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RESUMO

Os homens, por meio da linguagem, criam relagdo con
! ausente e com © tempo, educando-se e transformando-se emn
seres culturais. Estas interages que ocorrem no A&mbito das
relagbes sociais e com o mundo sdo relagbes estritamente . humanas
que sdo possibilitadas pelos signos. S&80 portanto mediacgBes
semidticas. Gragas a essa mediagdo semidtica & possivel a
comunicagdo, como também o conhecimento e o desenvolvimento da

consciénela.

e

As formulas e as equacSes quimicas s&o mediadoras do
conhecimento quimico, e o sucesso do ensino/aprendizado da Quinmica

depende da maneira como o professor trabalha essa simbologia.

Como verificamos nesta pesquisa, a maneira de
ensinar as férmulas quimicas isoladas do universo e por meio de uma
tradug8o mecanica de um signo para outro limita a mediacédo
semidtica e, por conseguinte, afeta a qualidade do ensino e da

aprendizagem da Quimica.



INTRODUCAO

Com muita fregtiéncia, professores de Quimica
queixam-se do péssimo desempenho de seus alunos, da "falta de
seqliéncia dos pensamentos", etc. Os préprios alunos lamentam as
dificuldades gue encontram para cumprir as tarefas e as obrigagdes
escolares. E nos concursos seletivos, vestibular, por exemplo
(situagbes inevitédvels da vida académica dos alunos), quando se
submetem a provas de Quimica, seus rendimentos ficam muito aquém do

desejado.

Agqueles que, direta ou indiretamente, se envolvem no
processo de ensino/aprendizagem, que se esforgam para produzir bons
resultados, ficam sempre com a triste impress@oc de que o que se
aprende de Quinmica é “descartdvel” (para ser jogado fora t&o logo
passe a obrigagéo da "prova', da "ligdo", do "concurso"...) ou, no
minimo, € um bem perecivel, volatil, gue perece ou se evapora com
extrema facilidade. Enfim, a Quimica nfo parece ser um conhecimento
adquirido como bem permanente, para ser melhorado a cada dia que

passa.

Descobrir as razfes desse insucesso constitui alvo
de muito estudo e & muito importante e necessario para ©
melhoramento do processo de ensino/aprendizagem da Quimica. Uma das

causas que podemos constatar de imediato é gue os estudantes tém
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criado concepg¢fes inadequadas dos conceitos mais fundamentais da
Quimica, causando uma conseqiiente interferéncia na aprendizagem de
novos contetdos. Durante o decorrer do meu trabalho como professor,
hd quase treze anos, pude observar as dificuldades que os alunos
tém para entender e usar corretamente as potencialidades tedrico-
cognitivas e prético-instrumentais dos contetidos quimicos. Uma
dessas dificuldades estd associada & compreensio adequada da
linguagem da Quimica pelos estudantes e inclusive pelos
professores. Nesse sentido, cheguei & conclusio de que a qualidade
da atividade do ensino/aprendizado da Quimica depende em grande
medida da mediagdo semidtica que acontece nesse processo.
Dediguei-me, entdo, ao estudo da mediacd3o semidtica para tentar
compreender melhor tal problemdtica. Este trabalho de dissertacéo

de mestrado trata precisamente desse importante assunto.

A mediac&c semidtica € um tipo de relagdc gue acontece
entre homens e seu mundo por meio de signos. O "signo" é um objeto
(mental ou material) criado pelos homens para indicar a presenca de
outro objeto ausente. As vezes estabelecem-se diferencas entre
"signo" e "simbolo". Por exemplo, fala-se gue um "signo" tem funcgéo
indicadora ou de vreferencial e o ‘"simbolo" tem fungéo
representadora. Afirma-se também que os signos sdo estudados pela
Semidtica e os simbolos pela Seméntica. Neste trabalho examino as

foérmulas e equagdes guimicas como signos e simbolos. Considero
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gque o mais importante é que a linguagem da Quimica realiza as

fungdes que podem atribuir-se aos signos e aos simbolos.

Para este estudo busquel dois caminhos: o do
desenvolvimento histérico dos signos gquimicos e o enfogue tedrico
dade & semioclogia por Vygotsky, Luria e Leontiev. Segundo esses
auteres, a forma de hominizagédo deu~se por meio do trabalho
coletivo na agéo transformadora do meio ambiente, para satisfazer
as necessidades bdsicas dos nossos ancestrais. A interacdo entre
eles, com esse objetivo, proporcionou o desenvolvimento do
intelecto humano. Nesse aspecto, busquel localizar  algumas
descobertas ligadas & evolugdo do conhecimente quimico, vinculado

ac processo de desenvolvimento da cultura humana.

Na histéria dos conhecimentos guimicos, algumas
descobertas se apresentam como muito importantes. A descoberta dos
metals, dos vidros e das tintas sdc exemplos de algumas dessas
descobertas que vieram dar grandes avangos ao desenvolvimento
humano. Com o dominioc dos metals e o seu uso como instrumento de
trabalho, principalmente no cultivo da terra, o homem pdde ampliar
a sua mio e intervir na natureza de forma mais efetiva, produzindo
mais alimentos. Com a descoberta do vidro, pdde-se produzir a
retorta, um instrumento muito antigo usado na produgdo de remédics

extraidos de plantas medicinais. Com as tintas, o homem expressa o
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seu interior, principalmente pela arte, uma forma também mnuito

antiga de comunicagdo.

0 fatc de o homem "explorar" a natureza, buscando
nela bens Uteis, bem como procurando transformar esses bens em
instrumentos que aprimoram sua interveng¢do na natureza, traduz, por
meio dessa agdo, a possibilidade de aprimorar o seu intelecto. A

transformagdo provocada no meio ambiente da-se de forma externa (no

material) e de forma interna (no psicoldgico), ja& que uma das
formas da manifestacdo da consciéncia realiza-se pelo reflexo da
realidade. Portanto, ao aprimorar os instrumentos ﬁ? trabalho, o

homem amplia a possibilidade de aprimorar o seu intelecto.

Com a transformagdo no plano psicolégico, ocasionada
pela ac8io do sujeito sobre o meio, surge também a necessidade de
criar algo gque auxilie sua meméria. Os signos, também chamados de
instrumentos psicolégicos, s8o elementos capazes de ativar a
meméria do homem, permitindo-lhe maior controle sobre suas

atividades e aprimorando sua relagdo com o mundo.

Como © gue nos interessa neste trabalho é o enfoque
das transformactes psicolégicas relacionadas com a evolugdo do
conhecimento guimico, busgueil fazer um levantamento histérico do
desenvolvimento dos signos gquimicos, para conpreender melhor os

caminhos da evolugdo dessa simbologia, até as representagles que
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temos hoje: as formulas e as equagdes guimicas. Estas desempenham
uma fungdo de instrumento mental gque t&m a capacidade de
intermediar o homem e o mundo real e invisivel dos &tomos, ions e

moléculas,

Ao desenvolver estes estudos, pude verificar que os
signos guimicos cumprem fungdes semelhantes & da palavra, e um
conjunto de signos numa equagdo gquimica expressa idéias comparadas
& de uma frase numa maxima, no aspecto da mediagdo e da comunicagdo
das idéias, da construgdo dos conceitos, da organizagdo categorial,
da internalizac8o de significados, no movimento de generalizacio
dos conceitos, etc. Assim, focallizo na simbologla quimica o objeto

do meus estudos.

guando falo de conhecimento guimico estou me
referindo ndoc sé ao saber quimico propriamente cientifico, mas
também ao saber guimico ndo cientifico. Entretanto, darei énfase
agqui ao desenvolvimento da semidtica ou simbologia da ciéncia

guimica.

Todas essas questSes referentes & natureza e
evolugdo histdrica da atividade signica dos homens e da simbologia
guimica em particular serdo tratadas nos primeiros dois capitulos

desta dissertagéo.
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0 enfogue histdérico-ldgico do desenvolvimento dos

signos guimicos dard elementos e dados importantes para entender
como deve acontecer a mediacdo semidtica no campo de ensino da

guimica.

Os capitulos terceiro e guarto tratam de una
pesquisa gualitativa de campo realizada em uma instituicdo
educacional onde se ensina Quimica. Esta pesquisa mostrou algumas
das dificuldades associadas ao desenvolvimento da mediagéo
semidtica no processc de ensino/aprendizado da Quimica nesse
contexto educacional: duas turmas do primeiro ano do diurno da

e
Escola Técnica de Campinas (ETECAP). A partir dai extraio varias

recomendacfes sobre come garantir nas aulas um processo de mediacgao

semidtica favoravel & atividade de ensino/aprendizado da Quimica.

Em conclus@o, para entender e propiciar o
desenvolvimento da mediacdo semidtica adeguada ao ensino da Quimica
€ preciso conhecer a evoluglo histdérica da semiologia quimica, as
fungbes dos signes guimicos na pesguisa gquimica e no ensino da
Quimica, e também examinar e discutir as dificuldades que, em unm

contexto educacional dado de ensino da Quimica, tem o processo de

medic8c semidtica.
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CAPITULO 1.

ACAQO, INTERACAO E INTELECTO

Neste capitulo serd analisado o desenvolvimento dos
signos e também da mediagdoc semiética em geral a partir de dois
fatores histdricos fundamentais: a relagfo instrumental dos homens
com a natureza e o desenvolvimento de suas capacidades
psicoldgicas. Serd ressaltada também a idéia dos signos como
instrumentos mentais, os quais puseram em destague suas fungdes no

contexto da cultura.

O homem, forgado pela necessidade de subsisténcia,
€é levado a desenvolver instrumentos de trabalho, para produzir o
seu proprio meio de vida. Essa necessidade leva-o a adaptar a sua
mdo a exigéncia do manejo do novo instrumento que vai facilitar a
sua vida. A adaptag8o a essa nova forma de produgdo exige também
uma adaptagdo psicoldgica. E assim, uma acdo mediada por um novo
instrumento forga wuma nova agdo interna {(peicoldgica). Com a
repetigdo da agd@o, aos poucos, ela vai sendo internalizada no
pensamento, a ponto de ndo se necessitar de muita reflex3o no

momento da execugdo do gesto repetido.
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0 novo aprendizado é repassado aos mais jovens, que,

por sua vez, podem aprimorar a experiéncia partindo dela e indo
além, a uma nova forma mais evoluida. O homem é o tnico animal
capaz de desenvolver a fungdo de elaboragdo e acumulac@io de saber.
O saber propriamente humano é um saber elaborado, adquirido e
transmitido histdrice e socialmente, isto €&, que n#o &
geneticamente inato. Os simios, ao desenvolverem uma agao
utilizando um instrumento, n&o conseguem adaptar-se a ele; ndo héa
nenhuma adaptacdo psicolégica, e essa ag¢doc n8o se torna um
aprendizado da operagdo executada. Ao contrario disso, no homem as

operagdes sdo incorporadas e elaboradas em seu pensamento, podendo

ser transmitidas de geragdo em geracdo.

Movido pelas suas necessidades, o homem pode
antecipar-se & sua realidade presente. Partindo de outras
experiéncias anteriores, ele pode imaginar um novo instrumento, o
qual vird a solucionar uma dificuldade existente. Assim, as
necessidades basicas de subsisténcia aparecem também como motor dos
aspectos psicoldgicos, promovendo a ¢riacdo ideal e o aprimoramento
do intelecto. E nesse sentido que entendo a frase de Timiriazev:
"Toda a atividade racional do homem nioc é sendo uma luta, a luta
contra a luta pela existéncia. £ um combate para que todas as
pessoas na Terra possam satisfazer as suas necessidades, para que
ndo conhegam nem a indigénecia, nem a fome nem a morte

lenta..."(Leontiev, 1978, p.264).
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Embora as faculdades superiores (psicomotoras)

posgamn atingir o seu pleno desenvolvimento, devemos ter claroc gque
um ser possuldor de um cérebro desenvolvido s6 se diferenciara de
outros animais se estiver em interac8o numa sociedade que
desenvelva relagfes culturais. A esse respeito Leontiev nos diz:
vpodemos dizer que cada individuo aprende a ser um homem. O que a
natureza lhe d& guando nasce ndo lhe basta para viver em sociedade.
f£~lhe ainda precisc adquirir o que foi alcangado no decurso do
desenvolvimento histdrico da sociedade humana' (Leontiev, 1978, p.

267.)

Com relacdo a essa citagdo eu compreendo que o©O
homem, ao nascerf.ﬁraz em si uma heranc¢a genética adquirida através
de milhares de anos pela espécie humana: a capacidade de apropriar-
se de algo. Assim, apropriando-se das operagles motoras que est&o
incorporadas aos instrumentos de trabalho, e apropriando-se das
significagfes da linguagem, o homem adquire condigbes de agente de
seu destino, promovendo e dando continuidade ao processo de

produg@o cultural.

Em resumo, neste processo de hominizacdo por meio
da apropriac@o do saber elaborado social e culturalmente, o
processo de relagBc semidtica realiza um papel sumamente
importante. Neste sentido pode-se afirmar que a atividade

educacional tem, sem didvida, uma conotagdo semidtica.
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1.1. A atividade instrumental e o desenvolvimento

do pensamento e da consciéncia dos homens.

Na atividade de criar o seu meio de vida, o homem é
obrigado a cumprir novas fungdes, cada vez mails complexas, exigindo
um constante aprimoramento de suas ferramentas e de suas

habilidades psiquicas e motoras. As ferramentas, também chamadas de

instrumentos de trabalho, sfo objetos produzidos com elementos da
natureza, estdo interpostas entre o homem e o cbjeto de seu
trabalho. O instrumento é criado para uma finalidade determinada e,
portanto, traz em si a funcdo para a qual fol criado e o seu modo
de utilizag8o &, pois, um produto do processc de desenvolvimento
cultural de uma dada sociedade. E um objeto de mediagdo da

intervengdo do homem na natureza que amplia as possibilidades de

adaptagdo e transformacgéo.

A atividade de produgdo de conhecimentos gquimicos
tem uma  participacfo muito grande no desenvolvimento dos
instrumentos de trabalho. Fol principalmente com a descoberta dos
metais gue o homem aprimorou sua relagdo com a natureza. O dominio
do ferro, por exemplo, e o seu uso como instrumento vieram
proporcionar o desenvolvimento de novas formas de producgéo. Com a

descoberta do ago (1500 a.c) aprimoraram-se as técnicas de produgdo



11

siderirgica, criando-se novos instrumentos e, conseqiientemente,

alteraram-se as formas de interacg@o do homem com a natureza.

A produgdo cientifica dos conhecimentos guimicos
desenvolveu-se em grande medida pelas necessidades de aproveitar
mals as potencialildades produtivas na natureza, dos instrumentos de
trabalhos J4& elaborados e também para o desenvolvimento das

capacidades instrumentais. Ndo se pode esguecer que as ciéncias

surgiram n8o sé& pelas necessidade de produg8o de conhecimentos
gualitativamente superiores, mas, também, pela necessidade de

conservagdo e de transmissdo "social mails efetiva do saber

adguirido. pet) e s G
) [

i, 11-LovYPTIAN GOLDSMITHS WASHING, MELTING AND
Wergsing GoLp.
Bzrt Hasaw, 1900 8.c.

&

Brur i,
A

Fis. 1o0.—Ecyrrian Mzerar Woszxing,

Ugrper : Buowine Tie FIRE WITH CLAY-TIPPED REED BLOWERIPES | Dunt Hasaw
1o B.C. Lower: FASHIONING A COPPER VASE ; THEBES, ABOUT 1340 B.C. !

