Natureza e suas Tecnologias” (CNT), abordando um carater interdisciplinar entre as

ciéncias, ja preconizado pela BNCC (Brasil, 2018, p. 468).

Entretanto, mesmo com os esforgos avaliativos promovidos pelo PNLD, muitos
livros didaticos ainda apresentam limitagdes na forma de temas complexos, como as
ligacdes quimicas sdo abordadas. Segundo Vidal e Porto (2012), Silva et al. (2021) e
Ferreira et al. (2023), a superficialidade na apresentacdo de conceitos histéricos e
cientificos em materiais didéaticos pode gerar uma compreensao limitada e, em alguns
casos, até equivocada sobre o empreendimento da construgdo do conhecimento
cientifico. Essa falta de profundidade e contextualizacdo pode dificultar a
aprendizagem principalmente em temas que requerem maior abstragdo e conexao com

fendmenos reais.

No que se refere as orientagdes da BNCC para o Ensino Médio, tal percepgao

esta alinhada a Competéncia Especifica 1, que propoe

Analisar fendmenos naturais e processos tecnolégicos, com base nas
interagdes e relacdes entre matéria e energia, para propor acoes
individuais e coletivas que aperfeicoem processos produtivos,
minimizem impactos socioambientais e melhorem as condicoes de
vida em ambito local, regional e global (Brasil, 2018 p. 554).

As ligacdes quimicas, nesse contexto, constituem objeto de conhecimento

vinculado a seguinte habilidade

(EM13CNT101) Analisar e representar, com ou sem o uso de
dispositivos e de aplicativos digitais especificos, as transformacdes e
conservagdes em sistemas que envolvam quantidade de matéria, de
energia e de movimento para realizar previsdes sobre seus
comportamentos em situagdes cotidianas e em processos produtivos
que priorizem o desenvolvimento sustentdvel, o uso consciente dos
recursos naturais e a preservacdo da vida em todas as suas formas
(Brasil, 2018, p. 555).
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Portanto, os livros didéticos de Quimica desempenham um papel de grande
relevancia no Ensino Médio, servindo como mediadores entre o conhecimento
cientifico e as préticas pedagodgicas. Porém, sua eficacia depende de como sdo
utilizados e de sua capacidade de apresentar conteidos de forma clara,
contextualizada e alinhada as demandas educacionais, principalmente quando se trata
da insercao da HQ e da nova historiografia da Ciéncia, tanto no ensino de Quimica

quanto nos LDQ (Matthews, 1995; Porto, 2011).
PERCURSO METODOLOGICO

Este estudo adotou uma abordagem qualitativa com base interpretativa (Liidke
e André, 2018), destinada a compreender como as ligacdes quimicas sdo apresentadas
nos livros didaticos de Ciéncias da Natureza aprovados pelo PNLD 2021-2025. A
metodologia foi escolhida com o intuito de se obter uma analise detalhada dos
contetidos textuais (Mendonga et al., 2004; Céssio et al., 2012) e visuais (Silva et al.,
2013), destacando os aspectos histéricos, tedricos e contextuais que contribuem (ou

nao) para um aprendizado significativo.

Inicialmente, o corpus da pesquisa foi composto pelos sete Livros Didaticos de
Ciéncias da Natureza aprovados pelo PNLD 2021-2025 (Brasil, 2021), que abordam o
tema das ligacdes quimicas, conforme o Quad. 1. A selecao foi realizada com base nos
capitulos/temas e subsegdes dedicados ao tema, bem como nos materiais
complementares (exercicios, ilustragdes e tabelas), buscando analisar se os autores dos
livros aprovados utilizaram de alguma abordagem histérica em suas obras. Por
conseguinte, os critérios de inclusdo e exclusao foram definidos, a fim de que o foco da
analise fosse diretamente alinhado aos objetivos da pesquisa. Critérios estes, dentre
outros, sio mencionados nos trabalhos de Bardin (2016) e Carlomagno e Rocha (2016)

e demonstraram uma analise mais classificatdria e conteudista.

Quadro 1 - Lista dos Livros Didaticos de Ciéncias da Natureza (CNT) analisados.

CNT1 LOPES, S.; ROSSO, S.; Ciéncias da Natureza Lopes & Rosso:
Evoluc¢ao e Universo, 1? ed., Sao Paulo: Moderna, 2020.

CNT?2 THOMPSON, M. et al. Conexdes: Ciéncias da Natureza e suas
tecnologias: Matéria e energia, 1% ed., Sdo Paulo: Moderna, 2020.
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SANTOS, K. C. et al. Didlogo - Ciéncias da Natureza e suas

CNT3 Tecnologias: Vida na Terra: como é possivel?. 1* ed., Sdo Paulo:
Moderna, 2020.
MORTIMER, E. et al. Matéria, Energia e Vida - Uma abordagem
CNT4 interdisciplinar - Materiais e Energia: transformacgdes e

conservacao. 1% ed., Sao Paulo: Scipione, 2020.
AMABIS, O. M. et al. Moderna Plus: Ciéncias da Natureza e Suas

CNT5 Tecnologias: O conhecimento cientifico. 1% ed. Sdo Paulo: Moderna,
2020.
GODQY, L. P; DELL' AGNOLO, R. M.; Melo, W. C. Multiversos:
CNT6 Ciéncias da Natureza: Matéria, energia e a vida. 1 ed., Sao Paulo:
FTD, 2020.
FUKUI, A. et al. Ser Protagonista - Ciéncias da Natureza e suas
CNT7 Tecnologias: Composicao e estrutura dos corpos. 1? ed., Sdo Paulo:
SM, 2020.

