REZ.

A secao “Relatos em sala de aula” constitui-se num espaco a ser
privilegiadamente ocupado por professores e professoras que
atuam no ensino médio e que - socializando suas praticas,
aprendizados e construcoes - se empenham em tornar o ensino-
aprendizagem em quimica cada vez mais significativo para as
pessoas, para 0s grupos e para a sociedade.

Este primeiro artigo trata de uma experiéncia vivenciada em uma
escola publica de nivel médio, enfocando o tema “Combustao como
transformacao quimica”, centrada no desenvolvimento do
pensamento quimico e na perspectiva da formagao para a vida na
sociedade. O artigo sugere uma metodologia e uma estrutura em
sala de aula que, mais que proporcionar um contato superficial com
a quimica, procura romper com os esquemas tradicionais de
ensino, por meio do desenvolvimento e interacao ativa dos alunos
nos processos de construgcao do conhecimento quimico.

P ensino/aprendizagem em quimica, ensino médio, interacdo, mediacao,
linguagem quimica, aprendizagem e desenvolvimento, ensino e pesquisa,

educacao quimica «

emos conhecimento, tanto por
experiéncia prépria como por
relatos de outros educadores
quimicos, de propostas de ensino que
propiciam boa aprendizagem quimica
ja no ensino médio. Entretanto, quan-
do se escreve ou se discute sobre
ensino/aprendizagem em quimica
(dissertacdes de mestrado, teses de
doutorado, encontros de ensino de
quimica, analise de desempenho dos
vestibulandos em quimica etc.), ha
uma énfase na baixa qualidade tanto
das propostas de ensino (livros
didaticos mais usados) como da
compreensao da ciéncia quimica, em
particular por alunos do ensino médio.
E proposito deste artigo relatar o
efeito positivo de uma nova postura
dos professores frente a quimica que
se ensina nas escolas, rompendo, em
especial no primeiro ano do ensino
médio, com os esquemas tradicionais.
A experiéncia foi realizada em escola
publica de Campinas, a Escola Esta-
dual de Primeiro e Segundo Graus Pro-
fessor Anibal de Freitas, por um grupo
de professores pesquisadores da

propria escola coordenado por educa-
dor ligado a pds-graduagcéo em
metodologia de ensino na Faculdade
de Ensino da Universidade Estadual
de Campinal (FE-UNICAMP).

Repensando o ensino de
quimica

Ha muitas razdes para desejarmos
uma boa aprendizagem quimica por
parte das pessoas em geral. Chassot
(1993), por exemplo, chama a atencgao
para a diferente leitura
do mundo possibilitada
as pessoas pelo conhe-
cimento quimico. Essa
visdo mais ampla per-
mite que os individios
integrem-se a socie-
dade de forma mais
ativa e consciente. Com
o conhecimento cientffico a sua dispo-
sigdo, cada individuo atua de forma
especifica sobre a natureza, modifi-
cando-a e modificando-se, segundo
as teses do pensamento dialético.
Gracas as interacbes e desenvolvi-
mentos tornados possiveis pelo co-

“Através do
conhecimento
quimico os homens
atuam de forma
especifica sobre a
Natureza,
modificando-a e
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nhecimento quimico, a natureza hoje
se apresenta ao homem com fei¢oes
muito diferentes. O proprio homem
também ja ndo é o mesmo, depois do
contato com sensacodes e possibi-
lidades antes impossiveis.

A partir da idéia de que o pensa-
mento do individuo é constituido na
interacao social, mediado simboli-
camente (Vygotski, 1978, 1988),
elaboramos uma proposta de ensino
de quimica adequada ao primeiro ano
de ensino médio e implementada na
escola citada no decorrer de 1994. Tra-
balhamos conceitos pertinentes a
compreensao do fendmeno quimico
emnosso meio, buscando um contex-
to diretamente relacionado a vivéncia
das pessoas. Isso permitiria a concre-
tizacdo dos conceitos que deseja-
vamos ensinar e, a0 mesmo tempo,
possibilitaria reinterpretar/recriar as
vivéncias e o contexto ja a luz dos
conceitos quimicos. Assim, estaria-
mos possibilitando o desenvolvimento
do pensamento dos alunos, prepa-
rando-os para aprender a ciéncia
quimica.