(Partington, 1951, p.7)
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Com © desenvolvimento dos instrumentos de trabalho e,

portanto, das atividades produtivas, alteram-se também as relagdes
dos homens com o meio ambiente, dos homens com o0s outros homens e
dos homens censigo mesmos. Nesse contexto acontece também o
desenvolvimento e as mudangas do pensamento e da consciéncia dos
homens. Este capitulo estuda esta questao intrapessoal
{psicolégica) provocada pelas mudangas na forma de os homens

relacionarem-se c¢om a natureza. O desenvolvimento da mediagdo

semidtica acontece diretamente nos marcos da evolugdo do
pensamento e da consciéncia dos homens.
-

Para compreender melhor algumas gquestdes que
envolven a problematica do uso dos instrumentos de trabalho, parti
de alguns pressupostos da teoria marxista da histdria do homem, da
$aciada&é, da cultura, e do pensamento humano. Segundo esse
referencial metodolégico as formas de hominizagdo deram—se por
meic do trabalho de transformagdo da natureza diante das
necessidades de sua subsisténcia e da atividade coletiva que os

nossos ancestrais desenvolveram.

Foi precisamente sob acdo do trabalho que formas

psiguicas superiores se desenvolveram. O ponto de partida desse
processo deu-se no momento em que a "espécie superior" comegou a
utilizar objetos da natureza para satisfazer uma ou outra

necessgidade de seu organismo. Reflexos condicionados desenvolveram—
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se e aperfeigoaram-se a partir dessas atividades, mediadas por
instrumentos. E com a elaboragdo desses reflexos, apareceu o hébito
de utilizar os cbijetos da natureza como ferramentas. Esse hébito
conduziu a mudangas fundamentais no comportamento desses
antepassados, gue, em certo estdgio, comega a criar suas prdéprias
ferramentas, o que c¢ondicionou a transformagido progressiva dos
reflexos em atividade consciente, desenvolvendo, assim, as formas

superiores de pensamento.

Atualmente, podemos observar tentativas de
transformar objetos em ferramentas mesmo entre os macacos. No
entanto é precisc saber se realmente o0os macacos realizam atividade
instrumental. Este assunto é tratado na seguinte citagdo: "Sobre
egssa capacidade observada nos chimpanzés, Vygotsky considera que
sua natureza é diferente da dos instrumentos humanos. Seqgundo ele,
os animais néo produzem deliberadamente seus instrumentos com
obietivos especificos, ndo guardam para usco futuro e nem preservam
sua fungdo como conguista a ser transmitida a ocutros membros do
grupo social. Os macacos ndo estabelecem relagfes com o meio num
processo histérico como faz o homem, e suas atividades praticas sao
desprovidas de pensamento prévio, ndo tendo capacidade de imaginar
nem de tragar cbjetivos para o uso de seus instrumentos". (Kohl,
1993, p. 29). Deste ponto de vista, pode~se dizer gue o homem é o

dnico ser gque cria e usa instrumentos, e transmite a seus

descendentes a maneira de como utilizda—-los,
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N&c h& didvida de que a capacidade de pensamento esté

ligada a certos processos de desenvolvimento do cérebro (o gue nio
se observa nos macacos). Também ndoc hé divida de gue um c¢érebro
desenvolvido por si 86 nio é capaz de promover o pensamento. Para
gue isso ocorra, o ser possuidor de um cérebro desenvolvido deve
necessariamente estar incluido em um sistema de relag¢les sociails e
agir em comum com outros membros do grupo. Assim, o pensamento &
geradc num processc de interag@o entre os diversos componentes do
grupo nas suas atividades coletivas. "0 psiquismo do homem, escreve
sobre isso o psicdlogo soviético A. Léontiev, é uma funcgdo das
estruturas™ cerebrals superiores, que se formam de maneira
ontogénica no processo de assimilacdo das formas historicamente
constituidas da atividade em relagdo ao mundo ambiente®. (Kopnin,

1978, p. 90)

Sendo desenvolvido nas inter-relagBes soclais, o
pensamentc nao é uma manifestagdo fisioldgica do cérebro, e sim um
reflexo ideal da realidade. Entretanto, o pensamento n8o esta
desvinculado de algumas forma¢fes estruturais do cérebro, mas seu
desenvolvimento dependerd das formas de interag¢des dos homens entre
os homens e destes com a natureza, pelas atividades praticas

desempenhadas por eles com o uso de seus instrumentos técnicos.

Resumindo: o desenvolvimento do pensamento humano

depende ndo s6 das disposigdes naturails (bioldgicas), mas também,
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e fundamentalmente, das interagSes sociais historicamente

concretas.

Sendo uma propriedade da interagido gue o homem faz
a partir do trabalho e das relagfes sociais no decorrer da produgio
dos meios para a vida, o pensamento representa a forma mais elevada
do reflexo psiquico da realidade. E sendo uma imagem particular

desta, o pensamento existe igualmente na realidade, mas n&o na

gqualidade de realidade objetiva, e sim sob a forma de imagens dessa
realidade, desprovida de formas que o caracterizem, existindo
somente de forma ideal. "Na relagd® com a realidade objetiva, os
fendmenos psiquicos manifestam-se como uma imagem desta. E &
precisamente essa relac8o da imagem com o objeto, da idéia com a
colsa gue estd ligada & caracteristica dos fendmenos psiquicos como

ideais". (Kopnin, 1978, p.96)

Mas isto ndo deve ser confundido com: a idealidade
do pensamento é a imagem pela gual se reproduz a realidade
ambiente. Ndo. A realidade ambiente reproduz-se no pensamento por
imagens ideais da realidade, embora o pensamento ndo reproduza
somente a realidade presente ou a passada. Diante da compreensdo do
gue produz e como produz, o homem tem condigdes de se orientar para
além da realidade ambiente e de se projetar adiante dela. Apoiando-
se em sua realidade ambiente e valendo-se de sua capacidade

imaginativa, o homem pode prever o futuro imaginando o que ainda
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nédo existe, mas que deve existir em decorréncia dessa ou daguela
modificacdo da realidade que o rodeia, podendo, portanto,
controlar o seu comportamento em fungdo dos reflexos antecipados da
realidade. Essa atividade racional do homem, esse poder de ir e vir
na histéria, € gue constituli a funcdo essencial da consciéncia, e
& al que estd a base da atividade criadora do suijeito, manifestada

na forma de modelo ideal no processo da criacgéo.

Todavia, a consciéncia ndo se manifesta sé por meio
dos reflexos antecipados da realidade, na fixac8o de obijetivos ou
na criag@o de 1imagens ideais do gue deve resultar das agdes
presentes, mas também se manifesta na atividade do trabalho,
criando a compreensfo dos atos executados. Sem esse plano preciso
indicando os caminhos da transformac8o da realidade, a atividade
pratica é impossivel. Assim, a consciéncia é um aspecto necessario
a4 atividade produtiva e se desenvolve ao mesmo tempo em gue o homen
desenvolve as agles praticas, transformando uma possibilidade dada
da matéria em realidade. O que sé & possivel mediado pela imagem

ideal a partir da realidade material, pela linguagem, e pelo uso

consciente de instrumentos.

Embora sendo reflexo da atividade transformadora do
homem na orientagdo e ag8o de seu trabalho e na orientac@o da
atividade produtiva, a consciéncia ndo se confunde com essa

atividade. Ela € por natureza ideal, um reflexc da realidade
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existente, por um sistema de imagens ideals refletidas dessa
realidade. Ao contrdrio disso, os processos de produgdo da vida
material é exterior ao homem, na sua relagdo com a natureza; € um
ato gque o homem assimila a matéria dando~lhe uma forma Gtil para a
sua vida. A consciéncia ndo é o processo real da criacdo das coisas
materiais, mas manifesta-se como modelo ideal do processo de

criagdo, aparece como  fator controlador desse processo,

confrontando constantemente o modelo ideal com ates transformadores

do sujeito.

Portanto, a censciéncia ndoc se reduz as propriedades
do reflexo da realidade. Ela é capaz de se movimentar para além da
realidade ambiente, para o futuro. Entender a consciéncia sem essa
flexibilidade ¢é suprimir sua esséncia qualitativa, eliminando,
assim, o aspecto criador do sujeito. Por outro lado, eliminando-se
da consciéneia o reflexo da realidade, ela perderd sua propriedade
fundamental, que condiciona a possibilidade de existéncia de outras
propriedades. "0 sujeito ndo compreende o que se passa ao seu redor
a ndo ser por meio do reflexo, por meio da utilizag&o da informagdo
obtida dessa maneira. A fixaclo de meta como funcdo determinada da
consciéneia apdia-~se sobre as informagdes das quals o homem disp&e
da realidade ambiente, em Ultima andlise, sobre o reflexo das

necessidades do sujeito". (Kopnin, 1978, p.106)
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Mas a consciéncia manifesta-se também de outras
formas, como, por exemplo, sob a forma de emogles, de aspiragdes,
B de estado de espirito, de sentimentos.
Assim, quando o homem antigo aprendeu a
usar o metal e o transformou em um bem Gtil

para ele (por exemplo, uma jarra dagua)

eyt essa transformagdo deu-se de forma externa

Fic, 8.—Minoan Goro Cup, i
PRSI (no metal), de forma interna (no

psiquico), e também de forma social, em
(Partington,1951,p:5) torno do objeto, por meio da observacdo e
admirag&c de outros homens. Dessa forma, a transformagdo material
toca o interior do homem gque executa a agdo, e toca os outros
homens, os gquals se relacionam com o primeiro. O sentimento

despertado diante de uma obra reflete, em particular, a importéncia

gue ela tem para o observador.

2 obra de um homem aprimora os sentidos ndo sé dele,
mas de outros homens, e, portanto, aprimora as relagdes entre eles,
e isto s6 é possivel pelo trabalho. Assim, com todos os avangos gque
¢ homem antigo fez no dominio dos metais, dos vidros e das tintas,
ele deixou retratado em sua arte toda sua transformacdo interior,
e seu sentimento pbdde ser comunicado a outros homens, centenas
de anos mais tarde. Essa comunicac¢&o do homem que se dd durante os
tempos, e através deles, sdoc formas humanas de relacdo, gque se

aprimoraram na acgdo de transformar a natureza.
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Mas a comunicagdo nesse plano das emogles, dos

sentimentos, € apenas uma das possibilidades da manifestacdo da
consciéncia e do desenvolvimento das relagdes sociais. A
consciéneia manifesta-se principalmente no plano das necessidades
bdsicas de sobrevivéncia, das necessidades de superacdo das formas
de intervengdo na natureza, na evolugdo dos prépriocs instrumentos
de trabalho, na superacgdo de formas antigas de produgadc. Poder—se-

ia dizer que, ao promover as transformagdes, o homem transforma

também seus instrumentos de trabalho, o que lhe permite fazer novas
transformacbes, aprimorando, assim, seus sentimentos e sua relagéo

cam o mundo.

0 dominio do ferro, por exemplo, e o seu uso como
instrumento, vieram proporcionar o desenvolvimento de novas formas
de produgdc de cerémica, de vidros, possibilitando também o
desenvoelvimento de aco. Quando a Mesopatamia (1500 a.c.)
desenvolveu o agoe (uma liga metdlica muito dura e muito resistente
ao calor), aprimorou-se também sua producdo siderlirgica, o que,
naturalmente, levou essa nagdo a uma supremacia militar, pois a

espada de ago podia guebrar a espada de bronze. Tal fato deve ter

alterado a relagdo da Mesopotadmia com as outras nacdes.

Partindo das antigas informagfes sobre a producdo do
vidro, que era usado como esmalte em cerémica, vasos e enfeites, os

egipcios desenvolveram um tipo de vidro incolor, cuja produgio era
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voltada a exportagido, © que desenvolveu as relacgdes dos egipcios
com outros poves. 0 vidro incolor, mais tarde, passou a ser usado
para produzir a retorta, um instrumento antigo que permitia aos
alguimista extrair extrato de plantas medicinais para combater as

enfermidades.

Esses dois exemplos demonstram que o desenvolvimento

dos instrumentos de trabalho responde &s necessidades de realizagédo

dos pensamentos humanos no contexto de determinadas relacfes
soclais. Por outro ladeo, as disponibilidades e potencialidades dos
instrumentos de toabalho influenciam a formac8c dos ideais dos
homens e povos. Por exemplo, um estado pode ter intengSes de
dominar outro estado, entretanto, seu desenvolvimento em matéria
militar é inferior. Esse fato pode mudar, sem duavida, as
expectativas de dominio desse estado, até o ponto, inclusive, de

declinar a realizagio dessa vontade de dominagio.

Concluindo esses estudos da interagdo do homem com
a natureza, tivemos a oportunidade de analisar diversos fenémenos
provocados por essa ag8o. O gue nos interessa neste trabalho é
analisar essas transformagbes num planc interno (psicolégico)
gerado pela agédc do sujeito sobre a realidade ambiente. Com a
criacgdc de novas formas de transformaglc da natureza o homem

trangforma também o seu interior, por intermédio dos reflexos da

realidade e pela interacdo com outros homens em suas atividades
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coletivas. O desenvolvimento do pensamento a partir da realidade
material e da interagdo do homem com o outro homem é um assunto ao
gual dedico ao prdéximo item (1.2), na tentativa de fazer uma
pequena explanagédoc sobre o tema, sempre com a preocupagdo de

direcionar a discussdc para o enfoque da educag@o quinmica.

B
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1.2 - A natureza psico-instrumental dos signos.

Os  signos, também  chamados de  instrumentos
psicoldgicos, sfo elementos que expressam uma idéia, ou representam
objetos, imagens ou acontecimentos. Os sistemas de signos poden
ser: a linguagem, a escrita, os numerais, os monumentos, as
férmulas quimicas, etc. Os signos sdo marcas construidas pelo homem
com a finalidade de lembrd-lo de algo, podendoc também criar-lhe a

meméria. Por isso, podemos dizer que os signos sdo objetos

exteriores aos homens, construidos por eles e voltados para o seu

interior. O fato de o signo criar a memdéria no homem tem mudado seu
Tk

comportamento no decorrer da histdria, permitindo~ihe um maior

controle das proprias atividades e aprimorando sua relacido com o

mundo. As atividades controladas por signos podem ser consideradas

come formas verdadeiramente humanas de comportamento.

Marta Kohl (1993, p.30), em seu livro VYGOTSKY,
citando~o, tece o seguinte comentdrio: ""A invencdo e o uso de
signo como meios auxiliares para solucionar um dado problema
pslcoldgico (lembrar, comparar coisas, relatar, escolher, etc.), é
andloga & invengdc e uso de instrumentos, sé que agora no campo
psicoldgico. O signo age como um instrumento da atividade
psicoldgica de maneira andloga ao papel de um instrumento no
trabalho". Os instrumentos, porém, s&o elementos externos ao

individuo, voltados para fora dele; sua fungdo é provocar mudangas
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nos objetos, controlar processos da natureza. Os signos, por sua
vez, também chamados por Vygotsky de "instrumentos psicolégicos!,
sfio orientados para o prépric sujeito, para dentro do individuo;
dirigem—-se ao controle de agdes psicolégicas, seja do préprio
individuo, seja de outras pessoas. S&c ferramentas que auxiliam nos
processos psicoldgicos e n8o nas agfes concretas, como os

ingtrumentost.

