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Abstract:

The teaching of contents related to inorganic compounds is traditionally linked to an
approach that can lead students to learn by repetition. One intends to minimize the problems related
to the learning 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 research can provide/originate a
differentiated methodology concerning the theme chemical reactions and also that it can be used by
chemistry teachers so that they would offer their students a significant learning.
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Resumo:

O ensino do conteldo 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 e em modelos
construtivistas de ensino, busca-se minimizar os problemas de aprendizagem das reacfes entre
compostos inorganicos. Para tal, utilizam-se conhecimentos sobre ligacfes quimicas, teorias
protdnica e eletrdnica, mecanismo de reagdes entre compostos quimicos. Tem-se a expectativa que
este trabalho de pesquisa possa disponibilizar uma metodologia de ensino diferenciada do tema
reagdes quimicas, e que esta seja utilizada por professores de quimica de maneira a propiciar aos
seus alunos uma aprendizagem significativa.
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Introducéo

H& um sentido estavel ou dicionarizado do que seja a quimica, como por exemplo,
conforme Maldaner (1996, p. 17): "Ciéncia em que se estuda a estrutura das substancias,
correlacionando-a com as propriedades macroscopicas, e se investigam as transformacgdes destas
substancias”.

A Quimica da énfase as transformacGes geradoras de novos materiais. Ela esta presente e
deve ser reconhecida nos alimentos, nos medicamentos, nas fibras téxteis, nos corantes, nos
materiais de construgdo, nos papéis, nos combustiveis, nos lubrificantes, nas embalagens, nos
recipientes.

Em qualquer proposta curricular dirigida ao ensino médio verifica-se a inclusdo de
contetdos obrigatérios, como ligacfes quimicas e reagBes quimicas entre outros. Se de um lado o
ensino usual desses temas se justifica pela importancia dos mesmos para a previsdo de ocorréncia
de substancias e de suas transformaces, por outro lado, as abordagens normalmente adotadas tém
promovido a ocorréncia de varios problemas de aprendizagem por nao tratarem adequadamente as
inimeras nogdes abstratas que compdem tais conteudos. O ensino de reagdes quimicas entre
compostos inorganicos é normalmente construido de forma que o aluno adquira uma aprendizagem
mecanica, memoristica. Escolheu-se este tema por tratar-se de uma base tedrica importante dentro
dessa ciéncia, além do que tal tema é desenvolvido pelos autores durante sua pratica docente.

A partir da observacdo dos resultados obtidos em anos anteriores, em relacdo a
aprendizagem dos alunos e ressaltando uma analise critica aos livros didaticos tradicionais
existentes no mercado, busca-se com uma metodologia e um referencial tedrico apropriado,
fundamentado conceitualmente em modelos de ligagcBes quimicas e de representacBes estruturais
destes compostos utilizados para o equacionamento de reacdes entre compostos da quimica
inorgénica, minimizar os problemas de aprendizagem das reacfes entre compostos inorganicos,
tendo em vista uma melhoria da qualidade na formag&o dos estudantes da escola basica.

Critérios de significacdo para aprendizagem de reacdes quimicas

De acordo com a teoria de Ausubel (Moreira & Masini, 1982), adotou-se 0s seguintes
critérios para ensino de reacfes entre compostos de funcdes inorganicas de forma que a
aprendizagem se torne significativa:

A presenca de exemplos e ndo-exemplos: a aprendizagem de conceitos € entendida como a
identificagdo dos atributos criteriais do conceito, 0s quais podem ser generalizados para novos
exemplos, bem como a discriminacdo entre exemplos e ndo-exemplos do conceito. Ao apresentar o
conteudo de reacBes quimicas, se formula os principios que regem as reagdes e logo se inclui os
exemplos de cada tipo de reacdo, contrapondo-se com os ndo-exemplos, os quais ndo obedecem
determinada regra. Como por exemplo, o conceito: 6xidos acidos ou Oxidos anféteros reagem com
bases. Os atributos criteriais sdo as caracteristicas de um éxido para ser classificado como 6xido
acido, ou anfotero para dai obedecer ao conceito. Os exemplos sdo:

SO; + 2NaOH PbO, + Ca(OH),
Oxido acido  base Oxido anfotero  base

Os atributos criteriais para ser um Oxido acido sdo: ndo-metal ou metal de NOX elevado
ligado ao oxigénio; e para ser um Oxido anfotero é ser metal anfétero ligado ao oxigénio. Os que
néo estiverem dentro desse atributo criterial serdo os ndo-exemplos e ndo reagirdo com bases.