Fonte: Autores, 2025.

Para a andlise qualitativa, adotou-se uma perspectiva utilizada por Silva et al
(2021) e Ferreira et al. (2023), com foco em identificar como os livros didéticos articulam
historia, teoria e contextualizacdo no ensino de ligacdes quimicas. Dessa forma,
baseando-se na pesquisa de Bardin (2016) e Carlomagno e Rocha (2016), a anélise foi

dividida em trés etapas, conforme a Fig. 1.

Figura 1 - Esquema da Analise de Contetido (Bardin, 2016) e Carlomagno e Rocha (2016).

/‘ N A @ \
\ m/\ ‘ J@K
Leitura inicial e = Interpretagao e
= - Categorizagao s
codificagao sintese

Fonte: Autores, 2025.

Por fim, buscou-se analisar os personagens, bem como fil6sofos, pensadores e
cientistas citados, além das analogias utilizadas, a construcao tedrica e os principais
fatos histéricos relacionados as ligacdes quimicas, bem como o ponto de vista
conceitual, com a andlise da adequagado confrontando os conceitos apresentados nos

livros didaticos e comparando-os com as referéncias primadrias (originais) e
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secundérias. No caso deste trabalho, utilizou-se como uma das principais referéncias
primarias o livro do quimico estadunidense Linus Carl Pauling (1901-1994), intitulado
“The Nature of the Chemical Bond”, além das contribuicdes de Newlands, Mendeleev,

Langmuir, Abegg, Thomson, Berzelius, Kekulé, Kossel, Lewis e outros cientistas.
RESULTADOS E DISCUSSAO

Os resultados foram agrupados nas seguintes subsegdes: i) A Histéria da
Quimica e as ligagdes quimicas no Guia do PNLD; ii) A perspectiva histérica das
ligacdes quimicas nos CNT; iii) O discurso conceitual das ligagdes quimicas nos CNT;
iv) Implicacdes das abordagens nos CNT e o didlogo com o PNLD. Na primeira
subsecdo, explorou-se a abordagem da Histéria da Quimica no Guia do PNLD e sua
relacdo com as diretrizes para o ensino de ligacdes quimicas. Na subsec¢do seguinte, a
andlise se aprofundou nos personagens (fildsofos, pensadores e cientistas) e nas
analogias empregadas, realizando um confronto com as referéncias primérias dos
proprios cientistas envolvidos e com a literatura secundaria voltada para o contetado.
Na terceira subsegdo, investigou-se o discurso conceitual das ligacdes quimicas nas
obras didéticas, abordando suas concepgdes, a caracterizacdo dos tipos de ligagdes, os
conceitos prévios, a eletronegatividade e a regra do octeto, bem como as adequacdes e
incorrecdes identificadas. Por fim, a dltima subsecdo discutiu a conformidade das

abordagens dos CNT com as diretrizes do PNLD e suas implicagdes para o ensino.

A HISTORIA DA QUIMICA E AS LIGACOES QUIMICAS NO GUIA DO PNLD

Em primeiro lugar, realizou-se a leitura das resenhas dos sete Livros de Ciéncias
da Natureza aprovados presentes no Guia de Livros Didéticos do PNLD 2021-2025
(Brasil, 2020), a fim de conhecer previamente as obras aprovadas por area de
conhecimento - Obras Especificas do objeto 2 (Livros didaticos por area do
conhecimento (Brasil, 2018)). Esse diagndstico serviu como parametro inicial de anélise
da parte histérico-conceitual, visto que o Guia é um dos principais instrumentos para
a escolha dos CNT pelos professores do Ensino Médio das escolas da rede publica

brasileira, conforme mencionado por Ferreira et. al (2023).

Apés a leitura detalhista das resenhas, um achado de notavel relevancia é
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destacado: a valorizagdo da dimensdo histérica no ensino de Quimica. Essa abordagem
vai ao encontro do que ja era preconizado pelos Parametros Curriculares Nacionais
(PCN), que orientam para que os conteidos de Quimica ndo se resumam a mera
transmissdao de informacgdes sem relacdo com o cotidiano e as vivéncias do aluno
(Brasil, 2002). Alinhado a essa perspectiva, constatou-se que, na totalidade das sete
obras aprovadas, os avaliadores do Ministério da Educacao (MEC) identificaram e
destacaram a presenca da abordagem histérica, ainda que com diferentes niveis de
profundidade e enfoques. A seguir apresenta-se, por exemplo, alguns excertos que

comprovam essa afirmagao:

[...] Tal abordagem é desenvolvida por meio da integracao de
conhecimentos, da anélise de situagdes-problema, da experimentacao,
da abordagem da histéria da ciéncia, [...] do pensamento cientifico, da
argumentacdo, da capacidade de comunica¢do, do desenvolvimento
linguistico e da alfabetizagdo cientifica. (Brasil, 2020, p. 65-66, grifo
Nosso).

[...] A obra retne qualidades esperadas para o desenvolvimento
satisfatério do curriculo de CNT no “Ensino Médio”, tais como:
promo¢ao adequada do conhecimento da natureza e do
conhecimento cientifico, abordagem da dimensao dos problemas
contemporaneos, contextualizacao histérica e social dos contetidos
escolares. (Adaptada de Brasil, 2020, p. 69, grifo nosso).