Devemos entender bem essa afirmagdo para néo

incorrermos numa interpretacdo errada de Vygotsky. No item (1.1),
enfoguel a lmporténcia da fixag8o de objetivos na execug@o das
agtes concretas desempenhadas pelos homens, sem o0s guais a
atividade préatica ndo seria possivel. E assim, a linguagem, por
meio do pensamento, aparece como orientadora do processo produtivo,
controlando o processo criativo e og atos do sujeito. Entretanto,
a linguagem pode n#o estar presente em tarefas repetitivas. A esse
respeitc Vygotsky (1991, p.41) diz: "Esquematicamente, podemos
imaginar o pensamento e a fala como dois circulos que se cruzam.
Nas partes gque coincidem, o pensamento e a fala se unem para
produzif O que se chama de pensamento verbal. O pensamento verbal,
entretanto, ndoc abrange de modo algum todas as formas de pensamento
ou de fala. HA4 uma vasta drea do pensamento que ndo mantém relacao
direta com a fala. O pensamento manifestado no uso de instrumentos
pertence a essa 4area, da mesma forma que o intelecto pratico enm

geral'.
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Vygotsky tem razdo gquando considera que as agdes que

se repetem com fregiiéncia sdo autométicas e "inconscientemente!
efetuadas pelos homens. Mas isso ndo guer absolutamente dizer que
eles nfdo tenham consciéncia da situag&o na gual eles se encontram.
Por mais autométicas que possam ser suas a¢des, os homens ndo podem
deizxar de estar consclentes do que fazem, do que produzem na
realidade ambiente. Os homens jamals perdem a compreensdo do que se

passa ao seu redor. Um exemplo: tomamos o caminho do trabalho para

nossa casa na companhia de um amigo. Podemos conversar todo o tempo
e dirigir o carrc pelc caminho correto até a nossa casa sem perder
a nocdo de onde sstamos e sem ter que pensar (verbalmente) qual

marcha colocar.

Mas ndo precisamos tracar os objetivos para executar
as agfes? Sim, mas ndo a cada agdo repetida. Seria preciso um
operario na féabrica lembrar de seus objetivos a cada parafuso
produzido? N&o, esses objetivos j& foram internalizados. Seria
preciso gue esse operdrio lembrasse de cada passo do processo da
producdo de um parafuso? Ndo, porgue essa operagldo 1j& foi
internalizada. Assim, todo o pensamento verbal s6 serd exigido nas
situagfes novas, auxiliando os processos da aquisicdo de novos
conhecimentos. As operagdes repetitivas ou automdticas ndo exigem

pensamento verbalizado todo o tempo.
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O signo é uma ferramenta criada pelo homem com a

finalidade de comunicar ao outro o que estd pensando. E por isso
mesmo € ele o instrumento usado para comunicar aos mais jovens o
gue a humanidade sabe. Portanto, o signo é o veiculo gque leva um
nove conhecimento até o pensamento. Quando esse conhecimento passa
para a esfera da consciéncia, o pensamento n8o necessita mais do
signo. No pensamento o conhecimento fica armazenado na forma de
idéias e ndo na forma de um arquivo de palavras. Por exemplo,

guando vamos estudar a teoria marxista pela primeira vez, nés

entramos em contato com ela por meio da palavra, e/ou da escrita.

Quando compreendemos a teoria marxista ndo precisamos mais daguelas
g

palavras escritas; a idéia j& estd na nossa cabeca. S3o essas

idéias que orientam o comportamento de um marxista, e guando ele

quer expressar © que pensa, recorrerd de novo & linguagem, pois é

o veiculo que conhece para comunicar o gue estd pensando.

Como se vé, ndo devemos compreender que o pensamento
54 se manifesta pela linguagem. Se assim fosse, nf#o poderiamos
dirigir e conversar ao mesmo tempo. Ou se, para entendermos a
teoria marxista, tivéssemos que decorar as palavras de Marx. Tambémn
ndo seria correto pensar gue a linguagem é o instrumento dos

instrumentos; se fosse, ndo existiriam agBes automdticas, e um

operaric teria que dar comando para sua mdo a cada movimento que

fizesse, e terla que executar uma tarefa de cada vez, j& que sua
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atencdo estaria focada em seus atos. Sua memdria seria como a de um
robd, que a cada agdo emite um comando. O homem perderia, assim,
parte de sua criatividade, por gue perderia parte do reflexo da

realidade objetiva.

No pensamento, a idéia estd sujeita a modificacgdes,
seja porgue é checada todo o tempo com os reflexos da realidade,

seja por confronto com outras idéias e por meio de sua constatagéo
na realidade. A idéia do sujeito pode evoluir ou pode ser jogada

para esfera do inconsciente, se for comprovada sua
inverossimilhanca. £ dessa forma que entendo quando Vygotsky diz
gue, diferentemente dos instrumentos que modificam o objeto do
trabalho humano, o signo n&o modifica em nada o objeto da operagao
psicoldgica, ou seja, ndo € o signo que promove as modificagdes das
idéias do sujeito, mas s80 as novas idélas gue os signos conduzem
até o pensamento, (pelo confronto com as idéias j& existentes e
pelo reflexo da realidade objetiva) que se alteram as antigas
idéias do sujeito. O signo conduz a idéia, mas o catalisador da
transformagdo ideal é o reflexo das interagdes que o sujeito faz na

sua realidade ambiente. Segundo Vygotsky, essa € a principal razéo

gue diferencia o instrumento do signo.

Entretanto ¢é por intermédio dos signos que se

desenvolve o pensamento. A fala interior, ou pensamento verbal
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{(como & chamada por Vygotsky) é uma intersegdo positiva do

pensamento e de fala.

pansamento fala

. i

\MMM‘.WW m«/ '

w3 fala interior

¥ssa fala interior & condensada de significados construidos pelo
kol
homem ao longo de sua histdria. E a migrag@o desses significados
para a regifio do pensamento que val promover um salto qualitativo
no desenvolvimento humanc. E por essa intersecdo gue uma nova idéia
chega até o pensamento, aprimorando, assim, o intelecto do sujeito.
Vygotsky, em seus trabalhos, mostra gque nos chimpanzés ha um
pensamento bastante desenvolvido e uma fala bastante evoluida. S0

que a fala e o pensamento n8o se cruzam, € pPor 1isso ndo ha

desenvolvimento entre os antropdides.

A esse respeiro Vygotsky diz:

1. O pensamento e a fala tém raizes genéticas
diferentes.

2. As duas fungdes se desenvolvem ac longo de

trajetérias diferentes e independentes.
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3. N&o ha qualgquer relagdo clara e constante entre
elas
4. Os antropdides apresentam um intelecto um tanto
parecido com o do homem, em certos aspectos (0 uso embriondrio de
instrumentos), e uma linguagem bastante semelhante & do homem, em
aspectos totalmente diferentes (o aspecto fonético da sua fala, sua
fungdo de descarga emocional, o inicio de uma fungio social).
5. A estreita correspondéncia entre © pensamento e

a fala, caracteristica do homemn, nao existe nos

antropéides. (Vygotsky, 1991, p.6)

Esta capacidade, encontrada s6 nos homens, de criar
formas capazes de desenvolver o seu intelecto, torna o uso do signo

un instrumento valiosissimo no repasse de novos conhecimentos.

Concluindo este primeiro capitulo da dissertagdo

passamos a destacar as idéias fundamentais:

.Para compreender a natureza,: a evolugdo dos signos
e a mediac8c semidtica é preciso entender a atividade signica dos

homens em rela¢gdo & evolugdo de sua atividade instrumental.

.Essa relag3o desenvelve-se no contexto das relagles
socials e culturais historicamente determinadas. A mediagdo

semidtica depende também do desenvolvimento dessas relagdes.
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-0 desenvolvimento dos instrumentos de trabalho foi

um fato histérico fundamental para o desenvolvimento das
capacidades psicoldégicas (mentais) dos homens e para a realizagdo

de seus pensamentos, sentimentos e ideais.

.No contexto do desenvolvimento do pensamento e da
consciéncia dos homens desenvolveu-se a mediac8o semidtica. Ela

evoluiu das formas inferiores para formas superiores, contribuindo
assim  ao aperfeicoamento das capacidades psicolégicas e dos

ingtrumentos de trabalho.

.08 signos sdc instrumentos psicolégicos e tém as

seguintes fung¢des:

~Identificar os objetos. Os signos funcionam como
referentes e representantes das coisas.

~Por meio dos signos os homens realizam operagdes
mentals, pois eles contém as representacdes ideais das coisas.

~Nos signos os homens armazenam o saber adguirido.
Eles permitem a memorizac8o das idéias.

~-Mediante os signos os homens comunicam suas
idéias, pensamentos, sentimentos, emogBes, experiénecias e ideais.

~-A mediagio semidtica tem a funcl@o de propiciar a
transmiss8o da heranga cultural, a formag¢do e a educagdo das novas

geragles.,
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CAPITULO 2.

A SIMBOLOGIA QUIMICA

Disciplina como a Quimica, tem um campo tedrico

muito abstrato, tem que recorrer aos signos para conseguir penetrar

mentalmente no mundo invisivel de JIons e moléculas. Para

compreender as manifestacgdes dos fendmenos quimicos, o aprendiz
dessa disciplina deve criar modelos mentais para compreender essas
i

transformagdes. Talvez na Quimica, mais gue em gualquer outra

ciénecia, & fundamental o uso de signos.

As férmulas e as equagbes quimicas sdo
representagdes construidas no decorrer do desenvolvimento
histdérico, e o seu progresso permitiu o desenvolvimento de uma
grande parte do corpo tedrico da Quimica. De modo (ue, sem ©
desenvolvimento destes signos, ndo seria possivel a compreensdo da
teoria quimica, e nem seria possivel implementar as principais

descobertas que ocorreram nesta &rea, desde o inicio do século

passado.

No processo de ensino/aprendizagem as formulas

gquimicas constituem um instrumento valiosissimo da comunicag8o dos
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novos conteldos, permitindo ao professor apresentar aos mais jovens
o conjunto de idéias que constituem esta ciéncia ‘relativamente
novat, ©O aluno, utilizando-~se das fdérmulas e valendo-se das
explicagbes de seu  professor pode compreender como  uma
transformagdo ocorre e até comprovad-la no laboratdrio. Os signos
quimicos desempenham uma fungdo de instrumento mental, que tém a
capacidade de intermediar o homem e o mundo real invisivel dos

&tomos, fons e moléculas, permitindo-lhe compreendé—los e controld-

los.

No entanto, as fdérmulas gquimicas ndo foram sempre
assim, elas passaram por um processo de desenvolvimento até se
constituirem signos potentes como sdo hoje. Alids, s0 apbs a grande
revoluclo teérica promovida por Lavoisier foi-nos proporcionado o
surgimento das representa¢des que conhecemos hoje. Para compreender
melhor os fendmenos relacionados com a simbologia quimica,
apresento neste segundo capitulo a seguir um pequeno apanhado
higtédrico do desenvolvimento dos signos e algumas reflexfes sobre

seu caridter e mediacio semidtica.
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2.1 — Introdugdo ao desenvolvimento dos signos

guimicos.

O fenbmencs da natureza, em especial as
transformagfes guimicas, sempre I1mpressionaram os homens. No
decorrer do tempo o homem compreendeu gue o conhecimento das leis

guimicas dava maior possibilidade para transformar a natureza

sequndo seus interesses.

Desde a Antiglidade os homenib atribuem aos
elementos quimicos naturais uma grande importéncia. Por exemplo, os
antigos filésofos gregos consideravam que determinadas substéncias
guimicas eram os fundamentos primeiros e tltimos de todas as coisas
existentes no universo. Em (640 -~ 546 a.c.) Tales, considerado o
primeiro filésofo grego, supunha que toda coisa era formada por
Agua; Anaximenes (560 - 500 a.c.), por ar; Heraclitos (536 - 470
a.c.), por fogo; Empédocles (490 ~ 430 a.c.) introduziu a idéia de
quatro raizes de coisas: fogo, ar, agua e terra, e duas forgas:
atracgdo e repulsdo: uma gque ligava e outra gue separava.
Aristdteles (384 - 322 a.c.) acreditava que o desenvolvimento de
toda substéncia provinha de uma matéria primdria, e anunciava que
os elementos s&oc as propriedades fundamentais da matéria. Os

filésofos atomistas gregos, tais como Leucipo, Demdécrito e Epicuro,

também langaram a idéia de que a matéria (e também o alma dos seres
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vives) era constituida de minGsculas particulas indivisiveis: o

dtomo, e compreendiam que existiam diferentes particulas com

comportamentos distintos.

O interesse pelos conhecimentos e a manipulagio dos
aelementos quimicos s8o também muito antigos. Além disso, devemos

destacar o interesse pela elaboragdo de representacdes ideais dos

elementos guimicos.

Os gregos foram os primeiros a representarem os

elementos quimicos por signos. Um velho manuscrito do século X,
Ty

encontrado na igreja de St. Mark, na Alexandria, trazia a seguinte

lista com simbolos usados pelos antigos algquimistas gregos:

Metal Planet Symbol

xpuses gold Hawos Sun C/,r gold
apyupos  silver Zedpn Moon ( silver
porfos  lead Kpoves  Saturn by icad
nlexrpos  clectrum  Zevs Jupiter 2| bronze
o1dnpos iron Apns Mars & mixed metal
yotAwos copper  Agpodirny Venus Q@ tin
Kaoourypos tin Eppung  Mercury  § iron

(Partington, 1951, p.22)
Os signos quimicos eram representados pelos simbolos dos planetas,
O simbolo do sol era dado para o ourc e o da lua para a prata.
Poderiamos nos perguntar por que eles nfo utilizavam sé as palavras
da lingua grega para designar os elementos. Parece que os primeiros

signos dados pelos ¢gregos buscavam um malor significado que as
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' N /
palavras pudessem dar. Afinal de contas, os signos ;Q: e ( {sol
e lua) dizem mals sobre o ouro e a prata que as préprias palavras
escritas, pois, algumas de suas propriedades fisicas cor e brilho,

sfo facilmente compreendidas por meio dos signos.

Uma lista mais completa gque a primeira, também dos
antigos gregos, de uma época posterior, apresenta agora alguns
simbolos de substéncias. Enquanto os metais eram representados por
simbolos dos planetas {sol = ouro; lua = prata; saturno = chumbo;
marte = ferro; venus = cobre), os simbolos das substénclas eranm
apenas uma contrag8o dos seus nomes gregose(vinegar: ofos, ‘

4 N A . =
crucible: Xou#vas, Juice: XVKoS, galt: dis, arsenic: dpoevicdy ), com

excegdo de agqua cujo simbolo VW lembra as ondas mar.

Vinegar C¢ Gold
O Ferment (C Silver
Botarion (Pllask) h Lead b Lead ore

/{L’ or @\~ Vapour §§ Tin {(later, Mercury)

X Crucible 7 Copper

@K Selenito o}/ iron

X Juice e Suiphur‘

f 1 Stones i Caleined copper
X Salt P Calcined lead
Wa Arsenic WWW Water

Fra, y1—CreMical Svypols v GrREEX MSS,

(Partington, 1951,p.174)
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Uma lista publicada em 1609 com alguns dos simbolos

modificados com relagdo & lista anterior apresenta diversas
substancias, inclusive o simbolo do metal mercidric, que, na época,
ja& era compreendido como elemento quimico (antes os gregos pensavam
gque era uma mistura de prata e ferro). O nome do elemento mercirio

ficou preservado tal qual o nome do planeta.

6 Antimony T Mercury
o-—0 Arsenic :

—}K‘ Salammoniac -
+ Vinegar -i"‘-—» Corrosive sublimate
(\{P Spirit of wing (I) Saltpetre
,I e Borax R A Alkali

~ALCHEMIST'S SYMBOLS ;] FROM OSWALD CrOLL's
Dasilica Chymica, 1609.

(Partington, 1951,p.175)
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Com respeito a nomenclatura antiga, Partington(1951,

p.176) diz:

“The early chemical names were purely empirical, and
a name frequently had one meaning to the adept and quite anothers
to the ordinary man. The same substance had a variety of names,
depending on its mode of preparation. Names were often based on
accidental resemblances. Thus butter of antimony was classed along

with ordinary butter, and oil of vitriol (sulphuric acid) with

olive oil. Such names as liver of sulphur {impure potassium
sulphide) and cream of tartar (potassium hydrogen tartrate) arose
i

in this way. Salts were often named after their discoverers, or the

places where they were foud (Gauber’s salt, Epsom salt).!