Ha um razoavel consenso, entre 0s
quimicos, de que o cerne da ciéncia
quimica é perceber, saber falar sobre
e interpretar as transformacoes quimi-
cas da matéria (ou das substancias)
causadas pelo favore-
cimento de novas inte-
racOes entre as parti-
culas constituintes da
matéria, nas mais di-
versas situagoes.

Como poderemos
chegar a esse nivel de
compreensao do feno-
meno quimico? Muitos educadores/
professores, através de suas aulas, ou
autores, através de seus livros, pen-
sam poder ‘transmitir’ ou ‘transferir’
seus proprios conceitos de quimica
para seus alunos, por meio de defi-
nicbes do que seja matéria, energia,
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substancia, reacao quimica, fenbme-
no quimico, fendmeno fisico. O resul-
tado dessa proposta de ensino de
quimica é bem conhecido!

“(...) foi possivel
discutir algo sobre a
funcao social e
cultural desse
conhecimento
humano, bem como o
que significaria para
cada um dos alunos
saber coisas
fundamentais em
quimica”

Nosso problema era como iniciar
0 ensino de quimica para que pro-
porcionasse a possibilidade de
aprender de fato a quimica. Nao nos
satisfazia, de modo algum, que o
aluno repetisse nossas definicoes
OU nossos exemplos, usando ape-
nas férmulas ou palavras vazias de
significados. Queriamos que as
palavras ou conceitos usados pelo
aluno fossem dele ou constituissem
seu modo de pensar. Para conseguir
isso, as palavras destinadas a se
tornar conceitos deveriam ser usa-
das normalmente pela professora,
com a consciéncia de que o sig-
nificado apreendido pelo aluno a
principio seria muito diferente do
significado que o professor lhe
atribuia, ou do verdadeiro conceito
quimico. As palavras seriam usadas
e exerceriam a funcao de conceitos,
segundo Vygotski, até que estes se
estabelecessem como tal:

‘As palavras exercem a funcao de
conceitos e podem servir como meio de
comunicacdo muito antes de atingirem o
nivel de conceitos, caracteristico do
pensamento plenamente desenvolvido.”
(1978)

Os significados das palavras
seriam negociados com 0s alunos
enquanto eles estivessem em con-
tato com o fenémeno em questao e/
ou com o material sensorial. Esses
significados se modificariam no
decorrer das aulas até se tornarem
conceitos quimicos com algum
significado mais estavel, embora
devessem receber muitos outros
significados ainda, durante a forma-
¢ao quimica. O mesmo valeria para
as formulas quimicas.

Pensando a aprendizagem
possivel: quimica como
transformacao

A nogéo de quimica

Nossa percepcao era de que o
mundo fisico natural e o mundo
tecnoldgico poderiam proporcionar
bons momentos de reflexao/interagao
com os alunos, possibilitando assim
atribuirem-se os primeiros significados
a ciéncia quimica ou a ‘quimica’. Se
fossemos professores tradicionais
darfamos uma definigao para a quimi-
ca, e se féssemos professores tradi-
cionais ingénuos acreditarfamos que
0 aluno saberia 0 que € quimica a partir
dessa nossa defini¢cdo, principalmente
se ele respondesse ‘certo’ na prova.
Nos desejavamos dar também uma
significagado para a quimica, e sa-
biamos que essa significagdo mudaria
muito no decorrer dos anos de for-
macao em quimica. A estratégia
usada foi conversar com os alunos
sobre os materiais a nossa volta, em
termos de serem materiais naturais, ou
artificiais (Bonadiman, 1987). Os
alunos listaram, conforme suas per-
cepcdes, materiais que tivessem
caracteristicas naturais, como o ar, a
agua, a madeira, vegetais, terra etc.,
e materiais cuja natureza ou compo-
sicao achassem ser artificial, como o
giz, tintas, formica, plasticos em geral,
papel etc. A lista dos materiais artifi-
ciais foi muito maior que a lista dos
materiais naturais.