[...] Os temas contemporaneos transversais sdo apresentados em
todos os volumes de forma contextualizada, alguns deles com
enfoques na Histéria das Ciéncias, na Economia, no
Multiculturalismo ou na discussdo de situagdes com o uso de
argumentos oriundos das Ciéncias. (Brasil, 2020, p. 77, grifo nosso).
[...] Além disso, destaca-se na obra a diversidade de atividades
propostas, como é o caso da secao Ciéncia tem Historia, que traz a
dimensao historica de algumas ideias cientificas, o que pode levar a
discussdes e reflexdes que promovam um melhor entendimento da
natureza da Ciéncia. (Brasil, 2020, p. 80, grifo nosso).

Em relacdo ao conteddo de ligacdes quimicas, objeto central deste estudo, a
andlise das resenhas revela um panorama mais restrito. Verificou-se que apenas duas
das sete obras aprovadas tiveram este tema explicitamente destacado pelos
avaliadores. A primeira mencao ocorre no CNT 04, cujo quarto volume contempla
"Transformacdes dos materiais; Ligagdes quimicas e intera¢des intermoleculares"

(Brasil, 2020, p. 69). A segunda, e mais enfatica, surge na resenha do CNT 07, onde os
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avaliadores ressaltam que, "quanto aos assuntos de Quimica, merecem destaque as
abordagens sobre modelos atomicos e ligacdes quimicas, que alicercam boa parte da
compreensao desta ciéncia" (Brasil, 2020, p. 80, grifo nosso). Ou seja, embora a
abordagem histdrica seja um ponto transversal a todas as resenhas, um contetido

disciplinar fundamental como o destacado é pouco visibilizado nos pareceres.

Para finalizar, destaca-se que a Lei n° 13.415 de 2017 - que alterou a Lei de
Diretrizes e Bases da Educagao Nacional (LDB) - acarretou mudancas que impactaram
diretamente o PNLD. As obras analisadas neste trabalho, portanto, correspondem as
obras especificas do Objeto 2, como mencionados no inicio desta subsegdo, que ja
foram produzidas e avaliadas de acordo com essa nova legislacao. Essa diretriz, focada
na formacao por competéncias, ajuda a explicar o cendrio revelado por esta andlise. A
valorizacdo da abordagem histérica, notada nas resenhas, alinha-se a visao da BNCC
de que a ciéncia deve ser compreendida como um empreendimento humano, cultural
e em constante desenvolvimento (Brasil, 2018). Assim, nas préximas subsegdes,
apresentar-se-4 a andlise histérico-conceitual dos capitulos referentes as ligacoes

quimicas, apresentados nos CNT.
A PERSPECTIVA HISTORICA DAS LIGACOES QUIMICAS NOS CNT

Inicialmente, para a andlise das cole¢des, buscou-se realizar uma lista dos
principais personagens citados pelos autores dos CNT para uma melhor
contextualizagdo histérica. Em comum, nos capitulos que abordam o conceito de
ligacdo quimica, aparecem somente o nome do cientista Lewis, conforme o Quad. 2.
Assim, levou-se em consideracdo, principalmente, o conteido que serve de base

norteadora para as ligacdes quimicas: a regra do octeto.

Quadro 2 - Principais personagens citados nos CNT.

Abegg, Kossel, Lewis, Langmuir, Pauling, Walther Heitler e

CNT1 Joseph London

CNT2 | Kossel, Lewis e Langmuir

CNT3 | Lewis

CNT4 Lewis, Lavoisier, Dalton, Gay-Lussac, Henry Cavendish,

Priestley, Berzelius, Kekulé e Van't Hoff
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CNT5 | Abegg, Kossel, Lewis, Langmuir e Pauling
CNT6 |Lewis e Pauling

Lewis, Pauling, James Watson, Francis Crick, Maurice
Wilkins, Rosalind Franklin
Fonte: Autores, 2025.

CNT7

A partir da leitura dos livros, destaca-se que a forma como a Regra do Octeto é
apresentada nas cole¢des analisadas evidencia uma tensdo entre a simplificacao
didética e a complexidade ao desenvolvimento histérico do conceito. A maioria das
obras (CNT 03, 04, 06 e 07) opta por uma narrativa que centra a proposicdo da regra
quase que exclusivamente na figura de Gilbert N. Lewis. Essa referéncia, contudo,
negligencia o que a historiografia da ciéncia aponta como um processo de construgao

coletiva (Matthews, 1995; Porto, 2011).

A perspectiva historico-conceitual surge, entdo, como uma ferramenta
pedagégica importante para superar esses desafios, promovendo a integragdo entre o
desenvolvimento histérico das teorias quimicas e a construgdo dos conceitos
contemporaneos. Por exemplo, a evolucdo das ideias sobre afinidade quimica no
século XVIII, com Berzelius, e a formulagdo do conceito de valéncia por Kekulé e
Couper, no século XIX, desempenharam papéis fundamentais na compreensio
moderna das ligacdes quimicas (De Araujo Neto e Santos, 2001). Essa abordagem
também inclui as contribuicoes de cientistas como Gilbert N. Lewis, com sua teoria do
compartilhamento de elétrons, e Walther Kossel, que ajudaram a consolidar os

conceitos de ligacdes idnicas e covalentes (Subramanian et al., 1989; Milaré, 2007).

