EXPLORANDO A

EXISTENCIADE &3 RGAS

Esta secao é um espagco em
que professores de quimica
podem socializar suas
experiéncias em sala de aula.
Busca-se a reflexao sobre as
praticas, como uma forma de
melhora-las.

O presente relato refere-se a
uma experiéncia desenvolvida
junto a uma escola do nivel
médio, com enfoque na
introducao ao estudo da
estrutura da matéria.

» transformacéo quimica, estrutura
da matéria, ensino-aprendizagem,
interacao <«

contato e convivéncia com
diversos materiais e trans-
formacoes estdo presente
desde os primeiros momentos de
nossa vida. Fazem parte de nosso
cotidiano, constituindo e transforman-
dotudo o que existe. Nosso corpo, por
exemplo, é um conjunto de substan-
cias que interagem de modo peculiar.
Nossas atitudes, estimulos e sensa-
¢Oes séo resultado de interagbes qui-
micas que nos passam desperce-
bidas.

Sao inimeras as possibilidades de
se estabelecer inferéncias como essa,
no entanto é lamentavel que muitas ve-
zes a quimica seja abordada sem
insercdo, como algo tao separado e
distante de situacoes reais presentes
no mundo onde se vive.

Quando as criancas comegam a
freqUentar a escola, é importante que
elas sejam levadas a perceber a exis-
téncia de muitos materiais diferentes,
tanto os naturais como aqueles que
sé existem gracas a evolugéao da
quimica, como os plasticos, vidros,
acos, corantes, medicamentos, borra-
chas, papéis. Entendemos que certas
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aprendizagens relacionadas a quimica
devem estar presentes de forma visivel
ao longo das diversas séries do ensino
fundamental, servindo
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um ensino mais centrado em contex-
tos de interac&o e que possa se traduzir
em avangos na interpretagdo e com-
preensao da realidade.

No presente relato de sala de aula,
trazemos um pouco da experiéncia

de instrumento para os
educandos crescerem
na capacidade de
compreender e de se
relacionar com o que
existe e acontece no
mundo, conforme ja
referido em QNE, 1995,
n. 2, p. 15-18. Contudo,
na grande maioria das
escolas, a aprendiza-
gem em quimica é vista
de forma fragmentada,
desconhecendo-se as
relacdes amplas dessa
ciéncia no curriculo
como um todo. Pensa-
mos que devemos,
desde o inicio, inserir

E lamentavel que
muitas vezes a quimica
seja abordada sem
insercao, como algo
tao separado e distante
de situacgoes reais
presentes no mundo
onde se vive.

A medida em que as
criancas sistematizam
e ampliam seus
conhecimentos sobre o
meio e suas
interacoes, diversas
idéias e linguagens
acerca dos materiais,
das substancias e das
transformacoes podem

que estamos desen-
volvendo ha mais de
dez anos, numa esco-
la estadual que tem
aproximadamente
1 500 alunos cursan-
do o ensino médio.
Daremos atengao es-
pecial a0 modo como
introduzimos nossos
alunos no estudo sobre
a estrutura da matéria.
Em relagdo a modali-
dade de ensino que
desenvolvemos em
nossa escola, traze-
mos o relato de algu-
mas situagcdes/mo-
mentos — dentre tan-

nossos alunos numa
certa abordagem de
tematicas quimicas,
respeitando seus limites de compre-
ensdo. A medida que as criancas
sistematizam e ampliam seus conhe-
cimentos sobre o meio e suas inte-
ragbes, diversas idéias e linguagens
acerca dos materiais, das substancias
e das transformacdes podem ir sendo
desenvolvidas.

Especificamente em relagéo as
idéias e aprendizagens sobre a estru-
tura da matéria, entendemos que a
organizagdo do curriculo praticado na
escola precisa desafiar mais os alunos
a elaborar conceitos a partir da proble-
matizacao de situacoes vivenciadas e
da reflexdo sobre tais situacoes,
evitando-se que o ensino de quimica
se restrinja a conhecimentos fragmen-
tados e abstratos. Privilegia-se assim

ir sendo desenvolvidas

tos outros — em que
trabalhamos com
idéias/conceitos dos
alunos, relacionados a existéncia de
cargas elétricas na matéria.