Definicbes operacionais e formais de conceitos: dependendo dos atributos criteriais de um
conceito, este pode ser definido operacionalmente e/ou formalmente. As reacdes quimicas, sao
representadas pelas equacdes quimicas. As definicbes abaixo correspondem respectivamente a uma
definicdo operacional e formal do conceito rea¢do quimica:

¢ Reacdo quimica é uma transformacdo onde nova(s) substancia(s) é (sdo) formada(s)

=== Definig&o operacional



¢ Reacdo quimica é uma transformacédo onde agregados de 4&tomos ou ions sdo rompidos
e formados === Defini¢do formal

Os niveis macroscopicos representacionais e microscopicos dos contetidos de quimica:
conforme Santos e Schnetzler (1996, p.31) com relacdo aos conteidos de quimica, estes podem ser
classificados em trés niveis: o nivel macroscopico caracteriza-se pela visualizagdo concreta ou pelo
manuseio de materiais ou substancias e de suas transformacgdes, bem como pela descrigdo, analise
ou determinacdo de suas propriedades. O nivel representacional compreende a representacdo das
substancias por suas respectivas formulas e de suas transformac@es através de equacdes quimicas,
enquanto que o nivel microscépico caracteriza-se pela natureza atbmico-molecular, isto é, envolve
explicacdes baseadas em conceitos abstratos, como atomos, moléculas, ions, elétrons, etc., para
racionalizar, entender e prever 0 comportamento das substancias e de suas transformacdes.

A articulacéo e a dependéncia entre fatos e generalizagdes: a importancia de relacionar

fatos com generaliza¢Bes e/ou generalizagfes com conceitos, se justifica porque de acordo com a
teoria da aprendizagem significativa de David Ausubel, o processo de relacionamento € sindbnimo
de processo de aprendizagem significativa, que € qualitativamente diferente de aprendizagem
mecanica ou memoristica. Isso significa, por exemplo, se for apresentada a seguinte generalizagdo,
Oxidos acidos reagem com agua formando &acidos, tal principio deve ser precedido ou sucedido de
varios fatos, os quais no caso particular serdo descricbes ou realizacbes de reacfes envolvendo
diferentes 6xidos acidos na reacdo com agua.
O dominio dos pré-requisitos: de acordo com a teoria de Gagné (1971), conforme Moreira, (1999,
p.72 e 162) antes de se ensinar um determinado contedo ou habilidade se deve construir uma
hierarquia de aprendizagem para evidenciar 0s pré-requisitos necessarios para sua compreensao.
Assim, por exemplo, aprender que 6xidos &cidos reagem com éagua formando &cidos e equacionar
esse tipo de reacdo, pressupde, dentre outros conhecimentos, mais simples ensinar a identificar,
conceituar e formular 6xidos acidos e acidos. Tais consideracfes evidenciam a importancia de se
organizar os varios topicos de conteudo respeitando uma ordem l6gica de pré-requisitos de tal
forma que se assegure o dominio daqueles necessarios a compreensdo de qualquer topico na
sequéncia de contetido de um curso, unidade ou assunto a ser desenvolvido.