A esse respeito, Subramanian et al. (1989), que tiveram acesso ao trabalho
original de Jensen (1984), mencionam as contribuicées de Newlands com os estudos
sobre a “lei das oitavas”; de Mendeleev, que também contribui afirmando que i)
nenhum elemento da tabela periddica pode exibir valéncia maior que oito; e ii) em seu
hidreto e hidréxido a soma dos elétrons de valéncia jamais podera exceder oito; de
Thomson sobre a regra do octeto através de trés postulados: i) A periodicidade das
valéncias é uma consequéncia da repeticao periddica das configuracdes eletronicas dos

anéis mais externos; ii) os atomos dos gases raros devem sua estabilidade ao completo
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preenchimento dos anéis mais externos; e iii) as valéncias observadas dos outros
atomos e assim a regra dos oito podem ser interpretadas em termos de suas tendéncias
para atingir a estrutura do gés raro através da transferéncia de elétrons; de Abegg,
sobre todos os elementos possuirem dois tipos de valéncia de tal forma que a soma das
duas é sempre oito. Por fim, aponta Langmuir como o responséavel por popularizar os

termos “regra do octeto” e “ligacdo covalente” (Subramanian et al., 1989, p. 285-286).

Além das contribuicoes desses cientistas, cabe destacar também a participagao
de Jons Jacob Berzelius, responsavel pela formulagao da Teoria Dualista no inicio do
século XIX (De Araujo Neto e Santos, 2002). Essa teoria propunha que as substancias
quimicas eram formadas pela unido de dois tipos de radicais com naturezas opostas
(eletropositiva e eletronegativa), fundamentando-se nas descobertas da eletroquimica
e no uso da eletrélise como método analitico. Como apontam De Araujo Neto e Santos
(2002), a proposta de Berzelius contribuiu para consolidar uma visado eletrostatica das
combinagdes quimicas e influenciou diretamente a forma como os quimicos passaram

a interpretar a estrutura dos compostos e suas reatividades.

Omitindo esses cientistas, os livros didaticos acabam por reforcar uma visao de
ciéncia individualista e a-histdrica, problema identificado em estudos contemporaneos
de Thompson et al. (2023). Nesse contexto, cabe frisar que as colecdes CNT 01, 02 e 05,
por outro lado, oferecem uma visdo mais abrangente, sendo as tnicas a citar o grupo
formado por Abegg, Kossel, Lewis e Langmuir. Sobre esses achados, vide trés excertos

retirados das obras:

Baseando-se em trabalhos do quimico alemdo Richard Abegg (1869-
1910) sobre a importancia de um grupo de 8 elétrons na estrutura dos
atomos, em 1916 o quimico estadunidense Gilbert Lewis (1875-1946)
propos que a capacidade dos atomos de se ligar com outros,
formando, por exemplo, moléculas poderia ser explicada se os
elétrons envolvidos nas ligacdes quimicas se apresentassem em
numero par. (CNT1, p. 27, grifo nosso).

Duas dessas teorias, que veremos mais adiante, foram levadas a
puablico, em 1916, de forma independente: uma era a do cientista
alemao Walther Kossel (1888-1956), que tratava da ligacao ionica, e a
outra, do estadunidense Gilbert Newton Lewis (1875-1946), cujo
enfoque era a ligacao covalente, complementada em 1919 por Irving
Langmuir (1881-1957). (CNT?2, p. 37, grifo nosso).
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Mais tarde, a ideia foi retomada de forma independente pelos quimicos
estadunidenses Gilbert Newton Lewis (1875 -1946) e Irving Langmuir
(1881-1957), que chamou essa relacao de “octeto”. Hoje, ela é
conhecida como regra do octeto e, de acordo com ela, os 4tomos das
substancias se combinam por meio das ligagdes quimicas, de forma a
adquirir a configuracdo eletronica semelhante a de um gés nobre no
estado fundamental. (CNT5, p. 106, grifo nosso).

A andlise revela ainda que apenas uma colecdo [de sete] destaca-se por
mencionar a figura de Lewis de forma pontual e indireta no decorrer do capitulo sobre
ligacdes quimicas, sem aprofundar suas contribuicdes ou as dos demais cientistas. Esse
uso superficial do personagem histérico exemplifica o que Souza et al. (2021) destacam
como uso da histdria apenas como ilustragdao (geralmente restrito ao primeiro volume
e limitado as imagens dos cientistas mais conhecidos), sem integracdo com o restante
do contetdo. Segundo esses autores, tal pratica reforca uma visdo linear e
descontextualizada da ciéncia, em vez de contribuir para uma compreensdo mais

critica e histérica do conhecimento quimico

Além disso, observa-se que, mesmo quando nomes de cientistas histéricos sao
citados, essas referéncias ndo sdo acompanhadas de uma contextualizagdo que
evidencie os debates, as controvérsias ou os avancos conceituais envolvidos na
formulagdo de ideias como a regra do octeto ou a valéncia. Nessa perspectiva, tais
mengcdes ocorrem apenas uma ou duas vezes ao longo dos capitulos, muitas vezes em
boxes informativos ou em comentarios marginais, com fungdo meramente ilustrativa.
Nao hd mencdo as disputas tedricas entre diferentes modelos, nem a evolugdo dos
conceitos ao longo do tempo, o que contribui para uma imagem da ciéncia como um
corpo fechado de verdades prontas. Essa omissdo desconsidera o carater coletivo,
dindmico e problematizador do conhecimento cientifico, conforme defendem
Matthews (1995) e Allchin (2004), e reduz as possibilidades de promover uma

compreensao critica por parte dos estudantes.

