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UM PROCEDIMENTO PARA A RESOLUCAO DE PROBLEMAS
DE QUIMICA NO ENSINO DE 29 GRAU
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A utilizagdo excessiva de férmulas em Quimica, Fisica
e Matemdtica é um fato bastante generalizado no ensino
de 29 Grau. Entretanto, a fundamentagdo conceitual cor-
respondente nfo €, em geral, assimilada pelo aluno, uma
vez que a necessidade imposta de manipular expressdes
algébricas sobrepuja os respectivos conceitos ¢ principios.
Tal fato leva 3 mecanizagdo mental, dificultando o racio-
cinio. Isso, além de ser nocivo 4 formagdo do aluno, ird
se propagar 3 Universidade, onde, freqiientemente, se en-
contram alunos com enormes dificuldades em disciplinas
dependentes daquelas do 29 grau, cujos conhecimentos
foram mal fundamentados.

Assim, é importante que o aluno entenda os funda-
mentos conceituais de um tema, em vez de simplesmente
aplicar férmulas, realizando cdlculos que envolvem nogdes
imperfeitamente compreendidas. Por exemplo, o aluno
deveria ser capaz de responder a perguntas tais como:
“Por que se calcula a massa de uma substincia eletrolisada
através das expressdes m = K;Q e m = K,E, ou a concen-
tragdo de uma solugdo titulada através de V,C; = V,C,,
ou, ainda, o potencial de eletrodo através de E = Eg5 —

0,059
—— log C?
n

Este tipo de pergunta pode ser feito para férmulas
encontradas, tanto em Quifmica como Matemdtica e Fisica,
nos atuais programas de 29 grau, conforme mostrado na
tabela 1.

Uma simples observagdo da tabela permite concluir
que os programas dessas disciplinas implicam numa quanti-
dade enorme de férmulas que envolvem grandezas propor-
cionais. Em geral, ao aluno nfo € dada a oportunidade de,
através de seus préprios conhecimentos e raciocinio,
deduzir, sozinho ou com uma orientacdo adequada, a
maioria delas. Assim, ndo percebe os conceitos por elas
expressos, pois estes podem ficar ocultos pela excessiva
manipulagfo algébrica.
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A colocagdo do contelido desta maneira pode ser uma
das causas que fazem com que, comumente, alunos de
29 grau sejam incapazes de resolver problemas, mesmo os
mais simples, caso ndo disponham de férmulas. Essa depen-
déncia é manifestada em algumas observacSes emitidas
por alunos quando se deparam com problemas de quimica.

— “Quais dessas formulas devo usar para resolver o
problema?”

— “Sei qual é a férmula para se aplicar mas nfo con-
sigo resolver o problema”.

— “86 consigo resolver um problema quando jd resolvi
outro parecido”.

— “Esqueci a férmula e nfo consigo resolver esse pro-
blema”.

— “Apliquei uma férmula no lugar da outra”.

Qualquer generalizagdo deve ser deduzida e analisada
a partir do relacionamento e significado envolvidos antes
de ser diretamente transmitida ao aluno. Isso ocorrendo
evitard que as defini¢Ses, informagGes, regras, formulas,
tabelas e grificos continuem sendo um agregado de letras,
nimeros, palavras, simbolos e representagfes sem nenhuma
conexjo, para a maioria dos alunos. Esse objetivo deveria
estar presente em todo o ensino e, mais especificamente,
naquele que exige o manuseio de férmulas. Entretanto,
com a sistemdtica geralmente empregada, ele dificilmente
¢ atingido. Assim, as férmulas mencionadas na tabela 1, e
outras 14 nio contidas, devem ser ensinadas através dos
conceitos que expressam e, reconstruidas a partir destes,
ao invés da transmissdo direta.

Uma possivel alternativa para atingir este objetivo pode-
ria ser a supressio, ou, aoc menos, uma redu¢do no nimero
de féormulas diretamente apresentadas ao aluno. Com esse
propésito foi desenvolvido o presente trabalho, através do
qual se deseja trazer a discussio as consideragSes aqui
tratadas.