Ausubel sustenta o ponto de vista que cada disciplina tem uma estrutura articulada e
hierarquicamente organizada de conceitos, que constitui o sistema de informagéo da disciplina que
podem ser identificados e ensinados aos alunos, dessa forma constituir para ele um sistema de
processamento de informagdes. Esta hierarquizacdo de conceitos sugere as dire¢fes recomendadas
para uma diferenciacdo progressiva dos mesmos. Uma maneira de promover a diferenciacio
progressiva e a reconciliacdo integrativa € através da utilizacdo de mapas conceituais, que sao
diagramas, que indicam relacdes entre conceitos ou entre palavras e usa-se para representar
conceitos. Sdo diagramas de significados, de relagBes significativas, de hierarquias conceituais
(Moreira & Masini, 1982). Em anexo estamos apresentando a construgdo de significados
hierarquizados para o tema reagdes quimicas.

As concepcBes prévias dos alunos: os alunos que chegam as nossas aulas vém com idéias
e conceitos que geralmente sdo distintos daqueles que queremos ensinar. Como para eles suas
concepgbes prévias fazem sentido, muitas vezes elas sdo tdo resistentes a mudanca que
comprometem a aprendizagem das idéias que queremos ensinar, além de determinarem como eles
entendem e desenvolvem as atividades que Ihes apresentamos em nossas aulas.

A andlise dos livros didaticos

Discutir o ensino de quimica implica necessariamente em analisar os livros didaticos. Tal
analise certamente conduzira a observacdo de que os contetdos abordados nestes, se encontram
desvinculados da realidade dos alunos, em desacordo por vezes, com 0 seu desenvolvimento
cognitivo, compartimentalizados em capitulos estanques, reforcam a aprendizagem memoristica e
apresentam varios obstaculos a aprendizagem. Concebem o método cientifico como um conjunto de
regras fixas. Apresentam uma ldgica confirmatéria nas atividades experimentais, pois pretendem



qgue os alunos obtenham dados para confirmar uma lei ou uma teoria cientifica. Essas sdo
concepcOes de ciéncia e da construcdo do conhecimento cientifico veiculados pelos livros, que
seguem dominantemente uma orientacdo empirista e indutivista. Os conceitos ndo seguem uma
ordenacdo progressiva, ou como Ausubel sugere uma diferenciacdo progressiva e reconciliagdo
integrativa. Ndo apresentam numero suficiente de exemplos para reforcar a aprendizagem de
conceitos e com isso 0 aluno ndo pode facilmente discriminar ou generalizar. Também se observou
a presenca de apenas o nivel representacional de reacfes quimicas, que sdo as equacdes, porém o
nivel microscépico, natureza atdmico-molecular, abordado com o estudo de modelos de reacdes,
encontrou-se sempre ausente na maioria dos livros didaticos.

Uma reacdo quimica observada no laboratério ndo condiz com a equagdo quimica
apresentada, porque nao foram abordadas as diferencas entre a pratica e a teoria; também a equacéo
quimica que para os alunos é desvinculada de ligagdes quimicas, porque os professores, os livros,
ndo fazem essa relacdo, ndo explicam a formagdo das substancias numa reacdo através da ruptura
das ligacbes com rearranjo entre os atomos, para formarem essas novas moléculas, produtos, sdo
apresentados apenas a nivel simbolico, representacional. As equagBes quimicas ndo sdo
acompanhadas de frases que a descrevam e as expliquem.

As limitacbes dos livros didaticos podem ocorrem na dimensdo conceitual, como por
exemplo, analisando o livro didatico do autor Feltre (1999, p. 191) e de outros como Geraldo
Camargo de Carvalho (1995, p. 175), constatou-se que definem fungdo quimica como um conjunto
de substancias com propriedades quimicas semelhantes. E preciso considerar, conforme Campos e
Silva que (1999, p. 19) “a rigor acidos e bases concebidos como conjunto de substancias com
propriedades quimicas semelhantes ndo existem. O que ha é um modo de se comportar
quimicamente: comportamento &cido e comportamento basico. Assim, diante do s6dio metélico, a
amOnia comporta-se como acido, formando ion amideto. Porem diante da 4gua, a aménia comporta-
se como base, formando ion aménio. Apenas aquelas espécies que apresentam comportamentos
acido ou base em grau muito acentuado se aproximam do conceito estabelecido para funcéo”.

