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INTRODUCAO Por outro lado, qual é a expectativa dos alunos do curso de
graduacdo em Quimica, com relacao a disciplina de Quimica
A avaliagdo do conteido de qualquer curso de graduacdGeral? E extremamente importante destacar que, por ser a pri-
em Quimica, indica que a disciplina “Quimica Geral” é aquelameira disciplina oferecida por qualquer Instituto de Quimica aos
com a qual o estudante tem o seu primeiro contato no curs&eus préprios calouros, ela acaba sendo o cartdo de visita do
dai a sua importancia fundamental. Diante disto, qual deve sahstituto, a partir da qual os alunos tém a primeira impresséo,
o entendimento acerca de Quimica Geral, ou melhor, 0 qu@em como passam a formar a sua prépria opinido a respeito do
vem a ser Quimica Geral? Mais precisamente, qual deve serm@esmo e de seus docentes. Além disso, esta disciplina tem ain-
expectativa, ou o que os alunos ingressantes na maioria daf um papel muito importante no sentido de reforgar a motiva-
cursos superiores de Ciéncias Exatas esperam de uma disciplio dos calouros em continuar se dedicando ao estudo da Qui-
na de Quimica Geral? mica, que é area que eles escolheram para se profissionalizar.
Segundo os dicionarios da lingua portuguesa, a definicdo do Esta preocupagéo com a disciplina introdutéria de Quimica,
termo “geral” € “...que abrange ou compreende um todo; comumanto para os alunos do curso de Quimica quanto para aqueles
a maior parte”. Neste sentido pode-se entender que a disciplingas varias carreiras dos cursos de ciéncias exatas, j4 é bem
Quimica Geral compreenda um conjunto de assuntos comum &ntiga e muito séria e preocupante. Segundo Gilléspiitu-
maior parte do programa de graduacdo em Quimica. Ou entd@gcso é, de certo modo, até constrangedora, uma vez que apa-
que a disciplina de Quimica Geral aborde um conjunto de assurtentemente, depois de cursar esta disciplina, a grande maioria
tos que abranja todos os aspectos da Quimica. Na verdade, € igtgs alunos oriundos de um sistema de ciclo basico geral, se
que, realmente, se observa na disciplina Quimica Geral oferecidgente extremamente desestimulada a continuar a estudar Qui-
pela maioria das Instituicbes de Ensino Superior, ou seja, est@ica. Para estes alunos, esta disciplina introdutéria é irrele-
disciplina € completamente geral, abordando, ainda que superficirante, desestimulante e desinteressante. Parece que na discipli-
almente, a maioria dos assuntos que seréo posteriormente deseg introdutéria de Quimica, ao invés de despertar o interesse
volvidos ao longo de todo o curso de graduacdo em Quimica. dos alunos em Quimica e todas as suas aplicagdes importantes,
Com relagéo a expectativa que se cria em torno da discipliestamos somente desencorajando-os e enterrando qualquer in-
na Quimica Geral, cabe aqui salientar que existe uma grandgresse em Quimica que eles pudessem ter. Gillespie acredita
diferenca entre os tipos de alunos que cursam esta disciplinainda que existem alguns problemas principais, que sio res-
Em outras palavras, existe uma diferenca fundamental entre gsonsaveis por esta situagéo, dentre os quais podemos destacar:
alunos das varias modalidades do curso de graduagdo em Quimentas muito extensas, énfase muito pronunciada na parte de
mica, e os alunos dos demais cursos de ciéncias exatas geigico-quimica e na resolugdo de problemas numéricos e teoria
também devem cursar esta disciplina, tais como os de Biolomuito abstrata e dificil. Talvez o importante nesta disciplina
gia, Fisica, Engenharia, Computacéo, Matematica e etc...  seja que o aluno comece a pensar como Quimico, ou pelo
Qual deve ser a expectativa ou a postura dos alunos deenos entenda como o Quimico pensa, numa tentativa de en-
outros cursos, que na maioria dos casos cursa somente estthder o mundo material em termos de atomos e moléculas e
disciplina de Quimica? Nestes casos, o que estes alunos espsgsus arranjos e movimentos. Segundo Gillespie, os conceitos,
ram desta disciplina, um enfoque especifico ou um bemeorias e principios que utilizamos em Quimica nido podem ser
abrangente, que dé uma visdo, ainda que superficial, de umpreciados, a menos que seja em um contexto de alguns fatos
grande conjunto de assuntos ou conhecimentos? Na verdade,observacdes que desejamos explicar ou racionalizar, e os fatos
normalmente, € esta Ultima alternativa que se verifica nesta observacdes ndo podem ser entendidos e lembrados a menos
disciplina, e a mesma acaba sendo muito interessante para afie haja algumas teorias e principios para racionaliza-los.
tes alunos, que adquirem assim uma viséo bastante ampla dos Ao longo do tempo, muitas sugestdes e tentativas tém sido
varios aspectos da Quimica e de todo o seu potencial de aplieitas para tentar resolver este problema, através das mais va-
cagéo, na interpretacéo e na elucidagéo das varias questdes digdas formas e proposices. A leitura de textos que enfocam
surgem a todo instante na vida cotidiana. Isto significa quealgum problema ambiental atual, seguida de discussdes em
esta disciplina acaba sendo muito interessante para os alunggquenos grupos e de um painel integrativo, foi tentada como
que ndo sdo do curso de Quimica. estratégia de ensino para motivar e sensibilizar os alunos
ingressantes no curso de QuimitaNuma tentativa deste tipo,
observou-se um indice de evasdo nesta disciplina inicial de
e-mail: pfaria@igm.unicamp.br 10%, sendo que dos alunos restantes, 50% ndo conseguiram
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superar as deficiéncias de sua formacao anterior e assim, n@ssim se tornam mais estimulantes para estes alunos. Sob este