A lista de materiais artificiais e
naturais permitiu discussoes interes-
santes, como por exemplo a posigao
em que deveria ficar o
ferro, a borracha, o vidro
e outros. O mais impor-
tante é que os primeiros
significados para a qui-
mica — o conhecimento
quimico, ou o que se faz
com o conhecimento
quimico — comegaram a se formar
guando a professora intermediou a dis-
CUSSao e comegou a ressaltar que na
producéo de tintas, plasticos, ferro, vi-
dro etc. havia um conhecimento especi-
fico e um modo proprio de pensar sobre
amatéria: a quimica. Ao mesmo tempo,
foi possivel discutir algo sobre a fungéo
social e cultural desse conhecimento
humano, bem como o que significaria
para cada um dos alunos saber coisas
fundamentais em quimica.

“Queriamos que a
palavra ou o conceito
que o aluno usasse
fosse dele, ou
constituisse o seu
pensamento”

A transformagéo quimica

Constituida a primeira nocéao sobre
quimica, iniciou-se um estudo mais
sistematico da transformagéo quimica.
Isso foi feito a partir do estudo detalhado
da combustao como reagao quimica.
Além de ser uma transformacao quimi-
ca de grande importancia social e cultu-
ral, o fendmeno da combustéo é bas-
tante presente na vivéncia das pessoas,
e sobre ele os alunos tinham muitas
idéias ou conceitos do cotidiano. A
reacao de combustao permitiria discutir
faciimente algumas questoes cruciais
para se entender a reagdo quimica,
como por exemplo: as condicoes para
uma reacdo quimica ser iniciada,
manutencao da transformacao, con-
sumo de substancias na reagéao en-
guanto se formam novas substancias,
término da reacao quimica com o
consumo de uma das substancias
reagentes. Desde o inicio, havia a
preocupacao de nao se proporcionar a
falsa idéia de reagente principal, muito
freqUente entre os estudantes. Queria-
mos ressaltar a transformagao quimica
como resultado de algum tipo de inte-
racao que, no caso, envolvia o com-
bustivel, o gas oxigénio e a energia.

Para que a interacao pudesse ser
entendida de acordo com os modelos
propostos pelo conhecimento quimi-
co, iniciamos de imediato a apresen-
tacdo da formula quimica das subs-
tancias envolvidas, ao lado das
palavras com as quais se costuma
designa-las. Havia uma preocupacéao
apenas com o sentido representacio-
nal das substancias reais pelas suas
formulas quimicas, e os alunos as
usariam se achassem
conveniente. Assim, o
gas oxigénio passou a
ser representado tam-
bém pela formula qui-
mica O,(g) e o etanol ou
alcool comum por
C,H,0(9. Essas férmu-
las significam muito para quem sabe
qguimica, mas para os iniciantes na
matéria representavam apenas as
substancias. As palavras gas oxigénio
e etanol sao signos verdadeiros,
mesmo para os alunos iniciantes,
porque possuem muitos significados,
mas O,(g) e C,H,O(¢) eram signos
ainda muito pobres de significado para
esses alunos. Muitos outros sig-
nificados desses simbolos precisam
ser ‘negociados’ pelo professor, no
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decorrer da formagao quimica, permi-
tindo constituir um modo de pensar
especifico da quimica.

A condugao das atividades relati-
vas a combustao foi realizada confor-
me roteiro de trabalho descrito em livro
didatico alternativo (Maldaner, 1992).
Essas atividades permitiram que os
alunos pensassem a combustao do
etanol, da parafina e de outros com-
bustiveis como uma transformacao
quimica envolvendo também o gas
oxigénio presente no ar. Logo enten-
deram que a reacao terminava se
faltasse qualquer um dos reagentes
(ou o combustivel ou o gas oxigénio
presente no ar), € que 0s reagentes
eram efetivamente consumidos, dei-
xavam de existir. O consumo do
combustivel foi aceito com facilidade,
porque faz parte da experiéncia dos
alunos (o gas de cozinha, o alcool
combustivel, a gasolina etc. sdo sem-
pre consumidos no dia-a-dia das
pessoas). Na formacao do pensamen-
to quimico, esses conceitos cotidianos
foram usados para avangar em dire-
¢ao a abstragao necessaria na forma-
¢ao dos conceitos quimicos. E funda-
mental que em quimica se pense nos
reagentes que deixam de existir nas
transformagdes enquanto outras
substancias sao formadas.