De acordo com a anéalise que Campos e Silva (1999, p. 20) faz, uma das regras mais
famosas nos textos que tratam das fung@es da quimica inorganica, € a reagdo: Acido + base — sal +
agua. Ele coloca que é preciso considerar dois casos: se a rea¢do ocorre em meio aquoso ou anidro e
gue os autores ndo levam em conta essa distin¢do vital. Constatou-se essa afirmacdo de Campos e
Silva no livro didatico do autor Feltre (1999, p. 221, 275).

Campos e Silva em seu texto, argumenta (1999, p. 20):

o Inicialmente considerando o meio anidro. Reagindo cloreto de hidrogénio com 6xido de
sodio. O ion déxido aceita o proton, formando a agua, conforme a regra:

2HC|(g) + NaQO(S) — HZO(g) + 2 NaCI(S)

o Agora considerando o meio aquoso. Ora, nesse meio o acido ja reagiu com o solvente e
originou ions hidroxonio, e a base da outra solugdo também ndo existe mais, tendo sido substituida
por quantidades equivalentes de ions hidroxila, de tal modo que, ao serem misturadas as duas
solucdes, a reacdo que se passa € entre 0 acido e a base conjugada do solvente, nada mais é produto
da reacdo. Diante disso é inquestionavel ndo considerar que a regra deve estar inadequada. Ela s
funciona para acidos protonados reagindo com 6xidos ou hidréxidos i6nicos em meio anidro. Em
meio aquoso ela ndo funciona. Porém isso ndo é esclarecido ao aluno. O que os autores deveriam
esclarecer € que se forma uma solucdo aquosa de cloreto de sédio, isto &, ions cloreto e ions sodio
que ndo reagiram. A evaporacao do solvente é que produz o aparecimento do sélido i6nico branco
de cloreto de sddio.

De acordo com Campos e Silva (1999, p. 21) ha afirma¢bes nos livros didaticos sem
nenhuma conexdo com os fatos do cotidiano do aluno. O sal tipo NaHSO, ou NaHCO; sdo
chamados de sais &cidos, quando se usa o bicarbonato de sodio para combater a acidez estomacal. O
Feltre chama de sal neutro o carbonato de calcio, e sabe-se que o calcario combate a acidez dos
solos. Constatou-se esta estratégia de classificacdo de sais no livro didatico do autor Feltre (1999, p.
276). Essa classificagdo é inadequada pois pode levar o aluno a erros de interpretacao.



Constatou-se pela analise do livro didatico (Martha Reis, 1993, p. 164), no capitulo de
classificacdo e reacdes de 6xidos que as reacdes sdo apresentadas a nivel de memorizagdo, onde o
aluno aprendem por “joguinhos” de subtracdo a equacionar as reacdes de desidratacdes de &cido,
para obter 6xidos:

H,SO, H3BO; x 3 =HgB,05 HgB,Og
-H,Oe -3H, 0 - Hg O3
SO, B,0; B20Os3

Isso é demonstrado por subtracdo de formulas, para se chegar no equacionamento, onde
deveria ser construido por desidratacdo intra-molecular ou intermolecular de suas férmulas
estruturais. Este tipo de abordagem vem a reforcar a aprendizagem memoristica, mecanica.

Também os livros didaticos, de autores Tito e Canto (1999); Feltre (1997, 1999);
apresentam as reacdes somente por equagdes como meros jogos de armar. Tem-se na maioria dos
livros didaticos que as reac@es entre dxidos anfoteros e bases fortes, sdo apresentadas, quanto ao seu
equacionamento, com regras de memorizacGes, isto é, para a formulacdo de sais nessa equacdo
utiliza-se a tabela de radicais e a regra dos X. Por exemplo no livro didatico de Tito e Canto (1999,
p. 279) o equacionamento € assim apresentado:

ZnO + 2 NaOH ~ Na,Zn0, + H,0 onde [Na'] = cation e [ZnO?] = anion

Supde-se que a acdo do aluno deve ser orientada a partir do conceito de transformacéo
guimica como uma transformacdo que envolve a formacdo de um novo material que pode ou nédo
ser acompanhado por evidéncias perceptiveis. E que a equag¢do quimica ndo é um mero conjunto de
formulas, simbologias, mas o ponto de partida e de chegada, por meio do qual a quimica pode falar
do mundo.