Assim, a omissdo de debates historicos e de avancos conceituais, como a
complementaridade entre os modelos de Kossel e Lewis, a evolugdo da ideia de
estrutura eletronica ou a superacdo das limitagdes da regra do octeto por modelos mais

coerentes, compromete a riqueza formativa da abordagem didatica. Tal lacuna
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dificulta o desenvolvimento, por parte dos estudantes, de uma compreensdo mais
critica e realista da ciéncia, ancorada em processos histéricos auténticos, marcados por

controvérsias, experimentacao e revisoes sucessivas.

Ademais, destaca-se que apenas o CNT4 ilustra imagens de alguns personagens
que contribuiram para a construcdo do conhecimento quimico, como os cientistas Jons
Jacob Berzelius (Fig. 2A) e Friedrich August Kekulé (Fig. 2B), cujas contribuicdes foram
fundamentais, respectivamente, para a formulacdo quimica da agua e para o

entendimento da realidade molecular.

Figura 2 - [lustragao historica dos quimicos Berzelius (2A) e Kekulé (2B).
(2A) (2B)

Fonte: Adaptada de CNT4, p. 54.

Sobre esta pauta, analisando os trabalhos de De Souza et al. (2020) e Ferreira et
al. (2023), cientistas como Jacob Berzelius, Dmitri Mendeelev e outros desempenharam
papéis fundamentais na construgdo do entendimento moderno das ligacdes quimicas,
cuja histéria, muitas vezes, é negligenciada no ambiente escolar (De Souza et al., 2020;
Ferreira et al., 2023). Isso evidencia a omissdo, nos demais CNT, da participacdo
histérica ilustrada de cientistas que atuaram na construgao do conhecimento quimico,
o que pode reduzir a compreensao dos estudantes sobre o carater histérico, humano e

progressivo da ciéncia.
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Nesse viés, os obstaculos epistemologicos descritos por Bachelard (1996) sao
particularmente significativos. Esses obstdculos - como o animista, o realista e o verbal
- dificultam a transi¢do dos alunos do senso comum para o pensamento cientifico. No
caso das ligacOes quimicas, isso é evidente na personificagdo de &tomos, na dificuldade
de compreender a eletronegatividade ou na ideia simplificada de que os atomos

“querem” se ligar para alcancar a estabilidade, reforcando explicagdes inadequadas.

Superar esses desafios exige mais do que estratégias pedagogicas inovadoras; é
necessario repensar a maneira como o tema é abordado nos livros didéticos e nas
préticas docentes. Estudos como os de Souza e Aires (2018) indicam que a integracao
entre Ciéncia, Tecnologia e Sociedade (CTS) pode contribuir para um ensino mais
contextualizado, aproximando o conhecimento quimico de questdes praticas e sociais
relevantes. Essa perspectiva permite que o tema das ligagdes quimicas seja ensinado
de forma mais préxima da realidade dos alunos, promovendo o desenvolvimento de

um aprendizado critico e significativo.

O DISCURSO CONCEITUAL DAS LIGACOES QUIMICAS NOS CNT

Z

Para iniciar esta secdo, é necessario entender sobre o desenvolvimento do
conhecimento quimico que levou ao conceito das ligagdes quimicas. Segundo Justi
(1998), antes do surgimento da ideia de ligagdo quimica, se pensava que as substancias
reagiam por afinidade, muito embora nos dias atuais os alunos ja apresentam essa

concepgao, porém, de forma muitas vezes, equivocada.

Dos Santos (2021), nesse sentido, menciona em seu trabalho que as primeiras
explicacdes sobre as interagdes entre substancias remontam a Grécia Antiga, quando
filésofos como Empédocles e Hipocrates (séc. V a.C.) atribuiam sentimentos, como
amor e 6dio, aos elementos, acreditando que a atracdo e a repulsao entre eles ocorriam
por esses vinculos emocionais. No século seguinte, Aristételes (séc. IV a.C.) também
abordou aspectos que influenciariam a transformacdo da matéria, identificando
afinidades e diferencas entre os corpos. Essas concepgdes sobre afinidade continuaram

a influenciar o pensamento cientifico até o século XVII, inclusive durante o periodo
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alquimico, quando surgiram registros que comecaram a abandonar a ideia dos

sentimentos e passaram a associar a combinagao das substancias a suas semelhangas.

Com o passar dos séculos, as interpretacdes sobre o que mantém os atomos
unidos evoluiram gradualmente, incorporando diferentes explicacdes de natureza
tilosofica, elétrica e estrutural. No século XVIII, influenciados pelas ideias de Newton,
varios quimicos tentaram quantificar a “afinidade” entre as substancias com base em
forcas mecénicas (Justi, 1998). Ja no século XIX, com o avango das teorias atomicas e
das descobertas experimentais sobre a eletrdlise, emergiram propostas que associavam

a ligacdo quimica a interacdes elétricas entre cargas opostas (Dos Santos, 2021).