QUIMICA
QUIMICA GERAL

Lei de Avogadro:
M_on

Va - n,

Lei de Proust:

m, m,

m} m3

Lei de Dalton:
M_M_M

a b A3

Lei de Richter:
m_m

my m)

Lei Volumétrica de Gay Lussac:

VA VB V

a b c

NO de moles, dtomos grama ou fons

grama:
m
N=—v
M
Lei de Boyle-Mariotte:
PV,=P,V,

Lei de Gay Lussac:

Vi_Va
T, T,

Tabela 1

Algumas férmulas no ensino do segundo grau

FISICA
MECANICA

Peso de um corpo:

P=Mg

Movimento Uniforme:

e=Vt
Trabalho:
T =mgh
Forga:
F=ma
Densidade:
1=
v

Pressdo hidrostdtica:
P= uhg
Pressdo:
P = F

T A

Lei de Hooke do alongamento:
F =K A{

Resisténcia do ar:

R=KJS.Vv?
Poténcia:

T
P=—

T

Momento de uma forga:

M=Fd

MATEMATICA
ALGEBRA
Raizes da equagdo do 29 grau:
X = —b /b7 —4ac
2a

Relagdes entre os coeficientes e as

rafzes da equagio do 29 grau:

x’+X”=‘_b

x2 —Sx+P=0

ProgressSes Aritméticas:

ap=a; +(n—1)r

b—a
m+l

r=

ProgressBes Geométricas:

ap=a, 'qn—l

qm'l'l _ b

a

Mudanga de base em logaritmos:

b
b _ log
log, =——¥

O

Determinantes:

det A = det Ay

det A = detp + detC
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Lei de Charles:

T, T,

Equagio do gis ideal:

PV, _ PV,

T, T,

Equagfo de Clapeyron:

PV = nRT

FISICO QUIMICA

Concentragio de solugdo:

c=—
v

Equivalente grama:
M

E=—
\'

Relagdo entre concentragéo e titulo:

C= dt

Molalidade:

_1000m,

w
m,M,

Lei de Henry:

S5 _ B

S; P,

Lei da parti¢gdo de Nernst:

Mg/A _ Mg/B
Va VB

Tabela 1 (cont.)

Coeficiente de atrito estdtico:

_F
Y
ELETRICIDADE
Carga elétrica:
Q=it
Tensdo elétrica:
u=ri

Capacidade eletrostdtica:

ool
v

Poténcia elétrica:

P=ui

Lei de Coulomb:

KQ,;Q,
F ="T"—
Segunda Lei de Ohm:

R=p—

TERMOLOGIA

Capacidade térmica:

AQ
c= AT

Equivalente mecénico de caloria:
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Trigonometria:
Sen?x +cos®x =1

ctg?x +1 =csc?x

1
tgx = —
ctgx o
+ —
senp+senq= 2sen22—qcosp—2-(-1—

a2 =b? +¢? — 2bc.cosw

GEOMETRIA ANALITICA:

d=vV Xy—x)* +(y2-y1)?

Y2—Yi
X2—Xy

tgo=

XY,
P q

y-Yo = m(x—xo)
X1yl

A = "2— X2y2 1
X3Y3l

xcost+ysena+d=0

(x—a)? +(y-b)? =12

2 2
XLy
a b

m, —m,

tgo = ———

8 1+M, M,
x2 y2 _1

a? b?



Propriedades coligativas:

Ate = Kew

Atc = KyW

7V =NRT

Termoquimica:

Q = mcAT v
T =PAV T

Cinética:

V=KIAP B (C[*

Eletroquimica:
eil
M=—
F
AG = nFAE
E=FO _ 0,059 [produtos]
N [reagentes]

1
P

Tabela 1 (cont.)

Lei de Fourier:

_ K.S(T, —T,)At
[

Q

Calor cedido ou recebido:

Q = mcAt

OPTICA

Indice de refragio:

sen i
senr

=Naa

Desvio do prisma:

d=i+i’—A

Focos conjugados:

1
f

1
p’

Equagdo de Newton:

Deslocamento na ldmina
de faces paralelas:

sen (i—1)
" cosr

d=e

GEOMETRIA PLANA

Coroa circular:

S=xaR? —r?)

Segmento circular:

S=(1-h). -lzi
(04

Apédtema:

.= 4R? — In?
n 2

GEOMETRIA NO ESPACO

Calota esférica:

Ac = 27TRHC

Anel esférico:

1

Va =?1ra2H
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POR QUE SUPRIMIR OU REDUZIR O
USO DE FORMULAS?

A aprendizagem de formulas, tal como aqui considerada,
deve ser conseqiincia e nio antecedente dos conceitos e
principios. Somente quando estes forem compreendidos e
manipulados, as férmulas poderfo ser aplicadas como
recursos sistematizadores, deixando, entfo, de ser, para
grande parte dos alunos, um processo meramente mecéanico.