O grande erro de muitos livros didaticos, conforme Lopes em sua analise comenta (1995)
e confirma-se ao analisar o livro didatico de Feltre (1997, p. 124) é, o de expressar as reacOes de
neutralizacdo de &cido por base, considerar como reacdo de dupla troca, em solucdo aquosa, quando
deveria ser considerada como sintese da agua a partir de H" e (OH)". Isso porque a solugéo aquosa
de NaOH é uma solucéo contendo ions Na* e (OH) dissociados e a solugdo aquosa de HCI é uma
solugdo contendo ions H;O" e CI . Assim sendo a reacgo se da apenas entre H" e (OH)". Os ions Na*
e CI" permanecem dissociados. Isto é, ndo héa trocas quando se trata de ions dissociados em solugédo
aquosa.

Como pode o aluno compreender, se na quase totalidade dos livros didaticos a reacdo, em
meio aquoso, [AgNO; + NaCl ~ LAgCl + NaNO;] lhe é apresentada como irreversivel no capitulo
de reacdes quimicas e no capitulo de equilibrio quimico o processo [Ag+ + CI" = AgCl] é dito
reversivel e no entanto é espontanea e reversivel. Estabelece-se uma contradi¢do iniciada pela
associacdo do conceito de espontaneidade com o conceito de irreversibilidade, incompativeis sob o
ponto de vista cientifico.

Conforme Chagas (1999, p. 28), é perfeitamente possivel abordar os conceitos acido-base
de modo articulado (teorias de Bronsted-Lowry, Lewis, Werner, Lux, Usanovich, teorias dos
sistemas solventes).

Evita-se dessa forma, que o aluno venha a julgar que na quimica se cria uma regra para
cada reacdo estudada. Isso vem a contribuir para que os estudantes venham a considerar a quimica
matéria enfadonha, incomprensivel e cujo estudo requer exaustivos exercicios de memorizagao.

Mas estas limitacdes de abordagem do conhecimento quimico ao nivel conceitual também
se configuram como obstaculos Epistemoldgicos a construgdo de tal conhecimento. Por exemplo, o
autor, Feltre, conceitua 6xidos anféteros como sendo “indecisos “entre o carater basico e o carater
acido”. Enquanto deveria dizer que os 6xidos anfoteros possuem carater intermediario entre o
ibnico e o covalente, formados por eletronegatividade média que pode ser caracteristica de metais



ou semi-metais. Desse modo possuem um comportamento ambiguo, pois ora agem como éxidos
bésicos, ora como éxidos &cidos. O que determina o comportamento que tera o 6xido é a substancia
a que estiver em contato (Feltre,1999, p. 235). No capitulo de rea¢fes quimicas, 0 mesmo autor ao
abordar as condicGes da ocorréncia de uma reacdo quimica afirma: “Os reagentes tenham uma certa
afinidade quimica, ou seja uma certa ‘vontade’ de reagir”. E no capitulo de conceitos modernos de
acidos e bases, se observa que a reacdo entre HCI e H,0, de acordo com as teorias de Bronsted-
Lowry, o autor descreve a transferéncia de H* do é&cido para a dgua como “entrega” de H'. Na
reacdo inversa o H;0" “devolve” o H" ao CI.