foram aprovados. aspecto, sera que a disciplina Quimica Geral oferecida aos alu-
Uma outra sugestao apresentada foi a de se criar um comos ingressantes do curso de Quimica, nos mesmos moldes da-

junto de disciplinas, denominado Nucleo de Quimica Geralguele que é oferecido aos alunos de outras Unidades, é impor-

onde se escolheria dentre estas disciplinas, quais as que tate ou adequado para estes alunos?

alunos deveriam cursar, de acordo com as suas cafregias

tretanto, sugere-se que o contelddo a ser ensinado em QuimicOMO FICOU A PARTE TEORICA DA DISCIPLINA

Geral ndo deva ser obtido a partir de informagdes ja conhectQUIMICA GERAL” OFERECIDA AOS ALUNOS

das e existentes nos livros, mas sim, a partir das necessidad@GRESSANTES NO CURSO DE QUIMICA, 30 ANOS

da comunidade onde o profissional vai se inserir apds a sedPOS A SUA INAUGURACAO

curso de graduacédo. As informacdes contidas nos livros seriam

apenas 0s meios para se ensinar o que € relevante para a vidaAtualmente, a idéia € que esta primeira disciplina cursada

da comunidade. Contudo, as situacdes nas quais os profissipelos alunos ingressantes no curso de Quimica, seja centrada

nais serdo inseridos ap0s a conclusdo de seus programas e estrutura atdmica e ligacdo quimica, em todos os seus as-

graduacdo ndo eram claras e bem definidas para a maioria dpsctos, aplicagées e implicacdes. Isto indica que a disciplina

professores que lecionavam estas disciplinas. ndo deve tratar exclusivamente destes tdpicos mas que, na
A aplicagdo de um conjunto de textos enfatizando probleverdade, estes assuntos sejam a espinha dorsal da mesma, a

mas ambientais, associados a uma parte experimental da disg@artir da qual varios outros assuntos possam ser derivados.

plina de Quimica Geral que explorava estes temas, também jdeste sentido, imaginou-se que esta disciplina poderia ter a

foi tentadd. Segundo os autores, os resultados foram animadoseguinte sequéncia:

res, muito embora, na avaliacdo dos alunos de diferentes caf- estrutura atdmica e tabela periddica;

reiras, em um primeiro momento, nédo facilitassem o aprendi» interaces entre atomos e interacdes eletrostaticas;

zado e tampouco ajudavam a compreender o significado da compostos idnicos de metais de transi¢éo;

Quimica para a profissao a seguir. No caso da disciplina de ligacao covalente;

