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RESUMO: O objetivo desta pesquisa foi detectar as concepções alternativas mais recorrentes sobre o 
conteúdo de forças intermoleculares, por meio da análise de artigos publicados em periódicos nacionais 
e internacionais da área de Ensino. Serão apresentados os resultados relativos à produção bibliográfica 
referentes ao período de 1998-2015. Os resultados revelaram que conhecer os equívocos apresentados 
pelos estudantes constitui o ponto de partida para que professores possam elaborar estratégias que 
contribuam para a sua evolução conceitual. 

PALAVRAS-CHAVE: Forças intermoleculares, concepções alternativas, ensino de Química 

OBJETIVO: Identificar as concepções alternativas mais recorrentes sobre forças intermoleculares, por 
meio da análise de artigos publicados em periódicos nacionais e internacionais da área do Ensino.

MARCO TEÓRICO 

O conceito de forças intermoleculares (FI) é fundamental na Química. Além disso, para compreender 
fatos e acontecimentos do dia a dia, sob a óptica da ciência, é necessário entender os conceitos relacio-
nados aos átomos e suas formas de interação (Pazinato, 2016). Em específico, as FI fornecem subsídios 
para a interpretação de vários fenômenos relacionados com as propriedades das substâncias, tais como: 
solubilidade, densidade, viscosidade e reatividade. 

Segundo os documentos oficiais da educação brasileira, o estudante do nível médio deve compre-
ender: as propriedades das substâncias em função das interações entre átomos, moléculas ou íons; os 
conceitos de temperatura de ebulição e fusão e suas relações com a natureza das substâncias; o conceito 
de densidade e solubilidade (Brasil, 2006).  
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Todavia, muitas pesquisas revelam que o ensino do conteúdo de FI no nível básico não tem aten-
dido a essas expectativas. Em termos gerais, alguns resultados apontam: a concepção dos estudantes do 
nível médio está relacionada à igualdade das FI com as ligações covalentes intramoleculares (Nakhleh, 
1992); o estudante não consegue compreender a natureza das FI e como elas realmente atuam num 
determinado sistema (Schmidt et al., 2009); o ensino é ministrado sem o devido questionamento sobre 
a natureza das diferentes interações ou se elas possuem uma mesma origem, não apresentando valores 
de energia de interação para efeito de comparação (Gilbert, 1993).

O alto nível de abstração do tema leva à utilização de diferentes modelos explicativos para a com-
preensão conceitual das FI existentes, tornando o assunto complexo e com potencial para gerar con-
cepções alternativas aos modelos científicos.  

	 As concepções alternativas, segundo Wandersee et. al (1994, p. 125), são “os produtos da 
aprendizagem individual dos estudantes, de seu esforço intelectual para dar sentido e organizar uma 
visão de mundo”. Além disso, caracterizam-se por apresentarem natureza pessoal, estruturada, pouco 
consistente e resistente a mudanças. De acordo com Taber (2001), no caso específico da Química, a 
maiorias das concepções alternativas não só deriva da experiência cotidiana dos estudantes, mas tam-
bém da compreensão de conceitos anteriormente aprendidos.  

Desde a década de 70, o estudo das concepções alternativas tem estimulado o desenvolvimento 
de pesquisas sobre a influência que elas exercem no processo de ensino e aprendizagem de conceitos 
químicos (Driver, 1988). A identificação dessas concepções pode contribuir para que os professores 
tenham condições de desenvolver atividades diferenciadas em sala de aula, com o intuito de evitá-las e 
promover a evolução conceitual dos estudantes em direção às ideias da comunidade científica.

Neste contexto, este trabalho apresenta um panorama dos trabalhos publicados na área de ensino 
sobre as concepções alternativas mais recorrentes do estudo de FI. 

METODOLOGIA

A orientação metodológica adotada caracteriza-se como uma pesquisa bibliográfica, pois destina-se a 
quantificar, identificar, analisar e descrever uma série de padrões sobre a produção do conhecimento 
científico em relação às concepções alternativas de FI. Neste caso, a partir do levantamento de artigos 
publicados na área de Ensino, em periódicos nacionais e internacionais, entre 1998 e 2015. Esse pe-
ríodo foi delimitado em decorrência da primeira publicação encontrada, contemplando a produção 
bibliográfica sobre o assunto em 17 anos. 

A investigação foi desenvolvida em quatro estágios: 1) Seleção dos periódicos nacionais e interna-
cionais para estudo; 2) Levantamento de artigos que abordam o tema; 3) Triagem a partir da leitura 
integral dos artigos localizados; 4) Análise dos artigos selecionados. 