Tem-se como exemplo de obstaculo substancialista, 0 erro comum na aprendizagem
inicial da quimica: “Se a presenca do préton (H") garante acidez, entdo quanto mais hidrogénio
houver na substancia, maior sera a acidez” (Lopes, 1992, p. 9). Com essa analise pode-se dizer que
0 H3PO, aquoso é mais acido que o HCI, o que ndo é verdadeiro. Outro exemplo relaciona as
propriedades acidas e basicas como intrinsecas ao H* e ao (OH) ~ encerradas na molécula (teoria de
Arrhenius), enquanto que pelas teorias de Bronsted-Lowry e Lewis, fazem perder este restrito
conceito de acidos e bases de Arrhenius, os livros didaticos mantém até hoje 0 mesmo tratamento
para o tema.

Outro exemplo de obstaculo muito comum no ensino de reacdes quimicas sdo 0s
requisitos empiricos para a constatacdo da ocorréncia de reacdo, pela mudanca de colora¢do ou
formac&o de gas, enquanto que se sabe que esta relacdo ndo é direta, isto é, existem ressalvas.

As discussBes apresentadas aqui demonstram a inadequacdo da quimica transmitida por
nossos livros didaticos e evidenciam a necessidade de desconstruir esses obstaculos a
aprendizagem. N&o se tem o objetivo de descartar o livro didatico, mas de deixar de ser uma
ferramenta Unica do nosso trabalho, tornando-se um instrumento importante, porém auxiliar no
processo. A importancia desse estudo é a de desnaturalizar o que é natural e, portanto, ao tornar
estranho, tornar visivel.

Estes problemas apontados na apresentacdo do conhecimento quimico nos livros
didaticos, de ordem conceitual e epistemol6gico, também sdo reforcadores dos conhecimentos
implicitos dos alunos. Alguns exemplos:

As concepges que os alunos tém sobre os diversos fendmenos classificados como reagdes
guimicas ndo lhes permitem reconhecer as entidades que se transformam e as que permanecem
constantes, e tendem a centrar suas explicacdes nas mudancgas perceptiveis que ocorrem com as
substancias, sequer fazendo referéncia as mudangas em nivel atdmico-molecular (Mortimer e
Miranda, 1995, p. 23).

Também estudantes tendem a generalizar algumas explicacdes validas para mudancas de
estado, ou mesmo confundir uma transformacao quimica com uma mudanca de estado.

Outros alunos apontam “para a concepgdo de que durante uma transformagdo quimica
ocorre desaparecimento de substancia” (Schnetzler, 1995, p. 31).

E muito comum também que os estudantes recorram a uma espécie de transmutagéo para
explicar as transformagdes quimicas: a transformacéo ndo € vista como resultado da interacéo entre
diferentes substéncias, e que resultam em substancias diferentes, mas como a realizacdo de uma
certa potencialidade de substancia transmutada (Mortimer e Miranda, 1995, p. 23 a 26).

Outro tipo de explicacdo utilizada pelos estudantes é a animista, em que se atribui
comportamentos tipicos dos seres vivos as substancias: A transformacdo € vista como uma certa
“vontade” da substancia.

Quanto as reacdes classificadas como deslocamento, os alunos pensam que “novas
substancias podem aparecer, porque se deslocam de um determinado lugar, e que nenhuma
propriedade do sistema é modificada™ (Justi e Ruas, 1997, p. 25).

Sobre as modificagdes que ocorrem, 0s alunos expressaram que: "0 que parece Ser a
formacdo de novas substancias é na verdade a substancia original em sua forma modificada, sua
identidade é mantida”. Os alunos expressaram essa idéia tanto a nivel macroscopico quanto
atdbmico-molecular.



No mundo atbmico os alunos tém a concepcao de que numa reacdo as particulas mudam
de forma, tamanho e cor exatamente como acontece com substancias, de acordo com Justi e Ruas
(1997).

Na maioria das pesquisas feitas os autores constataram que todos os atributos de
transformacdo quimica expresso pelos estudantes restringiram-se ao nivel macroscdpico, ndo
havendo referéncia a nenhum atributo microscopico.