Com a preccupacgdc de tentar compreender a interagao
gentre as substéncias, Albertus Magnus, em 1250, utilizou a palavra

afinidade quimica no sentido de expressar a facilidade ou a

P na nomenclatura gquimica antiga era puramente empirica, e um

nome fregilentemente tinha um significado para quem trabalhasse com
a guimica e um outrc significado para uma pessoa que nio tinha
essas habilidades. As mesmas substancias tinham uma variedade de
nomes, enquanto outras provinham de seu modo de preparagdo. O0s
nomes eram baseados em semelhancas acidentais. Certas substéncias
de antiméno, que tinham propriedades viscosas, eram chamadas de
manteiga e o dcido sulfirico era chamado de 6leoc de oliva. Enxofre
de figado era o nome dado ao sulfito de potassio; o de creme
tartaro, para o tartarato acido de potédssio, etc. Os sals &s vezes
recebiam o nome do lugar onde era descoberto ou o nome de quem o
produziu (sal de Glauber, sal Epsom)" versac livre
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dificuldade de uma transformagdo quimica acontecer. Em 1718,
Geoffrou, partindo da idéia de Magnus, constréi a seguinte tabela

de afinidades:

| |
~bebobokz evleaﬁ;Si\{@ ST QID Slulv
o 2|4 Felebeloled o] D] 8Tk W] oV
= ] e 50p
¥|Q |80 }0 0 -61d| 2| QP Q5% 8
F C1h lervorebsho Ok
SM OO 1E] R
s :
g121d] & 2%
0 |
> Y
@ 0
SR | Ll dutee o § Sontee minera (Prinize
Acide nitreux. Marcure, % Plomb, T Espriv de vinalgre,
eéeﬁiﬁc;}‘grkﬂique‘ “ﬁ"g\fxzﬁe " Aotimeins 3-‘%&4& Vg}a.u. dens
£ 8 nleali volasil, 3 Arpent.  Bios SEL ot

??Piemc.alamimi;‘e. ¥ Esprit de vin et Esprita ar-

e GEOFFROY'S AFFINITY TABLE.

(Partington, 1651,p.322)

Cada substancia que aparece na primeira coluna horizontal (parte
superior) tem a propriedade para reagir com as substdncias de sua
coluna vertical, em ordem de prioridade. Essa tabela é o primeiro

documento que tenta organizar as substéncias de acorde com suas
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propriedades quimicas. Nela, aparecem também algumas categorias de
reagentes, como, por exemplo, os A&lcalis, os 4&cidos, sais e
substancias metalicas. Observando as indicagdes da tabela, os
dcidos, por exemplo, tém muita afinidade para reagir com as bases
{(os A&lcalis), assim como as substancias metdlicas tém mais
afinidade para reagir com os &cidos. Vérias outras informagfes
corretas como estas podem ser observadas nessa tabela. A

importéncia dessa organizagdo, observando-se as propriedades

quimicas, é que os simbolos quimicos passam a ter ndo somente o
significado fisico com relagdo & sua cor, origem ou nome de guem o
preparou, passando a ter também um significado epgpirico com
relagdo a reatividade guimica. Esse & o conceito que mais nos

interessa nos estudos que ora empreendemos.

Entretanto, a idéia da afinidade quimica havia ja
side desenvolvida pela teoria do flogisto?, (antiga teoria que
tentatava explicar os fendmenos quimicos e imaginava que na
combustdo estavam presentes corpos metdlicos constituintes do
combustivel, os guals escapavam ao se gueimarem, ou eram
transformados em outros corpos. Essa teoria afirmava gue alguns
compostos continham em espirito essencial que era capaz de originar
as reag¢les (crenga muito antiga nascida da doutrina aristotélica).

Embora a teoria do flogisto tivesse avangado e coordenado um grande

* Cf. Burnes, 1974, p.559.
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nimerc de fatos, tinha se fundamentado em concep¢des inadequadas

gue eram incapazes de explicar outros fatos.

Na metade do século XVIII, o pensamento quimico era
um tanto confuso. Havia crescido incessantemente o© nlmero de

fendmenos quinicos conhecidos, porém a teoria do flogisto ndo tinha
conseguido acompanhar esses avangos. 0s quimicos estavam, em geral,

convencidos da natureza material dos atomos e de suas propriedades
individuais, mas cada qual tentava explicar as agbes mediante
interpretagdo prépria da teoria do flogisto. O retardamento do
progresso da Quimica impunha a necessidade da criagdo de uma nova

teoria.

Lavoisier, em 1772, iniciou uma série de importantes
estudos na tentativa de criar uma nova teoria. Desenvolveu varios
experimentos para destruir as antigas hipSteses. Em 1786 fol
publicado seu trabalho onde ele ataca a teoria do flogisto.
Lavoisier ndo descobrira nenhum nove composto, nenhuma nova reagdo.
Seu imenso génio estava em sua capacidade para ver a debilidade

existente nas idélas antigas e combinar fatos disponiveis em teoria

mais ampla, nova & mals correta gque as anteriores.

Lavoisier estava interessade em elaborar uma nova

nomenclatura que levasse ordem & ciéncia. Em 1787, Lavoisier e
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outros cientistas, publicaram o livro Méthode de Nomenclature
Chimigue. Essa obra continha os principios que deveriam ser
utilizados para dar nomes aos compostos quirpicos: "...cada
substéncia deveria ter um nome determinado; os das substancias
simples deveriam expressar, se possivel, suas caracteristicas, e os
das substéncias compostas, indicar a compesig8o em funcdo de seus
constituintes simples. Assim se propde o método de nomear os acidos

e as bases segundo seus elementos, e os sais sequndo os &cidos e as

bases integrantes'.

Em 1789, esse grande cientista francés, publica sua
maior obra, o livro Traité élementaire de chimie, que é considerada
o inicio da OQuimica Moderna. Nesse livro, o autor descreve os
detalhes de sua nova teoria da combinagdo, propondo o seguinte: "Na
gquimica, ao experimentar os diversos corpos naturais, busquedl
deconpd-los até poder examinar em separado as distintas substancias
gue entram em sua composicdo. Partindo desta definicdo pude
elaborar uma tabela de substéncias simples pertencentes a todos os
reinos da natureza, as guais podemos considerar como os elementos
destes corpos. Admito que se trata de uma lista empirica, sujeita

a revisdo sempre que se descobrirem fatos novos". (Leicester, 1967,

p.175)
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Arr déphfogifb‘quéa
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Gaz phlogiftiqué,
Mofete,
Bafe de la mofete,

Bafe du gaz inflammable,

Soufte,

Pholphore.

Charben pur,

Inconny,

[nconnu.

Inconnu.

Anmﬁineq

Argent,

At%enic.

Bifmuth,

Cobolr,

Culvre. _ 1

Emin, ' _ i

Fer.

Mangantle,

Mercure,

Melybdene,

Ni:kel-

Oz,

Platine.

Plomb,

Tungliene,

2incs

Terre caleaire, chapx.

Magnéfie, bafe du fel d'Epfom,

Barozg, terre pelante.

Argile , terre de 'alun, bafe
de Yalun.

Terrefiliceufe , tevre vitrifizble,
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(Partington,1951,p.132)



42

A mudanga na nomenclatura quimica deu-se conforme as

exigéncias da nova teoria. A teoria de Lavoisier estava j& completa
e existia uma linguagem nova para expressd-la. Um grupo
considerdvel de cientistas aceitou, entdc, as novas idéias e sua
teoria ficou conhecida como a Quimica Antiflogistica ou

simplesmente Quimica Moderna.

A obra Traité élementaire de chimie (1784) é de

grande importéncia para a Quimica e é comparada aos Principios de
Newton para a Fisica, Nesse 1livro, Lavoisier descreveu
detalhadamente a base experimental com *a gqual iria rechagar a
teoria flogistica & elaborar sua nova teoria. Como desde o comego
do século XVII muitos quimicos admitiam implicitamente a idéia da
conservagdo da matéria, Lavoisier estabeleceu tal conceito de modo

eficar e mostrou sua aplicacdo em Quinmica.

"Ao estudar a fermentagdo alcodlica do aglcar assinalou
que nada se cria nas operagfes da arte ou da natureza, o que
se pode admitir como axioma em toda operaglo. Seguindo este
principio, pode-se escrever o que claramente viria a ser a

eXpressdo precursors de uma equagdo guimica modernas

bagago de uva = &cido carbdénicoe + &lcool®

(Leicester, 1967, p. 177)
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Sobre a importéncia da obra de Lavoisier, Leicester

(1967, p. 177) diz: "No es posible valorar en exceso la importancia
del Traité para la historia de la quimica. Su influencia se
extendidé con rapidez, v en seguida aparecid traducido a todos los
idicmas importantes a través de numerosas ediciones. Con pocas
excepciones (la més notables, la de Priestley) todos los gquimicos

relevantes se convirtieron a las nuevas ideas, vy la ciencia quimica

penetré en un siglo de progresos casi increibles™.

Em 8 de margo de 1794, Lavoisier foil guilhotinado
aos cinglienta anos de idade, em plena produgdo cientifica. Ndo se
pode imaginar o ¢ue ele poderia ter realizado se n&o lhe fosse
tirada a vida. A real raz8c de sua execugdo € gue provavelmente
geria um posterior inimigo da Reptblica. Porém, sua produgdo foi
bastante para outorgar & Franga uma superioridade no campo da
Quimica que se manteve por muitos anos, e para colocar a ciéncia em

um caminho que permitiu desenvolver suas potencialidades.

No inficio do século XIX, a teoria da Quimica Moderna
ganhava forga e eram evidentes os avangos dessas "novas ciéncias".
Apesar de Lavoisier ter organizado a nomenclatura guimica e ter
criade uma linguagem nova para expressd-la, necessitava-se ainda de
aprimorar os signos guimicos, pols esses eram escritos de forma
ineficiente e antiguada para a época. Pela teoria de Lavoisier

rompeu-se de vez com a cren¢a de que a molécula fosse um corpo
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inico, mas sua representacdo grafica (férmulas) era como se assinm

fosse.

John Dalton foli gquem melhor compreendeu as
preocupagfes de Lavoisier gquando dizia que as substéncias simples
deveriam, se possivel, expressar suas caracteristicas e as suas
substéncias compostas deveriam indicar na sua composig8o os seus

constituites simples. Em 1808, Dalton apresenta um sistema

simbélico contemplando estas preocupagdes:

() Hydrogen GO warsr

(D MNitrogen @D Ammonia

@& Carboo {8 Olefiant gas
() Oxyges (8  Carbonic oxids
€3 Qulphur O Carbonie asid
@ Plicsphorus

@ Alumina % Sulphuric aeid
D Soda

¢ Patash 8

& Coppar %O

D Lead Potash alum

M-

=-TIALTON'S SYMBOLS AND ForMuLaz

(Partington, 19851, p.176)

Essa simbologia velo proporcionar um importante salto no
avangoe da compreensdo guimica. A base desse sistema simbélico era
gue cada signo representava um &tomo, e a férmula de um composto

era produzida pelc meio dos simbolos dos elementos que estavam
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presentes na meolécula, mostrando ainda com gual atomo um outro

estaria interagindo.

Mas a evolugldo das férmulas gquimicas n8o pararia

nesse modelo. Pouco depois, J.J. Berzelius modifica essa

em 1813,
forma de representagdo de Dalton, substituindo os simbolos pelas
iniciais dos nomes dos elementos em latim. A gquantidade de &tomos

na molécula era representada de forma condensada por numerais na

forma de expoente, conforme os itens 2, 4 e 6 da tabela abaixo.
Essa forma de representac8o perduraria por varios anos até ser

alterada para a nomenclatura moderna, item 8.

BERZELIUS'S ATOMIC WEIGHT TABLES

¥ 2 3 4 5 6 7 8
$:3 133 - 1816

Elemant - e o “
O 36 15 1603
3 S0O8, 502 32016 808, 803 32719 S0, 507 iy 5, 80,
P P00, pPros 26-Bo POS, PO 6207 P03, pROd 31443 2,0, PO,
Cl {3518) {33-41) Cie0? 3347
[ Co, COs 11986 CO, CG* 1203 CO, CO* 12-25 CO, CO,
N {24-38) (1403 N0, NO 14419 N0, NO
M H0 robz HO . 09948 HO H o
As AsQ3, AsO8 134°38- As0O3, AsO3 15032 Az¥0s, AP 7533 As,0y, As,0y
Cr CeOd, CrOt 11329 CrOs, CeOF rr2-33 CreQs, Cro? 5633 Cry Oy, CrOy
St S0 43666 S0 4743 Si0s 4444 5i0,
Hg HgO, HgO? PR HgQ, HgO? q03-06 Hg*O, HgO 202-85 Hg,O, HgO
AE Agt 130-107 AgO? 432-51 AgO 2LH6 Ag,O
Cu Cu(y, Cult 120703 G, Cul® 126-62 Cut0, Cul G3-g2 Cu,0, Cul
Bi Bio* 2338y B 28381 B s 213-22 Bi, 0y
Ph PuOr, PoOr 41358 PoOs, PbOd 414024 Pu0, Pb0O* 20746 PbO, Pb,0y
Sn Sn¥, Sn0* 23329 Sn03®, a0t 2353 S0, Su? 1178y Sa0, 50y
Fa Fel? Fe® 11094 Fe?, Fel? 10855 Fel, Fet? 5436 FeQ, Fe,0,
ZIn Zan(2 12603 ZnQ® 126-03 a0 GgB2 Zn0
An Ma(®, M0 11383 Mal®, MnO* 11385 MnO, MpiO? 5343 Mad, Mn,0,
Al AlO® 54-88 AlCH 5477 ARQ? 27743 ALO;
Mg MgO® san47 MgO? 5068 MgQ 2533 MgO
Ca, Ca B1-63 Cal? 81-93 Cal 4103 Ca0
MNa Nal 9260 NaO?* 0309 NaQ PLE Na,0
K KOs 13648 xos 13577 KO 2851 KO

In this table, columns 2, 4 and 6 give the formulas of the oxides assumed by Berzelius, column § the modern
- formulae of the oxides : columns 3 and 3 give the atomic weights recalculated from Berzeling's values, referred to
euygen =100, {0 oxygen =16 ; column 7 gives Berzelius's values on his alternative scale of hvdrogen=1.

(Partington,

1951,

p.207)
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Berzelius ainda nos deu outras contribuig¢fes. Na

conclusdo de suas experiéncias com corrente elétrica em solugdo
agquosa de varias substéncias utilizou a expresséo
eletropositividade e eletronegatividade, apresentando em seguida

uma tabela de afinidade guimica:

O, § N, F, Cl, Br, 1, Se, P, As, Cr, Mo, W, B, C, Sb, Te, Ta,
Ti, S, H; Ay, Os, Ir, Pt, Rh, Pd, Hg, Ag, Cu, U, Bi, Sn, Ph, Cd,
Co, Ni, Fe, Zn, Mn, Ce, Th, Zr, Al, Y, Be, Mg, Ca, Sr, Ba, Li,
Na, K.

(Partington,1951,p.200)
=
0s elementos iam do mais eletronegativo para o mais eletropositivo.
Mais tarde, algumas trocas de posigdo foram feitas na ordem dos
elementos, originando a tabela de reatividade usada hoje pelos

quimicos.