Explorando formas de
existéncia de elementos
quimicos

Muitos de nossos alunos e alunas
gue ingressam no nivel médio proce-
dem de escolas, de nossa regiao de
abrangéncia, que vém desenvolvendo
metodologias alternativas de ensino
de ciéncias. Centradas na atividade do
aluno, essas metodologias levam-no
a questionar, argumentar e buscar
respostas a partir de investigacdes e
experimentos diversos realizados
(Bonadiman e cols., 1986). Temos
observado que tais alunos, chegando
ao nivel médio, mostram-se mais
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confiantes, criticos e observadores e
tém maior capacidade de relacionar e
extrapolar as situagdes de sala de aula
para outras situacdes do dia-a-dia.
Nossa proposta de ensino de quimica
no nivel médio procura dar continui-
dade a tal abordagem curricular, con-
forme descrito por Maldaner (1992) e
Maldaner e Zambiazi (1993).

Temos observado que
estudantes submetidos
a metodologias de
ensino de ciéncias
centradas na atividade
do aluno mostram-se
mais confiantes,
criticos e observadores
e tém maior
capacidade de
relacionar e extrapolar
as situacoes de sala de
aula para outras
situacoes do dia-a-dia

Iniciamos o ensino de quimica pelo
envolvimento dos alunos na execugao
de atividades experimentais sobre rea-
¢Oes quimicas. Numa dessas ativida-
des iniciais, o aluno mistura uma
porcao de oxido de cobre sélido e
duas porgoes de carvao solido. Apos
homogeneizar bem a mistura, solicita-
MOS que separe uma pequena quan-
tidade para posterior comparacéao. O
restante & colocado em um tubo de
ensaio fechado com uma rolha perfu-
rada por um tubo de vidro recurvado.
A extremidade desse tubo é mergu-
lhada em agua de cal, contida num bé-
quer. Aquecendo a mistura durante
cerca de 20 minutos o aluno percebe
gue do tubo de ensaio sai um géas que
deixa a agua de cal esbranquigada.
Apds essa observagao, solicita-se ao
aluno que observe e descreva as
caracteristicas da mistura, comparan-
do-a com a que nao foi aquecida. Ele
percebe que ocorreu uma transfor-
magao, referindo-se ao aparecimento
de pedrinhas avermelhadas, “cor de
cobre”. S&o retomadas idéias sobre as
transformacdes quimicas, registrando
o fato de que as substancias, quando
em condi¢cdes adequadas, podem
transformar-se em outras diferentes
(propriedades diferentes). Com base

nisso, parte-se para outras investiga-
¢oOes, envolvendo as substancias pro-
duzidas na reacéao.

Como a maioria dos alunos ja
desenvolveu investigacdes relaciona-
das a essa reagao na 82 série, conse-
guem identificar as “pedrinhas aver-
melhadas” como sendo o cobre
solido. Fazem referéncia as proprieda-
des caracteristicas (incluindo a cor) e
a presenga dos elementos nas formu-
las das substancias usadas como
reagentes. Com o objetivo de investi-
gar qual o gas que turvou a agua de
cal, inicialmente o aluno sopra na a4gua
de cal e percebe 0 mesmo resultado
observado na atividade anterior,
portanto o gas desprendido na reagao
do oxido de cobre esta presente na
expiracao. O educando passa a inves-
tigar diversos gases, com a finalidade
de identificar qual dos gases expirados
turva a dgua de cal: agua, pelo aque-
cimento da &gua liquida; oxigénio
gasoso, pela reacdo catalisada pela
enzima catalase, com a agua oxige-
nada; nitrogénio gasoso, pela reagao
entre nitrito de sodio solido e cloreto
de amonio; gas carbobnico, pela rea-
¢ao entre carbonato de sodio sdélido
(poderia ser outro carbonato) e solu-
¢ao diluida de acido ou vinagre. Todas
estas atividades sdo realizadas em
tubo de ensaio fechado, como na
reacéo de Oxido de cobre com carvéo.
Em cada experimento, o gas
produzido é colocado em
contato com a agua de cal,
buscando-se verificar qual o
gas que, nesse pProcesso,
torna-a turva, como no caso
da reagao entre o Oxido de
cobre e o carvao.