Concluiu-se apés as argumentacBes desenvolvidas que no ensino de quimica se tem
privilegiado o uso de equagOes para a representacdo de reacdes quimicas; equagdes que podem levar
a classificacdo das reagdes por um sistema ja bastante desatualizado. 1sso leva o aluno a manter a
concepcdo de reacdo num nivel fenomenoldgico ou com dificuldade de relacionar o nivel
fenomenoldgico com o nivel atbmico-molecular. Uma das formas de lidar com essas dificuldades é
promover uma evolugao da compreensao dos alunos ao nivel atbmico-molecular.

Mecanismos propostos na construcdo dos modelos de reacBes entre compostos inorganicos

Conforme apresentado nos itens anteriores, buscamos minimizar as dificuldades
encontradas no ensino de reagfes entre compostos quimicos inorganicos, propondo a alternativa
metodoldgica que passamos a descrever.

Conforme texto de Chagas(1999), novas tendéncias no ensino de quimica procuram
enfatizar os conceitos acido-base sob o aspecto das teorias de Bronsted-Lowry e Lewis. E preciso
considerar que devido a nocdo de relatividade no comportamento das espécies quimicas, “a rigor
acidos e bases concebidos como conjunto de substancias com propriedades quimicas semelhantes”,
ndo existem. O que ha é um modo de se comportar quimicamente: comportamento &cido e
comportamento bésico.

Pode-se notar que as teorias acido-base foram surgindo como uma generalizacdo da
precedente. Cada uma abarca um universo proprio de reagGes quimicas que vai se ampliando,
procurando abranger cada vez mais os fendbmenos. Outro aspecto a considerar é que 0s conceitos
acido-base de Arrhenius, Bronsted-Lowry e Lewis, diferentes em abrangéncia e significados,
guardam entre si certa articulagdo. Portanto, ndo se pode escolher um desses, esperando assim
descrever de modo racional todas as reacBes quimicas e em qualquer solvente, nem deixar de
chamar atengdo para 0s pontos em que 0s conceitos se tocam.

Apesar de existir outras teorias que explicam o comportamento acido-base, conforme
Chagas (1999, p. 28-30) - Teorias: de Lux, dos sistemas solventes, de Werner, Usanovich,
ianotropica - as teorias que mais se destacam, sendo as mais utilizadas, sdo as teorias protonica e
eletronica, e sdo essas que se selecionou como subsidios a esse trabalho. Associaram-se a estas
teorias, conceitos de efeito mesdémero, indutivo, heterolise, reagente eletrdfilo e nucledfilo.

Para mostrar esses mecanismos construidos, serdo dados alguns exemplos que servirdao
para se deduzir, por analogia, outros. Para tanto, é necessario a férmula estrutural plana de acidos,
Oxidos acidos, oxidos anféteros e formulas ibnicas de dxidos basicos, pois foram essas funcdes que
se trabalhou.

Exemplo 1. As férmulas estruturais planas dos éxidos acidos desenvolvidas a partir das
férmulas dos respectivos acidos por mecanismos de desidrataces intramolecular e intermolecular.
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Principio:
Desidratacdo de acido ~ oOxido &cido + &gua
H2S04(aq) 7 SOz + H0
2 HMNOyag) - Mn;Oy + H2Oq)

Observando-se a formula estrutural do composto H,SO,, 0 oxigénio ligado ao hidrogénio,
por ser mais eletronegativo, atrai com intensidade o par eletrénico da ligagdo. Por outro lado existe
o efeito indutivo negativo dos outros oxigénios que ndo possuem hidrogénio, tornando o oxigénio
ligado ao hidrogénio com baixa densidade eletrdnica, fazendo com que o hidrogénio seja liberado
como fon H*, deixando o par eletrénico para o oxigénio, o qual fara ligagdo dupla com o enxofre. O
hidrogénio como H" se transfere para o outro oxigénio, ligado ao enxofre, S--OH, onde existe par
eletronico disponivel, formando:

S—0—H

.

Haverd, com isso heterdlise da ligacdo do oxigénio com o enxofre e saida de agua.

No 2° exemplo, 0s mesmos efeitos ocorrem, porém a desidratacdo € intermolecular e ndo
intramolecular como no 1° exemplo.