As mudangas tedricas ocorridas durante o]
desenvolvimento da Quimica surgiram guando as antigas teorias se
esgotaram e ndc conseguiram dar explicagdes suficientes e precisas
a um determinadc nimero de fenémenos. A teoria de Lavoisier, por
exemplo, além de contestar a teoria anterior, provando sua
imprecis@o, incluiu novos elementos explicativos. A partir dai,
pode-se criar uma revolug&0 na articulagdc de outros conteldos
quimicos. Com isso, surgiu a necessidade de aprimorar as

representacdes simbélicas, e criar uma simbologla que fosse
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compativel com a nova teoria. Os simbolos quimicos s&o os
mediadores da comunicagdo dos conhecimentos gquimicos, e, portanto,
a cada novo elementc tedrico incluido, criava-se a necessidade de
expressd-lc de forma mais clara e mais precisa. Assim, o

desenvolvimento deu~se até o sistema simbdélico atual.
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2.2 - As férmulas guimicas e a mediagdoc semidtica

no processo ensino/aprendizado da Quimica

Um componente fundamental da simbologia da Quimica
& o sistema de férmulas guimicas. Neste item (2.2) vamos examinar
a linguagem da Quimica e seu desenvolvimento por meio de férmulas.
Falarei também sobre essa mediacdo semidtica no processo do ensino

da Quinmica.

0O corpo tedrico da Quimica é construido sobre uma
linguagem prépria criada para representar o universc das
transformacgBes gquimicas. As representagbes grdficas de um mundo
ahstrato de &tomos, ions e moléculas sd3o simbolos que a todo
momento estdo presentes no enfogque tedrico dessa ciéncia. Esses
sinmbolos e férmulas tém permitido aos estudicosos da Quimica
penetrar num universo invisivel e interpreté-lo por meio dessas
representagdes. As férmulas quimicas, além de funcionarem como
ferramentas do trabalho quimico na produgdo da teoria, cumprem
também a funcdo de linguagem da guimica, permitindo a mediagdo e a

comunicacdo dos conteldos.

Na aprendizagem, as férmulas gquimicas cumprem um
importante papel na apresentagdo do conhecimento quimico,
representando um universo de particulas infinitamente pequenas e

invisiveis até mesmo pelos mais avangados computadores. Assim, as
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férmulas permitem comunicar algo nove aos estudantes, abrindo
possibilidades de compreensdo dos fenémenos de um mundo
microscépico, o gqual, sem essas representagfes, ficaria muito

dificil de entender.

Utilizando os simbolos quimicos como instrumentos,
um aluno pode entender uma reagdo quimica escrita na lousa pelo

professor. Observando as férmulas e valendo-se das explicagbes do

mestre, ele pode compreender como uma transformagdo ocorre e até
comprové-la no laboratério. No primeiro momento da criagdo do
conhecimento, o aluno inieiante nos estudos da Quimica s6
conseguird pensar numa reagdo recorrendo as férmulas escritas. E
quando a simbologla tem mais fungdo de instrumento mental, pois sem
as férmulas o aprendiz ndo serd capaz de penetrar no universo
nicroscépico da Quimica. Portanto, as fdérmulas quimicas séo0
veficulos que tém a capacidade de levar um novo conhecimento até o
pensamento do aprendiz, criando nele a possibilidade de manifestar
a consciéncia dos fendmenos naturais ligados a Quimica. Sem a agao
dos signos isso n8o seria possivel, pois €& por melo dos
significados da linguagem que o estudante vai criar a compreensio

dos fatos, num movimento dos significados exteriores (culturais)

para o seu interior (o ser cultural).

0 professor, aoc escrever uma férmula na lousa, faz

6 movimento inverso. Como J& tem uma razodvel consciéncia dos
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fenbmenos guimicos, vale-se das férmulas quimicas como instrumento
de comunicacgdo do gue esté& pensando. No seu pensamento, a teoria
guimica esta presente sob a forma de idéias, e ele utiliza as
férmulas quimicas para comunicar o gqgue estd pensando no momento da
aula. Quando o professor escreve uma férmula na lousa, jd a tinha
imaginado na sua mente, sem ter que recorrer Aas representagdes
escritas. Portanto, o movimento das idéias é do seu interior para

o exterior, pela mediagdo simbdlica.

0 aluno ndo tem tal flexibilidade, pois ele ainda
ndio criou na mente a compreensio dos fatos quimicos de forma.tao
abrangente. E natural que figue muito preso & simbologia até que
crie uma meméria mais consistente sobre o assunto, © dque lhe
permitird libertar-se da presenga fisica dos simbolos e trabalhar

s6 com o seu significado.

Um professor de Quimica pode elaborar um problema
usando férmulas guimicas sem ter que escrevé-las, pois ele ja
internalizou os seus significados e n#do lhe € mais necessario
recorrer aos signos escritos para pensar numa ou noutra reagdo. Ele
pode fazer isso valendo-se das idéias, podendo mesmo prever, sem ir
ac laboratério, se tal ou tais reacgBes ocorrem. Ele faz isso no
pensamento, podendo analisar, propor, modificar, discriminar
férmulas sem ter gue escrevé-las, trabalhando s6 com o© seu

conceito.
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Mas é importante ter claro gue o conjunto de idéias

que permitem ao homem trafegar por um sistema de signos, realizando
um processo de reflexdc sobre determinado fenbémeno do mundo real,
s8o conhecimentos historicamente construidos. Assim, gquando eu
penso hoje na substéncia &cido sulfidrico e a represento para os
meus alunos pela férmula H,80,, estd presente nessa representacdo
o processo histdérico peleo qual passou o desenvolvimento dos signos,

como também estd presente o processo de desenvolvimento do seu

significado. E claro que o conceito que temos hoje do &cido
sulfirico ndo é o mesmo gue vigorava em 1950, ou em 1920, ou no
inficio do séculc passado. Esse conceito evoluiu junto com a
evolugio da ciéncia e da tecnologia. O &cido sulfidrico é uma das
gubstaéncias mais utilizadas na inddstria e o seu conceito tem que

passar também pela importéncia de seu uso.

Um outro fator importante e que merece nossa
cbservacdo € o fato de o sistema de signos ter na sua prépria raiz
histérica a funcgdo de garantir uma comunicag@o bdsica entre as
pessoas. A necessidade de utilizar signos mais compreensiveis e que
traduzissem uma idéia de forma mais precisa e mais clara levou
Berzelius a propor uma troca no sistema de Dalton para uma outra
simbolizaclo que utilizasse letras latinas. O que seria mais 6bvio,
14 que os paises gque detinham a hegemonia do conhecimento quimico,
come a Franca, a Inglaterra, a Alemanha, utilizavam o alfabeto

latino em suas linguagens, e, portanto, essa nova simbologia
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garantiria um fluxo muito mais rédpido das informacbes.

As  férmulas guimicas, além de garantirem a
comunicacgdo, também desempenhanm outra fungdo igualmente importante:
a de proporcionar um pensamento generalizante, organizando um
conjunto de idéias em diversas categorias. E é por meio das

categorlas gue o homem € capaz de compreender a natureza das

transformagdes quimicas. Assim, ao denominar a fdérmula Hy;80;, de

dcido sulfirico, eu a estou classificando na categoria dos acidos,

os quals possuem comportamentos funcionais semelhantes. Posso,

entfo, dizer que todos os "acides!" reagem com "bases" formando
ngal® e MAagua'". Apesar de o &cido sulfdrico ter propriedades
diferentes das do 4cido cloridrico, por exemplo, eles tém

semelhancas que permitem classificd-los numa mesma categoria: a dos

dcidos.

Esse agrupamento funcional dos signos quimicos € o
gue proporciona aocs estudiosos da Quimica a compreensdo das
transformagbes, porqgue € ai que se localiza o nicleo reativo da
molécula. Portanto, essa é a parte essencial da fdérmula e €& dela
gque val desenvolver-se o conceito. Essa organizagdo categorial,
permitida pelas férmulas guimicas, & o que garante ao professor
iniciar seus ensinamentos. A compreensdo desses ensinamentos,
entretanto, dependerd do significado que cada conteGdo tiver para

o aluno. Ndo é possivel ao professor "transmitir" o seu conceito
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para o aprendiz, j& que suas histdrias sdo diferentes, e o sentido
que um conceito tem para um ndc é o mesmo para o outro. Mas, ha um
nficlec nos signos gue o professor pode ensinar, e € o que garante

a comunicag¢do entre o professor e o aluno.

Todavia, esses ensinamentos serio infrutiferos para
os alunos gue ndo se encontram num nivel de desenvolvimento

suficiente para entendé-los, como também serdo infrutiferos para

aqueles alunos que Jj4 aprenderam tal conteldo. Assim, o©
conhecimento do nivel do desenvolvimento do aluno €& um passo
fundamental para um bom aprendizado. Vygotsky (1991, p.89),
estudando a interacdc entre aprendizado e desenvolvimento,
argumenta gue um passo muito importante & voltar os ensinamentos
para além do desenvolvimento j4 adguirido pelo aprendiz, sem perder
de vista os seus horizontes. E nesse momento que a atuagdo do
professor aparece como revolucionéria, provocando avangos gue nao
ocorreriam sem a participacdo do mestre. Entretanto, essa atuagéo
do professor ndc pode ser confundida como uma pedagogia diretiva e
autoritaria. O envolvimento educacional ndo € um processo de
absorcdo passiva. O conhecimento ndo é algo pronto e acabado que o
aluno vai & escola para obter, mas sim um processo de construgéo,
em que a relagdo professor/aluno constitui o eixo central do

pProCcesso.,
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Essa relagdo fundamental (professor/aluno) da~se por

uma mediacdo fundamental: o signo. No caso dos ensinamentos da
Quimica, sdo os signos quimicos os mediadores da comunicagdo desse
contéudo. As férmulas gquimicas sdo criadoras e emissoras de
mensagens, € por isso mesmo s8o elas instrumentos da comunicagéo
dos conhecimentos quimicos. Assim, a compreensdo dos conceitos da
gimbologia quimica & fundamental para o aprendizado dessa ciéncia.

Sem isso, a comunicacdo estard rompida e o aprendizado

comprometido, pois toda a agdo dos signos (analisada neste
capitulo) fica reduzida a quase nada. A partir desse ponto de vista
é gue focalize na simbologia quimica o objeto de minha pesquisa. O
entendimento que o aluno tem das férmulas quinicas, depols de um
processo de aprendizagem & o que pretendo analisar no capitulo gue

se segue.

Concluindo, vamos destacar as iddias fundamentais
deste segunde capitulo dedicado & natureza e fungdes da simbologia

guimicas:

- O interesse dos homens por conhecer, representar

(por meio de signos) e manipular os elementos guimicos & muito

antigo e tem uma longa histéria.

- A pomenclatura guimica passou por um processc de

evolucdo e transformagdo. Os signos adguiriram na histdéria dos



55

conhecimentos gquimicos diferentes significados.

- 0 desenvolvimento da simbologia gquimica
proporeionou um importante salto no avango da compreensao dos

elementos e conhecimentos quimicos.

~ 0 desenvolvimento do sistema de férmulas qguimicas

contribuil grandemente para o melhoramento do processo

ensino/aprendizado da Quimica.
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CAPITULO 3

METODOLOGIA DA COLETA DE DADOS

Neste terceiro capitulo explico a metodologia gque
apliquei para obter dados sobre as dificuldades da mediagéo

semictica num contexto educacional determinado.

Para perceber melhor a eficiéncia das fdérmulas
guimicas no processo da comupicagdo do conhecimento quimico,
procurei efetuar a coleta dos dados na Escola Técnica de Campinas
(ETECAP), gue & uma escola com bom nivel de ensino, boas condigdbes
estruturais e professores qualificados. Assim, eu eliminaria a
divida sobre a gqualidade da teoria ministrada, e esse parametro

estaria excluido de minha pesqguisa.

Dos cursos oferecidos pela escola técnica, escolhi
o de puimica Industrial, do qual participaram as duas turmas do
primeiro ano do turno diurno. Esses alunos, num total de 80 (39 da

turma "A" e 41 da "B"), foram submetidos a um teste no dltimo dia

de aula do ano 1993,

Essas duas turmas tiveram aulas no perlodo integral

(das 8 h &s 17 h), de segunda a sexta feira, com seis aulas
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semanais de Quimica, sendo 4 tedricas e 2 préticas, orientadas pelo
mesmo professor. O grupo contou com um mini laboratdrio na sala de
aula, para pequenas experiéncias ou para comprovagdo de conteudos
gue tenham deixado dividas. As aulas praticas eram ministradas em
laboratérios com a ajuda de um funciondrio que auxiliava o
professor. Além dessas seis aulas, o professor dedicava duas horas

semanais a cada turma para dar orientagles extras.

A escola também conta com uma otima biblioteca, com
varios livros de Quimica de segundo grau, dos principais autores
atuais e varios livros de nivel superior. O professor ndc trabalha
com um £6 livro e nem com um autor especifico, orientando seus

alunos a pesquisar em diversos livros a cada assunto estudado.

No teste que apliquei, procureil abranger, ao maximo,
temas gue me dessem malores informagles sobre as concepgfes dos
alunos com relacdc a contetdos considerados importantes para um
conhecimento bésico. Os temas tratados foram: transformagdes
fisicas e quimicas, modelo de particulas, ligagbes e interagbes

moleculares, equagdes, sclubilidade e forga dos acidos e das bases.

Ao elaborar as questfes gue seriam apresentadas aos
alunos, pedi que uma aluna (vestibulanda) tentasse respondé-las

para testar a compreensdo das perguntas. Depois de seu comentario,



58
foram necessarias algumas modificac¢des tendo sido retiradas algumas

questdes. O texto apresentado encontra-se em Anexos.

Para analisar as respostas das questdes de forma
mais rdpida e eficiente, recortei~as e colei-as em cartolinas. De
modo gue a guestdo 1 da turma "A" fosse colocada de um lado e o da
turma "BY no versoc da mesma cartolina. Procedi da mesma maneira com

as outras questdes. Assim, pude desenvolver uma andlise por tema,

e comparando as respostas de maneira bem visivel.

Apresento a segulr os reﬁpltados das andlises que
pude fazer, acompanhados de um pequeno comentario a cada tema

analisado.

Restava, para melhor entendimento dos dados
coletados e categorizados, ouvir o professor dos respondentes.
Procedemos, entfo, a uma entrevista com o docente das Turmas
observadas. Os resultados ser@o apresentados em seguida & analise

das respostas dos alunos.
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CAPITULO 4.

CONCEPCOES E PROPOSICOES

A andlise apresentada a sequlr pretende discutir
algumas concepcSes de ensino de Quimica e suas implicagdes no
processo de aprendizagem, verificadas pelas respostas do teste
apresentado a 80 alunos do Primeiro Ano de Quimica Industrial no
ETECAP, no final do ano de 1993, apds os alunos terem cumprido o

programa de primeiro ano.

Numa primeira anélise, tentamos ©perceber as
concepgfes que os alunos apresentaram diante de algumas
guestdes-problema, por meio das respostas e propostas gue mostraram

suas idéias a respeito dos fendmenos apresentados.

A segunda parte desta andlise veio da entrevista com
o professor das turmas, apds ele ter lido as respostas de seus
alunos. Essa entrevista deu-se no més de dezembro de 1994. As
concepcdes do professor sobre o ensino/aprendizado da Quimica e
suas implicacgdes nos resultados do teste vém complementar esta

pesguisa.
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4.1l- Concepgdes sobre transformagdes fisicas e

guimicas.

Ao analisar a primeira questdo, percebi que varios
estudantes classificaram transformacfes fisicas come quimicas. Num
evento em que bolhas de gds s8o formadas com a fervura da &gua,
varios alunos respoenderam que o gas formado era o exigénio, outros
gue era hidrogénic, e alguns, que eram hidrogénio e oxigénio. O

aluno 38 B responde:

~Quando a agus ferve, obsstvsses ne fundo do frasco algumas bolha da

435 se formando. Qua gas & esse?

MEDEE W O
CE PRy SN e/n”f”‘ Vierds Lbzsds ao YO, W mabe Yo a2 qwdécf%

ri. fk‘Tﬂﬂug%Tﬂﬁwmk e, . -

“Gas hidrogénio que ndo estd sendo liberado da H, 0.

Apés certo tempo, ele é liberado. Primeiramente, libera-se 0,.