A mediagdo permite um novo
pensamento

No inicio da discussao, os alunos
previram o término da reacao apenas
com o consumo total do etanol: a
reacao ou a combustao termina
quando acaba o alcool. Essa é sem
duvida uma idéia esperavel, porque o
pensamento esta sendo conduzido
pelos conceitos do cotidiano. A
mediagao da professora, levando os
alunos a refletirem sobre a necessi-
dade de participagao do gas oxigénio
na manutengao da combustao, permi-
tiu uma nova reflexao sobre a reagéo
e a firmacado de um novo conceito
sobre a combustdo. Dessa forma,
permitimos um novo entendimento
sobre um fendmeno muito comum e,
ao mesmo tempo, o muito abstrato
conceito de reacéo quimica adquiriu
um significado mais concreto.

As primeiras idéias relacionadas a
quantidades ‘certas’ com que partici-
pam as substancias reagentes foram
assim introduzidas, variando-se a
quantidade de gas oxigénio disponivel
para a combustdo. Para isso, cobriu-

se o sistema em reacao com frascos
de vidro de diferentes tamanhos. O
tempo em que a combustao ainda se
mantinha dependia da quantidade de
ar encerrada no frasco que cobria a
chama.

“Na formacao do
pensamento quimico
usaram-se esses
conceitos cotidianos
para avancar em
direcao a abstracao
necessaria na
formacao dos
conceitos quimicos”

Essa atividade simples, possivel de
ser realizada em qualquer sala de aula
com o uso de materiais como alcool
comum, tampinhas de garrafa, peda-
¢os de vela, frascos de vidro comum
e fosforo, permitiu a introducao de
idéias-chave para a compreenséo do
fendbmeno quimico no dia a dia dos
alunos. Para isso, foi fundamental a
intencionalidade da professora em
analisar o fendbmeno da combustao
sob o ponto de vista da ciéncia
quimica. Foi através da negociagéo de
uma nova linguagem para se falar
sobre esse fenbmeno tao comum na
vida das pessoas e, a0 mesmo tempo,
através da criagado de um sistema
representacional ou de um coédigo de
sinais proprio da quimica que o novo
pensamento comegou a se formar. E
fundamental que um sistema de
signos quimicos e o préprio pensa-
mento quimico se constituam para que
possa ocorrer verdadeira apren-
dizagem quimica. Era essa a nossa
preocupagao central.

A contribuigao nova que desejamos
trazer para o ensino de quimica é
justamente divulgar a eficacia do uso
da linguagem quimica — férmulas
quimicas, equagdes quimicas, 0 Uso
dos simbolos ‘g’ para gas, ‘¢ para
liquido, ‘s’ para sélido, ‘aq’ para
substancias em solucao aquosa,
formulas que representam substancias
etc. — na organizagao do pensamento
quimico. Isso & em geral relegado a um
plano secundario no ensino tradicional,
introduzido no estudo das ligagoes
quimicas, no estudo sistematico das
equacoes quimicas ou nas classi-
ficacOes das reacdes quimicas. NOs
colocamos a linguagem quimica como
preocupacao central para a formacao

do pensamento quimico.

O papel do concreto na
constituigdo do pensamento inicial em
quimica

Ao introduzirmos a quimica no
ensino médio, tivemos também a
preocupacao de nos referir a situagoes
concretas, de modo que a férmula
quimica apresentada se referisse a
substancia também presente, e o
fenébmeno representado se estivesse
também realizando. E assim que
falamos da combustdo do &lcool
comum (etanol), na presenga do gas
oxigénio do ar, e em tais condicbes a
reagao deve ser iniciada com chama
de fésforo, mesmo que os reagentes
estejam em contato, na temperatura
ambiente.

Representamos entdo:

Etanol e gés oxigénio
e/ou
CHOl e 0,09

Essas substancias estavam em
contato e era visivel que a reagdo néo
se processava. Discutiu-se, entao, a
condicao para que uma reagao se
processasse. No caso, era necessario
iniciar a reagao através de chama, por
exemplo.

