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RESUMO

Os conceitos &cidos e bases sdo de grande interesse na quimica, no entanto, a abordagem desse
tema esta sendo vista de forma distorcida sem considerar o contexto do seu desenvolvimento,
0 que acaba provocando generalizacbes em seu entendimento, 0 que causa uma ma
compreensdo desses conceitos por parte dos alunos. Umas das principais generalizagdes esta na
abordagem encontrada nos livros didaticos, que ndo levam em consideracdo 0 contexto
historico no qual esses conceitos foram inseridos, assim, vale a importancia da avaliacdo da
historia da ciéncia nos livros textos de Quimica como uma forma de auxiliar o ensino desses
conceitos. Os &cidos e bases sdo conhecidos desde a antiguidade e, ao longo do tempo,
estudiosos tentaram defini-los, uma consequéncia disso, foram as grandes contribuicdes
cientificas para as ciéncias, como as de Boyle, Joseph Black, Lavoisier, e muitos outros nomes,
até chegar as definicGes mais atuais para os acidos e bases. Assim o objetivo deste trabalho é
avaliar a insercdo da historia da Ciéncia no conteudo de &cidos e bases nos livros didatico de
Quimicado PNLD 2018. A metodologia para a avaliacdo das obras consistiu em trés categorias:
Quantidade de conteudos histéricos, forma de abordagem e qualidade das informacdes
historicas. Além de analisar quatro critérios: historias anedoticas; linearidade, auséncia do
contexto histérico mais amplo e consensualidade. Dentre os livros avaliados alguns néo
apresentam contetdo historico, 0s que apresentam, em sua maioria, estd colocado de forma
minima e pouco satisfatoria. Em apenas uma das obras o contetdo histérico satisfaz, em relacéo
a insercdo de histéria da quimica no ensino dos conceitos acido/bases, além das visdes
distorcidas sobre ciéncia aparecerem com frequéncia nos LDQ do PNLD 2018. O PNLD aponta
a historia da Ciéncia como uma caracteristica fundamental que deve ser incluida nos livros
didaticos, porém, isso ndo ocorre de forma satisfatoria e, apesar de haver definicdes mais
amplas em relagdo ao tema, as definicbes de Arrhenius sdo as mais utilizadas ou a Unica
abordada nos livros textos de quimica do PNLD 2018.

Palavras-chave: Teorias Acidos e Bases, Livro Didatico, Historia da Quimica, Histéria da
Ciéncia.



ABSTRACT

The concepts of acids and bases are of great interest in chemistry, however, the approach to this
topic is being seen in a distorted way without considering the context of its development, which
ends up causing generalizations in its understanding, which causes a misunderstanding of these
concepts. by the students. One of the main generalizations is the approach found in textbooks,
which do not take into account the historical context in which these concepts were inserted,
thus, the importance of evaluating the history of science in Chemistry textbooks is worth
considering as a way of aiding teaching. of these concepts. Acids and bases have been known
since antiquity and, over time, scholars tried to define them, a consequence of which were the
great scientific contributions to the sciences, such as those of Boyle, Joseph Black, Lavoisier,
and many other names, until reaching the most current definitions for acids and bases.
Therefore, the objective of this work is to evaluate the inclusion of the history of Science in the
content of acids and bases in the PNLD 2018 Chemistry textbooks. The methodology for
evaluating the works consisted of three categories: Quantity of historical content, approach and
quality of historical information. In addition to analyzing four criteria: anecdotal stories;
linearity, absence of the broader historical context and consensuality. Among the books
evaluated, some do not present historical content, and those that do, for the most part, are
presented in a minimal and unsatisfactory way. In only one of the works does the historical
content satisfy, in relation to the inclusion of the history of chemistry in the teaching of
acid/base concepts, in addition to the distorted views on science appearing frequently in the
LDQ of the PNLD 2018. The PNLD points to the history of Science as a fundamental
characteristic that must be included in textbooks, however, this does not occur satisfactorily
and, despite there being broader definitions regarding the topic, Arrhenius' definitions are the
most used or the only one covered in PNLD chemistry textbooks. 2018.

Keywords: Acids and Bases Theories, Textbook, History of Chemistry, History of Science.
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1 INTRODUCAO

A guimica é uma ciéncia que por muitas vezes, € vista de forma distorcida provocando
generalizacBes que levam a um mau entendimento da natureza da Ciéncia, levando em
consideracdo que a maioria dos estudantes irdo ter contato com essa disciplina ao final do
Ensino Fundamental ou apenas no Ensino Médio (EM), existe a necessidade de estimular os
alunos a interpretar e relacionar os conceitos cientificos com aspectos significativos a realidade
(OLIVEIRA, et al; 2016).

Acidos e bases sdo conceitos de especial interesse na Quimica, cuja historia remonta a
periodos anteriores a propria institucionalizagdo dessa Ciéncia, e que, ao longo do tempo, tém
sido definidos a partir de diferentes referenciais quimicos (NUNES, et al; 2016). As definicGes
acido/base estdo inseridos no nono ano do Ensino Fundamental 11, ou no primeiro ano do Ensino
Médio, exatamente onde a maior parte dos alunos irdo ter o primeiro contato com teorias
cientificas, o que gera uma certa dificuldade no processo de ensino e aprendizagem por parte
dos alunos. Souza e Silva (2017) afirmam que uma dessas dificuldades esta relacionada com
a abordagem empregada nos livros didaticos (LD), que apesar de ser um dos principais
materiais de apoio para os estudantes e professores, aborda os principais conceitos relacionados
as teorias acido/base de forma cumulativa e linear sem levar em consideracdo o contexto
original no qual elas foram desenvolvidas e ainda que essas defini¢cbes estejam presentes na
maioria dos LD de Quimica do EM, suas abordagens em sala de aula estdo limitadas a
reproducdo dos contetdos dos livros, que, além de serem apresentadas como produto acabado,
indiscutivel e neutro acaba provocando o que Pérez et al. (2001); Souza e Aricd (2016),
caracterizam como as 7 visoes distorcidas de Ciéncia, sdo elas, visdo descontextualizada, visao
individualista e elitista, visdo empirico-indutivista e ateorica, visdo aproblematica e ahistorica,
visdo rigida, algoritmica e infalivel, visdo exclusivamente analitica e visdo acumulativa,
fazendo com que haja desinteresse por parte dos estudantes em aprender ciéncia e o trabalho
cientifico. Um caminho para a construcdo de livros didaticos que quebre com essa logica de
linearidade da Ciéncia é a inser¢do da historia da ciéncia (HC) nos conteudos, a fim de construir
uma visdo ndo ingénua da atividade cientifica (MURCA, et al; 2016).

Uma das principais razdes pelas quais os discentes ndo compreendem Quimica se deve
ao fato, destes ndo verem logica em estudar os conceitos cientificos, entendendo-a como uma
Ciéncia complexa e abstrata a sua realidade. 1sso acontece porque os alunos nao refletem sobre
a natureza, origem e contexto histérico da quimica no desenvolvimento da sociedade, de modo
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a perder a capacidade de refletir a Quimica de forma holistica e humanistica (MACHADO;
WAGNER; GOI, 2014).

Segundo Siqueira e Leite (1988), a HC pode contribuir para que os alunos se sintam
mais a vontade para apresentar suas proprias ideias sobre o mundo, debater e avaliar,
melhorando assim a comunicac¢ao na sala de aula e facilitando o papel mediador do professor
para que haja uma construgdo mais coerente dos conceitos por parte dos estudantes. Buza et al
(2012) afirmam que a HC pode contribuir para haja uma melhora nas aulas, pois que permite
inserir os conceitos cientificos dentro de uma realidade humana para que se possa construir
aspectos importantes de se trabalhar o conhecimento cientifico.

Segundo Martins (2006), a histéria da Ciéncia tem sido abordada de maneira
inadequada em livros e artigos, pois existe pouca especializacdo de escritores que leve ao
aprofundamento a real histéria da Ciéncia, criando uma incerteza de que aquele livro seja
confidvel para sua leitura. Assim como Murca et al (2016), destacam que devemos pesquisar
ndo apenas sua inclusdo, mas as concepgdes de histdria que estdo sendo veiculadas nesses
materiais, pois ainda faltam analises criticas do tipo de abordagem histérica da Ciéncia que
deve ser trabalhada nos diferentes niveis de escolaridade. Sendo um importante instrumento de
ensino para que os professores desenvolvam o seu trabalho, o LD serve como parametro para
construcdo de curriculos, de tal modo vale a importancia de sua investigacéo.

Santos (2006) e Murca e colaboradores (2016) relatam a importancia em investigar o
LD se deve a sua acessibilidade e ampla utilizacao tanto pelos alunos quanto pelos professores,
no qual seu uso assume importancia diferente a depender das condicdes, lugares e situacdes em
que ele é produzido e utilizado na esfera escolar.

O LD, no ambito do Plano Nacional do Livro Didatico (PNLD), tem sido
continuamente aperfeicoado para trazer ndo apenas 0s contetdos escolares, mais para auxiliar
na construcdo de estratégias didatico-pedagogicas para o seu ensino (GUIA DO PNLD, 2018).

O PNLD ¢é executado pelo Governo Federal e tem por objetivo fornecer as escolas das
redes federal, estadual e municipal e as entidades parceiras do programa Brasil Alfabetizado
com obras didaticas de qualidade. Através deste programa, que existe desde 1929, o governo
distribui livros de todas as disciplinas presentes no curriculo aos estudantes de Ensino
Fundamental e Médio das escolas da rede publica. Este programa nédo se restringe apenas a
distribuicdo de obras aos estudantes, ele também é responsavel também pela selecéo de livros

adequados e que atendam as exigéncias metodoldgicas de ensino e aprendizagem que cada

10



disciplina impde, sendo uma das caracteristicas importantes no ensino de Quimica, elencada no
PNLD 2018, a historia da Quimica (JADIM e COELHO, 2010).