0 aluno 16 A indica, na sua resposta, que acredita

gque o vapor dégua € constituido de hidrogénio e oxigénio:

~Quando a #gua ferve, obsarvamos no fund.o da frasco azlgumas bolha de
gas s formando. Que gas & esss?
6% Hotcefnio g oG:Vx oyrﬁf e (\/@[@U 0{ QJ%(NCU)

Essa compreens@o pode ser a de muitos outros que
responderam somente que o gas formado era o vapor dagua. Do total
de alunos, 11,25% indicaram gue acreditam gue guando a dgua muda de

estado estd liberando hidrogénio e/ou oxigénio.
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COMENTARIO

Nesta quest8o, alguns alunos tiveram dificuldades de
interpretar o fendmeno da fervura da Agua. Ficaram em divida gquanto
& identificagdo do vapor ddgua, isto &, se era hidrdgenioc ou se era
oxigénio. Um bom nimero desses alunos expressaram suas idéias

usando o simbolo HZO, demostrando que ndo tinham dividas quanto a

representacdo simbdlica.

Com isso, podemos perceber gue os conceitos das
férmulas guimicas foram tratados a partir das estruturas das
moléculas, da guantidade de &tomos que as constituem. Essa maneira
de trabalhar os conceltos das substéncias leva a uma tradugdo pura
e simples de um signo para outro, da palavra &gua para a simbologia
H, 0. E um processo guase mecénico de relacionar signos,
comprometendo a mediagac semidtica, pois para um signo quimico
promover uma nediacdo implica a construgdo de um conceito mais
amplo, que leve em consideragdo a interagdo de uma determinada
substancia no seu universo. Sem isso, fica prejudicada a percepgdo
de fendmenos até mesmo o da mudanca de estado fisico da &gua. Para
o aluno, acostumadc a trabalhar com representagdo de uma molécula
unitéria, fica muite mais dificil compreender um processo em que

estfo envolvidos milhdes e milhSes de particulas em interagdo com

o ey meio.
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Essa concepgdo de ensino de Quimica focaliza seus

ensinamentos na estrutura de uma molécula (parte mais abstrata), e
procura partir dai para a parte mais concreta dos estudos das
propriedades quimicas e fisicas, das mudangas de estados, das
reactes quimicas, das dissolugdes, das ionizagdes, etc. A meu ver,
o movimento de formagdo do conceito deveria ser exatamente o
oposto: a partir do concreto para o abstrato, seguir do perceptivel

para o imperceptivel, do visivel para o invisivel. E dessa forma
que entendo que um conceito vai sendo construido levando em

consideragdo a mediagdc semidtica.
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4.2 - Concepgdes sobre particulas da matéria e os

modelos estidticos e dindmicos.

As questbes 02 e 09 foram colocadas com a intengédo
de verificar as diversas concepcdes dos alunos com relagdo as

particulas da matéria.

QUESTAQ 02

Un bal@o de festa de aniversario estd cheioc de ar.
Quando colocado ao sol percebe-se que o ggléo aumenta o seu volume
sem estourar. Como vocé representaria o que aconteceu dentro do

bal8o? Desenhe.

Na interpretacdo desse fendmeno, 38,75% do total dos
alunos tém uma vis8o dindmica do evento, e acreditam gque a
movimentacdo das particulas é gue mantém o volume do baldo. O aluno
21la expressa sua compreensdo levando em consideragdo as interag8es
entre as varias particulas. E o pensamento de 55% dos estudantes

serd analisado nas categorias apresentadas abaixo.
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Dilatac&o Estatica

Esta categoria representa os alunos gque acreditanm
gue as particulas no interior do baldo est8o estaticas e com ©

aquecimento elas dilatam aumentando o tamanho do baldo.

Do total dos alunos, 28,75% foram enquadrados nesta
categoria. Eles n#o ' expressaram nenhum movimento entre as

particulas, e elas pareciam conviver préximas umas das outras sem

exercerem influéncia de natureza atrativa ou repulsiva.

Estatica/Dindmica/Estéatica

Esta categoria representa o pensamentoc dos alunos
gue acreditam que as particulas no interior do baldoc estéo paradas
{estética) e com o aquecimento elas adgquirem movimento afastando-se

uma das outras {(dinamica), voltando a ficar paradas novamente
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statica)y. Cerca de 20% dos alunos acreditam que este fendmeno

rra dessa maneira.

Estatica depois Dindmica

Esta categoria representa os alunos gque acreditam
e no interior do baldo as particulas estdo paradas (estética), e
n o calor elas adquirem movimento (dinamica), dilatando o baldo.

e pensamento é compartilhado por 2,5% dos alunos.

& Balido Dilatou

Na interpretacdo de 3,75% do total dos alunos o
lume do baldo aumentou porgue o material pléstico dilatou. ©

anoc 14A explica:

A
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QUESTAO 09

Se aquecermos dgua em um beacker, observaremos que
na mudanga de estado, a 100 graus centigrados, ndo havera variagédo
de temperatura. No entanto, continuamos a fornecer calor ao
sistema. Faga um desenho explicando como vocé imagina as moléculas

mudando de estado.

Na andlise desta questlo, foram selecionadas as
respostas de 52 alunos, correspondendo a 65% do total. Suas
concepgbes+a respeito do fendmeno estdo apresentadas nas categorias

abaixo:

Estatica depois Din@mica

Esta categeoria aparece novamente, nela 3,75% dos
estudantes estdo classificados como os que acreditam que antes da
ebuligdo as particulas estavam paradas e apés o aguecimento

iniciou~se a movimentacdo.



67

Estatica/Din8mica/Estatica

Nesta categoria, gue também reaparece, 25% dos
alunos demonstraram que as particulas est8o estaticas; na mudanga

de estado elas se afastam e depois continuam estdticas.

Dinfmica Repulsiva

Esta categoria representa os alunos que acreditam
que o calor faz nawmcer uma forga de repulsd@o entre as particulas.
Do total dos alunos, 5% demonstraram acreditar que quando hé

evaporac8o, as partficulas repelem-se. Como é o caso do aluno 14A:

) w % ae Qoo ol A Secey A Mz
! e c & - -
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Din&mica intramolecular

0 aluno 38A acredita que o calor aumenta o estado de
vibracgdo entre as ligagdes, e que isto deve provocar a nmudanga de

estado:
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Expansfoc Din8mica

0 aluno 41B acredita que a dilataclo das particulas
provoca a evaporagac. E uma visio semelhante & da categoria
anterier, no gque se refere a uma dinémica intramolecular. Nesta
concepcldo é a dilatagldo da Hmlécula que provoca a nudanga de

estado.

Dindmica livre

Esta categoria representa o pensamentc dos alunos
gue reconhecem a existéncia de uma movimentagdc entre as
particulas, mas sem exercer influéncia de uma sobre as outras.
Nesta concepgdo, as particulas ficam simplesmente mais livres (mais
afastadas) quando uma substadncia estd mudando de estado. Dos alunos

pesquisados, 28,75% apresentam esta concepgio.
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COMENTARIO

Estas concepgdes apresentadas pelos alunos, nas
vaArias analises dos fenbmenos, sio frutos de um processo de ensino
de ouimica que prioriza em seus ensinamentos um enfogue conceitual
gue passa apenas pela estrutura figica dos signos, estudando 0sS
varios elementos gquimicos nas Suas constituigSes materials: oS

rétons, o0s elatrons e 08 néutrons, ou & resentando &as moléculas
4 I

com os varios dtomos que as constituem, isolando-a do universo de
que ela faz parte. £ um estudo particularizado, guase que
desvinculado dos acontecimentos préticos, dos envolvimentos
concretos na natureza, nas suas interacdes,; nas suas transformag@es
fisicas e guimicas, coro se a ouimica ndo tivesse nada a ver com &
vida das pessoas. Era de se esperar qué oS alunos tivessem grandes
dificuldades em analisar questdes concretas gue englobassem um

universo malor.

ge o estudo das particulas nicroscépicas da Quimica
fosse desenvolvide na sua interag@o com © mundo, permitiria aos
aiunos desenvelver um raciocinio dos fendémenos que ocorrem no seu
ambiente (proximo do aluno), pois a Quimica se vincularia a seu
universo. O conceito de qualquer particula guimica deveria passar
pela interagédo que @la faz no seu universo, CoOmo COXpoO constituinte
dele. Uma mediacdo semidtica implica buscar entender o micro—-Ccosmo

na interacdo com O MaCro-CcoOsSMmO. £ dessa forma que os conceltos dos
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signos quimicos v8o sendo criados de forma potente e proxima do

nosso dia-a~dia, como representagdes que fazem sentido & nossa

vida.

i
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4.3 ~ Concepgbes sobre ligagdes e interagdes

moleculares.

QUESTAO 05

0 NaCl é uma substéncia sélida e se liquefaz a uma

temperatura préxima a 800 graus centigrados. Uma outra substancia,

o HCl, é um g&s a temperatura ambiente. Como vocé imagina esse

fenémeno? Desenhe o gque vocé estd pensando sobre isso.

Esta questdo deseja desenvolver uma discussd@o a
partir de fatores particularizados (micro-cosmo), para analisar a
influéncia desta idéia no universo da natureza na compreensdo da

mudanga de estado das substéncias.

Do total dos alunos, apenas 13,75% desenvolveram uma
andlise suficiente para explicar o fenbmeno. 0s ocutros restantes,
quase 86%, ndc conseguiram sair das situagbes particulares e ir

para as gerais. As respostas foram classificadas em trés grupos:

~8,75% acreditam que o NaCl tem o ponto de fus&o

alto por causa do sddio (Na) que é um metal, e gue o HCl & gasoso

a temperatura ambiente por causa do hidrogénio (H) que € um gés.
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-30% acreditam gque a diferenga entre os pontos de

fusic das substéncias estd relacionada com O tipo de ligagéo
intramolecular, mas ndc faz nenhuma relagdo disso conm a forga de

interagao entre moléculas.

~-47,5% deram respostas insuficientes ou simplesmente

ndo responderam.

COMENTARIO

A maioria absoluta dos alunos (guase 86%) nio
conseguiu explicar por due O NaCl é uma substé&ncia sélida e © HC1
é uma substancia gasosa a temperatura amblente. Alguns desses
alunos recorreram a explicagdbes acidentais que em nada se aproxima
das idéias cientificas. Nenhum deles conseguiu ralacionar esse

fenémeno com a forga de interagdo entre as moléculas.

Novamente podemos perceber 08 resultados da
concepgio de ensino que trabalha a formagdo dos conceitos dos
signos quimicos s6 pela sua estrutura fisica, isolando-o de outros
acontecimentos que dessem sentido a manifestacbes de fenbmenos
envolvendo as propriedades guimicas e fisicas das substéncias. Um
conceito de signo gquimico nido & apenas um conceito, e sim um

aglomerado de conceitos interligados. Para o aluno interpretar
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corretamente determinado fenbmeno, terd que desenvolver uma
reflex8o por meio desse conjunto. Se faltar algum conceito, a rede
de ligacgdo apresentard interrupgles que podem impedir o movimento
da reflexdo. Da mesma forma, ensinar os vAarios conceitos sem

interligéd-los, impede ac pensamento percorrer por entre eles.

0s concelitos cientificos, mediados pelos signos, vio

sendo construidos num movimento constante que val dos enfoques mais

gerais para os particulares e vicewversa.lEste movimento cria uma
interligac8do conceitual, em gue o conceito clentifico aparece como
uma generalizac#o, estengdendo-se a todos os casos a gue pode
aplicar-se, difundindo o significado particular a questfes mais
amplas, dando mais sentido ao conceito. E ai que se encontra a
rigqueza cientifica e a rigueza semidtica, na capacidade de
estender~se a uma vasta &rea, combinando o particular com o geral,
por onde pode fluir o pensamento. Sem levar em conta a mediagdo
semidtica no estudo da Quimica, que tem sua linguagem prdépria por
meio de suas férmulas, ndo se caminhard muito além de resultados
simplistas, como foram as respostas de alguns aluncs a essa questao

analisada.
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4.4 ~ Concepcdo sobre as equacdes gquimicas.

Uma equagdo quimica é uma representacdo simbélica de
uma reagdc. Nela pode’ conter .- varias informagbes tais como:
guais as substéncias reagentes, guals as substéncias produzidas,
guais as propor¢des em massa das subst@ncias participantes, qual o
estado fisico, gual o sentido da reag8o, etc. E pelas equagdes gque

a idéia de uma transformagdo quimica € repassada e desenvolvida.

Como o objeto da Quimica é a transformagdo das substancias, a
equacglo quimica estd no centro de seus estudos.

b

QUESTAO 03

Balanceie a eguagdo quimica e represente como vocé
imagina que estdc agrupadas as particulas que formam cada molécula

na reacgdo abaixo.

2 *+ Hy y NHj

Na resolugdo desta guestd3o, dos 80 alunos, 79
acertaram o balanceamento da equacdo. No entanto, ao representar as
particulas, a maloria deles apresentou grandes dificuldades em usar

as informagdes contidas nas equagfes balanceadas por eles préprios.
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Para nelhor estudarmos algumas das concepgdes
apresentadas pelos alunos, classificamos suas respostas em trés

categorias:

Concepgdo Aditiva

0 grupo de estudante classificado nesta categoria,

correspondente a 15%, apresentou uma representacdo aditiva, onde as

substéncias iam se formando por simples aderéncia das particulas.

Exenplos:
S
Aluno 1B Nz + B Hy e  JNH,
<:<>,¢:xaxm > (O ecoeco
Aluno 8A Ko =+ Hy —

. 888 s

,&?_ JHZf‘

0s alunos classificados nesta categoria ndo erraram
o halanceamento da equag8o e nem a quantidade de particulas gue
compunham as moléculas. Mas, demonstraram 1inabilidades en
reconhecer a estrutura da molécula pelas informagdes da equagio

guimica, além de ndo levar em consideragdo outros fatores
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importantes como a natureza din@mica das intera¢bes entre as

particulas, as ligacbes quimicas, as valéncias, etc.

Concepgdo Associativa

Este grupce de estudante foi classificado por

representar uma quantidade de particulas superior ao nimero

indicado no balanceamento e por associd-las num mesmo agrupamento.

£ de certa forma um modelo aditivo e representa 3,75% dos alunos.

Exemplo: e

Aluno 27a Ny o+ Hy NH3

Concepclo Diversificativa

Este grupo de estudante é caracterizado por
representar a estrutura molecular numa diversidade de ligagOes

feitas com o elemento hidrogénio, inclusive com um numero de

oxidaclo superior ao admitido pelo &tomo. E de certa forma um

modelo associativo s6 gue mantendo a proporgdo de particulas
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conforme o coeficiente indicado no balanceamento. Este grupo

representa 10% dos alunos. Exemplos:

A
Aluno 26B Ny o+ oo (= W
)
@@? (AR )|
ey
Aluyno  38B Ny & DHy ———> S NH, ﬁ( A
pTRe T
- H H
COMENTARIO

As respostas apresentadas pelos alunos e
classificadas nas trés categorlas demonstram gue, no caso do
conteddo tratado nesta questdo 03 (balanceamento de equagbes), foi
pricrizado o acerto dos coeficientes da equacdo, sem levar em

considerag8o outras ildéias gue pudessem ampliar a compreensdoc do

fendmeno estudado, no caso, as transformagBes quimicas.

0 fato de guase todos os aluncs acertarem o

balanceamento da equacdo e terem dificuldades em compreender os
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processos quimicos, demonstra que esses alunos enxergam o exercicio
de maneira estritamente algébrica, fazendo relagdo s6 com o©
presente, com o visivel, contando a guantidade de simbolos de um
lado e igualando do outro lado, sem que isto lhes traga mais

informagfes além da igualdade matemdatica.