Nesse periodo, surgem também os primeiros modelos estruturais, como o de
Lewis, que propds a ideia dos pares de elétrons compartilhados entre atomos e a
configuracdo estdvel dos gases nobres, dando origem a chamada regra do octeto.
Contudo, foi apenas no século XX, com o desenvolvimento da mecanica quantica, que
o conceito de ligacdo quimica ganhou um embasamento teérico mais aprofundado.
Linus Pauling, ao unir os principios da quimica estrutural com os fundamentos
quanticos, ofereceu uma das definicdes mais abrangentes e influentes sobre ligagdo
quimica, consolidando uma nova forma de compreender essas interagdes no contexto

da ciéncia moderna. (Pauling, 1958 apud Dos Santos, 2021).

Dessa forma, a andlise das obras foca na forma como o préprio conceito de
“ligacdo quimica” é definido nas cole¢des. Cabe destacar previamente que o préprio
Linus Pauling em seu livro The Nature of the Chemical Bond and the Structure of Molecules
and Crystals: An Introduction to Modern Structural Chemistry publicado em 1960,

conceitua ligacdo quimica como:

Diremos que existe uma ligacao quimica entre dois 4tomos ou grupos
de atomos caso as forcas que atuam entre eles sejam tais que levem a
formacdo de um agregado com estabilidade suficiente para tornar
conveniente para o quimico considera-lo como uma espécie molecular
independente. (Traduzido de Pauling, 1960, p. 06, grifo nosso).

Pauling, completa, ainda:
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Com esta defini¢do, aceitamos na categoria de ligacdes quimicas nao
apenas a ligacao de valéncia direcionada da quimica organica, mas
também, por exemplo, as ligacdes entre citions de sddio e dnions de
cloreto no cristal de cloreto de sédio, aquelas entre o ion de aluminio
e as seis moléculas de d4gua circundantes no ion de aluminio hidratado
em solucdo ou em cristais, e até mesmo a ligagdo fraca que mantém
juntas as duas moléculas de O, em O,. (Traduzido de Pauling, 1960, p.
06, grifo nosso).

Dito isto, observa-se que a maioria das obras (CNT2, CNT3, CNT4 e CNT?)
compreende a ligacdo quimica como uma unido entre atomos, o que estd em
consondncia com parte da definicdo apresentada por Pauling. Essa perspectiva é
recorrente, principalmente nos livros que tratam a intera¢do entre os atomos de forma
descritiva, como atracdo entre cargas opostas ou compartilhamento de elétrons. No
entanto, o aspecto da estabilidade energética, que Pauling aponta como elemento
central para considerar um agregado como uma espécie molecular, é praticamente
ignorado. Apenas uma das obras analisadas (CNT1) faz mengao explicita a esse fator,
ao afirmar que “embora nao seja suficiente para predizer com certeza se uma ligacao
quimica serd formada, a estabilidade energética sugere uma razdo para a formacao das

ligacdes quimicas” (CNT1, p. 45).

Além disso, apenas duas das cole¢des analisadas (CNT3 e CNT5) relacionam
diretamente o conceito de ligacdo quimica a eletronegatividade, propriedade esta
fundamental para o entendimento das ligacdes, que serd abordada mais a frente.
Dentre elas, apenas o CNT5 insere uma breve referéncia histérica ao trabalho de
Walther Kossel, destacando a relagao entre ligacdo quimica e os elétrons da camada de
valéncia. Ainda que essa contextualiza¢do seja pontual, apenas o CNT6 e o CNT7
retomam a ideia de estabilidade associada a configuracdo eletronica completa,
referindo-se aos elementos da familia 8A da Tabela Periédica, os gases nobres, como
modelo de referéncia. No entanto, essa relacao é feita de forma genérica, sem citacao

de cientistas ou aprofundamento tedrico sobre os mecanismos que conduzem a

estabilidade.

A partir dessa visdo, é possivel perceber que as obras ainda carecem de um
dialogo mais consistente com o conhecimento histérico da ciéncia, bem como de um

aprofundamento conceitual em relacdo as ligagdes quimicas. Em grande parte dos
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materiais analisados, os conceitos sdo apresentados de forma descritiva e fragmentada,

sem articulacdo com os fundamentos tedricos que sustentam a construgdo desses

saberes ao longo do tempo.

Em relacdo ao conceito de eletronegatividade, termo esse utilizado por Pauling

como “a capacidade de um atomo atrair para si os elétrons de uma ligacdo quimica”

(Pauling, 1960, p.58), ele desenvolve uma escala baseada na energia de dissociagdo de

ligagdes covalentes heteronucleares, comparando-as com as energias de ligagdes

homonucleares. A diferenca entre essas energias é atribuida ao carédter idnico da

ligacdo, o que, para Pauling, estda diretamente relacionado a diferenca de

eletronegatividade entre os elementos envolvidos.

Para esta analise, foi elaborado o Quad. 3 como melhor entendimento.

Quadro 3 - Apresentacdo da analise do conceito de eletronegatividade nos CNT.

. Relaciona a .
Apresenta definicao . Aproxima-se
Apresenta o termo N energia de :
Obra . . semelhante a de . 2 do conceito
eletronegatividade? . ligacao ou .
Pauling? A de Pauling?
carater i6nico?
CNT1 Sim Sim, menciona o Nao Parcialmente
nome do cientista.
O termo é utilizado
CNT2 em outro conteudo - - -
(dissociagao idnica)
Sim, define como
CNT3 Sim atracdo pelo par de Nao Parcialmente
elétrons da ligacdo.
Sim, define como
CNT4 Sim ten€1enc1a cle s Nao Parcialmente
elétrons de uma
ligacdo.
Sim, definica .
m Cf:;imealglgao Sim, mas de
CNT5 Sim P . Nao forma
contextualizacao . .
Cpan superficial
histérica.
Sim, define como
CNT6 Sim ten(/ienc1a c@ i Nao Parcialmente
elétrons de uma
ligacao.
Sim, define como
. capacidade de atrair ~ .
CNT7 Sim ) Nao Parcialmente
elétrons de uma
ligacao.