Ao longo do envolvimento
com as atividades, a medida

Retomando idéias
sobre as
transformacoes
quimicas, o aluno
registra o fato de que
as substancias,
quando em condicoes
adequadas, podem
transformar-se em

desenvolvimento das atividades,
surgem diversos questionamentos
relacionados as propriedades das
substancias usadas como reagentes
e das produzidas na reagao: o que
aconteceu com a agua de cal; os ‘ele-
mentos’ envolvidos nareacgao, a forma
das substancias reagentes e produtos;
o sistema em que houve liberacao e
absorcao de energia.

O aluno vai adquirindo, ampliando
e aprofundando conhecimentos e ha-
bilidades, seja nas reflexdes ou no
manuseio do material de laboratério,
agugando seu senso de observacao,
a capacidade de raciocinio, a aptidao
para discutir, refletir, concluir e compa-
rar fatos. Percebe, assim, que a
quimica estuda as transformacbes dos
materiais e que estes, ao serem
transformados, preservam os elemen-
tos originais presentes nas substan-
cias reagentes, mesmo que sob for-
mas quimicas diferentes.

Trabalhamos com experimentos
que mostram diferengas visiveis nas
reacoes envolvendo um mesmo ele-
mento presente em substancias dife-
rentes, de modo que o aluno perceba
as transformacoes quimicas — pas-
sando a usar a linguagem e as equa-
¢Oes quimicas e a identificar reagen-
tes e produtos envolvidos, de forma
progressiva e mediada pelo professor.

Ao se realizar outra atividade, na
qual os alunos
mergulham uma
placa de zinco
em uma solucao
aquosa de sulfa-
to de cobre, as
observacoes
sédo também
centradas na
mudanca das

gue vamos representando as
reacOes pelas equacoes,
vamos introduzindo lingua-
gens e conceitos especificos
da quimica, como substancia,
elemento, transformacao,

outras diferentes. Com
base nisso, parte-se
para outras
investigacoes,
envolvendo as
substancias
produzidas na reacao

propriedades
caracteristicas
(cor, textura, bri-
lho etc.). Eles
percebem que a
placa de zinco

mas ainda nao temos a preo-
cupacao de explorar idéias
relacionadas a atomos/moléculas,
elétrons, prétons, ions. Nosso objetivo
inicial é fazer o aluno prestar atengéo
as substancias e as transformagoes
envolvendo substancias. Ao longo do

vai se desgas-
tando aos pou-
COs, enquanto na solugéo aquosa vai
aparecendo um depdsito soélido “aver-
melhado” (cor de cobre metalico) a
medida que a solugao passa lenta-
mente da cor azul para incolor. Ao se
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discutir o que aconteceu com o zinco,
predomina entre os alunos a idéia de
que ele n&o deve ter evaporado ou
simplesmente se dissolvido (na forma
metélica), mas sim que deve estar pre-

e a se pronunciar a respeito da
possivel existéncia de particulas
dotadas de cargas elétricas na maté-
ria, ao tentar explicar a conducéo da
eletricidade pelos materiais testados.

sente na solucao na
forma de uma nova
substancia, com carac-
teristicas diferentes do
zinco original. Outros-
sim, discutem que a
substancia de “cor
avermelhada” poderia
ser cobre metélico,
oriundo da solucéo azul
inicial, de sulfato de
cobre. Observando-se
com atengao a simbo-
logia quimica nas fér-
mulas das substancias,
as reflexdes abrangem
aidéiade queozincoe
0 cobre, assim como
outros elementos, po-

Ao longo do
desenvolvimento das
atividades, o aluno
adquire, amplia e
aprofunda
conhecimentos e
habilidades. Percebe
que a quimica estuda
as transformacoes dos
materiais e que estes,
ao serem
transformados,
preservam os
elementos originais
presentes nas
substancias reagentes,
mesmo que sob formas
quimicas diferentes

Nesse contexto, inse-
rimos e exploramos o
uso dos conceitos de
fon e elétron, referindo-
nos as particulas res-
ponsaveis pela condu-
cao da eletricidade
respectivamente nas
solugdes e nos metais.
O aluno observa, por
exemplo, que o cobre
metalico conduz cor-
rente elétrica no esta-
do sélido, enquanto o
sulfato de cobre sélido
necessita estar no es-
tado aquoso para que
conduza a corrente
elétrica. Explora-se a

dem se apresentar sob

diversas formas quimicas, constituindo
substancias diferentes. Faz-se referén-
cia a existéncia do zinco metalico e do
Zinco aguoso, assim como a existén-
cia do cobre aquoso e do cobre me-
talico.

Explorando a conducao de
corrente elétrica

Utilizando um sistema adequado,
os alunos testam a condutibilidade
elétrica de diversos materiais/substan-
cias, como por exemplo cloreto de so-
dio sdlido e aquoso, sacarose soélida
e em solucdo aquosa, sulfato de cobre
solido e em solucdo aquosa, metais
diversos, plasticos, vidros, madeira,
grafita e outros. A partir das observa-
cOes e reqistros, sao discutidas ques-
tdes como: Por que algumas substan-
cias ndo conduzem corrente elétrica
no estado sélido mas sdo bons con-
dutores em solucao aquosa? Por que
algumas substancias ndo conduzem
corrente elétrica no estado solido nem
em solugao aquosa? Por que os
metais conduzem corrente elétrica
enquanto outros sélidos nao condu-
zem? Quais as particulas responsaveis
pela conducéo da corrente elétrica, em
cada caso?

As observacoes, reflexdes e estu-
dos motivam o aluno a elaborar idéias

idéia de que tanto nas
solucbes aquosas como nos metais
existem cargas elétricas que podem
se movimentar. Nas solu¢des aquosas
essas cargas séo fons, enquanto nos
metais sao elétrons, sendo essas
particulas responséaveis pela condu-
¢ao da corrente elétrica em cada caso.
Outras observagdes sao retoma-
das, como a de que a sacarose nao
conduz corrente elétrica nem no
estado solido nem em solugdo aquo-
sa, desafiando o aluno a refletir e
entender outras questoes.

Explorando a geracao de
energia elétrica pela
transformacao quimica

Outra atividade explorada é a
construcado da pilha. Para isso sao
utilizadas: duas laminas de zinco e
duas de cobre; solucao 1 mol/L de
sulfato de zinco e de sulfato de cobre;
uma lampada de 1,5 V; quatro tiras de
papel-filtro (duas embebidas em
solucao de sulfato de cobre e duas em
solugéo de sulfato de zinco). A mon-
tagem da pilha é feita de forma ade-
quada e conveniente. Os alunos
observam e discutem a geracdo da
eletricidade com base no dispositivo
quimico construido, no desgaste da la-
mina de zinco e no depdsito do cobre.
A partir das observacoes e discus-

sbes, trabalha-se a hipétese de que
houve conversao do zinco, da forma
metélica para a forma aquosa, e do
cobre, da forma aquosa para a forma
metalica. Sao feitas referéncias a idéia
de gue o metal zinco perde elétrons
na reacao, transformando-se numa
substancia com carga elétrica positiva
(cétion), enquanto o cobre em solugao
recebe elétrons, tornando-se neutro
(forma metalica).

Zn° - Zn*t* (aQ)+ 2e

Cutt (aq) + 2e¢ » Cu°

Discutindo-se as observacoes,
trabalha-se a idéia de que o cobre em
solugéo atrai elétrons (carga negativa),
devendo por isso ser o pélo positivo,
e de que os elétrons ‘saem’ da placa
de zinco, sendo esta o pdlo negativo
da pilha construida. Utiliza-se um
galvandmetro confeccionado pelos
alunos para testar essas idéias.