Esta concepgdo de ensino pricoriza uma técnica de

memorizacdo que faz relagbes mecdnicas com férmulas e simbolos sem

aprofundar as questfes cientificas, escondendo a relagdo semiftica
gue existe entre a simbologia quimica e as interagses microscépicas
de um universo invisivel, que o homem sé & capaz de compreender por

meic dos signos.

Nesse conteddo estudado foi trabalhade um conceito
isolado (o acerto dos coeficientes) sem articular com outros
aspectos igualmente, ou até mais importantes (o aspecto
microscépico das transformagdes guimicas). Esta questdo 03 nos
mostra como esta visfo fragmentada do ensino de Quimica deixa de
articular os conceitos, deixando de enriguecer a medliagdo
gsemidtica, raz8c maior de se usarem simbolos na Quimica, para

relacionar o nundo microscdpico com o universo macroscépico do
mundo perceptivel. Deixar de cumprir esta interacdo distancia a
Quimica da nossa realidade, reduzindo a agdc dos signos quimicos a

um espaco limitado do real.
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4.5 ~ Concepgles sobre solubilidade quimica.

Em um dos livros indicados pelo professor das turmas
pesgquisadas , e pousto & disposigdo dos alunos, esse assunto é
tratado no capitulo Dissociagdo Idnica. Sobre a solubilidade dos
sals em &gua, o autor explica: "Como as moléculas de agua séo
peclares, os ions positivos e negativos atraem as moléculas de agua

respectivamente pelas extremidades negativa e positiva. A essa
unido eletrostdtica das moléculas do solvente com os ions

dissolvidos chama-se solvatacgdo". (Gallo Netto, 1987,p.208)

By

Por isso, a indicac8o mais correta para a dissolugfo do NaCl é:

agus + -
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QUESTAD 06
Em uma bandeja de vidro foi colocado um pouco de
&gua cobrindo apenas a &rea do fundo. Em um ponto de um lado da
bandeia foram colocados alguns cristais de nitrato de chumbo II -
Pb(ﬂQB)Z. Em um ponto do outro lado foram colocados alguns cristais
de iodeto de potéssio (KI). Depcis de algum tempo observou-se uma
cor amarela no meio da bandeja. Como vocé interpreta esse fendmeno?

2RI + Pb(NOg)gm=m=- PbIz(amarelo) + 2KN03

Ao resolver essa questdo, muitos alunos utilizaram
as palavzas sollivel e insollvel. Entretanto, poucos usaram o
conceito de solvatag8o, conforme referéncia bibliogrdfica e
trabalharam com a idéia de movimento dos ions na solugdc. A maioria
deles parece acreditar gque o solvente é uma substlncia neutra que
ndo interfere na solubilidade e permite gue o soluto trafegue

livremente na solugdo.

Alunoc 26A 201 & PB{N03), e3> PBIy( na0015) b 28NO3
) 55*-4—/% 80 P &S O

£ Slanpwe, sl U" N SE"‘MA‘ P
! ;j s adla (;.-....J-f"— ] .
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- Lo, Qe P, A A 0 i

FEY A W
£
Aluno 12B 9L+ PH(NO,), w3 POly(anaceto) ¥ 28405
"?E“}I O Yorau 2 OuOrerd o AL % ‘
& '——-W/ z Leiee KL & ?b{’\joa\? «'«01’:«“:\-{“(,
é. Y o T TpYEe “E‘j-z:»\c{\o ey 2o
T = = o« Mti\"&dio-g\z gﬂr\.\_ﬁ.v."‘;ﬁ;m\&u‘k N

S FBAARY (o Na© Tevedsr e



81

COMENTARIO

Apesar da referéncia bibliografica mostrar como se
processa a dissoluc8o dos sais em Agua, pelo efeito da solvatagédo,
os alunos praticamente ndo utilizaram agquela idéia para desenvolver
seus argumentos. Mesmo utilizando a palavra difusdo, usaram-na no
sentido de disseninacdo de uma substéncia sobre outra (e ndo de

ions), e nenhuma referéncia foi feita a respeito da atuagdo do

solvente sobre o soluto. O aluno 26A usa a palavra difusdo, que €
repetida por vArios outros, sempre nesse mesmo sentido.
O

Observando o exemplo da referéncia bibliogréafica,
podemos perceber como os conceitos quimicos s&@o idéias articuladas
hierarquicamente, num processo de generalizag&o. Para o aluno
desenvolver uma anadlise sobre o fenémeno tratado, deveria usar
varios outros conceiltos como: solvatagdo, dissolugdo, difuséo,
transformacdo, reaclo, por exemplo, que, por sua vez, sdo lidéias
gue apresentam uma generalizagdo sobre cutros conceitos, dos quais,
alguns s#8c comung a todas elas, como os conceitos de: ion,
molécula, substancia, solvente, soluto, etc. Este, por sua vez,

apresentam generalizagBies sobre outros.

Ao responder a guestdo 06 desejava-se gue os aluncs
uzassem todas as idélas relacionadas ac fenfmene? Nao. Mas era

necessidrio que eles usassem algumas idéias-chave, por exemplo, a
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idéia de quebra ¢ formag8c de ligagdes, o gque implicaria usar os
conceitos de solvatacg8o, dissolugdo, ions, solvente, soluto, etc,
apesar de alguns desses conceitos aparecerem na argumentagdo de
alguns alunes. 0 gue gueremos questionar € que hé uma concepgédo de
ensino de Quimica gue trabalha os conceiltos separadamente, ou com
um minimo de relagdo entre eles. Dai a dificuldade de os alunos
articularem todas essas idéias por conta prépria, sem a ajuda do

professor e dos livros. Como dissemos anteriormente, ensinar os
varios conceltos sem interligd-los torna dificil o processo da

reflexdo.



83

4.6 — Concepcgdes sobre forga dos acidos e das

bases.

QUESTAO 04
Mostre como vocé compreende que HCL e H,80, sao

Acidos fortes., E como o HF ndo é& forte?.

A resposta do aluno 22A é quase undnime entre os

seus colegas:

Tt

224: No caso do H,50,, se pega o numero de oxigénio
e diminui pelo niimero de hidrogénio se der mais que 3 é muito forte
se der 2 & forte, se der 1 é fraco e se der menor ou zero é muito
fraco, e no caso do HCl eu sei porque- HCI, HI e HBr sdo fortes
(hidrédcidos) e HF ndo é porgque é um hidrdcido que.néo estd incluido
nos citados anteriormente.

Aluno 224

.
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QUESTAC 08

Mostre como vocé compreende que NaOH & uma base

forte. E Mg(OH); & uma base fraca. Dado: o Mg(OH)) é pouco solivel.

0 aluno 12B também apresenta uma resposta quase

undnine.

12R: NaOH & uma base forte pois as bases da familia

P

1A e 2ZA sado forte. Mg(OH)2 ndo é uma base fraca e sim forte pois o

Mg encontra-se na 2A e também é solivel pois 1A, 23, e NH,, sdo

solivels.

]\;a,oh‘l é UW\CM Q)us..‘.’:\('z Oviz
7m3 asb b%ﬁ&)d&si&%ﬂJﬂm LA P ebﬂﬁg s & ey NﬂOH) Enss

& N e, bc‘f-’?‘ﬂ -% rolbe 4 stw“ o‘*rte @0'30 “% LNLENIvo-g & Mow 24 2
© doehiom £ - aokaiit th waip dB, ,/.‘,e,p (N EPRELCN aeloivar - . .

COMENTARIO

Os argumentos gue os alunos 22A e 12B usaram para
responder as guestfes, foram guase unanimes entre as classes. Em
suas respostas os alunos, buscaram nas estruturas das moléculas, ou
na posic@o de alguns elementos na tabela periodica, a justificativa
para o fendmeno, trabalhando os conceltos pela memorizagdo de

regras gue muitas vezes Sa0 pouco clentificas.
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Tal fato & fruto de uma concepcdo de ciéncia que

busca explicar os fendmenos isoladamente nc universo, buscando uma
estrutura que expligue os fatos por si sds. Isso acaba colocando
verdadeiras armadilhas pedagdgicas, apresentando alguns contetdos
por uma légica acidental, deixando a compreensdo da Quimica cada
vez mais dificil, pols ndo se ensinam os verdadeiros conceitos
cientificos com suas interligagles e interdependéncias, numa légica
compreensivel que apresente sempre mails possibilidades de ampliar

a idéia. Essa maneira de ver os conceitos isoladamente cerca-os em

suas préprias barreiras conceituais, impedindo-os de explicar

vardadeiramente oz fatos cientificos.

£ preciso buscar outro caminho. Por exemplo, 08
conceltos de &cidos e bases deveriam ser explicados por meio das
equagdes guimicas, representando as dissociagfes e/ou ionizagdo em
dgua, interligando este conceito aos conceitos de solubilidade, de
equilibrio guimico, de reatividade quimica, etc. E dessa forma que
um conceito pode crescer e desenvolver-se. Afinal, o conceito de
dcido forte sé terd sentido, se for compreendido articuladamente
‘com o de reatividade quimica e s6 serd realmente entendido, caso se

tenha compreendidc o conceito de equilibrio quimico.

Mas 86 através da representagdo simbdlica das
formulas e das eguagdes guimicas, podemos buscar esse entrelace

conceitual, criande possibilidades de irradiar significados,
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abrindo nosso campo de visdo para expandir os conceitos num

movimento constante da criagdo do sentido.
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4.7 — Entrevista com o professor das turmas

pesquisadas.

Um resumo dos dados pesquisados, sem os comentdrios
gque seguem cada questdo, foili apresentado ao professor das turmas
para gue emitisse sua opnifo sobre os resultados. Os trechos mais

importantes da entrevista aparecem a seguir:

Falando sobre os objetivos da Escola Técnica, o

professor inicialmente argumenta:

~Esta escola deve formar alunos com habilidades
técnicas na Area de Quimica. O aluno ndo tem gque ser um profundo
conhecedor dos concelitos teéricos quimicos. O gue © aluno precisa
saber é que a substdncia tem um nome, e também saber as fdrmulas

das substédncias mals comuns.

O objetive da escola é propiciar aos alunos
habilidades técnicas, para que saibam usar aparelhos no
laboratério. Um técnico ndo precisa entender os graficos de uma
cromatografia. Basta gue ele compare os resultados com os padrées

jé existentes, gue faga uma leitura comparativa. Se estiver dentro

dos padrdes, estd tudo certo.
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-Vocé tenta aprofundar as discussdes quandoe d& um

contelido novo?

~A guantidade de conteiido é muito grande e ndo d&
tempo de tecer mais detalhes, detalhar mais © conteddo. Na escola
particular, onde eu leciono, ndo ensino Quimica; tento cumprir um

programa para acesso & universidade.

P

-A aula que vocé& ministra no ETECAP é a mesma da

escola particular?

-Ndo, 14 a aula é informativa, aqui & formativa.

-Se este teste fosse feilto 14, as respostas seriam

diferentes?

-Ndo, teria acontecido coisa semelhante ou até pior.

~Entdc o problema ndo é do ensinc técnico e sim do

ensino de Quimica em geral?

-, muitas vezes eu tenho gue consertar os conceitos
gque estdo errados. Por exemplo, o aluno chama a tudo molécula: o
dtomo é molécula, um sal de cozinha é uma molécula. Mudanca de

estado fisico tem uma linha de raciocinio errado. Conceito de
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tabela periodica, totalmente errado, com trocas de niimero atdmico,

nidmerc de massa, posig8o do elemento na tabela em fungdo da massa.

~Nopg livros vocéd localiza conceitos errados?

~Sim, uma vez vi num 1livro (cujo autor ndo me

acorre, mals é famoso) no gual o conceito de dissociagdo e de

ionizagdo estavam trocados.

-0g conceitos cotidianos e clentificos tém causado
muitas confusfes como, por exemplo, os conceitos de equilibrio,
By

pressdo, concentracdo. Como vocé trabalha um conceito cientifico

gue tem uma tradugdo nos conceitos cotidianos?

=Eu apraveito um pouco os conceitos cotidianos para
ir deles para os conceitos cientificos. Eu busco muito daquilo que
eles conhecem. FPor exemplo: quando vou ensinar concentragdo de
solucdes cito exemple de concentragdo de pessoas. Quantc maior o
niimero de pessoas malor a gquantidade de particulas. Al eu tento
puxar para o lade da concetragdo da solugdo para comparar Oo0S

aspectos microscépicos.

-Ent&c, resumindo, vocé parte de um concelto do

cotidiano para ir para os cientificos?
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~Sim, porque os alunos tém muitas dificuldades de

entender o conceito de concentragdo. As vezes eu cito um exemplo:
se a gente afastasse as paredes da sala, como vocés ficariam nessa
situagdo?. FEles respondem que ficariam mais dispersos. Eu tento

aproveitar ao midximo o que eles tém como bagagem.

~ Para o conceito de forga dos &cidos e das bases

vocé faz relacgldo com o conceito cotidiano?

~&u tento tirar a forg¢a dos &dcidos no sentido de
queimar a pele. Quando um aluno tem medo do adcido sulfarico, eu
pergunto para ele: e se o &cido estiver diluido? A soda corrdi, o

dcido corréi, entdc a soda é dcido? eu pergunto.
-As fdrmulas quimicas como s8o trabalhadas?

~No curso de Quimica Geral as férmulas sdo bem
trabalhadas. HA necessidade de que o aluno aprenda como chegar &
nomenclatura a partir do nox, e, a partir da nomenclatura, chegar
as formulas. Isso eles tém qgue saber trabalhar. Inclusive em
algumas indistrias eles aplicam um teste de nomenclatura para fazer

uma selegdo de admissdo. Aqui no segundo ano exigem que saibam a

nomenclatura das substéncias inorgdnicas e as equagles quimicas

para entenderem as transformacdes.
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-0 aluno deve olhar para a férmula e saber ler o

neome dela?

~Sim. Ou peloc nome chegar 4s férmulas. FE saber

também as regras da reatividade quimica.

COMENTARIO

Nessa entrevista, podemos notar algumas concepgdes
do professor que interferem diretamente no resultado da; guestdes
analisadas. Uma primeira concepgdo marcante em sua fala (e que ndo
poderia ser de outro modo) é a visdo tecnicista do processo
educacional nesse contexto. Essa posigdo aparece bem nitida nas
primeiras respostas, em gque o professor focaliza os objetivos da
escola na formagdo das habilidades técnicas que os alunos do ETECAP
deven adguirir, sem se preocupar com o aprofundamento tedrico dos
conceitos guimicos. O aluno necessita apenas de compreender um
minimo de conceitos tedricos para se "virar" com as técnicas (que
ndo sdo la muito dificeis). Como o préprio professor disse: "Um
técnico precisa entender os grédficos ja existentes, fazer uma

leitura comparativa. Se estiver dentro dos padrfes, estd tudo

cartont,
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Nesse sentido, a escola cumpre muito bem o© seu

papel, conforme as exigéncias das indistrias e de parcela da
sociedade que vé& no ETECAP uma escola modelo, onde o ingresso se

faz por um acirrade vestibular.

Uma outra questdo levantada pelo professor, como um
dos fatores que afetam a qualidade do ensino de Quimica, & o pouco
tempo para detalhar mais os contetdos, o que acaba provocando um
ensino sd informativo sem o aprofundamento necessdrio para a devida

formacio dos conceitos. Por detrds disso aparece o interesse das

escolas particulares em preparar o aluno para ¢ vestibular.
e

Nd&c obstante, as universidades inmpSem um programa
extenso para ser abrangido nas provas do vestibular, o que acaba
sendo seguido pelas escolas secundaristas. Nesse ponto concordo com
o professor, pois tals escolas, exceto as técnicas, tém a intencéo
de ver aprovados os alunos nas principails universidades do pais.
Portanto, uma mudanga nos curriculos viriam muito mais rédpido de

cima para baixo, das universidades para o Segundo Grau.