O LD tem sido um dos materiais didaticos mais utilizados em sala, assim o presente
trabalho tem como objetivo analisar como a historia da Ciéncia estd sendo inserida nos livros
de quimica do PNLD 2018, ja que a HC vem a ser uma aliada importante para minimizar as
dificuldades enfrentadas pelos discentes no ensino de Quimica e no processo de ensino e
aprendizagem dos conceitos acido/base. Nessa perspectiva como a HC esta vinculada na
colecdo de livros texto de Quimica aprovados no PNLD 2018 em relacdo ao tema acidos e
bases?

De modo a responder a esta pergunta, esta pesquisa tera como objetivo geral analisar
a abordagem do tema acidos e bases nos livros do PNLD 2018, com relacédo a abordagem
histérica dos conceitos. E como objetivos especificos:

¢ Identificar as possiveis visdes deformadas relacionadas a inser¢do da historia da ciéncia
nos livros textos de quimica do PNLD 2018;

¢ Discutir como a contextualizacdo desses contetidos esté ligada a historia da ciéncia nos
livros textos de quimica do PNLD 2018;

11



2 FUNDAMENTAGAO TEORICA

A Quimica tem uma histéria interessante entre as Ciéncias, pois suas origens
misticas, artes e praticas fazem parte do seu historico, tornando necessario estudar o passado
para compreender a evolucdo da Ciéncia, de tal modo a inclusdo da histéria da Ciéncia no ensino
de Quimica se justifica pela propria razéo, da evolugéo da histéria da humanidade, considerando
que ela socializa, humaniza e contribui para a compreensao do conceito cientifico (ZABOT,
2014).

2.1 A Historia da Quimica Contribuindo Para a Compreenséo da Natureza da Ciéncia

A educacdo cientifica procura dar meios para que os estudantes possam interpretar o
mundo de acordo com o olhar cientifico, manipulando os conceitos, leis e procedimentos da
Ciéncia quando enfrentam algum problema. Ela ainda permite que os alunos sejam capazes de
identificar aspectos historicos, filosoficos, sociais e culturais das Ciéncias, alcancar melhor
compreenséo de aspectos da natureza da Ciéncia; melhorar a atitude dos estudantes em relacéo
a ciéncia, motivando-os; envolver os alunos em debates historicos para promover a competéncia
em usar argumentos estruturantes; e desenvolver metacognicdo, aumentando a capacidade de
aprender sobre os processos de pensamento a partir do envolvimento em debates histéricos
(DAMASI; PEDUZZI, 2017; TEIXEIRA et al; 2009).

Desta forma a interpretacdo do mundo através do conhecimento quimico ndo deve ser
visto como um conjunto de conhecimentos isolados, prontos e acabados, pois, gera uma Vvisdo
simplista do trabalho cientifico que tem ocasionado a apropriacdo e transmissao, pelo professor,
de distor¢cdes da Ciéncia, mas sim como uma constru¢cdo da mente humana, em continua
mudan¢a (CACHAPUZ et al; 2011).

Segundo Gil-Pérez et al; (2001), listam sete visdes deformadas da Ciéncia as quais
impedem a verdadeira compreensdo do trabalho para a construgdo do conhecimento cientifico,
estas deformagfes sdo descritas como: Uma visdo descontextualizada, que implica em
considerar a Ciéncia como socialmente neutra, a qual ndo leva em consideracéo as dimensoes
essenciais para desenvolvimento dela; uma visdo individualista e elitista, que aponta o trabalho
cientifico como algo realizado por génios isolados, que ignoram o trabalho coletivo entre
equipes tdo essencial para o desenvolvimento das pesquisas; visdo atedrica, esta visao “defende
o papel da observagdo e da experimentacdo neutra”, na qual ndo evidencia a importancia da
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elaboracdo de hipoteses a partir das teorias; visdo rigida, algoritmica e infalivel, confere uma
visdo simplista que concede ao método cientifico uma forma infalivel de fazer Ciéncia, em que
as observacOes e experiéncias rigorosas contribuem para exatidao dos resultados; uma visao
aproblemética e ahistorica da Ciéncia, visto que ignora os problemas estabelecidos para o
desenvolvimento da Ciéncia, o que faz “com que os conhecimentos aparegam como construgdes
arbitrarias”; visao exclusivamente analitica, pautada na simplificagdo e no controle rigoroso de
condicdes preestabelecidas que afastam o processo cientifico da realidade, ou seja, 0s cientistas
optam por problemas resollveis e conscientemente ignoram algumas das caracteristicas da
situacdo estudada, quando na formulagdo de hipdteses ou modelos e uma visdo acumulativa,
que consiste em apresentar o desenvolvimento da Ciéncia de forma linear, a qual ignora as
crises e reformulacdes que se fizeram presentes para construcdo da Ciéncia (CACHAPUZ et al,
2011; COSTA, et al, 2017).

Nesse contexto a inclusdo da Historia da Ciéncia no ensino tem razdes que se
fundamentam na Filosofia e Epistemologia e a prdpria concepcdo de Ciéncia adotada interfere
na selecdo e abordagem dos contetidos. Considera-se que a incorporacdo de um maior contetdo
de Histdria, Filosofia e Sociologia da Ciéncia nos curriculos pode contribuir para a
humanizacdo do ensino cientifico, facilitando a mudanca de concepcBes simplistas para
posicbes mais relativistas e contextualizadas sobre esse tipo de conhecimento (OKI,
MORADILLO, 2008; LUFFIEGO et al, 1994; HODSON, 1985).

A Histdria da Quimica, como parte do conhecimento socialmente produzido, deve
permear todo o ensino de Quimica, possibilitando ao aluno a compreensdo do processo de
elaboragéo desse conhecimento, com seus avangos, erros e conflitos (PCN, 2000).

O PNLD (2018), ressalta a importancia da insercdo da Histéria da Quimica nos livros.
De acordo com o guia, apenas boxes com teorias, seguidas de longas listas de exercicios,
presentes nos LD, ndo garantem aprendizagem, tampouco interesse dos estudantes pela
Quimica e uma das formas de auxiliar os docentes a associar a disciplina com o
desenvolvimento humanidade, sociedade, ciéncia e tecnologia € a inser¢édo de HC no ensino. O

guia ainda elenca vérias contribuicdes em relacdo a historia da quimica nos livros textos:

“[...] Melhor compreensdo da natureza da ciéncia, da relacdo dos cientistas com a
producdo do conhecimento quimico, das influéncias politicas para o desenvolvimento
da Quimica e para o entendimento da construcdo coletiva da ciéncia e de sua
provisoriedade, a presenca da mulher na produgédo do conhecimento, o enfrentamento
a ideia da ciéncia como producdo individual, a mutabilidade dos modelos explicativos,
0 reconhecimento da promogdo cientifica em outros centros que ndo o europeu, a
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participacdo de diferentes grupos étnicos no desenvolvimento dos saberes [...]” (PNLD,
2018, p.12)

A HC pode ser trabalhada tanto como conteudo em disciplinas cientificas quanto
como estratégia didatica possibilitadora de uma melhor compreensdo acerca de conceitos
modelos e teorias (MURCA et al, 2016; MARTINS, 2007).

Levando em consideragédo a relevancia que a HC tem na forma como ela pode
contribuir significativamente no ensino de quimica, pautado nas ideias de Mattews (1995), pois
segundo o autor:

A Historia da Ciéncia pode humanizar as ciéncias e aproxima-las dos interesses
pessoais, éticos, culturais e politicos da comunidade; podem tornar as aulas de ciéncias
mais desafiadoras e reflexivas, permitindo desse modo, o desenvolvimento do
pensamento critico; podem contribuir para um entendimento mais integral de matéria
cientifica, isto é, podem contribuir para a superagdo do “mar de falta de significagdo”
que se diz ter inundado as salas de aulas de ciéncias, onde formulas e equagdes sao
recriadas sem que muitos cheguem a saber o que significam; podem melhorar a
formacé&o de professores auxiliando o desenvolvimento de uma epistemologia da ciéncia
mais rica e mais auténtica, ou seja, de uma maior compreensdo da estrutura das ciéncias
bem como do espaco que ocupam no sistema intelectual das coisas (MATTHEWS,
1995, p. 165).

De modo que ao se utilizar HC no ensino de ciéncias, os alunos podem verificar como
0s conceitos cientificos atualmente aceitos evoluiram em consequéncia de uma atividade
humana, coletiva e desenvolvida em um contexto sdcio-historico-cultural, que também evoluiu
ao longo dos tempos, e assim apreciar o significado cultural e a validacdo dos principios
cientificos a luz do contexto dos tempos em que foram aceitos, porém isso so sera possivel, se
os alunos tiverem oportunidade de refletir sobre o passado para ajudar a compreender o presente
e preparar para o futuro numa sociedade cientifica e tecnologicamente avangada como, cada
vez mais, é essa que vivemos (SIQUEIRA; LEITE, 1988).
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2.2 Construgéo dos Conceitos Acidos e Bases Através da Histdria da Ciéncia.

Na antiguidade as substancias acidas e basicas ja eram conhecidas pelos egipcios, que
dominavam a fermentacéo alcodlica e acética para a producéo de vinho e vinagre. Nessa mesma
época Caio Plinio, ou Plinio, o velho, faz classificacdo dos tipos de agua em sulfurosas, acidas,
ferrosas e salinas. Esse naturalista romano teria vivido entre 23 e 79 D.C. Sua obra Naturalis
Histdria, na qual faz a mencdo aos tipos de aguas acidas foi publicado entre os anos de 77 e 79
(SZABADVARY, 1966; NUNES et al, 2016). Segundo Chagas (2000) ele menciona a
caustificacdo da soda que é a reacdo entre o carbonato de sédio (soda ou barrilha) e a cal
(hidroxido de célcio), em solugdo aquosa, precipitando carbonato de célcio e ficando uma

solucéo de hidrdéxido de sddio, como mostra a equacao 1.