Exemplo 2. Obtencdo de sais a partir da reacdo de éxido &cido com base, usando o
mecanismo de reacdo de adicdo a partir das formulas estruturais dos 6xidos moleculares

Reacdo de P,0s 5y com NaOH ).

A partir da férmula estrutural plana do éxido acido:

1%) etapa: efeito mesdmero e indutivo

O -0

P-O-P
TN
O efeito bo
indutivo efeito
mesdmera

2%) etapa: heterdlise entre os &tomos de fésforo e oxigénio do meio da molécula.
O efeito indutivo presente explica o rompimento da ligacdo entre P — O, do meio da
molécula, por heterolise. Isto é,

0=P{-0-P=0
I I
0 0



o par eletrénico da ligacdo ficara com o 4&tomo mais eletronegativo que é o oxigénio. Forma-se um
polo de elevada densidade eletrénica no oxigénio e por outro lado de baixa densidade eletrénica no

fosforo. Assim,
0. -0
P iO=P

.//’ (53] S 0 =
heterdlise oo
39) etapa: ataque nucledfilo por (OH) ~ (base de Lewis) e ataque eletréfilo por Na* (acido

de Lewis)

OM..,‘_ O"'--..._
P/+ [OH —— ~ _P-OH
O/@ |: :| O/

adicao nucleofilica

-0 ® O i
— + — — ¥
0=P_ _ 4+ [Na] O%P O |[Na7
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4%) etapa: reacdo de neutralizagdo

O\ + = O\ -
c)%P—o—iH +[Naf[oH] — o-F© [Na
heterdlise

acido de BL base de BL + HZO

5%etapa: equacionamento através do somatdrio das equagdes intermediarias (membro a
membro) para se obter a equacéo final.

P,Os e T 2 NaOH(aq) -2 NaPOj3; @p T H20(|)
Assim também:
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Principio:
Oxido acido + base > sl + agua
803(9) + 2NaOH(aq) - NaZSO4(aq) + HZO(I)

M n207(s) + 2NaOH(aq) - 2NaM nO4(aq) + H20(|)

Com esses exemplos anteriores se pode deduzir por analogia, reagdes por mecanismo
entre outros compostos, para reacdes baseadas nos seguintes principios:

1- Acido - agua - 6xido &cido
(desidratacéo intra-molecular e inter-molecular)

2- Oxido &cido + dgua -~ 4cido

3- Base - agua - oxido basico

4- Oxido basico + agua > base

5- Oxido &cido + base > sal + agua
6- Oxido basico + 4cido ” sal + agua
7- Oxido anfétero + base - sal + agua
8- Oxido anfétero  + 4cido -~ sal + agua

Consideramos que este procedimento metodoldgico contribuiu significativamente para a
aprendizagem de reagOes quimicas por parte dos estudantes da escola basica, em funcdo de que os
mesmos realizaram integracdes conceituais, envolvendo ligacdes quimicas, identificacdo de
compostos inorganicos, modelagem de mecanismos de reacdes, buscando uma explicacdo a nivel
atdbmico-molecular de cada uma das transformacgdes abordadas em sala de aula.
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ANEXO: Mapa conceitual

Elementos

N

Estrutura eletronica dos
atomos

N

Classificacdo Periddica

N

Eletronegatividade

Valéncia \
Modelos das ligagGes Modelo das ligagoes
ionicas < > Formulas Quimicas < > covalentes
fon - formula |« > NOX < >  Formulas Moleculares
Funcdes Quimicas | | Formulas eletronicas
Inorganicas: acidos, | ” estruturais planas
bases, sais e 0xidos \
) Polaridade Interatdmica
Cisdo das ligagdes nos
compostos inorganicos ]
A Caréter covalente
Carater i0nico

fons

A

Ali - Heterdlise
»| Heterolise | Reagentes eletrofilos e

Y

A
A

nucleéfilos 4

N

Modelo de mecanismo de reagdo entre
funcgBes inorgénicas.




	Orientadores:

