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RESUMO

O ensino do contetdo relacionado aos compostos inorganicos se
apresenta tradicionalmente, com uma abordagem que pode levar os
alunos a uma aprendizagem memoristica. Com uma metodologia
referenciada na teoria de aprendizagem de David Ausubel € em modelos
construtivistas de ensino, busca-se minimizar os problemas de aprendi-
zagem das reagbes entre compostos inorganicos. Para tal, utiliza-se
conhecimentos sobre ligagoes quimicas, teorias protonica e eletronica, e
mecanismo de reagoes entre compostos quimicos. Tem-se a expectativa
que este trabalho possa disponibilizar uma metodologia de ensino dife-
renciada do tema reacoes quimicas, ¢ que esta seja utilizada por profes-
sores de quimica de maneira a propiciar aos seus alunos uma aprendiza-
gem significativa.
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ABSTRACT

Chemical reactions among inorganic compounds - a teaching
approach based on reaction mechanisms - The teaching of contents
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related to inorganic compounds is traditionally linked to an approach
that can lead students to learn by repetition. One intends to minimize the
problemsrelated to thelearning of reactions among inorganic compounds
with a methodology based on David Ausubel learning theory and with
constructivist teaching models. That is the reason why one uses the
knowledge about chemical bonds, electronic and prototonic theories and
reaction mechanisms among chemical compounds. The expectation is
that this study can provide a differentiated teaching methodology
concerning the theme chemical reactions and also that it can be used by
chemistry teachers so that they would offer their students a significative
learning.

Keywords: chemicals reactions, chemical education, reaction
mechanisms.

INTRODUCAO

Ha um sentido estivel ou dicionarizado do que seja a quimica
como, por exemplo: "Ciéncia em que se estuda a estrutura das substian-
cias, correlacionando-a com as propriedades macroscépicas, e se inves-
tigam as transformacdes destas substancias” Desta forma, a quimica com
énfase nas transformacoes geradoras de novos materiais tém aplicabilidade
na producao de alimentos, medicamentos, fibras téxteis, corantes, nos
materiais de construgdo, nos papéis, nos combustiveis, nos lubrificantes,
nas embalagens, nos recipientes.

No entanto, apesar da aplicabilidade e importancia da quimica nas
nossas praticas cotidianas, seu ensino na maioria das propostas curriculares
dirigidas ao ensino médio mantém-se distante desse contexto que propi-
ciaria uma aprendizagem mais significativa. Se por um lado o ensino
usual de temas como ligagbes e reagbes quimicas. Se justifica pela
importancia dos mesmos para a previsao de ocorréncia de substancias e
de suas transformacgoes, por outro lado as abordagens normalmente
adotadas tém promovido a ocorréncia de varios problemas de aprendiza-
gem por desconsiderarem as intimeras nog¢oes abstratas que compéem
tais contetudos.

E preciso, portanto, tentar minimizar as dificuldades do préprio
contetido considerando os conhecimentos prévios dos alunos e sua
adequacao (ou nao), bem como, analisar criticamente os modos de sua
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apresentacao nos livros didaticos tradicionalmente usados na escola.
Porém, tais andlises precisam de uma conversao do olhar, e, nesse
sentido, buscou-se uma metodologia de analise e um referencial teérico
que permitisse ver o ja cotidiano contetido de reagbes quimicas de um
outro modo. Nesse contetdo especifico buscou-se ajuda nas teorias
ausubelianas em articulacio com teorias sobre conhecimentos implicitos
dos alunos. Partindo desses entendimentos descrevem-se alguns aspec-
tos que nos parecem importantes de serem analisados mais
detalhadamente, principiando por evidenciar algumas conceituagoes
préprias da teoria de aprendizagem de Ausubel, em seguida apresentam-
se algumas andlises de livros didaticos com relagdo aos conceitos de
reacao quimica, passando a evidenciar alguns entendimentos dos alunos
sobre aspectos relevantes no ensino de reagoes quimicas para, finalmen-
te, mostrar uma proposta de abordagem sobre reacoes quimicas que
considera esses trés aspectos fundamentais como forma de produzir um
conhecimento mais significativo junto aos alunos.

CRITERIOS DE SIGNIFICACAO PARA APRENDIZAGEM DE
REACOES QUIMICAS

De acordo com a teoria de Ausubel, alguns critérios como a presenga
de exemplos e nao-exemplos, as definigoes operacionais e formais de conceitos, 0s
niveis macroscépicos, representacionas e microscopicos dos contevdos de quimi-
ca, a articulagao e a dependéncia entre fatos e generalizagoes, o dominio dos pre-
requisitos € suas relacoes com as concepgaes prévias dos alunos sao formas de
melhorar a aprendizagem significativa dos conceitos pretendidos de
reagoes entre compostos INorganicos:

Os conhecimenios implicitos dos alunos: os alunos possuem conheci-
mentos implicitos sobre varios fenémenos estudados na disciplina de
quimica e, mesmo que nao os tenham explicitamente estruturados, esses
conhecimentos sao acionados no momento de entender e explicar as
teorias organizadas pelo curriculo escolar. Conhecer essas concepgoes
facilita a aprendizagem por propiciar uma alternativa de contrapo-las
dentro de sua propria logica, dado que essa l6gica existe e configura um
obstaculo a aprendizagens que a contradizem.

Outro passo importante é definir junto aos alunos os pré-requisitos
necessarios para cada novo conceito: o dominio dos pré-requisitos. De
acordo com a teoria de Gagné, antes de se ensinar um determinado
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conteudo ou habilidade se deve construir uma hierarquia de aprendiza-
gem para evidenciar 0s pré-requisitos necessarios para sua Compreensao.
Assim por exemplo, aprender que 6xidos dcidos reagem com agua
formando acidos e o equacionamento desse tipo de rea¢io, pressupoe
dentre outros conhecimentos mais simples a identificaciao, conceituagao
e formulacao de 6xidos dacidos e dcidos. Tais consideracoes evidenciam
aimportancia de se organizar os varios t6picos do contetido respeitando
uma ordem logica de pré-requisitos de tal forma que se assegure o
dominio daqueles necessarios a compreensao de qualquer tépico na
seqiiéncia de contetido de um curso, unidade ou assunto a ser desenvol-
vido.

Ausubel sustenta que cada disciplina tem uma estrutura articulada
¢ hierarquicamente organizada de conceitos, que constituem o sistema
de informagao da disciplina e que podem ser identificados e ensinados
aos alunos, dessa forma constitui para ele um sistema de processamento
de informacoes. Esta hierarquizacao de conceitos sugere as direcoes
recomendadas para uma diferenciagao progressiva dos mesmos. Uma
maneira de promover a diferenciagdo progressiva e a reconcihagdo integrativa
¢ através da utilizacao de mapas conceituais, que sao diagramas, que
indicam relagoes entre conceitos ou entre palavras e usa-se para repre-
sentar conceitos. Sao diagramas de significados, de relacoes significati-
vas, de hierarquias conceituais®. No Diagrama 1 apresenta-se a constru-
¢ao de significados hierarquizados para o tema reagoes quimicas.

A presenca de exemplos e nao-exemplos: a aprendizagem de conceitos
¢ entendida como a identificacao dos atributos criteriais do conceito, 0s
quais podem ser generalizados para novos exemplos, bem como a
discriminacao entre exemplos e nao-exemplos do conceito. Ao apresentar o
conteudo de reagoes quimicas, se formula os principios que regem as
reagoes e logo se inclui os exemplos de cada tipo de reacao, contrapondo-
os com 0s nao-exemplos, os quais nio obedecem determinada regra.
Assim, para o conceito “6xidos acidos ou 6xidos anféteros reagem com
bases”, os atributos criteriais sao as caracteristicas de um 6xido para ser
classificado como 6xido dcido, ou anfétero. Os exemplos sio:

SO; + 2NaOH PbO, + Ca(OH).
oxido dcido base 6xido anfétero base

Os atributos criteriais para ser um 6xido dcido sao: nio-metal ou
metal de nox elevado ligado ao oxigénio: e para ser um 6xido anfétero é
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ser metal anfétero ligado ao oxigénio. Os que nao estiverem dentro desse
atributo criterial serdo os nio-exemplos e nio reagirdo com bases, como
é o caso dos 6xidos CaO e Na,O.