Equacao 1.
Na2COz(aq) + Ca(OH)2 — 2NaOH(aq) + CaCOs(s)

Os termos ‘acido’ e ‘sal’ datam da Antiguidade, ‘alcali’, da Idade Média e ‘base’ do
século XVIII (CHAGAS, 1999). Os acidos sulfurico, cloridrico e nitrico ja eram conhecidos na
Idade Média. Esses acidos foram isolados pela primeira vez no inicio dos anos 1200. O nome
acido é derivado do latim acer, “agudo, azedo”, e esta relacionado ao gosto azedo de algumas
substancias (SILVA, 2018). Ja termo alcalino se origina da palavra arabe al galy, que significa
cinza de plantas; o potassio era obtido a partir das cinzas, também existiam outras fontes
naturais para a obtencdo de alcalis (SILVA; SANTIAGO, 2012). A expressdo base foi
introduzida pelo francés Henri Louis Duhamel du Moncea, em 1736, sendo depois adotado e
popularizado em 1754 por Guillaume Francois Rouelle (CHAGAS, 2000).

No século XVII, existia uma confusdo geral em relacdo a classificacdo das substancias
e uma das tentativas de classificacéo era a teoria acido-alcalino, elaborada por Van Helmont
gue por meio de analogias, que pretendia unificar a quimica e a fisiologia (SILVA;
SANTIAGO, 2012).

Otto Tachenius (1644-1699), baseado na teoria do acido-alcalino, publica em seus
trabalhos que as propriedades e o comportamento das substancias estavam ligados a sua acidez
ou alcalinidade. Porém ele ndo definiu de forma satisfatéria essas substancias, pois suas
sugestdes se restringiam ao contato entre acidos e bases provocar efervescéncia.

Robert Boyle (1627-1691), em 1664, publica, na Inglaterra, o livro "Experimental

History of Colours”, no qual relata seu trabalho com as substancias coloridas, cujas cores se
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alteram com a presenca de acidos ou alcalis. Dentre as substancias estudadas por ele estdo o
tornassol e o corante vermelho extraido do pau-brasil, Brazilwood, (RHEINBOLDT, 1988).

Boyle, em sua obra de 1675, fez uma critica a teoria do &cido-alcalino. Ele se op6s a
forma de como termos “acido” ¢ “base”, eram frequentemente utilizados, ressaltou que a
efervescéncia ndo representava um bom teste de acidez, uma vez que também era um teste para
a alcalinidade e questionava se 0s metais eram acidos ou bases. Boyle teve grande contribuicdo
para a quimica de acidos e bases com o desenvolvimento dos indicadores através de
experimentos com extratos de plantas. Ele descobriu que o xarope de violetas ficava vermelho
quando se adicionavam acidos, e verde, com bases. Esse fato associado a resultados
experimentais possibilitou a proposicdo de uma classificacdo de solucBes &cidas, basicas e
neutras (SOUZA,; SILVA, 2017; KOUSATHANA et al; 2005).

A partir dos trabalhos de Boyle, publicacdes sobre o uso de extratos de plantas como
indicadores, tornaram-se frequentes. Os extratos mais utilizados nesta época eram 0s de violeta
¢ de um liquen, Heliotropium tricoccum, “litmus” em inglés e “tournesol” em francés. Em 1775,
Bergman escreveu que extratos de plantas azuis sdo mais sensiveis aos acidos, ou seja, possuem
uma variacdo gradual de cor, que pode diferenciar acidos fortes de fracos. Por exemplo, &cido
nitrico torna o extrato vermelho, ja o vinagre (contém &cido acético em sua composic¢ao) nao.
E quando se trabalha com extrato de litmus, esta mudanca gradual de cor para &cidos de
diferentes forgas ndo é observada (TERCI; ROSSI, 2002).

Segundo Souza e Silva (2017) o conceito de acidos fortes e fracos foi estabelecido no
século XVII. Os termos forte e fraco foram cominados a propriedade de um acido forte para
deslocar um acido mais fraco de seus sais.

Segundo Chagas (2000) no século XVII, ja se conhecia a reacao:

Equacao 2.
acido + alcali = sal

Com a popularizacéo do termo base significando os alcalis (Na2COs, K2COz, NaOH),

as terras (CaO, MgO) e os metais (Fe e Zn) por Rouelle, consequentemente passou a se ter:

Equacéo 3.
acido + base = sal
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No século XVII1I o trabalho de Joseph Black sobre os &lcalis foi de grande importancia
para o estabelecimento da Quimica moderna. O objeto de pesquisa de Black foi a producgéo e
uso de remeédio para o tratamento de acidez estomacal e dissolucdo de calculos renais, e 0
composto estudado foi a magnésia alba (carbonato hidratado de magnésio). Uma das
consequéncias dos estudos de Black sobre a alcalinidade foi a contestagdo da teoria do fogo
elaborada pelo quimico alemédo Johann Friedrich Meyer em 1764, no entanto, 0 que mais
chamou atencédo e levou a importantes aberturas no estudo da Quimica foi o nascimento da
quimica pneumatica, abrindo caminho para a criacdo de novas teorias. Até meados do século
XVIII, ndo havia uma conceituacdo concisa do que eram os acidos, bases e nem os sais. O que
havia era uma tentativa de identificar tais compostos baseados nas propriedades macroscépicas
(SICCA; GONCALVES, 2002).

Antoine Lavoisier (1743-1794) sugeriu definir &cido e base e sua estrutura quimica
(NUNES et al; 2016). Em 1789, ele afirmava que "o oxigénio € o principio acidificante" a partir
de seus estudos sobre a formacao do acido carbdnico pela combustéo do carvédo e do diamante,
assim como as dos acidos sulfurico e fosforico pelo enxofre e fosforo. Em outras palavras, dizia
que todo acido deveria ter oxigénio (SILVA; SANTIAGO, 2012; SOUZA; SILVA, 2017).

Com os experimentos desenvolvidos por Lavoisier ao longo de 1777, ele concluiu que
0 “ar eminentemente respiravel” ¢ o principio constituinte da acidez. Um principio trivial a
todos os acidos, e por isso recebeu a denominagio de “oxigénio”, do grego formador de acidos.
E ja que a combustao envolve o oxigénio, todo produto gerado por ela deveria dar origem a um
acido, os acidos seriam “6xidos aquosos” para Lavoisier (SILVA; SANTIAGO, 2012).

Anos mais tarde, essa definicao foi refutada por Claude L. Berthollet ao indicar que o
acido prussico (HCN) ndo possuia oxigénio. Apesar disso, por se tratar de um &cido fraco, a
maior parte dos quimicos da época considerou que este nao seria um &cido verdadeiro e, logo,
mantiveram sua confianca na formulacdo de Lavoisier. No entanto Humphry Davy (1810),
descreve varios acidos que ndo apresentavam o oxigénio: HCN, H.S, HCI etc., e entdo esse
conceito perde adeptos (JESEN, 1994).

Justus von Liebig (1803-1873), utilizando as ideias de Davy sobre o papel do
hidrogénio em &cidos, prop6s que um &cido era uma substancia contendo hidrogénio, no qual
esse pode ser substituido por um metal (SOUZA,; SILVA 2017).

Segundo Chagas (2000), no seculo XIX, em contestacdo a teoria do principio

acidificante Ure e Liebig descreveram em seus trabalhos:
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A. Ure, em 1823: "...N&o ha um principio [elemento] acidificador, nem critério
absoluto da escala de forca entre os diferentes acidos ... [acidez e alcalinidade dependem
mais] do modo como os constituintes estdo combinados que da natureza dos
constituintes em si" (JESEN, 1994, Apud CHAGAS, 2000, p.128).

J. Liebig, em 1838: "Acidos s&o compostos de hidrogénio, nos quais o hidrogénio
pode ser substituido por metais" (JESEN, 1994, Apud CHAGAS, 2000, p.128).

Essas duas posicOes irdo permear as discussdes acido-base no século XX. Nesta época
ainda ndo tinha uma definicéo tedrica correspondente para bases. Elas eram identificadas de
forma empirica, como substancias que neutralizam &cidos e possuiam cores diferentes dos
acidos em contato com indicadores.

Segundo Silva e Santiago (2012), na primeira metade do século XIX, Jons Jacob
Berzelius usou o dualismo eletroquimico para definir acidos e bases. Berzelius e William
Hisinger mostraram que sais em solugdo sdo decompostos pela corrente elétrica em bases, que
véo para o polo negativo e, consequentemente, parecem transportar uma carga positiva, € 0s
acidos, que vao para o polo positivo e parecem ter uma carga negativa. Essa concepcéo ficou
associada a polaridade elétrica. Bases eram oOxidos eletropositivos e 4&cidos 6xidos
eletronegativos, conforme a Figura 1.

Figura 1: Esquema sobre a concepcdo de polaridade elétrica segundo Berzelius.

sal
|
I 1
- +
Acido Baza
& - +
Radical + oxigénio Metal + oxigénio

Fonte: Souza e Santtiago, (2012).

Berzelius concluiu que as reacdes acido-base eram, simplesmente, a implicacdo de
atracOes elétricas e distendeu essa ideia a outros tipos de reaces quimicas. Para ele, sua teoria
dualistica aclarava as interagcbes quimicas em termos da neutralizacdo de cargas elétricas
opostas.

Pode-se dizer que a Quimica do século XX comeca com a teoria de Arrhenius (1887),
que surgiu como parte da Teoria da Dissociacdo Eletrolitica e que abrangeu muitos fatos

conhecidos e possibilitou o surgimento de varias linhas de pesquisa (CHAGAS, 2000).
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As principais teorias do século XX, cronologicamente em relagdo a seu surgimento,
séo as teorias de Arrhenius (1887), dos sistemas solventes (1905), protonica (1923), eletrénica
(1923), de Lux (1939), de Usanovich (1939) e ionotropica (1954), sem esquecer as criticas de
Werner (CHAGAS, 1999).

2.2.1 Teoria de Arrhenius

Arrhenius nasceu em Vik (Suécia), em 1859. Desde muito jovem distinguiu-se por um
especial predisposicdo para Matematica, Fisica e Quimica. Ele finalizou sua tese de doutorado
na Universidade de Estocolmo sob a direcdo do professor Erik Edlund (LOPEZ;
DOMINGUES, 1992).

A definicdo de Arrhenius apresenta contribuicdo do extremismo associado a J. V.
Liebig com relacdo a defini¢do de acidos, por limitar acidos apenas as espécies que em solugédo
aquosa liberam fons hidrénio (SOUZA; ARICO, 2016).