Primeiramente, foram selecionados periódicos nacionais e internacionais, que constituem as fontes 
bibliográficas de pesquisadores da área de Ensino. Esses periódicos foram escolhidos por possuírem 
um número expressivo de publicações científicas em seus acervos, além de serem indexados pelo sis-
tema WebQualis disponibilizado pela Coordenação de Aperfeiçoamento de Pessoal de Nível Superior 
(CAPES). Os periódicos brasileiros e de outros países podem ser classificados em mais de uma área do 
conhecimento e possuir estratos diferentes em cada uma. A indexação dos periódicos está dividida em 
oito estratos, que são: A1, A2, B1, B2, B3, B4, B5 e C, sendo o primeiro citado o de maior impacto 
e o último o de menor (Brasil, 2014). A relação dos periódicos analisados está descrita na Tabela 1.
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Tabela 1. 
Relação de periódicos nacionais e internacionais analisados

Periódico Conceito Qualis

Ciência e Educação A1

Revista Brasileira de Pesquisa em Ensino de Ciências A2

Pesquisa em Educação em Ciências A2

Investigações em Ensino de Ciências A2

Química Nova na Escola B1

Experiência em Ensino de Ciências B1

Revista de Ensino de Ciências e Matemática B1

Alexandria B1

Química Nova B2

Internacional 

International Journal of Science Education A1

Revista Electrónica de Enseñanza de las Ciencias A2

Chemistry Education Research and Practice A2

Enseñanza de las Ciencias A2

Journal of Chemical Education A2

Educació Quimica B1

Science Education International B1

Research in Science Education B1

Education in Chemistry B1

O levantamento dos artigos para o estudo ocorreu por meio da busca dos termos: concepções al-
ternativas, forças intermoleculares, ligação hidrogênio, interação de Van der Waals, forças de London e 
forças de dispersão, no título, palavras-chave ou resumo. Além disso, realizou-se a busca destas palavras 
na língua inglesa e espanhola. 

Um considerável número de artigos foi localizado e a partir da leitura integral do texto das pesqui-
sas foram descartados os trabalhos que não abordaram o assunto em questão. Ao final deste estágio, 
foram selecionadas 17 publicações em revistas nacionais e internacionais. Posteriormente, cada artigo 
foi lido e examinado para o levantamento das concepções alternativas mais recorrentes na literatura 
da área. 

Os artigos foram analisados e classificados de forma independente por três pesquisadores, conforme 
os critérios estabelecidos. As classificações individuais foram confrontadas para que, quando ocorres-
sem divergências, fossem discutidas e reavaliadas a fim de um acordo a respeito da classificação. 

RESULTADOS 

Detectaram-se estudos sobre as concepções alternativas com uma diferença temporal de aproxima-
damente 17 anos (Wedvik et al., 1998; Cooper et al., 2015), sendo desenvolvidas nos níveis básico 
e superior. A seguir, são apresentadas as concepções alternativas mais recorrentes sobre as interações 
intermoleculares: 
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1.	Não há diferenças significativas entre as FI e as ligações químicas (Cooper et al., 2015);
2.	As FI são mais fortes que as ligações intramoleculares (Tarhan et al., 2008); 
3.	Existe ligação hidrogênio em todas as moléculas que possuem hidrogênio e a força dessa inte-

ração é medida pela quantidade de hidrogênios que a molécula possui, por exemplo, as inte-
rações entre as moléculas do CH4 são mais intensas do que as do NH3 (Galagovky et al., 2009); 

4.	Há quebra das ligações químicas quando um sólido funde (Smith e Nakhle, 2011; Sendur, 
2014); 

5.	No processo de ebulição, as moléculas de água são quebradas e as bolhas observadas são efeitos 
dos átomos de oxigênio e hidrogênio (Schmidt et al., 2009);

6.	A agitação e aquecimento são requisitos essenciais para o processo de dissolução (Weinhold e 
Klein, 2014);

7.	A FI, por exemplo, no CF4 é maior que no OF2, pois há quatro ligações polares no CF4 (Wang 
e Barrow, 2013). 

Um dos maiores problemas detectados é a confusão existente entre as FI e as ligações químicas, 
como observado nas concepções alternativas apresentadas nos itens (1), (4) e (5). Cooper et al. (2015) 
desenvolveram um estudo para detectar as principais dificuldades sobre esse assunto e, para isso, apli-
caram um exercício no qual os estudantes deveriam desenhar e explicar as forças que atuam nas molé-
culas do etanol (Figura 1). 

Fig. 1. Resultados do estudo desenvolvido por Cooper et al. (2015).