Uma outra concepgdo apresentada pelo professor, e
que encontra ressonancia principalmente entre c©s iniclantes na
carreira do magistério, é a idéia de usar os conceitos cientificos.
Essa questdo precisa ser muito bem entendida, pois corre-~se o risco

de © aprendiz fazer uma tradugdc pura e simples dos conceitos



93
cotidianos para os cientificos. Os conceitos cientificos sé&o
construidos numa rede de vdrios conceltos interligados, obedecendo
a uma estrutura conceitual hierarquizada, cuja idéia representa uma
generalizagdo sobre outras idéias. Quanto aos conceitos cotidianos,
eles aparecem sobre uma base empirica gue ndo envolve outros

conceltos para expresséd-los.

No entanto, conceitos cientificos podem surgir com
base em reflexfes sobre conceitos cotidianos, num movimento de
idéias do cotidiano para conceito cientifico e vice-versa. Esse
processo de ida e vinda pode contribuir para a formagdo e o

desenvolvimento de ambos.

Entretanto, ha conceitos cientificos gque encontram
tradugdio literal entre os conceitos cotidianos, cujo significados
s8o bem diferentes. Os conceitos de concentragdo, eguilibrio,
forga, velocidade s&o exemplos de conceitos cotidianos que
encontram na Quimica significados bem diferentes e até mesmo
opostos. O concelto de equilibrio no cotidianc expressa uma idéia
do eguilibrio de doié pratos de uma balanga, portanto, um
equilibrio estdtico, enguanto o equilibrio gquimico é dindmico, ndo
cabendo nenhuma comparagdo entre eles. E partir-se da lidéla do
cotidiano pouca ajuda daria para chegar-se ao conceito de
equilibrio gquimice. Forga dos dcidos, por exemplo, ndo tem nada a

ver com esforgo fisico. E concentragido recebe vdrios significados
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ne cotidiano que pouco contribuiriam para construir a idéia de

concentragdo quimica.

Assim, varios conceitos guimicos s8o parénimos de
conceitos cotidianos. De mode que, nesses casos, partir do senso
comun para chegar aos conceltos cientificos poderéd certamente
incorrer em confusdes, pois serd muito mais dificil evitar

comparagfes entre eles.

- Parece que o ldeal seria o professor processar uma
ruptura com conceitos cotidianos, gquando estes apresentaren
significados diferentes, o que ndo é muito fdcil, pois o aprendiz
ndo encontra uma pré-disposicdo em abrir mdo de seus pré-conceitos
86 porque recebe algumas informagfes a mais. HA que se comprovar
gue esses pré-conceitos ndo sdo os mals vidvels para expressar uma
idéia nova e cientifica. Mesmo assim, ninguém abre mdo de suas pré-
concepcdes de uma hora para outra. A menos gue se trabalhe muito
bem esse novo conceito, as antigas idéias irdo reaparecer. Por
isso, nesse momentc, par@cemnosrmais Sbvio evitar comparacdes entre
os conceitos cientificos e os cotidianos, mesme porgue suas

constituigbes tém bases diferentes e o processo de reflexdo exigido

por wm ndo € o mesmo do outro.
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Concluindo, usar idéias do cotidiano para chegar ao

"senso clentifico" pode nos apresentar varias armadilhas, e o
professor deve estar atento a isso. Deve entender bem a questdo
para saber quando usar os conceitos cotidianos, e quando estes
serdo entraves para a formagdc dos conceitos dos professores. Mas

isto deve ser estudado e debatido para que se chegue a um consenso.

Esta ¢ a dltima visdo apresentada pelo professor, en

resposta as duas Ultimas perguntas, revelando como é ensinado o

contetido de férmulas quimicas no ETECAP: "Ha necessidade de gque o
aluno aprenda come chegar & nomenclatura a partir do nox, e, a
partir da nomenclatura, chegar &s férmulas’. Este método de ensino
de nomenclatura trabalha o conceito de férmula pela sua estrutura
fisica, por meio dos &tomos que a compdem. O processo de memorizar
0 nox e relacionar isto com as férmulas quimicas e com sua
nomenclatura é quase uma tradugdo mecénica para outra simbologia,
onde o signo H, 80, recebe uma traducldo para &cido sulfirico.
Assim, a capacidade de pensar os simbolos fica restrita & estrutura
da fdérmula, e o conceito da substancias perde sua relag¢do com o
universo, apesaf de ser corpo constituinte dele. Esta & uma
concepcdo de ensino gue ndo leva enm consideracdc a mediagdo
semictica. Uma mediagdo semidtica implica a construgdo de conceitos
mais amplos, e gue a capacidade de pensar os fendmenos abra-se para

todas as partes, numa interagdo com um mundo cada vez maior.



96

Claro gue a préatica do professor é compativel com as

exigéncias do ensino tecnicista. Como ele nos disse" algumas
indGstrias aplicam um teste de nomenclatura para fazer uma selecio
de admissdo. Logo, sua prética de ensino é fruto de uma pedagogia
que vé o processo educacional nos moldes questionados nestes
coment&rios que fago. N&o cabe agui nenhuma critica & atividade

profissional do colega. Ele cumpre tudo o que determinam os

objetivos da escola. 0s guestionamentos referem-se a uma concepgao
pedagdgica que tem trazido confusbes para o ensino e aprendizado da

ouimica.

Tl
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CONCLUSAQ

A idéla bdsica que norteou este trabalho fol esta:
a simbologia Quimica, por meio de suas fdérmulas, constitui a
linguagen dessa ciéncia. Comparei os signos guimicos com a escrita,
e tentei, a partir dai, desenvolver meus estudos, fazendo um
paralelo entre a fdérmula quimica e a palavra, buscando em que
sentido os fendmenos relacicnados aos significados da palavra eranm
semelhantes ou diferentes das idéas ligadas aos signos quimicos. Em
alguns momentos, trabalhei os fendmenos ocorridos com a construgéo
do conhecimente quimico bem préxime dos ocorridos com a fala.

Apesar deste paralelo néo ser a finalidade da minha pesquisa, foi

essa idéia que permitiu desenvolver este trabalho.

Como vimos no primeiro capitulo, uma agdo mediada
por signos forga o homem a uma adaptagdo psicolégica, ativando seu
pensamento e criando sua meméria. Semelhantemente ao fendmeno
ocorrido com a fala, o significado dos signos gquimicos migram para
a regidoc do pensamento, criando no aprendiz a consciéncia do
conhecimento guimico. Essa migrac8c ndo é uma mégica dos signos,
mas sim € feita pelo trabalho de buscar compreender os significados

contidos nos simbolos que podem manifestar no homem o conhecimento

de uma parcela da realidade.
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Ao interpretar O signo, © homen cria no seu

pensamnento a idéia daguela representagdo, @, portanto, © seu
conceito. Para construlr esse conceito, o homem deve partir de seu
munda perceptivel, de sua realidade ampiente. Como discutimos, RosS
estudos sobre instrumentos de trabalho, é precisamente na relagao
com a realidade objetiva gque © pensamnento pode manifestar—se COmMO
imagem desta, na interagdo imagem com objeto, da idéla com a coisa.
Mesmo em conceitos mails abstratos deve-se partir dos reflexos da
realidade ambiente. COmO cita Kopnin (1978, p.106): "0 sujeito néo
compreende O que se passa ao seu redor a nao ser por meio do
reflexo, ... @& cansciéncia.gpoiavse sobre as informagfes das quais
o homem dispde da realidade ambiente". Apesar da consciéncia nao se
reduzir &s propriedades do reflexo da realidade, & compreensdo das
coisas parte dela para se movimentar mais adiante, para © mundo das

abstragbes.

para formar conceitos abstratos como &tomos,
elétrons, ions, etc, deve-se partir da realidade ambiente, do nundo
perceptivel, e nio da estrutura fisica do signo. Para se ter O
conceito de Agua, ndo é apenas representando-a @or H,0, mas O Seu

conceito deve passar pela sua importancia na natureza.

peio atual método de ensino de Quimica é de se
egperar que um estudante conceitue O elemento ferrc, por exemplo,

pelc seu ntmero atdémico, massa atémica, pela sua classificagdo na
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tabela periodica, etc. Diferentemente disso, um operdrio de uma
gliderirgica deve ter um conceito do mesmo elemento ferro muito mais
préximo das transformagdes guimicas, da produgdo do ferro gusa, e
da fabricagdo de ago. Para o operdrio, ndo deve importar muito a
colocagdo de ferro na tabela periddica, e sim gue com esse elemento

se produza uma série de bens (teis ao homem.

Entretanto, o aluno ndo deve deixar de estudar os

elementos nas suas estruturas para se dedicar as questbes praticas.

Ndo. Nip falamos de uma troca de enfoques tedricos; & uma duestdo
de complementagdo do conceito. Alids, a construgdo de um conceito
abstrato deveria partir de conceitos concretos, perceptiveis na
realidade ambiente. Assim, para se chegar & estrutura fisica do
elemento ferro poder-se-ia comegar por sua obtengdo em jazidas, ou
pela importéancia desse elemento para a vida, ou pela sua histdria.
Come sabemosg, fol pela descoberta do ago em 1500 a.c. qgue a
Mesopota&mia chegou a uma supremacia militar na época. Enfoque dessa

natureza vem unir a Quimica &as outras ciéncias, e a aproxima da

histdria do homemn.

Esta pesguisa tenta ver os conhecimentos quimicos
numa outra concepgdo: a concepgdo de adotar as férmulas quimicas
como linguagem, e portanto, levar em consideragdo os fendmenocs
relacionados com a semiologia e a semlntica. Visa-se, desse modo,

a um enfoque mals abrangente dos conhecimentos guimicos, com uma
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visdo malis ampla dos acontecimentos da natureza, ampliando o campo
de reflex&o pelas interligag¢des dos conceitos, aprimorando, enfim,

a capacidade de abstragfo e de criagdo dos aprendizados de Quimica.

Buscar o elemento semidtico no ensino/aprendizado da
Quimica €& elevar a capacidade de refletir abstratamente e de
interpretar os conceitos de forma mais abrangente. Os tempos atuais

exigem mais do que aprender apenas conhecimentos bédsicos. 3 vida

esta se tornando mais e mais complexa, exigindo um nivel mais

elevado da educagdo de modo que se aprimorem as potencialidades
cognoscitivas. A capacidade de adaptagdo a esses novos tempos
i
passard pela compreensdo global do conjunto de idéias
historicamente acumuladas. Assim, buscar a mediag@o semiética no
ensino da Quimica é uma tarefa gue se torna urgente, dada a rapidez
do desenvolvimento tecnolégico. O baixo nivel de aprendizado da
disciplina em questdo torna-se um entrave ao desenvolvimento n8o sé

da Quimica, mas também de outras ciéncias gue jé& estdo em processocs

mais avan¢ados de crescimento.

Os resultados obtidos nesta pesguisa levam-me a
deduzir gque o atual ensino das f£érmulas guimicas pouco tem ajudado

no desenvolvimento dos processos psicoldgicos dos aprendizes da

Quimica. Dadas as exigéncias colocadas para o ensino de Quimica (no
momento ainda é aprender para passar no vestibular) exige-se que o

aluno incorpore alguns significados das férmulas fazendo uma
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tradugdoc mecanica de um signo para outro signo, como dissemos
anteriormente, da palavra agua para a simbologia Ho0, deixando de
desenvolver plenamente as potencialidades cognitivas do estudante.
Assim, o ensino de puimica estéd servindo apenas a algumas
necessidades do momento, isto 6, os alunos recebem um grande numero
de informagdes, porém o método de ensino Dnao articula esses
cophecimentos com outros, pois tao logo passe a necessidade da

prova ou do vestibular essas informagbes s80 descartadas.

Agueles gue se envolvem de alguma forma com O
ensinm[aprendizada da Quimica, gue se angustiam com OS resultados
obtidos e deéejam mudar essa situacdo sabem muito bem que qualquer
mudanca passa peia melhoria da qualificagdo do coOIXpo docente,
melhoria dos livros didaticos, um conteddo programético adequado
para segundo grau, etc. Isso implica uma mudanga de concepgao do
ensino em geral. Apesar de existirem vArias propostas de melhoria
do ensino, pouce se tem feite para mudar esse quadro. Mesmo noés,
professores (ue remos discutido mais estas questbes, nNOS
angustiamos por nossa prédtica ser ainda muito préxima das antigas

concepgdes de ensino, e muitas vezes ndo encontramos outra forma

sendo adotar livros cuja linha ou enfoque teérico ndo concordamos.

porém, ha necessidade de se comprovar gque um estudo
das férmulas guimicas numa &tica que leve em consideragao a

mediacdo semidtica realmente pode proporcionar ao aluno um
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conhecimento mais amplo dessa ciéncia. Isso implica a elaboragdo de
um novo método de ensino com novos materials instrucionais. H&
necessidade também de se desenvolverem outros estudos, como o das
férmulas quimicas, préximo da Lingliistica, para alcangar melhor sua
concepgdoc como linguagem, ou compreender, gque contribuicées a
Linglistica poderia dar para o ensino da Quimica. Espero que as
idéias trabalhadas nesta dissertag8o propiciem a elaboracgdoc de
novas perguntas, e, portanto, abram-se a novas pesquisas e que as

respostas que agul se alcancaram contribuam para a melhoria do

ansino de Quimica.
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ANEXO

PESQUISA ~ SERIE:——wom—— No.ALUNO:

Esta € uma pesquisa para uma dissertac¢do de mestrado
da Faculdade de Educag&o~ UNICAMP. Nosso objetivo nfo é avaliar se

suas respostas estdo certas ou erradas. Queremos apenas entrar em
contato com sua forma de compreensdo de alquns fenomenos. Portanto,

as respostas podem ser escritas em forma de desenhos, férmulas, ou

gualguer outro jeito gue indigue o gue vocé estd pensando.

1~ Quando a agua ferve, observamos no fundo do frasco algumas

bolhas de gas se formando. Que gds é esse?

2= Um baldo de festa de aniversdrio estd cheio de ar. Quando
colocado ao sol percebe~se gue o baldo aumenta o seu volure sem
estourar. Como vocé representaria o gue aconteceu dentro do baldo?.

Desenhe.

3~ Balancele a equagdo quimica e represente como vocé imagina que
estdo agrupadas as particulas que formam cada molécula na reagdo

abalixo.
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4- Mostre como vocé compreende que HCl e H,S0, s8o acidos fortes?

E como o HF ndo é forte?

5- 0O NaCl € uma substancia sélida e se liquefaz a uma temperatura
préxima a 800C. Uma outra substdncia, o HCl, é um gds a temperatura
ambiente. Como vocé imagina esse fendmeno? Desenhe o que vocé esta

pensando sobre isso.

6~ Em uma bandeija de vidro foi colocado um pouco de &gua cobrindo

apenas a area do fundo. Em um ponto de um lado da bandeja foram
colocados alguns cristals de nitrato de chumbo II- Pb(NO3)o. Em um
ponto do outro lado foram colocados alguns cristais de lodeto de
potdssio (KI). Depois de algum tempo observou-se uma cor amarela no

meio da bandeja. Como vocé interpreta esse fenbmeno?
2ZKI + Pb(N03)2 wwmww%»PbIQ(amarelo) + 2KNO,

7~ O gue vocé imagina que estd ocorrendo com: Mg, Br, Cly,. nas

transformagdes abaixo?

Mg + 2HCL =3 MgCls + Hy
2Br- + Clzwﬂmwm% Brz +  2Cl-
8~ Mostre como vocé compreende que NaOE é uma base forte?., E Mg(OH)2

& uma base fraca?. Dado:o Mg(GHJZé pouco soluvel.
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5~ Se aguecermos agua em um beacker, observaremos gue na mudanga de
estado, a 100C, néo havera variagdo de temperatura. No entanto,
continuamos a fornecer calor ao sistema. Faga um desenho explicando

como vocé imagina as moléculas mudando de astado?.
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