Ao se processar a reacao quimica
—a combustao do etanol —, é crucial o
entendimento de que as substancias
originais deixam de existir e ha produ-
¢cao de novas substancias. Isso é
muito diferente da idéia de transfor-
magao do senso comum, em que a
mesma esséncia toma outra forma. O
uso da seta (- ) indicando a transfor-
magao quimica pode estar na verdade
reforcando uma idéia de transfor-
magao no sentido fisico, ndo quimico.
Por isso, seu significado, na linguagem
quimica, deve ser muito bem definido.
A seta indica, por um lado, uma
situacao antes da reacao e uma
situacao depois, ou melhor, as subs-
tancias existentes antes da transfor-
magao quimica deixam de existir (ao
menos parte delas) para dar lugar a
novas substancias. Por outro lado, in-
dicatambém o processo de producéo
de novas substancias (os produtos) a
custa do consumo das substancias
reagentes. Os produtos nao surgem
do nada, mas das substancias rea-
gentes, portanto tém algo a ver com
elas. Reforga-se, assim, aidéia de que
algo permanece no decorrer da
transformacéo quimica: os atomos.
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(I) As substancias etanol (C,H.O()) e gas oxigénio (O,(g)), em contato,
reagem entre si ao se iniciar a combustdo com uma chama (fésforo aceso).
Essas substancias séo consumidas e a reagao continua até que um dos
reagentes termina. A medida que os reagentes sdo consumidos ha a
formagéo de agua (H,0(¢)) e gas carbonico (CO,(9));

(I) Etanol e gas oxigénio [icadaareasio com clamea agua e gas carbonico

(|||) CZHGO(K) 4L Oz(g) em certas condigoes HZO(e) L Coz(g)

Quadro 1.

Toda essa complexidade de enten-
dimento do que seja realmente uma
transformacao quimica implica cons-
tituir um pensamento novo, sé possivel
pelo uso dos verdadeiros conceitos
quimicos. Mas pensamento e conceito
se constituem mutuamente no sujeito,
conforme Vygotski (1978). No inicio,
as palavras e os simbolos ainda nao
sdo verdadeiros conceitos, mas
exercem a funcao de conceitos para
0 pensamento poder se constituir, diz
Vygotski. Isso foi possivel conjugar no
estudo da equacao quimica que
representava a combustdo do élcool.

Foi relativamente facil perceber o
consumo do alcool e do gas oxigénio
nareagao, devido a discussao sempre
mediada pela professora e aos conhe-
cimentos anteriores dos alunos. Os
dois principais produtos, agua e gas
carbdnico (combustado completa),
também foram detectados facilmente,
em atividades simples (uso de agua
de cal e papel indicador com cloreto
de cobalto).

A representagéo do fenébmeno da
combustao do alcool foi feita para
facilitar a constituicao do pensamento
e dos conceitos quimicos junto aos
alunos, como vimos. Ela pode ser mais
descritiva, como pode ser visto no
Quadro 1, expressando uma se-
gléncia mais observavel (I) ou mais
abstrata, através da simbologia qui-
mica usual (Il).

A representacao mais usual da
quimica (Ill), embora incompleta por
nao contemplar ainda o acerto de
coeficientes, permitiu mediar alguns
novos significados junto aos alunos,
exatamente por adotar uma simbo-
logia propria da quimica. A professora
chamou a atencéo para os simbolos
(letras) que compdem as férmulas
quimicas ('C’ para carbono, ‘H’ para
hidrogénio e 'O’ para oxigénio),
enfatizando que os mesmos simbolos
que aparecem nos reagentes apare-

cem nos produtos, embora em arran-
jos diferentes. O principal é: néo
apareciam simbolos novos! A preocu-
pacao foi apenas com o tipo de
simbolo, ndo com o nimero de vezes
que este aparecia. Esses simbolos
(letras), que representam estruturas
mais fundamentais e que nao se
modificam na transformagao quimica,
passaram a ser chamados atomos.

A participagcdo do aluno na
condugéo da aula

Apbs essa primeira atribuicdo de
significados a representacao da
transformacéao quimica, a professora
solicitou que os alunos listassem
combustiveis mais comuns aos quais
ela daria uma férmula quimica que
pudesse representa-los. Os alunos
listaram gés de cozinha, gasolina, leo
diesel, querosene, madeira, metanol,
gas natural, vela etc.

Antes de mostrar uma possivel
férmula quimica para representar
esses combustiveis, a professora
informou aos alunos que 0s com-
bustiveis por eles listados eram na
verdade misturas complexas de varias
substancias combustiveis e que,
portanto, ndo haveria uma férmula
Unica para representa-los. O géas de
cozinha, por exemplo, é uma mistura
constituida principalmente por gas
propano (C,H.(9)), gas butano
(C,H,,(9)) e uma pequena quantidade

Combustivel

gas de cozinha

gasolina octano

querosene dodecano

Oleo diesel pentadecano

madeira celulose

vela parafina
Quadro 2.

Componente significativo

propano/butano/mon. de C

de mondxido de carbono (CO(g)). Nos
outros combustiveis também havia
varias substancias, e decidiu-se que
ela os representaria por um dos
componentes mais significativos. 1sso
permitiria avangar um pouco mais na
compreensao da reacao quimica de
combustao (Quadro 2).

Logo os alunos perceberam que o
simbolo C e H eram comuns as diver-
sas substancias representativas dos
combustiveis mais comuns. Tornava-
se entdo possivel mediar a atribuicao
pelos alunos de novos significados as
reagOes de combustao.

Voltando a representacao (lll) da
combustao do etanol, a professora
mostrou que o gas oxigénio, em sua
reacao com os combustiveis, possibi-
litara a formagao das substancias no-
vas CO,(g) e H,O(¢). Isso podia
acontecer sempre, desde que houves-
se gas oxigénio suficiente nas reacoes
de combustao, ou seja, desde que
essas reagOes fossem completas. A
condigao era que houvesse C e H nos
combustiveis.

A partir dai, ficou muito facil aos
alunos perceber que os combustiveis
comuns, quando queimam, produzem
CO,(g) e H,O(), desde que tenham
em suas férmulas C e H (simbolos ou
atomos). Um teste confirmatorio dessa
previsao foi realizada através da
combustao da vela (C,H,,(s)). Foi
possivel detectar CO,(g) e H,0(). Ou
seja, apos duas semanas de aula (seis
horas) os alunos conseguiram falar da
reacao de combustao usando per-
feitamente a linguagem quimica inicial,
falando em reagentes, produtos,
condigOes para ocorrer a combustao,
consumo de reagentes (deixavam de
existir), produgao de substancias no-
vas, permanéncia dos simbolos ou
conservacao deles no decorrer da
reacao, escrita das equacoes de

Férmula quimica

CH,/CH, /CO
CH, ()

C,H, ()

C,.H,, ()

CH,, (s)

C,H, (s)
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combustao de substancias que pos-
sufssem apenas C, H e O em suas
formulas.

A seguir, a professora sugeriu a
existéncia de outros combustiveis,
como o carvao (essencialmente
carbono ou C(s)) e o gas hidrogénio
(H,(9)). Os alunos foram capazes de
representar, por equagao quimica
usual, a combustao dessas subs-
tancias.

“Constatamos que os
alunos comecaram a
usar perfeitamente o
pensamento quimico,
mediado pela
linguagem quimica e
por alguns conceitos
em fase ainda muito
inicial de formacao”

Na discussao sobre problemas
ambientais causados por combustao
dos combustiveis fésseis (petroleo e
seus derivados, carvao mineral etc.),
logo apareceu a questao do enxofre e
o efeito de gases do enxofre no meio
ambiente (chuva &cida). A professora
possibilitou a primeira analise deste
efeito utilizando conceitos quimicos ja
em formacao. Informou que o simbolo
do enxofre é S e que o produto
lancado na atmosfera, causador da
chuva acida, era 0 SO,(g). Como seria
isso possivel?

Logo os alunos foram capazes de
prever que o enxofre devia fazer parte,
de alguma forma, dos combustiveis
mais usuais, do contrario o SO,(g) néo
poderia se formar. Constatamos que 0s
alunos comecaram a usar perfeita-
mente o pensamento quimico, media-
do pela linguagem quimica e por alguns
conceitos em fase ainda muito inicial de
desenvolvimento. Este é, em nossa
opiniao, o ponto chave para uma
verdadeira aprendizagem quimica.

Um episddio muito interessante
veio corroborar nossa assertiva de que
os alunos ja estavam constituindo seu
pensamento quimico: apés uma
noticia/reportagem na TV sobre o
desenvolvimento de uma técnica para
produzir diamantes artificiais a partir
do élcool comum (etanol), um aluno
usou o modelo de transformacgéao
quimica, sem ser a combustéo, para
comentar como entendera a noticia.
Segundo ele, a producéo do diamante
so seria possivel porque havia carbo-

no (C) na composicao do etanol. O
problema seria isolar esse carbono (C)
doH e do O e depois produzir, de uma
forma ou outra, o diamante.

Vemos que o aluno usou uma
informacao a partir de seu cotidiano
ou da escolarizagao do primeiro grau:
o diamante é carbono. Com o desen-
volvimento do pensamento quimico
mediante 0 uso da simbologia e dos
conceitos quimicos em formacgao,
conseguiu constituir o raciocinio, e é
isso que importal Outras informagoes
— como ‘isolar’ o carbono no alcool,
ou produzir o diamante a partir do
carbono — estéo disponiveis na litera-
tura. A fala do aluno mostrou que o
raciocinio quimico estava se consti-
tuindo. Era o que buscavamos com
nossa proposta.

Como prosseguir com nosso
programa?

Sem a preocupacao de relatar com
minucias a seqUéncia de um pro-
grama que aborde conceitos funda-
mentais em quimica, passaremos a
registrar alguns itens desenvolvidos
nas aulas do primeiro semestre de
1994, conforme programa decidido
pelo grupo de professores, sempre
com a preocupacao de superar o ensi-
no tradicional de quimica, comprova-
damente ineficiente para a maioria dos
estudantes do ensino médio.

Devido a formagao constante de
compostos binarios do elemento
oxigénio com outros elementos (C, H,
S, N, Fe, Mg etc.), conforme obser-
vado nas combustoes, passou-se a
estudar esses compostos, generica-
mente denominados o6xidos. Esses
compostos sao muito abundantes, e
muitos deles tém grande importancia
no dia-a-dia das pessoas. Ao mesmo
tempo, os significados para os concei-
tos como ‘elemento’, ‘substancia
elementar’, ‘composto quimico’ etc.
passaram a ser percebidos. Os alunos
passaram a representar todas as
substancias elementares, ao menos
as mais importantes, com base na
tabela periddica e nas informacoes da
professora. Esta intermediou a férmula
quimica e o estado fisico mais comum
das substancias elementares. Isso foi
fundamental para a distingao, impor-
tante em quimica, entre elemento e
substancia elementar. Dada a férmula
do oxido — Oxido de magnésio
(MgO(s)), por exemplo —, os alunos

conseguiam escrever a equagao
quimica da possivel reagao de sintese
desse composto a partir das subs-
tancias elementares:

Mg(s) + O,(g) - MgO(s)

Como estas equacoes de sintese
de oOxidos sdo muito simples, ja foi
possivel introduzir o acerto de coefi-
cientes.

Partindo da reacao de combustao
e da equacao quimica que a repre-
senta, bem como das equagdes de
sintese dos oOxidos, discutiu-se a
conservagao de massa nas reacgoes
quimicas e a proporcédo em massa
com a qual participam os elementos
em uma férmula quimica. Esses
assuntos sdo em geral estudados na
quimica do ensino médio como ‘Leis
de combinagéo quimica’. Analisando-
se a conservagao dos atomos na
transformagao quimica, tornou-se facil
discutir a conservagao de massa (lei
de Lavoisier). Com dados da analise
elementar em massa dos elementos
em um composto, estudou-se a lei das
proporgoes definidas (lei de Proust).
Isso ja permitiu a introdugéo da
primeira teoria atémica (Dalton). O
atomo de Dalton foi suficiente para
interpretar as reacdes quimicas em
termos de conservacao de massa e
em termos da proporgéo com a qual
os elementos participam na formagao
de um composto. Em todos esses
estudos a equagao quimica foi refe-
réncia constante para as transfor-
magoes, adquirindo assim novos e
importantes significados.

A introducao de outras teorias e
modelos de explicagdo do fendmeno
quimico sera discutida em outro artigo
que esperamos poder publicar em
breve.
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