A relagdo entre conceito e férmula deve ser entendida
como tendo um carater reversivel. Isto €, se o estudante €
capaz de resolver problemas através de férmulas, deverd
também poder revolvé-los através dos conceitos por elas
expressos ¢ das relagGes entre eles. Se esta reversibilidade
ndo for desenvolvida por ocasiio da aprendizagem inicial,
a aquisicdo de conceitos e de suas respectivas férmulas
dar-se-4 isoladamente. Dai, entdo, ser freqiiente encontrar
alunos perguntando sobre o significado conceitual de uma
férmula. _

A auséncia da reversibilidade acima mencionada pode
provocar algumas conseqiiéncias indesejdveis, como por
exemplo: a capacidade do aluno raciocinar conceitualmente
torna-se deficitdria, o que o leva a desenvolver um hibito
excessivo e desnecessirio de memorizagio em detrimento
de sua capacidade criadora que o poderia conduzir, por si
$6, 4 férmula desejada. Desse modo, nega-se ao aluno a
possibilidade da descoberta e as conseqiiéncias benéficas
que disso resultam. Por outro lado, o professor, apesar de
seus esfor¢os, observard, perplexo, que seus alunos, quando
solicitados a responder a questSes conceituais, mesmo as
mais simples, sentem enorme dificuldade. Tal fato acontece
desde o infcio da aprendizagem, pois, desde entdo, rara-
mente € dada ao aluno a oportunidade de desenvolver o
conteido de forma conceitual, e nio apenas algébrica,
tanto na exposigio tedrica como nos problemas.

A origem desse quadro estd provavelmente associada
aos métodos de ensino dos livros atuais (considerar-se-g0
aqui, como atuais, os principais livros editados na tltima
década) de Quimica para o 29 grau'™*. A importincia do
livio didatico foi amplamente discutida por Schnetzler
em sua dissertagdo de mestrado, onde assinala que'® .. .o
livro diddtico tem sido considerado como o representante
por exceléncia na veiculagdo de conhecimento, além de ser
o recurso diddtico mais utilizado no processo de ensino-
aprendizagem”.

Assim, num levantamento feito dos livros de quimica
atuais para o 29 grau, concluiu-se que o procedimento utili-
zado em assuntos envolvendo expressSes matemdticas tem
dois componentes principais, quais sejam, localiza¢gdo das
. férmulas e exemplos de aplicagdo de férmulas, conforme
serd explicitado a seguir. a) Localizagdo de Formulas: As
formulas sio colocadas, em geral, diretamente no inicio
da apresenta¢fo do tema, com seu enunciado completo,
sem que o aluno possa participar na elaboragdo do mesmo.
b) Exemplos de Aplicagdo de Formulas: Problemas resol-
vidos através de férmulas sfo colocados apés a exposi¢do
tedrica, treinando-se o aluno a manipular apenas o aspecto
algébrico.

Estes dois componentes serdo exemplificados a seguir,
para um mesmo contetido- — Leis da Eletrélise — extrardo
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de dois livros diferentes!?»** de larga utilizago no ensino
de 29 grau (identificados como I e II, respectivamente) e
que podem ser tomados como representantes dos livros
atuais.

EXEMPLOS DE PROCEDIMENTOS
DE LIVROS DIDATICOS ATUAIS

Componente ‘a”.

Livio I'8: “14 Lei: A massa (m) de substincia eletroli-
sada ¢ diretamente proporcional i quantidade de eletrici-
dade (Q) que atravessa a solugdo.

Matematicamente: m = K;Q ou, lembrando da eletrici-
dade,que Q =it,temos M =K, it”. ..

“2 Lei: A mesma quantidade de eletricidade ird ele-
trolisar massas (m) de substincias diferentes que serdo
proporcionais aos respectivos equivalentes grama (E) de
oxirredugdo. :

Matematicamente: m = K,E”. ..

“Reunindo as duas leis, temos:

1ym,; =K -

2@§m; =K;8 m = KEQ ou m = KEIT

Livro I1'7: “A primeira lei de Faraday diz: “A massa for-
mada em um eletrodo € diretamente proporcional i carga
que atravessa a solugio”.

Teremos, entdo:

m=K,;Qonde: m = massaformada no eletrodo
K, = constante de

proporcionalidade
Q = carga (Coulomb)
Mas, como Q = it, onde:
i = intensidade de corrente (Ampére)
t = tempo (segundos)
poderemos escrever:
m=K,it”. ..