Segundo os autores, dos 94 estudantes universitários investigados, apenas 14 (15%) identifica-
ram que a ligação hidrogênio ocorre entre moléculas distintas. Desses acadêmicos, apenas 09 (9,6%) 
descreveram que ela ocorre entre o átomo de hidrogênio de uma molécula e o de oxigênio da outra. 
Entretanto, 68 estudantes (72%) representaram essa interação por meio da ligação entre os átomos 
de oxigênio e hidrogênio (O-H) dentro de uma única molécula de etanol. O mesmo ocorreu com as 
representações das interações dipolo-dipolo e forças de London, evidenciando que a confusão entre as 
interações intermolecular e as ligações químicas prevalece. 

A partir destas pesquisas sugere-se aos professores que durante o desenvolvimento do tópico dife-
renciem FI de ligações químicas. Neste contexto, é fundamental que os estudantes compreendam que 



1811ENSEÑANZA DE LAS CIENCIAS, N.º EXTRAORDINARIO (2017): 1807-1812

X CONGRESO INTERNACIONAL SOBRE INVESTIGACIÓN EN DIDÁCTICA DE LAS CIENCIAS

quando uma interação química entre as espécies é rompida, ocorrem mudanças nas propriedades físi-
cas das substâncias. Entretanto, quando as ligações intramoleculares são rompidas ocorre à formação 
de novas substâncias, conforme Figura 2 (Chang, 2006).

Fig. 2. Ligações intramoleculares x FI, Chang (2006).

Se esta diferenciação não ocorrer e as confusões permanecerem, não haverá compreensão dos con-
ceitos relacionados às transformações físicas da matéria, soluções e reações químicas. Isso é evidenciado 
nas concepções alternativas apresentadas nos itens (4) e (5), que mostram a ideia de que transforma-
ções físicas, tais como a fusão e ebulição, ocorrem pela quebra das ligações. 

Nos itens (4), (5), (6) e (7) observam-se generalizações em relação à ligação hidrogênio, o que pode 
ser consequência da falta de pré-requisitos, tais como carga, força eletrostática e polaridade. Segundo 
Wang e Barrow (2013), a falta de qualquer pré-requisito pode resultar em equívocos e deficiências no 
entendimento conceitual. Isso reforça a teoria de que as concepções alternativas fornecem, aos profes-
sores de Química, informações sobre como os conceitos estão interligados na estrutura cognitiva do 
estudante. Desta forma, sugere-se ao professor que planeje suas atividades didático-pedagógicas levan-
do em consideração os pré-requisitos essenciais para a compreensão dos conceitos.

O item (6) revela a dificuldade dos estudantes em relação ao processo de dissolução, os quais des-
consideram as interações entre soluto e solvente para explicar esse processo. Smith e Nakhle (2011) 
relataram que alguns estudantes, ao preverem a dissolução de certos compostos orgânicos em água, 
não levaram em consideração os grupos funcionais (tais como grupos -OH ou -NH), em vez disso, se 
preocuparam com elementos específicos, tais como o oxigênio, carbono ou hidrogênio. A respeito das 
concepções sobre como a agitação e o aquecimento podem afetar o processo de dissolução, os autores 
detectaram que alguns estudantes consideraram esses procedimentos requisitos essenciais para a disso-
lução de uma substância em outra e afirmaram que as FI são rompidas pelas colisões entre as partículas 
do soluto e solvente causada pela agitação e aquecimento, pois o calor é um catalisador para a reação. 

Em síntese, as pesquisas revelam que os estudantes: confundem FI com ligações químicas; associam 
as propriedades físicas da matéria com quebra das ligações intramoleculares; não conseguem estabele-
cer relações coerentes entre a polaridade da ligação, força eletrostática e intensidade das FI; não relacio-
nam satisfatoriamente o processo de dissolução com as FI. Apesar de muitos autores apontarem as con-
cepções alternativas dos estudantes, há também relatos de propostas de superação dessas concepções.

CONCLUSÕES

Conhecer os equívocos apresentados pelos estudantes constitui o ponto de partida para que professores 
e pesquisadores da área de Ensino possam elaborar e desenvolver estratégias didático-pedagógicas que 
contribuam para a evolução conceitual dos estudantes. Em relação às FI, destaca-se a necessidade de 
diferenciá-las das ligações químicas, bem como investir em abordagens que favoreçam a sua associação 
com as propriedades das substâncias. Desta forma, é necessário desenvolver novas investigações que, 
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somadas à literatura existente, auxiliem a esclarecer o percurso para a construção do conhecimento do 
tópico nos diversos níveis de ensino.
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