Em 1887 Arrhenius publicou a Teoria Quimica dos Eletrdlitos, no qual os eletrélitos
consistiam em moléculas ativas e inativas. No entanto, apenas as ativas conduziam eletricidade
e que eram na realidade os eletrélitos, ou seja, essas poderiam se decompor quando dissolvidas
em agua formando os eletrélitos. Determinou o coeficiente de atividade e que a lei da acdo das
massas poderia ser aplicada as reac6es idnicas, ions poderiam ser formados sem a necessidade
de corrente elétrica e os ions poderiam se movimentar sem a a¢do do campo elétrico. Fez
calculos que determinaram a constante de dissociacdo dos acidos e bases relacionando com as
forcas destes (GAMA e AFONSO, 1996).

Assim segundo Arrhenius acido é todo composto que contém hidrogénio e reage com
a agua para formar ions hidrénio. Por exemplo HCI é um acido de Arrhenius, pois libera ions
H3O0™ quando dissolvido em agua, porém CHa nédo é um acido pois nao libera ions hidrénio na
agua. E Base é um composto que produz ions hidréxido (OH") na &gua. O NaOH por exemplo
é uma base de Arrhenius porque ions OH" sdo liberados para a solugdo quando dissolvida, a
amonia também se enquadra nessa definicao, ja que ions OH" sdo produzidos pela reacdo com

a dgua (ATKINS; JONES, 2001).
Equacéo 4.
NH3g) + H20() — NH4" (ag) + OH (ag)
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A neutralizagdo seria a reacao entre os ions HsO" e OH" produzindo agua, conforme a equacao:

Equacéo 5.
H *(aq) + OH@ag) = H20)

Arrhenius, em 1887, a partir de calculos do grau de hidrolise do acetato de sodio
determinou-se a constante de dissociagdo da agua pura, Wilhelm Ostwald, em 1893, também
determinou essa constante com células de concentragéo e, no ano seguinte, F. Kohlrausch e A.
Heydweiller, por medidas de condutancia, chegando a valores do produto iénico entre 1,41x10°
14 a 1,1x10* (GAMA; AFONSO, 1966). Esse é o produto i6nico da agua (Kw), que foi
importante para, posteriormente, estabelecer o conceito de pH.

Equacao 6.
H20() — H"(ag) + OH (ag)

Esta teoria foi muito importante, pois além de dar conta de muitos fenémenos ja
conhecidos, como, explicar a condutividade elétrica das solucdes, explicacdo de certas
anomalias nos valores de propriedades coligativas descritas por Jacobus van’t Hoff, obtengado
da lei de diluicdo de Ostwald, a equacao de Nerst, que relaciona a forca eletromotriz das pilhas
com a concentracdo de ions, provocando o desenvolvimento de varias linhas de pesquisa, e
contribuiu muito para se estabelecer as bases cientificas da Quimica Analitica. Apesar de todos
estes avancos, desde o inicio a teoria mostrou-se restrita a &gua, sendo que em alguns casos foi
possivel estendé-la a outros solventes (como aamdnia liquida), mas em outros ndo. Em sistemas
solidos, como silica, argilas etc., ndo havia possibilidade de se aplica-la (LUDER; ZUFFANTI,
1961; SERVOS, 1990; JESEN, 1994).

Segundo Jensen (1994) e Chagas (2000), Alfred Werner fundador da Quimica de
Coordenagéo, entre os anos de 1895 e 1911, fez varias criticas as teorias acido base: a de Liebig,
ainda em uso e a de Arrhenius. Esta ultima, fora do contexto da dissociacéo eletrolitica, poderia
ser considerada igual a definicdo de Liebig. Werner chamava a atengdo para a semelhanca

funcional da neutralizagdo com outras reagdes:

Equacéo 7.
BF; + KF - KBF4
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Equacéo 8.
PtCls + 2KCl —K:PtCls

Equacéo 9.
SO;3+ K20 — KSO4

Equagdo 10.
CO;2 + Na2O — NaCO3

Werner reinterpretou o processo de neutralizagdo, ndo como uma simples reacgao de
adicdo, mas como uma reacao de transferéncia, levando a formacéo de espécies coordenadas.

As equac0es 7, 8, 9 e 10, poderiam ser equacionadas como:

Equacéo 11.
BFs + KF — K* + BFs

Equacéo 12.
PtCls + 2KCl — 2K* + PtCls*

Equacéo 13.
SOz + K20 — 2K* + SO4*

Equacéo 14.
CO2 + H,0 — 2H* + CO3*

Segundo Souza e Arico (2017), Arrhenius era conhecedor das criticas que recebia da
comunidade cientifica sobre varios aspectos do seu trabalho sobre a sua defini¢éo de acidos e
bases. Esse ponto de vista pode ser constatado em seu discurso — traduzido por Traesel em sua

obra de Potencial Didatico das Nobel Lectures: o caso de Arrhenius, de 2012:

“Hoje eu descrevi como teorias da dissociagdo elétrica se desenvolveram a partir
de nossas velhas ideias sobre atomos e moléculas. Algumas vezes, n6s ouvimos a
contestacdo de que este ponto de vista talvez ndo esteja correto, sendo apenas uma
hip6tese til de trabalho. Esta objec¢do, na verdade, ndo é de modo algum uma objecéo,
pois jamais poderemos ter certeza de que encontramos a verdade definitiva. Teorias
sobre 4&tomos e moléculas séo, por vezes, atacadas no campo filoséfico. Até que uma
teoria melhor e mais satisfatoria apareca, quimicos podem continuar usando a teoria
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atdbmica com plena confianca. A situacdo € exatamente a mesma com relacdo a
dissociacdo eletrolitica (ARRHENIUS, 1903, apud TRAESEL, 2012, p. 41)”.

Esse fato € relevante por mostrar que o cientista € uma pessoa humanizada, ciente de
que suas ideias eram baseava no seu esforco social e provisdrias com o propoésito de aperfeigcoar
0 conhecimento da época, sabendo que néo era definitivo (MARTINS, 2006). Esse fato € uma
evidéncia de que cientistas, geralmente, ndo sdo génios ou pessoas a frente de sua época,
apoiando a ideia de que alunos podem ser habilitados a produzir Ciéncia no decorrer de sua
formacéo cientifica (MATHEWS, 1995).

2.2.2 Teoria dos Sistemas Solventes
Em 1905, E. C. Franklin propds que a reacdo entre o cloreto de amonio e amida de
sodio (descrita na equacdo 15) na amonia liquida era uma reagdo &cido-base, apesar dos ions
H3O0" e OH™ nédo estarem presentes e nem haver a formacao de agua. Esta teoria ficou conhecida
como sistema solvente aménia de Franklin, que posteriormente estudada e desenvolvida por

varios outros pesquisadores, por generalizacao da teoria de Arrhenius a varios outros solventes.

Equacéo 15.
NH4Cl + NaNH2 — NaCl + 2NH3

Acido é tudo que faz aumentar a concentracéo do cétion caracteristico do solvente e
base é 0 que aumenta a concentracdo do anion caracteristico. A neutralizacdo é a formacéo do

solvente a partir desses cations e anions caracteristicos (JENSEN, 1996; BELL, 1964).

2.2.3 Teoria Protonica
Foi proposta em 1923, independentemente, por T. Lowry (Cambridge) e J. Bronsted
(Copenhague), que propuseram que um &cido fosse definido, simplesmente, como qualquer
substancia capaz de doar um proéton a outra substancia. Uma base, qualquer substancia capaz
de receber um proéton de outra substancia, ou seja, acido é um doador de prétons e base um
receptor de proétons (seria 0 mesmo que o ion H*, o nicleo do hidrogénio, porém esta
denominacao € melhor, pois ajuda distinguir da teoria de Arrhenius). A reacao de neutralizagdo

seria uma transferéncia de prétons entre um acido e uma base (SILVA; SANTIAGO, 2012).
Equagio 16.
AH+B —->BH+A
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Exemplos:
Equagdo 17.
HCIl + NH; — NH4* + CI

Equagdo 18.
HAc + H,0 — H3O" + Ac

Equagdo 19.
H30+ + OH — 2H20

Observe a reacdo de um acido qualquer com agua:

Equacéo 20.
HX@g) + H200) — X'ag) + H3O0" ag)

Na reacdo direta HX doa um proton para H20. Logo, HX é um &cido de Bronsted-
Lowry, e H20 é uma base de Bronsted-Lowry. Na reacédo inversa o ion HzO* doa um préton
para o ion X, logo H3O" é 0 &cido e X é a base. Quando o acido HX doa um préton, ele
abandona uma substancia (X°), que pode atuar como uma base. Semelhantemente, quando H,O
age como uma base, ela gera HsO*, que pode atuar como um acido (BROWN et al; 2005).

Um &cido e uma base como HX e X-, que diferem apenas na presenca ou auséncia de
um préton, sdo chamados par &cido-base conjugado. Cada &cido tem uma base conjugada,
formada pela remocéo de um proéton de um acido (SILVA; SANTIAGO, 2012).

Exemplos:
Equacéo 21.
HNOz(aq) + H20() <> NO2(ag)” + H30"ag)
Acido + base < base conjugada + acido conjugado

Equagéo 22.
NHas(ag) + H20() <> NH4"(aq) + OH" (ag)

Base + acido < base conjugada + &cido conjugado

Esta teoria permitiu o desenvolvimento de estudos em sistemas fortemente &cidos

(&cido sulfurico como solvente), em sistemas sélidos, o desenvolvimento de indicadores para
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estes meios, estudos de catélise acido-base, com a respectiva equacdo de Bronsted, estudos de
préton-afinidade em fase gasosa, etc. (JENSEN, 1994; CHAGAS, 2000).

As definicdes de Bronsted-Lowry, quanto a sua aplicacdo conceitual, apresentam
limitacGes, pois as defini¢bes se aplicam a transferéncia de protons. Gilbert N. Lewis afirmou
que qualquer extensdo instrutiva do conceito de &cido foi retardada pelo que ouso chamar de
culto ao proton (SILVA; SANTIAGO, 2012, p. 75).

2.2.4 Teoria Eletronica
Em 1923, Gilbert Newton Lewis (1875-1946) sugeriu um esquema de classificagéo de
acidos e bases dentro de um sistema mais amplo e estabeleceu novos conceitos em 1938. Lewis
determinou um &cido como sendo qualquer molécula ou ion com um agrupamento incompleto
de elétrons em torno de um de seus a&tomos. Nessa condicao, esse atomo adquire a propriedade
de aceitar um par de elétrons de outro &tomo, assim o atomo doador, um ion ou molécula,
denominado de base de Lewis. O conceito de &cidos como receptores de pares de elétrons
incluiu moléculas ou ions que nao continham o hidrogénio (SOUZA; SILVA, 2017).
De forma geral temos:
Equacéo 23.
A+:B—AB
(Reag&o genérica de neutralizacéo)
acido + base «» complexo coordenado, aduto, sal, etc.

A reacdo fundamental acido-base, de acordo com a teoria de Lewis, é a formacéo de
uma ligacéo covalente entre um &cido e uma base. Lewis ndo se apoiava somente em sua teoria
do par eletrébnico, mas também nas considera¢cdes funcionais de Werner. Lewis estava
interessado em uma defini¢do geral de um acido e uma base que fosse uma definicéo universal,
ou seja, aplicavel as substancias, independentemente do ambiente quimico. Ele também voltou
sua atencdo para algo mais fundamental que o 4&tomo para definir acidos e bases: os elétrons
(KOUSATHANA et al; 2005; CHAGAS, 1999).

A teoria Lewis foi aplicada inicialmente no estudo de rea¢Ges organicas e na Quimica
de Coordenagdo. Surgiram, entdo, os termos doador e aceitador e reagentes eletroliticos e

nucleofilicos, cunhados por C. K. Ingold em 1933. Esses termos envolviam nédo apenas acidos
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e bases, mas também oxidantes e redutores, generalizando assim os préprios conceitos de
Lewis, 0 que ndo contribuiu para a popularizacao da teoria (CHAGAS, 1999; CHAGAS, 2000).
Lewis retoma o tema acido-base em 1938, apresentando uma conferéncia, no qual

especifica os critérios fenomenoldgicos, ou macroscéopicos, para 0 comportamento acido base:

v Arreacdo entre um 4cido e uma base, neutralizacao, é rapida;

v" Um éacido ou uma base pode deslocar um &cido ou uma base mais fraca de seus
compostos;

v" Acidos e bases podem ser titulados um com o outro por meio de indicadores;

v" Acidos e bases sdo capazes de atuarem como catalisadores.

Deste modo Lewis une observagdes fenomenoldgicas com a interpretacdo molecular e
sua teoria passa a ter ampla aceitacdo e considerada unificadora. Muitos artigos e livros passam
a tratar de sua teoria; com isso, novas linhas de pesquisa passaram a ser desenvolvidas, como
por exemplo estudos do acido etilenodiamintetraacético (EDTA) e outros agentes quelantes, 0s
conceitos de &cidos duros e moles, a quimica supramolecular, correlacdo de fenémenos acido-
base e de oxirreducdo (SILVA; SANTIAGO, 2012).

3.2.5 Relagdo Conceitual e Ontologica

As teorias acido-base que foram surgindo, apresentam uma tendéncia generalizar a
anterior, no entanto, de ndo se contrapor. Cada uma delas compreende um universo préprio de
reacdes quimicas que vai se alargando, se ampliando, procurando incluir cada vez mais 0s
fendmenos quimicos conhecidos e cada uma das teorias antigas vai se tornando um caso
particular das novas (JENSEN, 1994; CHAGAS, 1999).

Nas ultimas décadas, muitos livros didaticos adotam uma ordem nos quais 0s conceitos
de &cido e base sdo abordados na seguinte forma: Arrhenius, Bronsted-Lowry e Lewis, como
mostra na Figura 2 (VOS; PILOT, 2001; KOUSATHANA et al; 2005; PAIK, 2015).

Figura 2: Correlagdo entre as definigdes acido base. Em (A) Geralmente apresentada nos livros

e em (B) Diagrama elaborado por Paik (2015).
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Fonte: Adaptado de PAIK (2015).

Ha diferencas entre as categorias ontoldgicas dos conceitos cientificos. Durante o
processo de aprendizagem ocorre uma dificuldade para o estudante mudar o status ontol6gico
do conceito anterior ao conceito proposto. A partir desse ponto de vista, pode-se dizer que a
defini¢do de Arrhenius propGe acidos e bases como algo material e a definicdo de Bronsted-
Lowry como um processo envolvendo a reacdo entre substancias.

Basicamente, a Quimica tem como objeto de estudo a matéria e a reacdo. Nesse
contexto, é possivel considerar que o enfoque da definicdo de Arrhenius € a matéria e a de
Bronsted-Lowry relaciona-se com a reacdo. A definicdo de Lewis também esta relacionada com
reacao quimica, no entanto, de forma mais abrangente, incluindo outras reacdes, aléem daquelas
que envolvem prétons (H*). Portanto, as definicGes de Arrhenius e Bronsted-Lowry/Lewis

pertencem a diferentes categorias ontoldgicas dos conceitos cientificos (PAIK, 2015).

2.3 O Livro Didéatico

A histdria do livro didatico é marcada pela criacdo de leis e decretos que articulam a
construcdo de politicas publicas para ele, até a passagem para o &mbito governamental a
responsabilidade de sua avaliacdo, compra e distribuicdo. Os livros didaticos assumiram
determinadas caracteristicas de acordo com o contexto social, politico e econémico, no qual a
sociedade se insere em determinado momento histérico (ALBUQUERQUE; FERREIRA,
2019).
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No pais 0 LD comecou a ter grande abrangéncia na Educacdo Nacional na segunda
Republica brasileira de 1929, com a criagcdo de um 6rgdo especifico, o Instituto Nacional do
Livro (INL). O objetivo do INL foi solidificar em ambito nacional a acessibilidade do livro
didatico nas escolas publicas, mas apenas em 1934 o 6rgdo comecou e a ter uma real
visibilidade, possuindo atribuicdes como a, edicdo de obras, e, em 1938 surge a Comisséo
Nacional do Livro Didatico (CNLD) que traz como sua principal competéncia, a funcdo de
normatizar o Livro Didatico no pais. No entanto muitos questionamentos foram levantados em
relacdo ao sistema adotado pela CNLD e devido as reivindicagdes no ano de 1985, o Programa
Nacional do Livro Didatico (PNLD) foi criado, assim o sistema de avaliagdo tornou-se mais
democratico e com relevancia critica quanto a avaliacdo dos livros didaticos (MACHADO,;
WAGNER; GOI, 2014)

Desta forma deu-se inicio ao processo de avaliacdo rotineira de livros didaticos pelo
MEC, implantando um modelo consolidado até os dias atuais. As avalia¢Bes ficam a cargo do
PNLD e passam a ser realizadas por comissdes compostas por representantes de escolas,
universidades e Governo Federal, gerando uma série de documentos, os Guias de livros
didaticos, distribuidos para as escolas publicas cadastradas no censo escolar. Nos guias contem
resenhas dos livros avaliados, com a intencéo de auxiliar os docentes na escolha da obra que
irdo utilizar (MORI; CUERVELDO, 2013).

Inicialmente apenas as séries iniciais do Ensino Fundamental eram contempladas com
os LD, mas gradativamente as demais séries e 0 EM também tiveram a possibilidade de receber
os livros em suas escolas. Foi a partir de 2008 que o PNLD contemplou a disciplina de Quimica,
distribuindo livros para os trés anos do EM. E redigido um documento, o Guia de Livros
Didaticos, publicacdo oficial do PNLD enviada as escolas, que assinala e sugere os principais
pontos a serem considerados na adogdo de um livro, e na qual sdo dispostas as obras avaliadas
e aprovadas, apontando-se as caracteristicas, as abordagens e os pontos fortes e fracos de cada
uma delas; que servem de orientadores no objetivo de facilitar o desenvolvimento dos
contetdos, numa perspectiva de interdisciplinaridade e contextualizacdo (MEC, BRASIL,
2017; GOMES; PASCAL, 2017).

O livro didatico é visto como uma fonte bibliografica confiavel, orientada e
significativa as pessoas que almejam o conhecimento consolidado pela sociedade académica. E
usado como material de planejamento das aulas por parte dos professores e norteia os alunos
para as diversas estratégias de estudo, alem disso o LD tém participacéo essencial nas politicas
educacionais oficiais (MACHADO et al, 2014).
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Sendo o LD um elemento pedagdgico fundamental, ha pelo menos duas décadas,
pesquisadores académicos vém se dedicando a averiguar a qualidade das colec¢Bes didaticas,
denunciando suas deficiéncias (MEGID NETO; FRACALANZA, 2003;).

Murca (2016), descreve a forma distorcida de como as teorias cientificas estdo

inseridas nos LD e reforca esse discurso com os argumentos de Batista, (2007):

A maioria dos livros didaticos apresentam os contetdos cientificos numa
perspectiva de linearidade, omitindo informagbes relevantes sobre acontecimentos
anteriores e até mesmo posteriores ao assunto trabalhado: controvérsias de
pensamentos, rupturas na forma de estudar os fenémenos da natureza, as dificuldades
enfrentadas pelos estudiosos da ciéncia, entre outros pontos (MURCA et al, 2016,
Apud BATISTA, 2007, p. 2).

Desse modo vale a analise da importancia do livro didatico como instrumento para
o aprendizado. Porguanto que o estudante interage diretamente com o livro didatico como

estratégia de aprendizagem.
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3 METODOLOGIA

Inicialmente foi feita a identificacdo das colecbes de livros didaticos de quimica
oferecido as escolas pelo Guia do Livro Didatico Ensino Médio e aprovados pelo PNLD 2018,
como aparece no Quadro 1. A partir dessa identificacdo, avaliar a insercao da histdria da Ciéncia
na tematica 4cidos e bases nos Livros didaticos.

Sera feita a avaliacdo do 1° volume ou do 2° volume ou do 3° volume, a depender de

onde o tema se encontra na obra.

