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INTRODUCAO

Reacbes quimicas sdo transformacBes da matéria caracterizadas pela alteracdo do(s)
seu(s) constituinte (s). O conceito de reacdo quimica é considerado estruturante para a ciéncia
quimica, uma vez que ele impulsionou esta ciéncia promovendo transformacgdes em seu corpo
tedrico. Para o entendimento da quimica, este conceito se torna uma necessidade central,
sendo relevante para o ensino/aprendizagem nos diferentes niveis de escolaridade.

Por outro lado, pesquisas relatadas por Rosa e Schnetzler (1998) mostram que
estudantes, fundamentalmente da educacéo basica, apresentam concepcdes alternativas sobre
as reacOes quimicas que se configuram como obstaculos para o entendimento das
transformacdes quimicas, tais como:

1 — concepcao de continuidade da matéria dificultando a compreensdo das interacdes que
ocorrem a nivel microscépico, entre as particulas que constituem os materiais;

2 — explicacbes que se prendem ao nivel macroscdpico, observavel, isto é, no campo
fenomenoldgico;

3 — transferéncia de aspectos observaveis para o nivel microscépico, impedindo que sejam
construidos modelos explicativos que se aproximem de modelos cientificamente aceitos.

Autores como Nery, Liegel e Fernandez (2006) apontam ainda a dificuldade em
compreender a representacdo das reagdes através de equacdes quimicas. Além disso, muitos
estudantes entendem que qualquer mistura de substancias resulta em uma reacdo quimica.

Um namero expressivo de estudantes apresentam a ideia antropomorfizada de
afinidade como explicacdo das transformacdes quimicas dos materiais. Tendo como base essa
ideia, as substancias quimicas se combinam por um ‘desejo de uma substancia atrair outra’.
Rosaria Justi (1998) relata ocorréncia desse tipo de concepcao entre estudantes e relaciona-a
aos diversos significados que a afinidade teve ao longo da histéria da humanidade.

Esse texto tem como finalidade apresentar estratégias didaticas usando a abordagem
historica para o ensino do conceito de reacdes quimicas. Essas estratégias buscardo mostrar
meios que permitam discutir as concep¢oes alternativas apresentadas por estudantes. Para que
essas propostas sejam melhor entendidas, esse texto comecara discutindo o que vem a ser uma
abordagem que usa a Historia e Filosofia na sala de aula e seguira discutindo alguns aspectos
da histdria da reacdo quimica.

ABORDAGEM CONTEXTUAL: HISTORIA E FILOSOFIA NA SALA DE
AULA

A Abordagem Contextual é um termo cunhado por Michael Mathews (1995) para
designar uma abordagem de educacdo em ciéncias subsidiada pela Historia e Filosofia da
Ciéncia. Subsidiar o ensino de ciéncias com aspectos historicos e filosoficos significa que,
além de ensinar ciéncias, devemos ensinar sobre ciéncias, 0 que inclui a discussdo da
atividade cientifica, sua complexidade, sua aplicacdo e elaboracdo nas diversas dimensdes do
contexto sdcio-histérico: ético, politico, filoséfico, tecnoldgico, dentre outros.

Na literatura (OKI; MORADILLO, 2008; FREIRE, 2002; MATHEWS, 1995)
podemos encontrar algumas vantagens para o uso da abordagem contextual no ensino de
ciéncias, a saber:

-Motiva e atrai 0s alunos, possibilitando trabalhar o contetdo de maneira criativa e integrada.
-Humaniza a vis&o de ciéncia.

-Promove uma compreensdo melhor dos conhecimentos cientificos por tracar o seu
desenvolvimento.
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-Promove mudanga na visdo da ciéncia como um processo e ndo apenas como produto.
-Explicita problemas internos a comunidade cientifica esclarecendo a importancia dos debates
cientificos.

-Prepara os individuos para a compreensdo dos aspectos procedimentais e metodologicos do
conhecimento cientifico.

-Ajuda a esclarecer o carater dinamico do conhecimento cientifico e o papel da comunidade
cientifica nos processos de obtencao e validacdo dos resultados das pesquisas.