“A segunda lei de Faraday diz: “A massa formada em
um eletrodo serd proporcional ao equivalente-grama da
substincia produzida no eletrodo”.

Poderemos, entdo, escrever:

m=K,E
onde: m = massa formada no eletrodo

K, = constante de proporcionalidade
E = equivalente-grama da substancia produzida
no eletrodo™. . .

*“As leis de Faraday poderdo ser reunidas em uma tinica
€Xpressao:
Eit”
96500

Componente “b”’

Livro I'8:

“Exercicios

713 — Calcular a massa de cobre metélico, depositado
por uma corrente elétrica de 1,93 ampéres, que atravessa
uma solugdo de sulfato cuprico, durante 10 minutos.
(Cu =63,5).



Resolugdo:

1 )
m=-es00 bt

63,5
Sulfato ciprico ~>Cu** —E == 31,75g

i=193A

t = 10 min t = 600 seg.

Portanto:
m= 96500 x 31.75 x 1,93 x 600
m=10381¢g

714 — Calcular o volume de hidrogénio liberado a 270C
e 700 mm Hg, por uma corrente elétrica de 3,86 Ampéres,
atravessando uma solu¢do aquosa diluida de dcido sulfi-
rico, durante meia hora (H = 1).

Resolugdo:
1
= Eit
™ ="96500
= L £ 386x(30x 60)
M ="96500 X1 x
m=0072gH,
m
PV = —RT
v M
700xv=¥~x62,3x300
V=961,2ml”
Livro II'?:

“Alguns problemas resolvidos:

1. Qual o equivalente-grama de uma substancia formada
em um eletrodo, sabendo-se que, ao se passar uma corrente
de intensidade 9,65 Ampéres durante 8 minutos e 20 segun-
dos, forma-se 1,4 g da substancia?

m= it m=14g
96500 i =9,65 Ampéres
t = 8 min. 20 seg .
500 segundos
14= E x 9,65 x 500
’ 96500
E=28g

2. Qual a intensidade de corrente necessdria para depo-
sitar em um eletrodo 3/5 do equivalente-grama de uma
substincia, ao término de 33 min e 20 seg?

Resolugdo: Eit

= m=3/5E
96500 t =33 min. 20 seg. =
2000 seg.
E i 2000
315 B = 5500

i= 28,95 ampéres”

Nota-se que, com essa metodologia, o aluno € induzido
a resolver problemas exclusivamente através de férmulas,
uma vez que, na exposi¢io tedrica e nos exercicios resol-
vidos, salientou-se demasiadamente o uso das mesmas,
desvinculando-as dos respectivos conceitos e principios.
Esses aspectos, aliados A participagdo do professor na trans-
missdo do conteido, levam a uma automatizagio algébrica,
o que implica a perda de conceitos e principios quimicos
e fisicos.

UM OUTRO PROCEDIMENTO

Tlustra-se, a seguir, como exemplo, a exposi¢do tedrica
da 12 lei da eletrélise, procurando-se enfatizar mais os
conceitos e principios, conhecimentos anteriores e racio-
cinio, em vez da apresentagfo direta da formula, que nada
exige do aluno nesses aspectos.

Supondo-se que a eletrélise qualitativa jd tenha sido ensi-
nada, pode-se iniciar a discussio perguntando-se como
calcular o peso de substincias depositadas em eletrodos.

Colocado o problema, recorre-se a um caso particular,
como, por exemplo, a eletrélise de uma solu¢do de AgCl
por se tratar de fons monovalentes, o que facilita a discus-
s30. Analisa-se primeiramente o que ocorre no citodo, por
ser a prata uma substincia s6lida nas condigdes ambientais
e ser mais conhecida do aluno.

E mostrado, entfo, como esse metal serd depositado.

Ag'+ e~ Ag’
2Ag* +2e >2Ag°
3Ag" +3e >3Ag°

Por indugdo, o aluno concluird que, quanto maior o
nimero de dtomos depositados maior serd o peso corres-
pondente. Mas para que isso ocorra, é necessirio uma
quantidade maior de elétrons, implicando maior carga
elétrica. E proposta, entdo, a seguinte pergunta: essas gran-
dezas podem ser relacionadas?

Sugere-se que poderia haver uma relagdo entre a massa
de prata e os elétrons fornecidos durante a eletrélise. O
desenvolvimento abaixo poderd ajudar a encontrar a res-
posta.