Fonte: Autores, 2025.
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A partir do quadro, nota-se, portanto, que ha uma consideravel
heterogeneidade na forma como os CNT abordam o conceito de eletronegatividade em
comparacdo ao entendimento proposto por Pauling (1960, p. 58). Enquanto o autor
define eletronegatividade como “a capacidade de um atomo atrair para si os elétrons
de uma ligacdo quimica”, associando-a diretamente a diferenca de energia entre
ligacdes homonucleares e heteronucleares, nem todas as obras didaticas retomam esse

fundamento com clareza ou profundidade.

O CNT4 e o CNT6, por exemplo, destacam a eletronegatividade como uma
propriedade periédica, mas limitam-se a indicar sua variacdo nos grupos e periodos,
sem contextualizar sua influéncia sobre o carater idnico ou covalente das ligagdes
(aspecto central na definicao de Pauling). Por outro lado, o CNT3 avanga ao relacionar
a eletronegatividade a polaridade das ligagdes, mas sem apresentar a escala de Pauling
(em nenhum momento) ou explicitar os fundamentos energéticos que a originam. J& o
CNT5 apresenta o conceito de modo superficial, apenas com base no comportamento
dos atomos, e 0 CNT2 sequer menciona o termo (ou melhor, menciona, mas em outro
capitulo), deixando uma lacuna conceitual importante. O CNT7, embora apresente o
conceito, restringe-se a citagdo direta da propriedade, sem aprofundar sua importancia
na determinacdo do tipo de ligacdo. De todos, apenas o CNT1 apresenta o conceito

relacionado a escala de Pauling, evidenciando a obra mais préoxima do cientista.

Dessa forma, apenas uma parcela das cole¢des didaticas se aproxima da
concepgdo original de Pauling, e mesmo entre essas, observa-se a auséncia de uma
contextualizagdo mais ampla ou histérica da construcdo da escala de
eletronegatividade. Isso evidencia a caréncia de um tratamento mais rigoroso e
fundamentado nos materiais, o que pode limitar a compreensao dos estudantes sobre

0s mecanismos subjacentes as interagdes quimicas.

Em relacdo a ordem de apresentacdo dos tipos de ligacdo quimica, Pauling
, p- 05-06) adota uma estrutura baseada na natureza das interacdes entre d&tomos
1960, p. 05-06) adot trutura basead t das interagd tre at

ou grupos de d&tomos. Sobre os tipos de ligacdes, o autor menciona:
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1-2. TIPOS DE LIGACOES QUIMICAS: E conveniente considerar trés
tipos extremos gerais de ligacdes quimicas: ligagoes eletrostaticas,
ligacoes covalentes e ligacdes metalicas. Essa classificacdo nao é
rigorosa; pois, embora as ligacdes de cada tipo extremo tenham
propriedades bem definidas, a transicdo de um tipo extremo para
outro pode ser gradual, permitindo a existéncia de ligacdes de tipo
intermedidrio (veja o Cap. 3 e capitulos posteriores). (Traduzido de
Pauling, 1960, p. 05-06, grifo nosso).

Embora essa classificacdo ndo seja rigida, Pauling (1960) apresenta inicialmente
a ligacao eletrostatica, tendo a ligacdo ionica como exemplo principal. Em seguida,
desenvolve a teoria da ligagdo covalente, com base na proposta de Lewis, abordando
o compartilhamento de pares de elétrons. Por fim, discute a ligagdo metdlica,
destacando a mobilidade dos elétrons e a formacao de ligagdes fraciondrias, tipicas dos

agregados metalicos.

Entre os livros didaticos analisados, apenas as colegdes CNT3, CNT5 e CNT6
organizam os contetidos na mesma sequéncia de Pauling, uma vez que iniciam pela
ligacado idnica, seguem para a covalente e encerram com a metdlica. Essa estrutura se
aproxima da apresentada por Pauling, mesmo sem alcangar o mesmo nivel de

aprofundamento conceitual.

O CNT2 também comeca com a ligacdo idnica e apresenta em seguida a
covalente, porém omite a ligacdo metalica, o que compromete a completude da
abordagem. Em contrapartida, o CNT1 inicia pela ligacdo covalente, deixando a idnica
e a metdlica para os capitulos finais. O CNT4 adota estrutura semelhante: trata
primeiro da ligacdo covalente, depois da idnica e, por altimo, da metalica. Ja o CNT7
apresenta uma ordem ainda mais distinta, abordando inicialmente a ligagao i6nica, em

seguida a metdlica e, por fim, a covalente.