-Leva a compreensdo da articulacdo de eventos em determinados periodos da Histdria,
evidenciando a contextualizacéo das descobertas cientificas.

Como podemos ver, as vantagens' apresentadas acima podem auxiliar positivamente o
Ensino de ciéncias e portanto, contribuem para a aprendizagem do contetdo uma vez que
mostra a dindmica de construgdo do mesmo, suas contradicbes no desenvolvimento, suas
rupturas e continuidades.

A Historia da Ciéncia na sala de aula permite que o estudante perceba que os cientistas
nem sempre acertam, que existem controvérsias e rupturas na produgdo do conhecimento
cientifico e que o conhecimento é dinamico e pode mudar. 1sso permite que a ciéncia ndo seja
apresentada como algo dogmatico e perfeito.

A historia da reacdo quimica tem as caracteristicas acima, uma vez que muitos dos
erros proferidos por alunos na sala de aula tém origens histdricas ou se assemelham com
concepcdes ja aceitas anteriormente. Sdo sobre esses aspectos historicos das rea¢des quimicas
que discutiremos a seguir.

ASPECTOS HISTORICOS DO CONCEITO DE REACOES QUIMICAS

A teoria das afinidades teve vaérias interpretacdes ao longo da historia. Em diferentes
momentos histdricos a concepcao do homem acerca das transformacbes da matéria foi se
alterando de modo a se relacionar com as diferentes imagens de natureza e imagens de ciéncia
vigentes. De acordo com Abrantes (1998), a historia da ciéncia fornece, ademais, consciente
ou inconscientemente, explicita ou implicitamente, determinadas imagens de natureza e de
ciéncia que ndo podiam ser submetidas diretamente ao crivo da experiéncia.

Na antiguidade o conceito de afinidade ou ndo entre duas espécies quimicas era quase
um conceito intuitivo, foram os antigos gregos que formularam as primeiras especulacfes
sobre a origem e a composicao da matéria.

As primeiras especulacdes gregas acerca da natureza da matéria surgiram em torno do
século X a.C. no fim do periodo arcaico. O periodo Arcaico foi um periodo da Grécia Antiga
caracterizado pelo desenvolvimento cultural, politico e econémico da Grécia. Neste contexto
surge a nocao de democracia, cidadania e politica. Além disso ocorre também a revitalizacédo
da linguagem escrita.

Por meio de proposicoes racionais e de base contemplativa 0 homem grego passou a
propor explicacdes para a constituicdo dos materiais, 0s principais representantes do periodo
foram os fildsofos pré-socraticos. Para os pré-socraticos era necessario entender como as
transformacdes ocorriam e para isso era preciso saber as causas da "afinidade™ entre umas e a
"aversdo" entre outras espécies. Havia na época uma teoria do elemento originante que

" A literatura também traz algumas desvantagens do uso da Histdria e Filosofia para o Ensino de Ciéncias:

A visdo distorcida do passado e da historia; A decepgdo com o comportamento e posturas de alguns cientistas
quando se conhece mais profundamente sobre sua historia; a complexidade de alguns episodios historicos cuja
simplificagdo para fins didaticos pode ser muito superficial; 0 uso de preconceitos e uma visdo “presentista” para
julgar fatos e narrativas historicas; confronto dos interesses e pontos de vista do historiador e do cientista; maior
tempo requerido para abordagens do conteldo neste contexto e a questdo da interpretacdo envolvendo aspectos
subjetivos do historiador no processo de construcao da historia.
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postulava que os materiais eram formados por agua, fogo, terra e ar de maneira excludente.
Com base nesta proposta Empédocles (495/490 - 435/430 a.C.), formulou a teoria dos quatro
elementos: 4gua, fogo, terra e ar; elementos estes que, para ele, formavam todas as
substancias sob acdo de duas forcas onipresentes: o0 amor e 0 6dio. A partir destas forcas todas
as coisas eram formadas, transformadas e destruidas. Esta teoria ndo era unanime dentre os
filosofos da época, pois haviam os defensores da hipdtese descontinuista da matéria, a
hipGtese atdbmica. A concepcéo atdmica de Leucipo(460?-370? a.C.), Demacrito (460?-370?
a.C.) e Epicuro (341 -271? a.C) preferia explicar a formacgéo de todas as espécies materiais,
através de suas propriedades especificas, como tamanho e forma, das particulas Gltimas
formadoras da matéria, denominadas 4tomos.