Para neutralizar um dnico fon Ag*, é necessirio um
elétron, cuja carga € 1,6 x 107'°C. Assim, forma-se um
dtomo de prata cuja massa € 107/6,02 x 10®g. A neutra-
lizagdo de 2 fons Ag* exige 2 elétrons cuja carga € o dobro
do caso anterior, ou seja, 2 x 1,6 x 107*°C. Agora sio pro-
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duzidos dois d4tomos de prata cuja massa total é 2 x (107/
6,02 x 10®)g. O mesmo procedimento se repete para 3
fons, e assim por diante. A Tabela 2 contém um resumo
deste procedimento.

Utilizando-se a Tabela 2, alguns problemas podem ser
propostos e resolvidos sem o uso de férmulas. Somente
apo6s esta fase se poderia pedir ao aluno que encontre uma
expressdo matemdtica que relacione os valores de m e Q
da Tabela 2. Para isso, poder-se-ia propor a seguinte ques-
tdo: analise as colunas “carga correspondente dos elétrons”
¢ “massa dos dtomos produzidos”, respectivamente, e res-
ponda: Qual serd a massa m de prata produzida quando
passar na célula eletrolftica uma quantidade de carga
elétrica Q?

A resposta serd facilmente encontrada, relacionando-se
quaisquer valores da carga dos elétrons e da massa dos
dtomos com a carga Q e a massa m, respectivamente. Uma
vez que a proporcionalidade entre essas grandezas € reco-
nhecida, estabelece-se a proporg¢do correspondente:

Relembra-se ao aluno que 107 € o valor da massa ato-
mica da prata. Assim, massas atdmicas de outros elementos
poderiam ser substituidas na expressio obtida. Portanto,
generalizando-se para uma substincia qualquer, ter-se-4:

M
96320

Q

sendo M = massa atdmica da substincia depositada. Desse
modo, obtém-se a férmula que foi apresentada diretamente
como m = K,Q, sendo que, agora, o proprio aluno poderd
chegar sozinho ao enunciado da lei correspondente. Esse
método pode, também, ser aplicado no ensino experi-
mental?.

OS DOIS PROCEDIMENTOS EM PARALELO

A seguir, a titulo de ilustragdo, sdo apresentados alguns
problemas resolvidos simultaneamente de duas maneiras:

19 apenas através de férmulas (indicado pela letra “a”), e com
16x10 = 107 um minimo destas (indicado pela letra “b”).
Q 6,02 x10®m
Exemplos:
Portanto,
1) ELETROQUIMICA
m= 107 Q Em uma célula eletrolftica, contendo uma solugio de
96320 sulfato de zinco, obteve-se, por eletrélise, a deposigdo de
P ¢
Tabela 2
Ql.l’antidad*e de Quantidade de v Quantidade de Massa dos dtomos
fons Ag™ a . Carga correspondente .
elétrons dtomos produzidos
serem . dos elétrons (C) f
neutralizados necessirios ormadqs ®)
1 1 1x1,6 10’i9 1 1x 107
xox 6,02x10%
107
-19 2 — e
2 2 2x1,6x10 2 X 6.02x105
107
-19 —_—
3 3 3x1,6x10 3 3x 6.02x107
107
-19 4 x —8——
4 4 4x1,6x10 4 X 6.02x107
23 23 - 23 -19 23 23 107
6,02x10 6,02x10 6,02x10% x 1,6x10 6,02x10 6,02 x 10 x C0x10%
Q m

42 QUIMICA NOVA/JANEIRO 1984



3,27 g de Zn. Qual a quantidade de ferro obtida na eletr6-
lise de uma solucdo de cloreto de ferro (III), contida em
uma célula eletrolitica ligada em série com a primeira?

Eq m
= e P e
am F E

9

o cte., pois a ligagdo € em série

m
Como T =e, temos: e = cte.

A 65
ParaoZn:E=— =532 _ 3,7
z 2
m_ 327
©=E 327 O
A 558

ParaoFe: E=—=——=186¢g
. z 3

e= —Ig—*m =eE=0,1.18,6 =1,86 gFe

b) Para se depositar um tnico dtomo de ferro s3o neces-

sdrios 3 elétrons, pois a solugio contém Fe(III).
Entdo, a produgio de 6,02 x 102 4tomos de ferro
exigird 3 x (6,02 x 10%) elétrons, cuja carga total
serd 3 x (6,02 x 10%) x (1,6 x 107'%) = 288.960C.
Assim, para se depositar 56 g de Fe é necessiria uma
carga de 288.960C. Portanto, obtendose a quanti-
dade de carga relativa a segunda célula pode-se calcu-
lar a massa de ferro. Mas, com os dados para a pri-
meira célula pode-se calcular a carga que circulou
através da segunda, pois a ligagdo € em série.
Para se depositar um tinico dtomo de zinco s3o neces-
sdrios dois elétrons. Assim, a deposi¢do de um mol de
zinco exigird 2 x (6,02 x 10%) elétrons. Mas, a massa
de zinco produzida é proporcional ao mimero de
elétrons, estabelecendo-se a seguinte proporgdo:

654 gZn  2x(6,02x10%) elétrons (*)
3,27 gZn X

elétrons
->x=6,02x 10% elétrons

Entdo, a carga correspondente a 22 célula é:
(6,02x102)x (1,6 x 1071%) = 9644 64 C

Estabelecendo-se uma proporgdo para o Fe, andloga
dquela para o Zn (eq. (¥)), obtém-se a massa de ferro:

56 gFe _ 288.960 C N
m gFe 964464 C

m = 1,86 g Fe

2) PROPRIEDADES COLIGATIVAS:

Qual a temperatura de congelagao de uma solugio con-
tendo 4,88 g de 4cido benzdico (C¢HsCOOH) em 512 g de

benzeno, sabendo-se que as moléculas do soluto, nesta
solugdo, estdo totalmente associadas duas a duas, formando
dimeros?

Dados: — constante criométrica do benzeno: 5,12 °Cx Kg
solvente/mol soluto.
— temperatura de congelagdo do benzeno puro:
5,50C

1000m
AT=t-t'=K; ———
a) Ly

para o 4cido benz6ico associado:
M= 2x 122, donde:

1000 x 4,88

55 -t =512
’ T 512 x (2 x 122)

>’ = §530C

b) A constante criométrica indica que uma solugdo 1
molal de um soluto qualquer em benzeno, teria seu
ponto de congelagdo 5,120C mais baixo em relagfo
ao benzeno puro. Portanto, 1 molal corresponde a
5,120C, uma vez que essas grandezas (molalidade e
efeito coligativo) sdo diretamente proporcionais. A
molalidade da solugio em estudo é 0,078%. Esse
valor corresponde a um determinado efeito coli-
gativo. Reconhecida a proporcionalidade, tem-se:

Contudo, uma vez que a associagdo ou dissociagdo
inter-molecular determina de modo diretamente propor-
cional o efeito coligativo, este serd a metade do calculado,
ou seja 0,20C,

Como a temperatura de congelagdo do benzeno puro é
5,50C, segue-se que a temperatura da solugdo em estudo
serd (5,5 — 0,2) = 5,30C.

3) TITULAGAO DE SOLUCAO:

5,85 g de cloreto de sédio puro sdo dissolvidos em dgua
suficiente para resultar em 200 cm® de solugdo. Para se
titular 20 cm® de uma solugdo de nitrato de prata gasta-se
23,88 cm® da solugfio de cloreto de sodio. Qual a concen-
tragdo em g/l da solugdo de nitrato de prata?

m 5,85
a) ng = q =585 =0,1
ng 0,1
N=—F—=——=05
V@ 0.2
ng= V(Q xN

+ Vide comentirio na conclusio deste artigo.
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n® eq. g. NaC{ = 0,02388 x 0,5 = 0,01 = n? eq. g.
AgNO,

MAgNO, = 170 x (0,02388 x 0,5) = 2,03 g

m 2,03
v 0.02 101, g/

b) NaCQ+ AgNO; > AgC® + NaNO,

Calculando-se a massa de NaC{ existente em 23,88
cm?® da solugdo pode-se obter a massa de AgCL em
200 cm? através da estequiometria da reagdo acima.
Com esse resultado encontra-se a concentragdo da
solugdo pedida. A massa de NaC{ e volume da solugdo
sdo grandezas diretamente proporcionais. Assim a
proporg¢do correspondente serd:

200 585

23,88 m,
onde m,; = 0,7 g NaCQ

Usando-se esse valor para estabelecer a proporgao
entre a formula grama e a massa do sal, tem-se:

1 férmula g NaC®

1 férmula g AgCR

585 170
0,7 m,

—>m,=203g

Como essa € a quantidade que existe em 20 cm® de
solugdo AgCf, em um litro haverd uma massa de
1000/20 = 50 vezes maior que 2,03 g. Assim, a con-
centragdo pedida serd 50 . 2,03 = 101,5 g/%.