Essas variacOes indicam que, embora as obras tratem dos trés tipos de ligacao,
nem todas seguem uma légica conceitual fundamentada nas interagdes que ocorrem
entre os atomos. Iniciar o estudo por conceitos mais abstratos ou simbolicos, como o
compartilhamento de elétrons, sem antes apresentar os principios eletrostéticos que
fundamentam essas intera¢des, pode dificultar a construcao gradual do conhecimento

por parte dos estudantes.
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IMPLICACOES DAS ABORDAGENS NOS CNT E O DIALOGO COM O PNLD

A forma como os conceitos de ligagdo quimica sao apresentados nas cole¢des do
Novo Ensino Médio possui implicagdes diretas na constru¢do do conhecimento
cientifico dos estudantes, principalmente no que diz respeito a abordagem conceitual,
historica e epistemoldgica da Quimica. Conforme orientacdes do Guia do Livro
Didatico (Brasil, 2020), espera-se que os livros favorecam a compreensao dos conceitos
por meio de uma abordagem integrada, que respeite a complexidade dos saberes
cientificos e estimule a formacao de sujeitos criticos, contextualizando a ciéncia em seu

tempo e em sua natureza historica.

No entanto, a analise realizada evidencia que grande parte das cole¢des ainda
se limita a um discurso descritivo, centrado na classificacio e nomenclatura das
ligacdes, com poucas mencdes aos fundamentos tedricos que sustentam sua
formulacdo, como a estabilidade energética e os avangos da quimica estrutural no
século XX. O distanciamento em relagdo as formulagdes cldssicas, como as propostas
por Linus Pauling (1960), contribui para um ensino fragmentado, que tende a

naturalizar os conceitos sem oferecer subsidios para sua problematizacao.

Além disso, observa-se que as cole¢des analisadas nem sempre dialogam com
os principios basicos da Base Nacional Comum Curricular, que propde o
desenvolvimento de competéncias como o pensamento cientifico, critico e criativo, a
valorizacdo do conhecimento e a argumentagao baseada em evidéncias (Brasil, 2018).
Ao negligenciar o percurso histérico da construgdo dos conceitos quimicos, bem como
os debates que os atravessam, os livros didaticos perdem a oportunidade de promover
o letramento cientifico e o protagonismo estudantil, reforcando préticas transmissivas
que pouco contribuem para a aprendizagem significativa dos alunos. Como aponta
Justi (1998), a apresentacao descontextualizada e fragmentada dos conceitos nos livros
didaticos contribui para uma compreensdo superficial da ciéncia, dificultando a

construcao de um conhecimento mais critico e historicamente situado.

Essas evidéncias convergem com os achados de Bento e Alvim (2024), que

identificaram que os livros didaticos de quimica aprovados pelo PNLD de 2018 pouco
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avancam na valorizacdo da Histéria das Ciéncias. Segundo eles, predominam
narrativas tecnocéntricas e estereotipadas, centradas em cientistas do Norte Global
sem articulacdo conceitual ou critica. Em vez de explorar as controvérsias, as revisdes
tedricas e a evolugdo dos modelos cientificos, muitas obras ainda perpetuam visdes
simplificadas e descontextualizadas, comprometendo a formagdo cientifica dos
estudantes do Ensino Médio, ao ndo favorecer uma visdo critica e historicamente

situada da ciéncia.

Portanto, é fundamental que as futuras produgdes didaticas considerem com
maior seriedade o papel do livro como instrumento mediador entre o conhecimento
cientifico e o processo de ensino-aprendizagem. Para isso, torna-se imprescindivel o
alinhamento efetivo com as diretrizes do PNLD, que preveem ndo apenas a adequacao
curricular, mas também o aprofundamento conceitual e a valorizagdo da ciéncia como

construgdo humana, histérica e provisoria.

CONSIDERACOES FINAIS

Conclui-se, a partir da analise, que os livros didaticos de Quimica do PNLD
2021-2025 abordam as ligagdes quimicas com foco em defini¢des descritivas, muitas
vezes centradas na atracdo entre atomos, mas deixam lacunas importantes no
aprofundamento conceitual. A nogdo de estabilidade, considerada essencial por
tedricos como Pauling, é mencionada com maior clareza apenas no CNT1. As demais
colegdes restringem-se a explicacdes sobre transferéncia ou compartilhamento de
elétrons, sem considerar as forcas envolvidas ou o papel energético das interagdes

quimicas.

A eletronegatividade, apesar de fundamental para o entendimento da
polaridade e da natureza das ligacOes, aparece de forma direta apenas no CNT3 e no
CNT5. Nenhuma dessas cole¢des, no entanto, apresenta o conceito conforme
desenvolvido por Pauling, que o relaciona as energias de dissociacdo e a diferenca

entre ligacdes homonucleares e heteronucleares.
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Em relacdo a ordem de apresentacao dos tipos de ligacao, apenas as cole¢des
CNT3, CNT5 e CNT6 seguem a sequéncia idnica, covalente e metélica, semelhante a
adotada por Pauling. Essa organizagao favorece uma progressao conceitual mais clara.
Ja as colecdes CNT1, CNT4 e CNT7 adotam ordens distintas, e 0 CNT2 sequer aborda
a ligacdo metdlica. Essas escolhas comprometem a construgdo gradual e légica do

conhecimento por parte dos estudantes.

Por fim, quanto a Histéria da Quimica, percebe-se que os livros apresentam
algumas referéncias a personagens e modelos histéricos, como Lewis (CNT5), Kossel
(CNT3) e os gases nobres (CNT1), mas sem aprofundamento ou articulagdo com o
desenvolvimento conceitual da ciéncia. A maioria das colecbes carece de
contextualizagdo histérico-social, o que dificulta a compreensao da ciéncia como uma
construgdo coletiva, marcada por disputas e transformagdes. Portanto, torna-se
necessdrio integrar melhor os aspectos conceituais e histéricos para favorecer uma

aprendizagem critica e contextualizada da Quimica.
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