Quadro 1: Relagdo de livros texto de Quimica aprovados pelo PNLD 2018.

Id - LIVRO REFERENCIA CcODIGO
Ve - a ~ . F4 -
A: Quimica FONSECA, M. R. M. Quimica. V. 1. 2% ed. Sdo Paulo: ed. Atica, 0020P18123
2016.
R MORTIMER, E. F.; MACHADO, A. H., Quimica. V. 2. 3% ed.
B: Quimica Séo Paulo: ed. Scipione, 2016. 0041P18123
C: Quimica CASTRO, E.N.F; SILVA, G.S; Mdl, G.S; MATSUNAGA, R.T;
C;dadé Farias, S.B; SANTQOS, S.M.O; Dib, S.M.F e SANTOS, W.L.P. | 0206P18123
Quimica Cidada. V.1. 32 ed. Sdo Paulo: ed. AJS, 2016.
D: Ser . .
. ANTUNES, M.T. Ser Protagonista: Quimica. V. 1. 3% ed. Sdo
Protagonista Paulo: ed. SM Ltda, 2016. 0074p18123
Quimica
E: Viva - .
i TISSONNI, N. V 1. 12 ed. Ed. Positivo, 2016. 0153P18123
Quimica
. CISCATO, C. A. M.; CHEMELLO, E.; PERREIRA, L.F,;
F: Quimica PROTI, P.B.; Quimica, V.1. 1% ed. Ed. Moderna, 2016. 0185P18123

Fonte: Autora, 2023.

A analise dos LD’s sera realizada com base nos critérios adotados por Silva e Teixeira
(2009), o qual é dividido em categorias e estas em subcategorias, conforme pode ser observado

no Quadro 2, em seguida avaliar como pode influenciar no processo educacional.

Quadro 2: Critérios adotados para analise dos livros didaticos.

CATEGORIAS SUBCATEGORIAS DEFINICAO

1.1 - N@o ha contetdo histdrico. | HC ndo foi abordada.

A HC aparece somente como
introducgdo de capitulos ou assuntos
ou informagdes incompletas sem a
devida localizacdo temporal.

1.2 - H&a conteddo histérico,
porém de maneira espagada ou
incompleta.

(1) Quantidade de
conteudos historicos.
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1.3 - Ha conteudo histérico,
mas em pequena quantidade.

A HC aparece introduzindo
assuntos ou capitulos, mas sem
riqueza de detalhes.

1.4 - Ha uma grande quantidade
de contetdo histdrico.

Além de fazer introducdo ao
assunto, a HC esta presente ao
longo do texto.

(2) Forma de
abordagem.

2.1 - SecOes especificas sobre
historia da ciéncia.

Biografias de cientistas, e/ou fatos
relacionados a alguma descoberta
cientifica.

2.2 — A HC estd presente
diluido nos capitulos, porém de
forma pontual.

O contetdo historico esta inserido
no texto apenas como introdugao
a0S Mesmos.

2.3 - A HC esté presente diluido
nos capitulos de forma
articulada.

A HC esta inserida contextualizada
com o contetdo especifico.

2.4 - Capitulo especifico sobre
HC.

Capitulos inteiros destinados a HC.

(3) Qualidade das
Informacdes historicas
apresentadas.

3.1 - Presenca de mitos
cientificos ou presenca de erros.

Histérias ndo comprovadas ou
ficticias ou informacBes com
equivocos.

3.2 - Andlise equivocada de
eventos historicos sob a 6tica
dos conceitos atuais.

Apropriagéo inadequada de termos
e conceitos atuais para discutir a
historia da ciéncia.

3.3 - Contelido histérico ndo
satisfaz.

As informacgdes historicas ndo
valorizam a ciéncia com relagdo ao
ensino.

3.4 - O conteudo histérico
completa os conteudos do livro
didatico.

Baseado em fatos historicamente
comprovados e que ilustram a
forma pela qual a ciéncia se
desenvolve na pratica.

Fonte: Autora, 2023.

Baseado no trabalho de Carneiro e Gastal (2005), além dos critérios apresentados

no Quadro 2, sera também discutido o contexto histérico, levando em consideracdo 0s quatro

parametros a seguir:

) Historias anedoticas;

o Linearidade;

. Auséncia do contexto historico mais amplo;
o Consensualidade.
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4 RESULTADOS E DISCUSSAO

O Quadro 3 apresenta como a HC esta inserida em relacdo as categorias encontradas
nos livros textos de quimica do PNLD 2018 para o contetdo de &cidos e bases. A seguir serdo

apresentadas as categorias encontradas, buscando, interpreta-las e discuti-las.

Quadro 3: Classificacdo das obras quanto as categorias propostas.

. 3) Qualidade das
CATEGORIAs | (1) Quantidade de (2) Forma de Infg)r)mQagées Historicas
Contelidos Histéricos Abordagem A
presentadas

Subcategorias | 1.1 | 1.2 | 13 | 14 |21]22|23|24]|31]| 32 3.3 34

(A) x | - - T -1-1-1T-1T-1T-1T"- ] ]

(B) x | - -T-1-T7-7-1T-1T-1T- ] ]

(©) - - - X - - X - - - - X

(D) - X - - - X - - - - X -

(E) - - X - X - - - - - X -

(F) - - X - - X - - - - X -

Fonte: Autora, 2023.

4.1 Obra A: Quimica

O livro esta organizado em unidades e estas em capitulos, o contetudo de interesse esta
presente na unidade 5, capitulo 10: Ligacdo ibnica e compostos inorganicos, das paginas 248 a
260. A Obra é bem contextualizada, aborda varios exemplos da quimica no cotidiano, no
entanto a HC ndo é vista nesse livro, classificando-a na subcategoria 1.1 (ndo ha conteido
historico) da categoria 1 e ndo pode ser classificada em relacdo as outras categorias (2 e 3), ja
que a HC ndo é abordada.

Classifica acidos e bases segundo a teoria da dissociacdo iénica de Arrhenius, mas nao
traz nenhum contetdo histérico, apenas definicbes e explicacdes dos contetdos de forma direta

e objetiva.

4.2 Obra B: Quimica

O LD esta disposto em capitulos e este organizado em textos e atividades. O tema
acidos e bases esta a no capitulo 4 da obra, texto 1: &cidos e bases e 0 comportamento quimico
da &gua, atividade 5, das paginas 175 até 182.

Classifica as substancias acidas e basicas segundo a teoria da dissociacéo eletrolitica,
menciona a importancia da contribuicdo de Arrhenius para o conhecimento sobre &cidos e

bases, mas ndo relaciona esse conteudo com HC, e, portanto, ndo ha contetdo historico a ser
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analisado, classificando-se na categoria 1.1. Nesta obra os conceitos &cidos e bases é visto de

maneira superficial.

4.3 Obra C: Quimica Cidada

Os conceitos acido/base esta na unidade 3, capitulo 8: Substancias Inorgénicas. De
acordo com o esquema de organizacao do livro o tema esta presente no topico 3 deste capitulo,
das paginas 272 a 290. O tema encontra-se bem contextualizado, o LD apresenta muitos pontos
positivos, como por exemplo, ha descricdo de atividades experimentais, a histéria da ciéncia
esta presente ao longo do texto, desde o inicio com os significados das palavras &cido e base
que sao definicdes muito antigas até as classificacbes mais empregadas sobre o conceito de
acidos e bases. Assim, na categoria 1 pode-se classificar em 1.4 (grande quantidade de
contetdo historico).

Em relagdo a categoria 2 ao analisar a obra pode-se observar que o contetdo historico
estd contextualizado com o conteido especifico, como por exemplo, ao falar de pH, o LD
menciona a importancia dos trabalhos de Robert Boyle com o uso de indicadores para testar
acidez e alcalinidade, assim classifica-o na subcategoria 2.3 (A HC esta diluida nos capitulos
de forma articulada)

O livro ainda menciona diversos outros nomes como 0s dos alquimistas Johan Baptist,
Van Helmont com a teoria do &cido alcalino, também leva em consideracdo as objecGes de
Boyle para essa teoria. Outro estudioso citado é Lavoisier, e suas considera¢fes sobre 0 assunto
e Humphry Davy.

O livro apresenta a teoria de acidos e bases segundo Arrhenius, explica que apesar de
ser a mais utilizada foi criticada na época. Ainda traz as defini¢fes dos temas, segundo a teoria
de Bronsted-Lowry e Lewis, que sd@o mais abrangentes que a de Arrhenius, e, o LD ainda
destaca que nenhuma teoria invalida a outra. Sendo assim, se encaixa no item 3.4 da categoria
3, pois apresenta diversos fatos histéricos que contribuiram para o desenvolvimento e

construgdo da ciéncia.

4.4 Obra D: Ser Protagonista Quimica

O livro esta organizado em unidades e dentro dessas unidades estdo os capitulos. O
tema 4cidos e bases nesse LD se encontra na unidade 3, fungdes da quimica inorgénica, capitulo
11, paginas 198 a 211.
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O LD, em relacdo a este tema, tras diversos pontos importantes como contextualizagao
e interdisciplinaridade, caracteristicas importantes para o ensino de Quimica, de acordo com o
PNLD 2018, mas HC é encontrada de maneira muito supérflua.

Em relacdo a categoria 1 a obra se enquadra no item 1.2 (h& contetdo histérico, porém
de maneira espagada ou incompleta), existe uma breve mencao sobre a teoria da dissociagéo
ibnica do sueco Svante Arrhenius, para introduzir o tema solugdes eletroliticas e solu¢Ges ndo
eletroliticas. A obra menciona apenas que o estudioso fez observacfes e experimentos para
descobrir os eletrolitos, mas nao discorre sobre os experimentos realizado por ele, como foi
feito, o que ele fez para chegar até essa conclusdo, se ele obteve dificuldades ou contradicGes.

Em relacéo a categoria 2 se adequa melhor no item 2.1(se¢des especificas sobre HC),
pois para introduzir o assunto o livro menciona a teoria da dissociacgéo iénica, fala da descoberta
de Arrhenius sem maiores explicagcdes, como se fosse um fato isolado e simples.