Com o fim da antiguidade, marcado pelas invasdes barbaras gerando a queda do
império romano do ocidente e o inicio da idade média no final do século V, o pensamento
grego ainda continuou a se difundir pela Europa.

A ldade Média é caracterizada, no ocidente, pela hegemonia do cristianismo e pelo
grande poder politico que a Igreja Catdlica deteve nesse periodo. Desse modo, enquanto
sistema religioso e filos6fico dominante na Europa, a igreja posicionou-se incisivamente
frente aos costumes e ideias que circulavam na época, incluindo-se as ideias de pensadores
gregos. Sendo sua referéncia principal os ensinamentos biblicos, mostrou aversao quanto a
nocdo de entidades indivisiveis ou de qualquer substancia primordial da qual tudo seria
formado.

Na Idade Média o conceito de afinidade ou affinitas, aparece com Alberto Magno
(1193-1280), que utilizou o termo para estabelecer a ideia de semelhanca entre os corpos que
reagiam. Essa ideia de afinidade, apesar de explicar as interag0es entre as substancias, ainda
possuia caracteristicas vitalistas, pois ndo esclarecia as causas das rea¢fes quimicas entre 0s
materiais, mantendo a justificativa da ocorréncia das reagdes tendo como base a existéncia de
forcas ocultas. Estas concepg¢des perduraram por toda a idade média.

A longa transicdo da ldade Média para a Modernidade é marcada fundamentalmente
pelas transformacdes na base produtiva, com implicacBes no modo de produzir conhecimento
e valores sociais. Com relacdo ao conhecimento, no periodo da transi¢do, podemos afirmar
que:

Numa fase inicial do periodo de transicdo, a rejeicdo das ideias, da
imagem do universo e das maneiras de pensar feudais gerou um certo
vazio intelectual, uma vez que ndo foi imediatamente seguida pelo
surgimento de uma nova imagem de universo, deixando sem respostas
muitos do problemas levantados (ANDERY, 1988, p. 175).

Com o advento da modernidade sdo identificadas duas principais tradicdes de
pesquisa: 0s quimicos tradicionais e os newtonianos. Os quimicos tradicionais embora
utilizassem algumas leis fisicas, consideravam que haveria um limite na utilizacdo destas leis,
a partir do qual a ciéncia quimica teria suas préprias verdades. E 0s quimicos newtonianos,
que tinham por objetivo fornecer a quimica um tratamento teérico semelhante ao utilizado
para explicar o movimento dos corpos no macrocosmo (MOCELLIN, 2006).

Desse periodo sdo conhecidas as ideias de Boyle (1627-1691) que considerava a
afinidade como resultado de formas apropriadas das particulas que lhes permitiam aderir
umas as outras (JUSTI, 1998). Com as idéias de Boyle surge uma oposicao as no¢oes mistico-
simbdlicas de afinidade como amor e 6dio, em direcdo a uma explicacdo mecanicista e que
admitia um novo modelo de mundo (MAAR, 1999). Ele rejeitou 0 animismo e interpretacoes
metafisicas e defendeu modelos mecanicos para explicar as causas das reagfes quimicas. As
suas afirmacOes eram baseadas em experimentos realizados de forma qualitativa, procurando
estabelecer a composicéo dos materiais.
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Neste periodo Newton se utilizou de uma abordagem mecanicista para tratar
problemas quimicos, com a questio 31 apresentada no final do seu livro Optica na edicio de
1717, questionando sobre a natureza do principio que regia as atracbes quimicas e
especulando que essas atraces ocorriam por intermédio de forcas de atracdo semelhantes a de
gravidade (MAAR, 1999).