Quimica Geral oferecida aos alunos de Engenharia Mecanica, estruturas de Lewis, hibridizagdo e geometria;

existe uma proposta de que o contetdo a ser desenvolvido deva moléculas heteronucleares e poliatdmicas.

ser feito a partir das tarefas basicas a serem desempenhadasNo passado, ja se imaginou que este conjunto de assuntos

pelo futuro profissional. Isso garantiria a profissionaliza¢@o doconstituia um conhecimento que ja era dominado pelos alunos e

programa da disciplina através do seu proprio conteldo, aassim, deveria ser apenas revisto rapidamente ao longo da disci-

mostrar a Quimica como uma necessidade para a compreensglina de Quimica Geral, que também envolvia um conjunto bas-

do componente quimico do objeto de esfudkinda para os tante extenso de outros assuntos. Entretanto, a experiéncia ad-

alunos de outras carreiras, que ndo do curso de Quimica, existirida ao longo destes Ultimos trinta anos mostrou que isto néo

a sugestdo de que se possa apresentar textos que enfoquérbem verdade, e que este conjunto de assuntos constitui uma

problemas ambientais, na forma de transparéncias, onde os aldas grandes falhas de conhecimento da maioria de nossos alu-

nos possam ler 0os assuntos enquanto 0s varios aspectos relawds, tanto de graduag¢édo quanto de pos-graduagdo. Isto, mais do

onados aos mesmos sédo discutidos pelo professor. Segundo @se justifica uma abordagem profunda deste assunto nesta disci-

autored, a aplicacdo de uma proposta deste tipo ajudaria lina. Assim, é importante ressaltar para os alunos que esta é a

reverter a situagdo atual, através da qual a Quimica é vistaltima oportunidade para se fixar e/ou assimilar, definitivamen-

como sindénimo de perigoso, nocivo, ruim e etc. te, os modelos e/ou conceitos que se aborda ao longo desta dis-
Em uma disciplina de Quimica Geral que tenha também umaiplina. Da mesma maneira, deve-se tratar todas as idéias da

parte experimental, uma tentativa feita ao longo de trés anos emaneira mais abrangente possivel, mostrando que este programa

uma universidade da Escécia mostrou que a aplicagdo de minitdo € especifico de nenhuma area da Quimica.

projetos, que sdo problemas praticos que requerem para a sua

solugdo a aplicagdo de conceitos e habilidades desenvolvidas estOMO E O DESENVOLVIMENTO DO CONJUNTO DE

um conjunto de experimentos previamente realizados, se constkSSUNTOS DE QUIMICA GERAL

tui em uma boa oportunidade para o aluno testar se a sua capa-

cidade de planejamento leva a uma solugdo correta para um No desenvolvimento de um conjunto de assuntos desta na-

problema especifioEsta sistematica seria muito vantajosa emtureza, o curso se inicia com uma introdugéo histérica que

relacdo as tentativas tradicionais que se baseiam na resolugdo m@stra como se chegou ao modelo do orbital atdmico e por

problemas apenas com o auxilio de lapis e papel. que houve a necessidade de se reformular o modelo que existia
Como pode-se observar, os problemas associados a discipiaté entdo. Na verdade, esta introdugédo é extremamente impor-

na de Quimica Geral parecem ser universais e a escolha dente, tanto neste assunto quanto em qualquer um outro, no

uma solugdo Unica para qualquer tipo de aluno parece estaentido de enfatizar a importancia de se estuda-los, bem como

muito distante de ser atingida. De particular importancia, é @nde os mesmos seréo utilizados ou aplicados na interpretacéo

atencdo que deve ser dada aos alunos do curso de Quimica, € alguma observacéo.

suas varias modalidades, uma vez que, desde o inicio de seusNeste ponto, aproveita-se a ocasiéo para corrigir ou esclare-

cursos, os mesmos devem se sentir motivados e estimuladesr algumas falhas encontrados rotineiramente tanto em livros

para aprofundar os seus conhecimentos nesta area do conhedidaticos quanto em disciplinas desta natureza. Um exemplo

mento que escolheram. muito simples é a representacdo dos orbitais p, normalmente
Diante de toda a “responsabilidade” desta primeira disciplinaapresentada nos livros didaticos. S&o encontradas pelo menos

oferecida aos calouros do curso de Quimica, aparentemente,tres representacdes diferentes destes orbitais, sem a discusséo

oferecimento da mesma a estes alunos, nos mesmos moldes a diferenciagdo necessarias entre as mesmas. Serd que 0s

daquela disciplina de Quimica Geral oferecida aos alunos delunos sabem o significado de cada uma destas representa¢des?