4) CALCULO DE FORMULA MINIMA

a) E freqiiente serem dadas 3 regras para a resolugdo
deste tipo de problema:
a — divide-se a porcentagem de cada elemento pelos
seus respectivos pesos atdémicos;
b — a seguir, caso os resultados obtidos sejam nu-
meros decimais, divide-se-lhes pelo menor deles;
¢ — se, apds a divisdo, os resultados permanecerem
nimeros decimais, multiplica-se-lhes por um
nimero conveniente de modo a tornd-los nu-
meros inteiros.
Com essas regras, o aluno, seguindo-as, pode encontrar
a resposta numericamente correta, sem, entretanto, saber
o significado do que estd fazendo. Um problema, resolvido
sem a utilizag@o dessas regras, é exemplificado a seguir.

b) Um certo composto contém as seguintes porcenta-
gens em peso: 32,45 de sbdio; 22,55 de enxofre e
45,11 de oxigénio. Qual ¢ a sua férmula minima?

Calculando-se as quantidades de itomos, dos diferentes

elementos, existentes em 100 g do composto, obtém-se:
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23 6,02x10%
3245 x

x = 8,49 x 102 4tomos de Na

32 6,02 x 102
= X y = 4,24 x 10% 4tomos de S

22,55 y
16 6,02 x 103
51 = )z( z = 18,97 x 10% 4tomos de O

A relag@o entre esses mimeros de dtomos obtidos é cons-
tante para qualquer quantidade do composto. Assim, tam-
bém o serd para uma unica “molécula”. Portanto, essa
relagdo — 2:1:4 — fornece a f6rmula Na,SO,.

5) EQUILIBRIO QUIMICO

Qual a molaridade de uma solugdo aquosa de um icido
monoprético, HA, sabendo-se que ele estd 1,5 x 1072%
dissociado e que sua constante de dissociagdo, na mesma
temperatura, é 4,5 x 10727

a) Utilizando-se a férmula K; = Mo?, onde K, é a cons-
tante do dcido, M a molaridade e « a constante de
dissociag@o, a resposta seria imediata, bastando subs-
tituir os valores correspondentes. Assim, encontra-se
aresposta M = 2.

b) HAag) = H"(aq) + A”(aq)
A molaridade sendo M, no equilibrio as concentra-
¢Ges de H* (aq) € A™(aq) serdo iguaisa (1,5 x 107%) x
M, pois o 4cido estd 1,5 x 1072% dissociado. A con-
centragdo de HA serd M—(1,5 x 107*) x M.
Portanto,

- s _ [H' (gl [A"ag)] _
Ka=4,5x10 (HAGg)]

2,25 x 1078 x M?
M(1 - 1,5x 107%)

> M=2

Nos exemplos acima colocados, para que o aluno exe-
cute as resolu¢des apresentadas (identificadas com a letra
b), ele deverd conhecer claramente os conceitos e as rela-
¢Bes entre eles, a fim de chegar até a resposta.

Embora exista a possibilidade de o aluno fazer uso cons-
tante da “regra de trés”, ele dever4 antes reconhecer em um
problema quais grandezas sio direta ou inversamente pro-
porcionais. Feito esse reconhecimento, a utiliza¢do da
regra de trés ou da proporgio equivalente torna-se ine-
vitdvel.

Por outro lado, nas resolugSes identificadas com a letra
a, muitos conceitos e relagdes entre os mesmos podem ndo
ser devidamente avaliados através da simples aplicagdo de
formulas. Isso € ilustrado, a seguir, com a equagdo funda-
mental da eletrdlise (m = Eit/F), para a qual alguns dos
conceitos sio mostrados em retingulos, e algumas das
relag@es entre eles indicadas com tragos de unido.



Equivalente
Elétron eletroquimico
Eletricidade Carga idnica
Atomos e molé-
Massa culas
Masso atdmica Ndmero de
e moleculor avogadro
Ktomo groma lon
e mol

Eit
m= —
F

A equagdo acima envolve, simultaneamente, grande
quantidade de conceitos, isolados e relacionados. Apli-
cando-se a formula diretamente, podem-e suprimir conhe-
cimentos que ndo estejam bem compreendidos e o aluno
terd a falsa impressfo de que o domina por completo.
Mesmo que ele encontre a resposta numérica do problema,
nada se pode afirmar quanto ao seu dominio do conteddo.
Entretanto, fragmentando-se a férmula em seus compo-
nentes a resposta somente serd encontrada quando houver
um perfeito dominio dos conceitos e principios envolvidos.