Definicées operacionais e formais de concentos: dep endendo dos atribu-
tos criteriais de um conceito, este pode ser definido operacionalmente e/
ou formalmente. As reacoes quimicas, sio representadas pelas equagoes
quimicas. As definigoes abaixo correspondem respectivamente a uma
defini¢io operacional e formal do conceito reagio quimica:

- Reagao quimica é uma transformacao onde nova(s) substancia(s)
é (sio) formada(s) === Defini¢io operacional

- Reagio quimica é uma transformagao onde agregados de dtomos
ou fons sio rompidos e formados === Defini¢io formal

Os niveis macroscopico, representacional e microscopico dos contetidos de
quimica: com relacao aos contetdos de quimica, estes podem ser classi-
ficados em trés niveis: o nivel macroscopico caracteriza-se pela visualizagao
concreta ou pelo manuseio de materiais ou substincias e de suas trans-
formacoes, bem como pela descrigio, andlise ou determinacao de suas
propriedades. O nivel representacional compreende a representagao das
substincias por suas respectivas férmulas e de suas transformacoes
através de equagdes quimicas, enquanto que o nivel microscopico carac-
teriza-se pela natureza atomico-molecular, isto €, envolve explicacoes
baseadas em conceitos abstratos, como atomos, moléculas, fons, elétrons,
etc., para racionalizar, entender e prever o comportamento das substan-
cias e de suas transformacoes.

A articulagdo e a dependéncia entre fatos e generalizagaes: a importancia
de relacionar fatos com generalizagoes e/ou generalizagoes com concet-
tos, se justifica porque de acordo com a teoria da aprendizagem signifi-
cativa de David Ausubel, o processo de relacionamento ¢ sinénimo de
processo de aprendizagem significativa, que € qualitativamente diferente
* de aprendizagem mecinica ou memoristica. Isso signilica por exemplo,
se for apresentada a seguinte generalizagao, 6xidos dcidos reagem com
4gua formando dcidos, tal principio deve ser precedido ou sucedido de
varios fatos, os quais no caso particular serdo descrigoes ou realizacoes de
reacoes envolvendo diferentes 6xidos dcidos na reagao com agua.
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A ANALISE DOS LIVROS DIDATICOS

Discutir o ensino de quimica implica necessariamente analisar
reguladores curriculares como os livros diddticos. Tal andlise certamente
conduzird a observacao de que os contetidos abordados nestes, se
encontram desvinculados da realidade dos alunos, em desacordo por
vezes, com o seu desenvolvimento cognitivo, compartimentalizados em
capitulos estanques, reforcando uma aprendizagem memoristica que
apresentam varios obstaculos a aprendizagem. Concebem o método
cientifico como um conjunto de regras fixas. Apresentam uma légica
confirmatéria nas atividades experimentais, pois pretendem que os
alunos obtenham dados para confirmar uma lei ou uma teoria cientifica.
Essas sao algumas das concepgdes de ciéncia e da construgio do conhe-
cimento cientifico veiculados pelos livros, que seguem dominantemente
uma orientacao empirista e indutivista. Os conceitos ndo seguem uma
ordenagao progressiva, ou como Ausubel sugere uma diferenciacdo pro-
gressiva e reconciliagao integrativa. Nao apresentam nimero suficiente de
exemplos para reforgar a aprendizagem de conceitos e com isso o aluno
nao pode facilmente discriminar ou generalizar. Também se observou a
presenca de apenas o nivel representacional de reagdes quimicas, que sio
as equagoes, porém o nivel microscépico, natureza atémico-molecular,
utilizado no estudo de modelos de reagdes, encontrou-se sempre ausente
na maioria dos livros didaticos.

Uma reagao quimica observada no laboratério pode nio condizer
com a equagao quimica apresentada, porque niao foram abordadas as
diferengas entre a pritica e a teoria; também a equagao quimica que para
os alunos nao tem vinculagao com modelos de ligacoes quimicas, uma vez
que os professores e os livros nao fazem essa relagio, nao explicam a
formagao das substancias numa reacio através da ruptura das ligagoes
com rearranjo entre os atomos, para formarem novas substincias, sdo
apresentados apenas a nivel simbélico, representacional. As equagoes
quimicas nao sio acompanhadas de descri¢oes explicativas.

As limitagoes dos livros didaticos podem ocorrer na dimensio
conceitual, como por exemplo, analisando os livros didaticos dos autores
Ricardo Feltre e Geraldo Camargo de Carvalho, constatou-se que defi-
nem fungao quimica como um conjunto de substancias com proprieda-
des quimicas semelhantes. £ preciso considerar que “a rigor acidos e
bases concebidos como conjunto de substincias com propriedades
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quimicas semelhantes ndo existem. O que ha € um modo de se comportar
quimicamente: comportamento dcido e comportamento basico. Assim, diante
do sé6dio metilico, a amdnia comporta-se como dcido, formando ion
amideto. Porém diante da dgua, a amdnia comporta-se como base,
formando ion aménio. Apenas aquelas espécies que apresentam compor-
tamentos 4cido ou base em grau muito acentuado se aproximam do
conceito estabelecido para fungdo”.