H4 Unica definicdo dada para esse tema, a da dissociacdo idnica de Arrhenius, nenhum
outro estudioso além de Arrhenius € mencionado, nem a contribuicdo de outros cientistas,
outras teorias também validas em relacdo ao tema e que contribuem para o entendimento do
assunto. Sendo assim, ndo valoriza a Ciéncia em relacdo ao ensino se enquadrando no item

3.3(conteldo histérico ndo satisfaz) da categoria 3.

4.5 Obra E: Viva — Quimica

O livro estd organizado em unidades e estas em capitulos. O conteudo referente a
acidos e bases esta na unidade 3; Eletrolitos e reacBes quimicas: Fundamentos qualitativos
guantitativos, no capitulo 7 desta unidade, das paginas 140 a 155.

O livro didatico apresenta seccdes de informacdo histéricas, presente em quadros,
separado do contetdo do tema. Esse contetdo é exibido em pouca quantidade e por isso pode-
se classificar quanto a subcategoria 1.3 (& contetdo histdérico, mas em pequena quantidade) da
categoria 1, pois ao longo da anéalise pode-se constatar apenas dois desses quadros. Como ja
mencionado a HC esta em secc@es, desta forma pode ser classificada quanto ao item 2.1(se¢oes
especificas sobre histdria da ciéncia) da categoria 2.

No primeiro quadro, titulado : “Um pouco da historia dos conceitos de &cido e base”,
pagina 143, o LD relata que o conhecimento do caréater acido e basico de algumas substancias
ja era conhecido desde as antigas civilizagfes, ndo especifica as tentativas de classificacoes

feitas acerca do assunto. Cita os trabalhos de Robert Boyle em relagcdo aos indicadores, de
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Lavoisier e sua classificacdo quanto aos &cidos e o trabalho de um brasileiro Vicente Coelho de
Seabra Silva Talles, baseado nos trabalhos de Lavoisier.

O segundo quadro: “Um jovem que abalou uma crenca”, na pagina 147, discorre um
pouco sobre a teoria da dissociacdo i6nica de Arrhenius e seu experimento para explicar a
classificacdo para acidos e bases é dada segundo a teoria de Arrhenius.

Diante disso pode-se classificar este livro na subcategoria 3.3(contetdo historico néo
satisfaz) da categoria 3, j& que outras teorias ndo sdo levadas em consideracdo, nem o
desenvolvimento histérico da Ciéncia, nem contribui¢cBes importantes em relacdo ao tema,

assim o contetdo historico ndo satisfaz a Ciéncia em relagdo ao ensino.

4.6 Obra F: Quimica

O LD esta disposto em capitulos e dentro desses hé os temas, 0 assunto se encontra no
capitulo 4: A chuva acida e o estudo das substancias envolvidas na sua formacéo, dividido em
duas partes, tema 1 e tema 2, das paginas 144 a 163.

O tema estd bem contextualizado na obra, porém a HC esta inserida no decorrer do
assunto, mas em pouca quantidade e apenas como introducdo aos contetdos, sendo assim se
enquadra nas subcategorias 1.3(ha conteudo histérico, mas em pequena quantidade) e 2.2 (A
HC esta presente diluido nos capitulos, porém de forma pontual) das categorias 1 e 2
respectivamente.

No livro ha uma breve mencao de um paréagrafo, sobre o comportamento dos acidos e
bases e que este comportamento seja conhecido desde a antiguidade e partir dai estudiosos
tentam classifica-lo, ou seja, foi colocado apenas para introduzir o contetdo. O que é trazido
com mais detalhes é o trabalho de Boyle sobre indicadores e a classificacdo de acidos e bases
segundo ele, pois é usado como gatilho para introduzir o proximo assunto que é indicadores e
pH.

N&o satisfaz a ciéncia em relacdo ao ensino (item 3.3), pois, o conteudo historico
abordado é colocado como um trabalho pronto e acabado, como se estes ndo estivessem ligados
auma construcao. Classifica as substancias segundo a teoria da dissociacédo idnica de Arrhenius,
relata um pouco sobre suas observacdes e hipoteses em relacdo aos estudos dos eletrolitos,
relata a importancia dos trabalhos de Michael Faraday e Johann W. Hittorf como contribuicéo
para as observac6es de Arrhenius. Porém, ndo traz outras consideragdes relevantes para o tema.
A HC em relacdo a este tema esta associada aos trabalhos de Boyle e Arrhenius, descartando a

contribuicdo historica de outros cientistas ao longo do tempo.
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4.7 ImplicagBes pedagogicas do contexto historico veiculada nos livros didaticos de
quimica do PNLD 2018.

Segundo o edital do PNLD 2018, “..a ciéncia Quimica é compreendida como
atividade humana de caréter histérico e cultural que, através dos tempos, vem permeando a
producdo de tecnologias, artefatos e processos na articulagdo com diferentes setores
produtivos na sociedade... ”. (BRASIL, 2018, p.53). Por conseguinte, a presenca da HC nas
obras é fundamental, pois ela ira auxiliar a compreensao da Quimica como atividade humana e
de caréter historico e cultural.

Ao longo do tempo, e, com auxilio das avaliacBes de obras didaticas, vem se tentando
minimizar, e, melhorar algumas das caracteristicas em relagdo a HC encontradas nos LD’s.
Embora muitos autores discorram que HC € vista nos livros de forma distorcida, linear,
generalizada, entre outras, essas caracteristicas ainda se fazem presentes nos livros textos de

Quimica.

Auséncia do contexto historico mais amplo — Em todas as obras analisadas existe
auséncia de aspectos socioculturais de sua época. A obra C é a Ginica que apresenta um contexto
histérico mais abrangente, no entanto, ndo se encontram referéncias ao contexto histdrico-social
em que trabalhavam os cientistas, as influéncias e implicacdes politicas das ideias que estavam
sendo geradas pela Ciéncia, os impactos ambientais e a influéncia das opinifes vigentes na
época, de tal modo, essa auséncia do contexto historico mais amplo esta diretamente associado
a uma visao descontextualizada e aproblemaética da Ciéncia, 0 que provoca nos discentes uma
ideia de que a Ciéncia é mistica. Segundo Costa, (2017), uma visdo descontextualizada e
aproblematica ndo leva em consideracdo as dimensdes essenciais para desenvolvimento da

ciéncia e ignora os problemas existentes.

O trabalho de Carneiro e Gastal (2005, p. 38) corrobora para essa analise, pois afirma
que: 4 auséncia do contexto historico mais amplo na abordagem cientifica, no minimo, “passa
a ideia de que a ciéncia é hermética e ndo sofre influéncia dos aspectos socioculturais da

época’”

35



Historias anedoticas — Em algumas das obras em questdo, para se iniciar o
conceito, o tema ou até mesmo como introdugdo ao capitulo do livro os autores utilizaram
episddios histdricos, geralmente centrados na biografia dos cientistas, ou seja, sdo fatos

historicos sendo utilizados, mas caracterizados de forma incorreta.

Exemplo 1 (LD E):

“Em 1884, o sueco Svante August Arrhenius (1859-1927), entdo um jovem estudante
de Quimica, elaborou uma teria — que ficou conhecida como teoria de Arrhenius [...]
Svante August Arrhenius (1859-1927), quimico e fisico sueco. Seu trabalho no final
do século XIX foi fundamental para superar a concepcdo de indivisibilidade do
atomo [...]” (TISSONNI, 2016, p.147).

Pitanga (2014, p.15) em sua analise sobre a HC nos LDQ: “...Durante a pesquisa,
foram observadas também, nos textos dos LDQ analisados, narrativas histéricas erroneas,
apresentacdes desconectadas e subutilizacdo do recurso”. Esse tipo de abordagem esta
relacionado com uma visdo individualista e elitista, pois reforca a imagem de que os cientistas
sdo seres independentes e geniais, assim, induz o aluno a construcdo de uma imagem na qual a

producéo do conhecimento cientifico se limita aos mesmos.

Na obra C é possivel identificar que foi feita uma identificacdo a parte, para trazer

alguns fatos sobre os cientistas, como mostra a Figura 3:

Figura 3: Cientistas que estudaram acidos e bases.

Pequena galeria de cientistas famosos que estudaram os acidos e as bases h

i § ;
3 2 5
& & g
z
[
&
Joan
% Baptist van ‘ Robert Antoine
4 X Helmont 2\ Boyle Laurent
[1580-1644], médico, quimico e filésofo [1627-1691] estudou fendmenos fisicos - Laﬁ"°'5'e’_
belga, foi o criador do conceito de gas e eficou muito conhecido pela descoberta \ 743-1794], quimico francés, corjslqe-
um dos primeiros a fazer uso sistematico de que o volume de um gés, sendo a rado o pai da Quimica, teve suas ideias
da balanca. temperatura mantida constante, é divulgadas o publicar o livro Traité
inversamente proporcional a pressdo. £léméntaire de Chimie, em 1789.
* >

Fonte: Quimica Cidada (2013, p. 277, adaptado).
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Na obra D, na Figura 4, também € possivel observar que foi colocado um contexto
historico em relacdo a biografia de Arrhenius a parte.

Figura 4: Quimica Tem Historia.

Dissociacao eletrolitica

O quimico Swante Arrhenius,
na defesa de sua tese, realizada
em 1884, apresentou uma teoria
sobre dissociacdo eletrolitica e,
sob muitas criticas, ele foi apro-
vado com nota minima. Sua teo-
ria contradizia o Modelo Atdmico
de Dalton, muito aceito na &po-
ca. s cientistas ainda ndao dife-
renciavam substancia molecular
de substidncia iSnica e o Mode-
lo Ardmico de Rutherford (parti-
cula com ndcleo e eletrosferal
seria proposto anos depois. Con-
fiante, Arrhenius afirmawva que
os eletrdlitos em solucdo disso-
ciavam-se em particulas carrega-
das eletricamente (fons), havendo
igualdade na quantidade de car-
gas positivas e negativas.