outros cursos, ndo seja conveniente. Isto se deve ao fato de Qe entdo, serd que os alunos sabem que a representacdo mais

a grande maioria dos assuntos é abordada apenas superficiabrreta ou significativa nem sempre € a mais conveniente ou a

mente, além do que, em muitos casos, dependendo da sua amais utilizada? Por que sera que acontece isto? Por outro lado,

gem, os alunos ja tiveram esta abordagem superficial. Isto acals®ra que o orbital 8 é diferente dos demais orbitais d? Na

desestimulando-os e levando-os a se dedicar mais a outras digerdade, todas estas questdes devem ser muito bem discutidas

ciplinas que trazem mais novidades, ou sdo mais desafiadoraseeesclarecidas de uma vez por todas neste ponto do curso.
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Além disso, o significado dos subniveis de energia e a sua A partir disto, se comega a desenvolver a idéia de atragdo
sensibilidade a ocupacao devem ser muito bem esclarecidos. §imultanea, que € o ponto fundamental na discussao da ligacédo
fato de a ordem crescente de energia destes subniveis vaziogvalente. Quando se introduz a teoria do orbital molecular, é
ser diferente daquela observada quando os mesmos se encanuito importante destacar para o aluno o paralelo que existe
tram preenchidos deve ser muito bem enfatizado uma vez quentre atomos e moléculas, ou seja, enquanto um apresenta um
normalmente, causa uma certa surpresa nos alunos que témmico ndcleo, a outra apresenta um conjunto de nucleos. Da
inclusive, uma certa relutancia em aceita-lo. mesma forma, enquanto o atomo apresenta um conjunto de

Novamente, no inicio da discussdo sobre interagBes entre atoiveis e subniveis de energia, as moléculas também apresen-
mos e interacdes eletrostaticas, faz-se uma introdugdo acerca tlem um conjunto de niveis de energia. Além disso, da mesma
tudo o que pode acontecer com o atomo, em funcéo de sua natiorma que existem orbitais atdmicos degenerados, também
reza, mostrando claramente que o tipo de interacdo esta intimaxistem orbitais moleculares degenerados, além de varias ou-
mente relacionado as caracteristicas do atomo. Este ponto € muii@s correlacdes entre atomos e moléculas.
importante para o aluno perceber que os assuntos estdo intima- Um outro aspecto importante ao longo desta discusséo, que
mente relacionados, ou seja, ndo se termina de estudar uma pase enfatiza ao extremo para os alunos, € a importancia da mu-
e se comega outra completamente independente da anterior. danca radical na maneira de pensar que deve acompanha-los

Em seguida, estuda-se os compostos idnicos da maneira malaqui em diante. Isto esta intimamente relacionado a capacida-
abrangente possivel, ndo se limitando aos compostos idnicade que devera ser desenvolvida nos alunos de associar em suas
tipicos, que apresentam sempre aquelas mesmas propriedadesntes o esteredtipo correto e mais adequado as moléculas.
caracteristicas. Sob este aspecto, estuda-se também os halels® significa que, doravante, quando o aluno ouvir a expresséo
de prata ou mercurio, que apresentam propriedades que se afésiolécula de hidrogénio”, o esteredtipo que deve surgir em
tam, acentuadamente, daquelas tipicas de compostos ibnicosua mente jamais devera sey 6l H-H, mas na verdade, ele
Isto € muito importante para esclarecer ao aluno que o mesmadevera imaginar duas regiées no espaco ao redor dos nicleos,
modelo ou raciocinio tem uma dimensdo bem mais ampla dama com uma elevada densidade de probabilidade localizada
gue se imagina a primeira vista. Sera que apenas o tamanlemtre os dois nucleos, além de outra localizada apenas na re-
dos ions envolvidos € responséavel pelo comportamento, apaido de cada um dos nicleos. Além disso, apenas a primeira
rentemente diferente, de muitos compostos idnicos? destas duas regides apresenta densidade eletrénica. E claro que