De acordo com a andlise de Campos e Silva® uma das regras mais
famosas nos textos que tratam das fungoes da quimica inorganica, € a
reacio: Acido +base — sal +dgua. Ele coloca que € preciso considerar dois
casos: s€ a reacio ocorre em meio aquoso ou anidro € que os autores Nao
levam em conta essa distingio vital. Constatou-se essa afirmacdo de
Campos e Silva no livro didatico de Ricardo Feltre®.

Campos e Silva® em seu texto, argumentam que:

- Inicialmente considerando o meio anidro. Reagindo cloreto de
hidrogénio com 6xido de s6dio. O fon 6xido aceita o préton, formando
a agua, conforme a regra:

QHCl{g) + NZ].QO[S) —> HQO(g) +2 NaCl(s)

- Considerando o meio aquoso, o dcido reage com o solvente e
origina fons hidroxénio, e a base da outra solug¢io também nao existe
mais, tendo sido substituida por quantidades equivalentes de ions
hidroxila, de tal modo que, ao serem misturadas as duas solucoes, a
reacio que se passa € entre o dcido e a base conjugada do solvente, nada
mais é produto da reacdo. Diante disso ¢ questiondvel nao considerar que
a regra deve estar inadequada. Ela s6 funciona para acidos protonados
reagindo com 6xidos ou hidréxidos idnicos em meio anidro. Em meio
aquoso ela nio funciona. Porém isso ndo € esclarecido ao aluno. O que os
autores deveriam esclarecer é que se formauma solugao aquosa de cloreto
de s6dio, isto €, ions cloreto e fons s6dio que nao reagiram. A evaporagao
do solvente é que produz o aparecimento do s6lido idnico branco de
cloreto de sédio.

De acordo com Campos e Silva® hé afirmagoes nos livros didéticos
sem nenhuma conexao com os fatos do cotidiano do aluno. Os sais tipo
NaHSO, ou NaHCO, sio chamados de sais 4cidos, no entanto o segundo
pode ser usado para neutralizar a acidez estomacal. O autor Feltre chama
de sal neutro o carbonato de célcio, no entanto o calcério € utilizado para
diminuir a acidez dos solos. Constatou-se esta estratégia de classificacio
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de sais no livro didatico do autor Feltre®. Essa classificagao é inadequada,
pois pode levar o aluno a erros de interpretagio.

Constatou-se pela andlise do livro didatico Quimica Integral, no
capitulo de classificacao e reagoes de 6xidos que as reagoes sao apresen-
tadas a nivel de memorizacio, onde o aluno aprende por “jogos” de
subtracio a equacionar as reacoes de desidrataciao de acido, para obter
oxidos:

H,S80. H:BO4 x 3 = HeB1Og H:B2O;
- HO e -3 H,0 = HO,
SO, B-0; B,0;

Isso é demonstrado por subtracio de formulas, para se chegar no
equacionamento, onde deveria ser construido por desidratacio intra-
molecular ou intermolecular de suas formulas estruturais. Este tipo de
abordagem reforca uma aprendizagem memorfstica, mecanica e
desvinculada do fendmeno a ser estudado e abstraida numa construgao
matemética que dificulta, ao invés de facilitar, o entendimento do
processo quimico.

Também os livros didaticos, dos autores Ricardo Feltre e Francisco
Miragaia Peruzzo, Eduardo Leite do Canto, apresentam as reagoes
somente por equacdes COmMo Meros Jogos de armar. Tem-se na maioria
dos livros didéticos que as reacoes entre 6xidos anfoteros e bases fortes,
sdo apresentadas, quanto ao seu equacionamento, com regras de
memorizacao, isto €, para a formulacio de sais nessa equacao utiliza-se a
tabela de radicais e a regra do X. Por exemplo nolivro didatico de Peruzzo
e Canto!! 0 equacionamento € assim apresentado:

7nO + 2 NaOH — Na,ZnO, + H,O onde [ Na*] = cation e [ZnOZ'] = énion

Supde-se que a agio do aluno deve ser orientada a partir do
conceito de transformacio quimica como uma transformagao que envol-
ve a formacio de um novo material que pode ou nao ser acompanhado
por evidéncias perceptivels. E, portanto, a equagio quimica nao ¢ um
mero conjunto de simbolos.