Explora-se a idéia de
que tanto nas solucoes
aquosas como hos
metais existem cargas
elétricas que podem se
movimentar. Nas
solucdes aquosas
essas cargas sao ions,
enquanto nos metais
sao elétrons, sendo
essas particulas
responsaveis pela
conducao da corrente
elétrica em cada caso

Outras atividades séo desen-
volvidas, dentre as quais a eletrélise.
|dentificam-se as substancias resultan-
tes da eletrélise em cada polo da pilha,
observando-se que os fons de carga
negativa se dirigem ao pdlo positivo e
vice-versa.

Construindo um modelo
teorico para a estrutura da
matéria

A partir de seu envolvimento em um
conjunto de atividades, os alunos
mostram-se propensos a ampliar e
reforcar suas idéias sobre a existén-
cia de cargas elétricas na matéria e
sobre a prépria estrutura da matéria,
explorando-se 0 uso de termos e expli-
citando-se idéias sobre atomos,
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elétrons, fons, céations e anions. A

medida que 0s es-
tudos evoluem,
s&o retomadas di-
versas questoes
recorrentes: quais
as particulas res-
ponsaveis pela
conducéao da cor-
rente elétrica nos
solidos e nas solu-
¢cOes testadas?

Envolvidos em um
conjunto de atividades
praticas, os alunos
mostram-se propensos
a ampliar e reforcar
suas idéias a respeito
da existéncia de cargas
elétricas na matéria e
da propria estrutura da
matéria, explorando-se

sobre a estrutura da matéria, incluindo

representacbes de atomo,
particulas subatdmicas,
ligagbes quimicas, molécu-
las. De forma semelhante, a
estrutura da matéria vai
sendo progressivamente
abordada ao longo das
séries, a medida que novos
assuntos vao sendo traba-
Ihados, especialmente ao
longo de estudos como

nao isolados de contextos, buscando-
se relacionar 0os conhecimentos de
guimica com os de &mbito geral.
Proporciona-se ao aluno, assim,
condigoes de refletir sobre 0 meio em
que vive, para que possa exercer a
cidadania de forma consciente e
responsavel.

Como sao e como
se encontram tais
particulas nos ma-
teriais? Como e por que o elemento
neutro (forma metalica) se transforma
em ions (forma aquosa) e vice-versa?
Por que certas substancias testadas
nao apresentam cargas elétricas
capazes de conduzir a corrente elétri-
ca, como é o caso da sacarose solida
e em solucao aquosa? Por que alguns
atomos perdem elétrons enquanto
outros os ganham, transformando-se
em fons positivos ou negativos? Como
se deu a geragao de corrente elétrica
na pilha construida? Como se encon-
tram os elétrons no fio utilizado na pilha
ou nos demais metais que conduzem
a corrente elétrica? Como se dao as
reacoes envolvendo transferéncia de
elétrons nas diversas solugdes usadas
na eletrdlise? etc.

Neste contexto, os estudos pas-
sam a abordar aspectos relacionados
a modelos tedricos mais elaborados

o uso de termos e
explicitando-se idéias

solucbes, equilibrio quimi-
co, eletroquimica, reagoes
de oxirreducao, interpre-
tacdo de propriedades fisicas etc.

Concluindo

Com este relato de nossa experién-
cia, pretendemos expressar nossa
preocupagao em envolver os alunos
na execugao de atividades problema-
tizadoras e de nao perder de vista a
globalidade do processo do conheci-
mento. Consideramos importante
cuidar para que o aluno esteja em
contato permanente com as aprendi-
zagens em quimica ao longo de todo
o curriculo escolar, pois acreditamos
que desta forma ele aprende quimica
de forma significativa, estabelecendo
relacdes com cada tema abordado e
relacionando a teoria com situacdes
vivenciadas, independentemente da
série em que se trabalha. E importante
que se privilegie a aquisicdo de
conhecimentos nao fragmentados e
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