Em 1718, na Franca, Etienne F.Geoffroy (1672-1731), realizou o primeiro estudo
empirico das afinidades e criou a primeira Tabela de Afinidades, considerando a afinidade em
termos de atracdes fixas entre corpos diferentes.

Pierre J. Macquer (1718 — 1784), seguidor da teoria de Stahl, apresentou uma
proposta que buscava harmonizar as explicacfes dos quimicos tradicionais e a dos quimicos
que utilizavam a tabela de Geoffroy. Em seu livro Elementos de Quimica (1775), Macquer,
apresentou uma exposicao sistematica da doutrina das afinidades (MOCELLIN, 2006).

Uma outra significativa contribuicdo relacionada a esta discussédo foi dada pelo
quimico sueco Torbern Bergman (1735-1784), que elaborou sua tabela com base nas
alteracdes eletivas simples, utilizando duas condicGes de reacdo; via seca (a alta temperatura)
e via umida (em solucdes). Bergman foi o primeiro a considerar que a ocorréncia das rea¢oes
deveriam levar em conta diferentes variaveis; a exemplo da temperatura.

Vicente. S. Telles (1764-1804), foi possivelmente o primeiro brasileiro a utilizar a
nova quimica de Lavoisier, mencionando a tabela de afinidade entre 8 4cidos e 7 bases, com
atribuicdo de valores relativos as afinidades entre eles, 0 que permitia prever a ocorréncia ou
nédo de reacéo.

Findando século XVIII o quimico francés Louis Berthollet (1748-1822), por meio de
evidéncias empiricas apontava para a existéncia de reversibilidade nos processos quimicos,
afirmando que todas as reacdes sdo incompletas e que as que sdo completas se dariam por
diversos fatores.

No final do século XVIII e inicio do século XIX, os quimicos, ndo de forma unanime,
passaram a utilizar a ideia de atomo (particula ultima) em explicacBes referentes as
transformacdes dos materiais, intensificando os estudos quantitativos envolvendo as reacdes
quimicas de forma mais sisteméatica. Das interpretacdes dos muitos fatos experimentais
observados, destacaram-se as no¢oes de pesos equivalentes e pesos atbmicos. A ideia de pesos
equivalentes permitiu calcular as massas das substancias envolvidas nas reacGes quimicas,
principalmente a de acidos e bases, surgindo entdo estudos pioneiros em estequiometria.

Em 1808 John Dalton (1766-1844), propds a sua teoria atbmica através do seu estudo
dos pesos equivalentes das substancias presentes no ar atmosférico. Dentre os postulados
propostos na teoria de Dalton ele afirmou que as transformacdes quimicas consistem em uma
combinacdo, separacao ou rearranjo de atomos.

O sueco J. J. Berzelius (1779-1848) formulou uma teoria, conhecida como dualismo
eletroquimico, em 1812, onde ele admitia que a forca entre atomos era de natureza
eletrostatica.

Nesta época, Jean Batiste Dumas (1800-1884) reconheceu que os fatores estruturais
eram importantes no estudo das transformacdes quimicas. Ele considerava que diferencas nos
arranjos dos atomos provocavam variagdes nas propriedades quimicas das substancias,
incluindo as suas afinidades quimicas (JUSTI, 1998).

As bases para a compreensdo contemporanea das rea¢des quimicas foram decorrentes
de um longo processo historico de acumulagBes e rupturas de conhecimento que foram
consolidadas no século XIX. O século XIX foi importante fundamentalmente devido a
consolidacédo da revolucgéo industrial iniciada no seculo XVIII.

Antes da primeira revolugdo industrial, a ciéncia ndo estava diretamente ligada as
atividades produtivas. Ao contrario, o conhecimento pratico/técnico alimentava a nova ciéncia
emergente. Mais tarde, com o desenvolvimento das relagbes capitalistas de producéo, novos
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problemas apareceram, tornando-se necessario 0 uso da ciéncia para resolvé-los e
proporcionando uma promissora unido entre conhecimento cientifico e técnica associada a
producdo. Com a revolugdo industrial avangou-se no estudo das reagdes quimicas com relagéo
aos seus aspestoc energeticos.

Hoje entendemos que as reagGes quimicas Sd0 processos que macroscopicamente
podem ser caracterizados por evidencias empiricas, tais como: mudanca de cor, formacdo de
precipitado, formacdo de bolhas (MORTIMER; MACHADO, 2003). Entretanto, por si s, a
observacdo de uma evidéncia ndo garante a ocorréncia de uma reacdo quimica, sendo
necessario testar as propriedades fisicas como densidade, solubilidade, temperatura de fusdo e
de ebulicdo dos possiveis materiais formados, obtidos no processo de transformacéo; sendo as
vezes necessario determinar também suas estruturas e reatividade. Ja do ponto de vista
microscopico as reacfes quimicas se diferem dos processos fisicos pela alteracdo dos
constituintes da matéria.

Nas reacdes quimicas substancias de partida, denominadas reagentes, ao entrarem em
contato recombinam seus atomos afim de formarem novas substancias chamadas produtos.
Para que a reacdo ocorra, as ligacdes quimicas presentes nos reagentes devem ser rompidas
(por meio da absorcdo de energia), enquanto que as ligagdes quimicas caracteristicas dos
produtos sdo formadas (por meio da liberacdo de energia). Assim, as reacdes quimicas na
atualidade podem ser compreendidas como um rearanjo das particulas (atomos, ions ou
moléculas) dos seus constituintes, envolvendo, sempre, um balanco de massa e energia entre
reagentes e produtos.

REACOES QUIMICAS E O ENSINO DE CIENCIAS

No ensino de Quimica, através do uso da historia e da epistemologia pode-se conhecer
a génese desses conceitos, as varias concepgdes que se sucederam nos seus diferentes
contextos sécio-historicos e as modificacbes ocorridas ao longo do tempo, relacionadas a
fatores socioculturais. Desse modo, um estudo usando o referencial histérico-epistemoldgico
revelara relacBes com outros conceitos que serdo importantes para este ensino (OKI, 2002).
Desta forma, o ensino de reacdes quimicas por meio de uma abordagem contextual
(informada pela histéria e pela filosofia da ciéncia) possibilita um entendimento dos conceitos
quimicos, a este tema relacionados, com uma profundidade epistemoldgica que auxilia na
aprendizagem dos estudantes.

Uma vez que ja sabemos as vantagens de uma abordagem Contextual e de alguns
aspectos da histdria das reacdes quimicas podemos propor algumas estratégias didaticas para
0 ensino desse contetdo.

Um forma de iniciar a discussdo sobre as reagdes quimicas pode ser através da
Alquimia". A busca da pedra filosofal, por exemplo, estad presente na midia e em muitos
filmes que os adolescentes assistem (os filmes de Harry Potter, por exemplo). A partir das
discussdes da transmutacdo alquimica o professor pode abrir espaco para discutir aspectos
fenomenoldgicos das reacdes quimicas, diferenciando as perspectivas da alquimia e da
quimica moderna, mostrando que sdo modos de interpretar 0 mundo de maneira diferente.
Uma abordagem como essa, também pode servir para que os alunos superem a visao do senso

" Alquimia é uma pratica antiga que combina elementos de diversas areas do conhecimento, tais como: da
filosofia natural, nogBes mistico-simbdlicas, da astrologia, da metalurgia, dentre outros. A alquimia teve diversas
bases como a alquimia chinesa, a arabe, a européia, todas elas situadas em um sistema cosmologico
extremamente diferenciado do nosso. A alquimia europeia se desenvolveu em um contexto de mundo organico,
finito e geocéntrico o que contribuiu para certas caracteristicas especificas desta pratica. Concebemos que 0s
conhecimentos alquimicos influenciaram e influenciam até hoje muitas praticas quimicas.
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comum da alquimia como mera magia e sem fundamento tedrico algum. Desse modo a
discussdo da transmutacdo dos metais abre espaco para discussdes acerca da construcdo da
ciéncia quimica e dos proprios aspectos das rea¢fes quimicas, uma vez que o professor pode
explicar por que essa transmutacéo, tal qual pensada pelos alquimistas, é impossivel dentro do
no nosso modelo explicativo.