Um erro comum em livros didaticos, conforme Lopes comenta em
sua analise e confirma-se ao analisar o livro didético de Feltre!'” é, o de
considerar as reagoes de neutralizagio de acido por base em solucao
aquosa, como reagao de dupla troca, quando deveria ser considerada
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como sintese da dgua a partir de H* e (OH). Isso porque a solugao aquosa
de NaOIH ¢é uma solugao contendo ions Na' e (OH) dissociados e a
solucio aquosa de HCI € uma solugao contendo fons H,O* e Cl ~. Assim
sendo a reacio se di apenas entre H* ¢ (OH). Os ions Na' e Cl
permanecem dissociados. Isto €, ndo hd trocas quando se trata de fons
dissociados em solucdo aquosa.

Como pode o aluno compreender, se na quase totalidade dos livros
didaticos a reacao, em meio aquoso, [AgNO, + NaCl — AgCl + NaNO,]
lhe é apresentada como irreversivel no capitulo de reacoes quimicas e no
capitulo de equilibrio quimico o processo em meio aquoso [Agt + CI =
AgCl] é dito reversivel e no entanto € espontancae reversivel. Estabelece-
se uma contradicio iniciada pela associagao do conceito de espontanei-
dade com o conceito de irreversibilidade, incompativeis sob o ponto de
vista cientifico.

Conforme Chagas, é perfeitamente possivel abordar os conceitos
acido-base de modo articulado (teorias de Brénsted-Lowry, Lewis, Werner,
Lux, Usanovich, e dos sistemas solventes). Evita-se dessa forma, que o
aluno venha a julgar que na quimica se cria uma regra para cada reagao
estudada. Isso contribui para que os estudantes considerem a quimica
matéria enfadonha, incompreensivel e cujo estudo requer exaustivos
exercicios de memorizacao.

Estas limitacoes de abordagem do conhecimento quimico ao nivel
conceitual também se configuram como obstaculos epistemologicos a
construcao de tal conhecimento. Por exemplo, o autor Ricardo Feltre,
conceitua 6xidos anféteros como sendo “indecisos” entre o carater basico
e o cardter acido. Enquanto deveria dizer que os 6xidos anfoteros
possuem cariter intermedidrio entre o iénico e o covalente, formados por
eletronegatividade média que pode ser caracteristica de metais ou semi-
metais. Desse modo possuem um comportamento ambiguo, pois ora
reagem como 6xidos bisicos, ora como 6xidos acidos. O que determina
o comportamento que terd o 6xido € a substancia com a qual ele estiver
em contato®. No capitulo de reagdes quimicas, o mesmo autor ao abordar
as condigoes de ocorréncia de uma reagao quimica afirma: “os reagentes
tém uma certa afinidade quimica, ou seja, uma certa ‘vontade’ de reagir”.
E no capitulo de conceitos modernos de dcidos € bases, se observa que a
reacio entre HCI e H,O, de acordo com as teorias de Bronsted-Lowry, o
autor descreve a transferéncia de H* do 4cido para a dgua como “entrega”
de H*. Na reacao inversa o HO “devolve” o H* ao Cl.

As discussoes apresentadas aqui demonstram a maneira inadequa-

Tecno-log. Santa Cruz do Sul, v.7, n.2, p. 09-24, jan.fun. 2004.



19

da com que tem sido utilizado conhecimento quimico nos livros didaticos
e evidenciam a necessidade de desconstruir esses obstaculos a aprendi-
zagem. Nio se tem o objetivo de descartar o livro didatico, mas de deixar
de ser uma ferramenta tinica do nosso trabalho, tornando-se um instru-
mento importante, porém auxiliar no processo. A importancia desse
estudo é a de desnaturalizar o que ¢ natural e, portanto, ao tornar
estranho, tornar visivel.

Estes problemas apontados na apresentacdo do conhecimento
quimico nos livros didaticos, de ordem conceitual e epistemologica,
também sio reforcadores dos conhecimentos implicitos dos alunos, que
serdo apresentados a seguir.

0S CONHECIMENTOS IMPLICITOS DOS ALUNOS

Os conhecimentos implicitos que os alunos tém sobre os diversos
fendmenos classificados como reacoes quimicas algumas vezes nao lhes
permitem reconhecer as entidades que se transformam e as que perma-
necem constantes, e tendem a centrar suas explicagbes nas mudancas
perceptiveis que ocorrem com as substancias, nao fazendo referéncia as
mudancas em nivel atdbmico-molecular.

Enquanto alguns estudantes tendem a generalizar algumas expli-
cagoes vilidas para mudancas de estado, ou mesmo confundir uma
transformacao quimica com uma mudanca de estado, outros apontam
“para a concepgio de que durante uma transformacao quimica ocorre
desaparecimento de substancia”.

E muito comum também que os estudantes recorram a uma espécie
de transmutagio para explicar as transformagoes quimicas: a transfor-
macao nao € vista como resultado da interacao entre diferentes substian-
cias, e que originam novas substincias, mas como a realizacio de uma
certa potencialidade da substancia de se transmutar'*.

Quanto as reagbes classificadas como deslocamento, alguns alunos
pensam que “novas substancias podem aparecer, porque se deslocam de
um determinado lugar, e que nenhuma propriedade do sistema é
modificada”. Ao serem contestados sobre as modificacoes que ocorrem,
os alunos expressaram que: "o que parece ser a formacao de novas
substancias é na verdade a substancia original em sua forma modificada,
sua identidade é mantida”. Os alunos expressam essa idéia tanto a nivel
macroscépico quanto atémico-molecular.

Na maioria das pesquisas feitas os autores constataram que o0s
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atributos de transformacao quimica expresso pelos estudantes restringi-
ram-se ao nivel macroscépico, niao havendo referéncia a nenhum atribu-
to microscopico'®. Quando solicitados a explicar em termos do nivel
atomico os alunos tém a concep¢io de que numa reacio as particulas
mudam de forma, tamanho e cor exatamente como acontece com as
substancias.

Considerar os conhecimentos implicitos discutidos anteriormente
na construgao de uma proposta de ensino de reagoes quimicas é impor-
tante para se alcangar uma aprendizagem significativa. As abordagens,
no ensino de quimica, que privilegiam o uso de equagoes paraa represen-
tacdo de reagoes quimicas, equagdes que podem levar a classificacio das
reagoes por um sistema ja bastante desatualizado, dificilmente promo-
vem uma mudanga nos conhecimentos prévios dos alunos. Isso leva o
aluno a manter a concepgio de reagio num nivel fenomenolégico ou com
dificuldade de relacionar o nivel fenomenolégico com o nivel atémico-
molecular. Uma das formas de lidar com essas dificuldades é promover
umacompreensao dos alunos direcionada para o nivel atdmico-molecular.

MECANISMOS PROPOSTOS NA CONSTRUCAO DOS MODELOS
DE REACOES ENTRE COMPOSTOS INORGANICOS

Considerando as informagdes apresentadas nos itens anteriores,
buscamos minimizar as dificuldades encontradas no ensino de reagoes
entre compostos quimicos inorginicos, propondo a alternativa
metodolégica que passamos a descrever.

Segundo Chagas", novas tendéncias no ensino de quimica procu-
ram enfatizar os conceitos dcido-base sob o aspecto das teorias de
Bronsted-Lowry e Lewis. E preciso considerar que devido a nogao de
relatividade no comportamento das espécies quimicas, “a rigor 4cidos e
bases concebidos como conjunto de substincias com propriedades
quimicas semelhantes”, nao existem. O que hid é um modo de se
comportar quimicamente: comportamento dcido e comportamento ba-
sico.

As teorias acido-base foram surgindo como uma generalizacio da
precedente. Cada uma abarca um universo proprio de reagoes quimicas
que vai se ampliando, procurando abranger cada vez mais os fenémenos.
Outro aspecto a considerar é que os conceitos acido-base de Arrhenius,
Br('}nsr.e(l—L()wry' e Lewis, diferentes em abrangéncia e significados,
guardam entre si certa articulagao. Portanto, nio se pode escolher um
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qualqu.r solvente, nem deixar de chamar atengio para os pontos em que
0s conceitos se tocam.

Existem diversas teorias que explicam o comportamento acido-
base, conforme Chagas' - Teoria de Lux, dos sistemas solventes, de
Werner, Usanovich, lonotrépica — no entanto, as teorias que mais se
destacam, sendo as mais utilizadas, sao as teorias protonica e eletrdnica,
€ 530 essas que se selecionou como subsidios a esse trabalho. Associou-se
a estas teorias, conceitos de efeito mesdémero e indutivo, heterdlise,
reagente eletréfilo e nucledfilo.

Para mostrar esses mecanismos construidos, serdo dados alguns
exemplos que servirao para se propor, por analogia, outros. Para chegar
a essa etapa do trabalho em que se opera com conceitos representacionais e
microscdpicos € importante ter passado por outras etapas como a identi-
ficacdo dos conhecimentos implicitos dos alunos, associadas a construgio de
mapas conceituais, onde os alunos marcam seus entendimentos sobre os
pré-requisitos necessario para comegar a trabalhar. Como esses pré-
requisitos sao também identificagées dos conhecimentos implicitos dos
alunos é importante reconstruir o mapa e analisar os pré-requisitos como
a formula estrutural plana de acidos, 6xidos acidos, 6xidos anféteros e
férmulas ionicas de 6xidos basicos.

Exemplo 1: As férmulas estruturais planas dos 6xidos acidos

desenvolvidas a partir das férmulas dos respectivos dcidos por mecanis-
mos de desidratagoes intramolecular e intermolecular.

rO\— : H  desidratagio

O\_ intramolecular 0-\.__
IR _— $=0+ H,0
0" (COH AN o~
(@) o O
] o [ I
O=Mn—GH"+ H—O?}Ivllln=0 — O=Mn—-0- Mn=0 +H,0
- I I
des Ho
S ok O 0 O

Principio:

Desidratagiio de dcido — 6xido 4cido + 4gua
H280¢(m} = SO} (g) i H20[|)
2 HMnOyuq - MmO + HOy
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Observando-se a formula estrutural do composto H,SO,, o oxigé-
nio ligado ao hidrogénio, por ser mais eletronegativo, atrai com intensi-
dade o par eletrénico da ligagao. Por outro lado existe o efeito indutivo
negativo dos outros oxigénios que ndo possuem hidrogénio, tornando o
oxigénio ligado ao hidrogénio com menor densidade eletrdnica, fazendo
com que o hidrogénio seja liberado como fon HY, deixando o par
eletronico para o oxigénio, o qual faré ligagdo dupla com o enxofre. O
hidrogénio como H* se transfere para o outro oxigénio, ligado ao
enxofre, S-OH, onde existe par eletrénico disponivel, formando:

$ —O*—H
|
H

Haverd, com isso heterdlise da ligagao do oxigénio com o enxoire
e liberacao de agua.

No 2° exemplo, 0s mesmos efeitos ocorrem, porém a desidratacao
é intermolecular diferentemente do 1° exemplo.

Exemplo 2: Obtengio de sais a partir da reagao de 6xido dcido com
base, usando o mecanismo de reacio de adigio a partir das férmulas
estruturais dos 6xidos moleculares.

s 0 W
i e
O=Mn}~O=Mn=0 —O=Mn—OH + [Na']lo-Mn=0
e s 1l 1] n
O O O @]
+
[Na'] [OH]
0]
A el L
O=Mn-O—{H + [Na’] [OH|— o=1v{|n—o [Na']+H,O
Il
O
Principio:
Oxido 4cido + base sz sl +  4gua
SOj(g} + 2NaOH(aq) = N33504(aq) + HgOm

Mn207(5) + 2N30H(aq) i 2NaMn 04(aq) + HQO(;)

Tecno-log. Santa Cruz do Sul, v.7, n.2, p. (9-24, jan./jun. 2004.



23

Com esses exemplos anteriores se pode propor mecanismos de
reacoes entre outros compostos baseados nos seguintes principios:

1- Acido - agua éxido dcido

(desidratacio intra-molecular e inter-molecular)

¢

2- Oxido acido + agua acido
3- Base - agua 6xido bdsico

2 g
4- Oxido bésico + dgua base
5- Oxido acido . base sal + dgua
6- Oxido bésico + dcido sal B dgua
7- Oxido anfétero - base ™ sal - dgua
8- Oxido anfétero + dcido sal + agua

Consideramos que este procedimento metodolégico pode contri-
buir significativamente para a aprendizagem de reagdes quimicas por
parte dos estudantes da escola bdsica, em fungio de que os mesmos
realizam integracoes conceituais, envolvendo ligages quimicas, identifi-
cacao de compostos inorganicos, modelagem de mecanismos de reagoes,
buscando uma explicagio a nivel atdbmico-molecular de cada uma das
transformacoes.
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