Além de explorar todos estes assuntos, deve-se aqui chama#&o é muito facil desenvolver esta capacidade nos alunos, mas
a atencdo dos alunos para o fato de que enquanto os composkste € um dos objetivos desta disciplina, ou seja, ensina-los a
ibnicos de metais alcalinos e alcalino terrosos sdo incolores, pensar da maneira mais correta e coerente.
maioria daqueles que apresentam fons derivados de metais de Além disso, um pouco mais adiante no desenvolvimento
transicdo apresenta uma caracteristica bem marcante, que éaste assunto, introduz-se a idéia de mistura ou hibridizacéo
cor. Qual seria entdo a diferenca entre os metais alcalinos @mo uma mera consequéncia de uma diferenca de energia
alcalino terrosos e os metais de transicdo? E muito importantguito pequena entre subniveis de energia, que acaba permitin-
frisar neste ponto que o modelo eletrostatico que se esta utilido tal mistura. Ainda, quanto a representacdo dos orbitais hi-
zando continua o mesmo, sé que agora existem conjuntos deridos, deve-se fazer as mesmas consideracdes que se faz no
orbitais diferentes para cada um dos tipos de ions. Desta manicio do curso com relagdo aos orbitais atdmicos.
neira, deve-se estudar assim o efeito da aproximacdo de um A discusséo acerca de mistura ou hibridiza¢éo € desenvolvi-
conjunto de ions a um determinado ion derivado de um atomda juntamente com as estruturas de Lewis de compostos
de metal de transi¢do. Aqui, deve-se, necessariamente, aplicapvalentes, no sentido de se saber acomodar os elétrons nas
a teoria do campo cristalino a estes compostos idnicos qumelhores regides possiveis ao redor dos atomos. E importante
apresentam um ion derivado de metal de transicao. ressaltar aqui que as idéias acerca de estruturas de Lewis e

Na verdade, isto ndo significa que se estd comecando a edensidades de carga nao significam “xiszinhos e bolinhas” que
tudar uma teoria nova, ou um assunto novo. Muito pelo contrasdo colocadas ao redor de um conjunto de letras. Muito pelo
rio, continua-se aplicando o mesmo modelo eletrostatico, s@ontrario, estas estruturas de Lewis correspondem a um con-
que agora deve-se também levar em conta, além do efeito danto de informag¢8es muito importantes acerca da molécula.
repulsdo entre os elétrons do metal e aqueles dos anions, a ApGs todas estas consideracdes, espera-se que se tenha ad-
consequéncia da ocupacado desigual do conjunto de orbitais quirido subsidios para estudar moléculas heteronucleares e
do metal. Para o aluno, é muito importante a esta altura, pempoliatbmicas. O objetivo, a esta altura do curso, € conseguir
ceber a dimensdo do modelo eletrostatico que ele ja estudavmaginar o conjunto de todas as interacdes envolvendo todos
anteriormente, e continuar a aplicar o mesmo a compostos ques orbitais atdmicos mais externos de todos os atomos que
apresentam agora ions derivados de metais que apresentam r@articipam da molécula, sem utilizar os argumentos de simetria
mais a configuracéo Asp’, mas sim, um conjuntos de orbitais e teoria de grupos.

d diferentemente ocupados. Iniciando com as moléculas heteronucleares mais simples,