A proposi¢do de qualquer procedimento alternativo na
resolugdo de problemas de Quimica no ensino de 29 grau
deverd sempre ser acompanhada, previamente, da respectiva
exposigdo tedrica, devendo ambas as etapas serem coeren-
tes, para que se atinja o objetivo desejado. Por exemplo,
apresentar um problema nfo contendo fatores diretamente
expressos em férmula anteriormente apresentada, quando
eles ndo foram mencionados no desenvolvimento tedrico,
mostraria incoeréncia entre este e a resolugdo através de
férmula. Exemplificando explicitamente: no citodo de uma
célula eletrolitica chegam 6 x 10'* cdtions por segundo.
Neste mesmo tempo, chegam ao dnodo 3 x 10'S anions.
Qual é o valor da intensidade de corrente, se o cdtion é
monovalente e o 4nion bivalente?

Apenas de posse da expresso M = (Eit)/F, a dificuldade
em resolver tal problema seria grande para alunos aos quais
tal férmula foi apresentada diretamente, sem o respectivo
acompanhamento conceitual. Como substituir, na formula,
os valores dos nimeros de cétions e dnions que chegam aos
eletrodos? O mesmo pode ser dito sobre a carga dos fons.
E necess4rio calcular o valor de M para depois fazer a substi-
tuigdo? As respostas a estas questSes seriam facilmente
encontradas por alunos que aprenderam a raciocinar a
partir de todos os fatores componentes da férmula.

Conclusio

Nem sempre a resolugio de problema através desse trata-
mento implica poucas operagSes; exige, na maioria das
vezes, o oposto. Este fato, entretanto, é compensado pelo

constante uso de conceitos e principios, até se chegar i
resposta, o que ndo ocorre com o uso direto de férmulas.

Embora o uso destas seja necessdrio 2 medida que se
avance em complexidade, ou apenas para maior simplifi-
cagfo, também se deve levar em conta as relagdes que as
fundamentam. Para isso, elas podem ser substituidas por
uma abordagem conceitual, conforme mostrado nos exem-
plos anteriores, ou em qualquer processo onde se enfatizem
conceitos e principios® 22, Todavia, tal substituicio deve
ser considerada como uma fase no ensino, anterior a utili-
zagdo de férmulas. Somente depois disso, pode-se admitir
sua dedugfo e manipulagdo, sendo desnecessdrio, entdo,
refletir sobre todos os seus significados. Mesmo assim,
todavia, isto s6 pode acontecer se elas ndo forem utilizadas
como tinico processo na resolugdo de problemas.

Apesar de em alguns tépicos — especialmente naqueles
nio contendo grandezas direta ou inversamente propor-
cionais — a auséncia completa da utilizagdo de férmulas
na resolu¢gdo de problemas ndo ser faciimente exequivel,
seria importante que a utilizagdo das mesmas fosse mi-
nima, combinando-as, simultaneamente, com conceitos
e principios.

O desenvolvimento de férmulas anteriormente apren-
didas pode ser dispensado, desde que tal tenha acontecido
em aprendizagem anterior. Assim, por exemplo, na reso-
lugdo de problemas sobre propriedades coligativas, dis-
pensa-se 0 desenvolvimento das formulas que envolvem con-
centrages das solugdes. O mesmo se aplica no caso da
férmula Q = it, em eletroquimica.

Os dados fornecidos na proposigdo de um problema
devem ser tais, que permitam reduzir a um minimo a utili-
zagdo de valores tabelados, definigSes ou férmulas. Desse
modo, no primeiro exemplo apresentado, o valor da cons-
tante de Faraday (F = 96500 C) ndo ¢ fornecido, bem
como a definicdo de equivalente eletroquimico, forne-
cendo-se, apenas, o valor da carga do elétron.

A redugio ou supressio de férmulas tal como foi aqui
apresentado em nada prejudicam o aspecto quantitativo.
Ao contrdrio, enfatizam-no simultaneamente com o aspecto
qualitativo, como foi visto nos exemplos apresentados.
Assim, a utilizagdo do procedimento aqui proposto em
sala de aula ou em textos diddticos poderd amenizar muitos
dos problemas salientados anteriormente.

Evitando-se o uso demasiado de férmulas, o aluno terd
maior possibilidade de concentrar sua atengdo nas entidades
fundamentais da Quimica: 4tomos, fons e moléculas.
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