Outra forma de discutir reacdes quimicas e seus aspectos quantitativos é levando
estudos de caso histéricos para sala de aula. Os debates entre as idéias de Lavoisier e Sthal
podem ser uma Gtima fonte de discuss&o. E possivel levar para sala uma balanca e através da
queima de alguns materiais discutir o aumento e a diminuigdo de peso através da teoria do
flogisto e depois mostrar a importancia do oxigénio nas reacGes de combustdo usando uma
vela e um copo (tampa-se a vela acesa com 0 copo e espera que 0 oxigénio acabe e a vela
apague). Essa alternativa mostrara a ndo linearidade da ciéncia e que muitas vezes ha a
presenca de duas ou mais teorias para 0 mesmo fenébmeno. Essa perspectiva histérica trazendo
as ideias quantitativas de Lavoisier pode ser um oOtimo gancho para discutir aspectos
estequiométricos das reagGes quimicas e discutir como 0s gases, que Sdo, por vezes,
esquecidos pelos alunos, participam das reacdes.

As concepgdes de Empédocles de amor e 6dio também podem ser usadas como um
meio de fomentar discussdes sobre as nocdes de que as particulas tém sentimentos. Pode-se
apresentar essas nogOes e explicar aos alunos que dentro da visdo atual que considera as
atracdes e repulsdes entre prétons e elétrons esse modelo explicativo ndo pode mais ser usado.
O professor precisa ficar atento para ndo ridicularizar ou tratar com desdém modelos que néo
condizem com a teoria atual, € preciso que ele contextualize as informacgdes e mostre que
naquele contexto aquela ideia podia ser concebida. O professor deve estimular que os alunos
exponham suas concepg¢des e discuta com eles a partir da histéria por que essas nocoes
animistas foram superadas pela ciéncia.

A tabela de Geofroy também se configura um étimo instrumento para trabalhar as
representacfes das reacdes quimicas. O professor poderd discutir como a linguagem da
guimica mudou e como a insercdo de letras para representar as substancias facilita a
representacdo das mesmas em comparacdo com os desenhos alquimicos usados para
representar as substancias.

As nogdes trazidas por Berthollet e Bergman podem ser trazidas para discutir como 0s
aspectos externos (temperatura, por exemplo) podem afetar a reacdo. Discutir o que ele
pensava sobre reacGes completas e incompletas e sobre condigbes que afetam as reacOes
podem ser um bom passo para discutir aspectos sobre extensdo da reagdo e principio de Le
Chatelier.

Quando e trata de formacéo inicial ou continuada de formacdo de professores uma
discussdo que trate dos aspectos histdricos das reacbes quimicas permitira que o professor
veja que a ideia de classificacdo das reacfes em simples troca, dupla troca ou deslocamento
tinha sentido se considerarmos as nogcOes da tabela das afinidades ou o dualismo
eletroquimico do Berzelius, sendo que no modelo explicativo atual, usar esses termos nada
significam e fazem pouco sentido para descrever o que acontece quando estamos tratando de
reacdes quimicas.

Desse modo, tem-se a possibilidade de aplicacdo de estratégias didaticas em que um
conceito estruturante do pensamento quimico, como a rea¢do quimica, seja trabalhado numa
abordagem contextual, isto €, fazendo uso da Historia da Quimica, relacionado ao contexto
socio-historico.

Por fim, salientamos que as sugestdes aqui apontadas s@o apenas orientacdes e ndo
prescrigdes, uma vez que entendemos que cada professor dentro do seu dado contexto de sala
de aula e com seus recursos disponiveis e sua criatividade podem criar alternativas para
ensinar reagdes quimicas usando a historia da ciéncia. Esperamos, portanto, que o professor
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use sua criatividade, seu conhecimento pedagdgico e seu conhecimento quimico e da historia
da quimica para promover um ensino que supere essa abordagem que pressupde decorar um
emaranhado de férmulas que quase nunca faz sentido para os estudantes. Para isso é preciso
também investir em uma melhor formacéo inicial e continuada dos educadores.
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