Ao final da discussdo do modelo exclusivamente eletrostatenta-se obter o maior nimero possivel de informacdes a partir
tico, apresenta-se uma série de evidéncias ou observagdes adas estruturas de Lewis das mesmas, identificando todos os
perimentais acerca de compostos tido como iénicos, que levemrbitais atdbmicos existentes em cada um dos atomos. A partir
o aluno a concluir que deve existir alguma contribui¢cdo adici-disto, imagina-se o conjunto de todas as intera¢des nas quais
onal que deve ser levada em conta para se poder justificar asmda um destes orbitais atdmicos pode participar para, final-
propriedades ou caracteristicas destes compostos. Dentre algmente, fazer o correspondente diagrama que mostra 0s niveis
mas destas observacdes que devem ser apresentadas aos alu®®nergia de todos os orbitais moleculares existentes na mo-
pode-se destacar a menor repulsdo elétron-elétron que deVécula. Aplica-se esta mesma seqiiéncia de passos as moléculas
existir no composto formado, em relagdo as espécies que pague apresentam 0s tipos de geometrias mais comuns, ou seja,
ticipam do mesmo (efeito nefelauxético), ou entdo, o fato ddinear, trigonal plana, tetraédrica, quadrado planar, bipiramide
que os elétrons de um determinado ligante se encontram, peloigonal e octaédrica.
menos parte do tempo, mais sob a influéncia do nicleo do Finalmente, para terminar o curso, nestes quatro ultimos tipos
metal do que do atomo do préprio ligante. Estas observacdede geometria mencionados anteriormente, se da énfase a aplica-
sdo muito importantes, uma vez que permitem que o proprigdo da teoria do orbital molecular a complexos de metais de tran-
aluno conclua que apenas a contribuicdo eletrostatica ndo €icdo. A principal novidade agora, em relagdo aos casos anterio-
suficiente para interpreta-las. res, € desenvolver a capacidade de se imaginar o conjunto de
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interacGes envolvendo cada um dos cinco orbitais d do metal despeito a utilizar a sua experiéncia profissional, ou melhor, a

transicdo, para cada um dos tipos de geometria, com os orbitassia propria vivéncia em Quimica. Isto é fundamental para que

de cada um dos ligantes. Uma vez conseguido isto, o proximele seja capaz de explorar cada um dos assuntos desenvolvidos

passo € a construcéo dos correspondentes diagramas dos niveigddeforma mais abrangente possivel, ndo se limitando aos exem-

energia dos orbitais moleculares para cada um destes tipos @éos mais simples e corriqueiros, que qualquer aluno de nivel

geometria. Ai entdo, a partir de todo este conjunto de informamédio j& tem memorizado.

¢Oes, verifica-se a natureza da interagdo do metal de transicdo Da experiéncia adquirida nestes ultimos anos, pode-se ob-

com cada um dos tipos de ligantes e assim se consegue, finalmeservar que o perfil dos alunos que cursaram a disciplina de

te, explicar a série espectroquimica, que ja teria sido estudada kfuimica Geral nestes moldes mudou significativamente, ao

pelo menos dois meses. mesmo tempo em que o seu desempenho, principalmente nos
Este conjunto de assuntos cobre entdo os aspectos acercaaesos de Quimica Orgéanica e Inorganica, passou a ser bem

estrutura atdbmica e ligacdo quimica, em suas mais variadaselhof. Muitos conceitos importantes envolvendo os elemen-

formas, ao mesmo tempo em que aborda um conjunto muittos representativos, tais como capacidade de participar de inte-

amplo de aspectos estruturais e eletrénicos acerca dos maiacdes do tipat, apresentar-se como mondmero ou dimero, ou

variados tipos de moléculas. Desta maneira, o desenvolvimermesmo a diferenciacdo a nivel de comportamento entre ele-

to de uma disciplina com este programa fornece aos alunos umentos de diferentes periodos da tabela periddica passaram a

conjunto de subsidios muito importante para um melhor aproser muito melhor entendidos e deixaram, definitivamente, de

veitamento das disciplinas subsequentes, particularmente aquser memorizados. Tudo isto tornou a disciplina Quimica Geral

las de Quimica Organica e Inorganica, ao mesmo tempo erbem mais estimulante para os alunos ingressantes no curso de

que ajuda a criar uma base muito mais soélida na sua formac&uimica que, desta maneira, passaram a conseguir entender e

profissional como quimicos. explicar muitas observacfes que até entao se limitavam apenas
E interessante notar que uma proposta deste tipo, contempka aceitar. Isso mostra a viabilidade desta proposta que ja vem

mais ou menos a mesma filosofia desenvolvida por Linussendo aplicada e, até agora, tem sido bem sucedida.

Pauling, em seu famoso texto “Quimica Geral”, onde se valo-

riza os principios teéricos, que permitem ao aluno um amaduREFERENCIAS
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