Em 1889, ele publicou um tra-
balho intitulado Sobre o disso-
ciocdo daos substdncias em meio
aguoso 2, em 1903, recebeu o
Prémio Mobel de Quimica em re-
conhecimento a sua contribuicao
ao tema. Arrhenius prosseguiu
os estudos, identificando os fons
presentes nas solugbes, e criou
uma definigcdo de acidos, bases e
sais gue utilizamos at& hoje.

Fonte: Quimica Ser Protgonista (2016, p. 202, adaptado).

Tanto na obra C como na obra D, mesmo que de maneira breve, é possivel observar
que, apesar de ndo estar inserido em um contexto mais amplo de analise historica, a biografia é
colocada de maneira mais coesa, ja que esta caracterizada de maneira apropriada ao conteido

abordado.

Consensualidade — Essa ideia esta muito presente nos livros texto de Quimica, geralmente sé
mostra as aquiescéncias entre o0s conceitos cientificos, e, quando os pontos de vista contrarios
sdo apresentados, é para fortalecer a opinido de que se trata de um conflito entre visGes

“corretas” e “equivocadas”.

Exemplo 1 (LD - B):
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A partir da teoria de Arrhenius, varias outras teorias acido-base foram propostas,
todas elas com o0 mesmo caréater relacional, ou seja, definindo &cido e base como um
comportamento de uma espécie em relacdo a outras espécies [...] (MORTIMER,
2016, p.178).

Exemplo 2 (LD - C):

A proposta de Lewis é mais abrangente que as de Bronsted e Lowry, mas nao as
invalida. Segundo Lewis, uma reagdo acido-base consiste na formacgdo de uma
ligacdo covalente coordenada mais estavel. A proposta de Lewis explica também as
reacOes acido-base em outros solventes como etanol. solucgdes [...] (SANTOS E
MOL, 2013, p.286)

Em ambos os casos reforca a ideia de que ha conceitos cientificos diferentes, porém

corretos para explicar 0 mesmo assunto.

Exemplo 2 (LD - E):

A respeito desses conceitos quimicos, vale destacar a publicacdo do brasileiro
Vicente Coelho de Seabra Silva Talles (c.1764-1804), graduado em Medicina e em
Filosofia pela Universidade de Coimbra, em Portugal. Adepto das ideias de Lavoisier
estabeleceu uma classificagdo das substancias em dois grandes grupos combustiveis
(as que podem ser queimadas) e incombustiveis (as que ndo podem ser queimadas)
[...] (TISSONNI, 2016, p.143).

Esse tipo de abordagem esta ligado a uma visao cumulativa da ciéncia ja que ignora
as crises e reformulaces que fazem parte do desenvolvimento cientifico, como menciona
Pitanga (2014, p. 14):

[...] Ao buscar uma possivel relagdo entre os critérios da linearidade e da
consensualidade, percebe-se que estes, em conjunto, promovem um entendimento
generalizado de que, na maioria das vezes, ndo existem conflitos e jogos de interesses
entre os diversos pares. Entretanto, quando os conflitos sdo evidenciados, induz-se a
uma compreensdo de que certos cientistas estavam errados e que outros estdo sempre
certos. Tal situacdo dissemina a visao de que os LDQ séo infaliveis e axiomaticos e,
dessa maneira, auxiliam na formacdo de geracbes de professores e alunos
desprovidos de senso critico e questionador.

Linearidade — Em algumas das obras analisadas ocorre uma sucesséo de episodios
historicos, que conduz a uma ideia de linearidade, como se o0 conhecimento cientifico atual
fosse sempre o resultado unidimensional de conhecimentos preexistentes.

Exemplo 1 (LD E):
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Embora tentativas de classificar as substancias acidas e basicas tenham sido feitas
anteriormente, umas das primeiras propostas consideradas relevantes foi a do
irlandés Robert Boyle (1627-1691) [...] Lavoisier prop6s, no final do século XVIII,
identificar &cidos e bases considerando sua composicao e seus estudos sobre a
combustéo do carvéo, enxofre e do fosforo [...] (TISSONNI, 2016, p.143).

Esse tipo de abordagem ndo apresenta os argumento que levaram 0s cientistas das
diferentes épocas a defenderem suas hipoteses, gerando nos discentes uma visdo cumulativa de

ciéncia, Carneiro e Gastal (2005, p. 36) corroboram para tal afimacdo, pois asseguram que:

Implicita na ideia de linearidade est4, também, a de que todo o desenvolvimento do
conhecimento cientifico desembocou no Unico conjunto “correto” de explicacdes
para os fendbmenos do mundo, o que hoje é compartilhado pela comunidade
cientifica. 1sso produz no aluno o efeito de pensar neste conhecimento como pronto,
acabado e definitivo.

Exemplo 2 (LD - F):

Em meados do século XVII, com base em algumas observagdes feitas por meio de
testes de sabor, mudancas de cor e transformagdes envolvendo producdo de gases, 0
filésofo natural inglés Robert Boyle (1627-1691) langou uma das primeiras
definicOes sobre acidos, bases e materiais neutros [...] (CISCATO, 2016, p. 144).

Anteriormente a Boyle houve ideias em relacdo a classificacdo das substancias acidas

e béasicas, mas nao foi levado em consideracao.

[...] Os resultados obtidos contribuiram para a elaboragéo de diferentes teorias sobre
0 comportamento de &cidos e bases. Uma dessas teorias, desenvolvida com base em
estudos sobre a condutibilidade elétrica das solugdes pelo cientista sueco Svante
Arrhenius (1859-1927) [...] (CISCATO, 2016, p.151).

Exemplo3 (LD - D):

As substancias quimicas podem ser classificadas em organicas e inorganicas. As
orgénicas apresentam atomos de carbono [...] as substancias inorganicas, direta ou
indiretamente, sdo de origem mineral [...] como se chegou a essa conclusdo? [...] Em
1884, o sueco Svante Arrhenius (1859-1927) prop6s uma teoria - a Teoria da
Dissociacdo I6nica - para explicar a condutibilidade elétrica de algumas solugdes [...]
(ANTUNES, 2016, p.199).

Em ambos os casos passa a ideia de que o desenvolvimento do conhecimento cientifico

desembocou no unico conjunto “correto” de explicacdes para os fendmenos do mundo, o que
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hoje é compartilhado pela comunidade cientifica, nesse caso, as teorias acido/bases estdo

associadas a teoria de Arrhenius, sendo a mais correta ou a Unica correta, 0 que é uma

generalizacdo, visdo cumulativa da Ciéncia, como consequéncia produz no estudante efeito de

pensar neste conhecimento como pronto, acabado e definitivo.

Pitanga (2014, p.14) também relata a forma como as teorias cientificas sdo vistas de

forma linear nos livros didaticos de quimica:

Diante dessa premissa, percebe-se que os LDQ analisados trazem seus contetiidos em
uma sucessdo de episddios histéricos com abordagem linear e cumulativa. Essa
concepgao, inclusive, é assumida pelo autor do LDQ1 no trecho que segue: Como
salientamos varias vezes, a histdria da ciéncia é consequéncia do trabalho de muitos
pesquisadores, que vao gradativamente descobrindo e aperfeicoando modos de
controlar os fendmenos até chegar a aplicacOes praticas de grande importancia [...].

O edital BRASIL, 2018, estabelece critérios para a aprovacao das obras de Ciéncias

da Natureza que esta compreendida nas disciplinas de Quimica, Fisica e Biologia, um desses

critérios é:

Desenvolve os contetdos e as atividades, de forma contextualizada, considerando
tanto a dimensdo social e histdrica da produgdo de conhecimento quanto a dimensao
vivencial dos estudantes no que se refere a preparacao para a vida e para o exercicio
profissional no mundo do trabalho. (p.55).

De acordo com esse critério a dimensao social e histérica dos contetidos deve ser

levada em consideragéo nos LD.

Outros critérios sdo levados em consideracdo em relagdo ao componente curricular
de Quimica:

Abordar a dimensdo ambiental dos problemas contemporaneos, levando em conta
ndo somente situagdes e conceitos que envolvem as transformagdes da matéria e 0s
artefatos tecnol6gicos em si, mas também os processos humanos subjacentes aos
modos de produgédo do mundo do trabalho. [...]

Apresentar 0 conhecimento quimico de forma contextualizada, considerando
dimensGes sociais, econdmicas e culturais da vida humana em detrimento de visdes
simplistas acerca do cotidiano estritamente voltadas & mencdo de exemplos
ilustrativos genéricos que ndo podem ser considerados significativos enquanto
vivéncia [...] (BRASIL, 2018, p.56).
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Varios outros critérios sdo levados em consideracéo para a aprovagdo dos LD, no
entanto o edital do PNLD considera que a atividade humana é continua e estd presente na
elaboracdo e descoberta dos conceitos cientificos ja que considera que as dimensdes sociais,
historicas e culturais devem ser levadas em consideracdo para aprovacdo de obras, pois essas
dimensGes irdo auxiliar no desenvolvimento da Ciéncia e por conseguinte facilitar o processo

de ensino e aprendizagem dos conceitos cientificos por parte dos discentes.
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5 CONSIDERACOES FINAIS

O PNLD aponta a histéria da Ciéncia como uma caracteristica fundamental que deve
ser incluida nos livros didaticos, no entanto, a HC ainda esta sendo inserida de forma deturpada,
distorcendo fatos historicos e deixando os conceitos cientificos como produto pronto e acabado
dos cientistas, visto que das seis obras analisadas, apenas em uma delas os fatos histéricos sdo

apresentados de forma mais abrangente.

A teoria de Arrhenius, apesar de ser a menos abrangente, ¢ a mais difundida e utilizada
nos LD, muitas vezes sendo a Unica discutida em sala de aula, ja que € a Unica que aparece em

todos os livros, e em apenas uma das obras ha a apresentacdo de outras teorias acido base.

A partir da andlise, percebe-se que 0s conceitos de &cido e base sdo assuntos comuns
na literatura especifica de ensino de Ciéncias/ensino de Quimica, mas que o contexto historico
em relacdo a esse tema apresentaram pelo menos quatro tipos de visdes distorcidas da Ciéncia,
cumulativa, descontextualizada, aproblemadtica e elitista, e, ainda que ao longo do tempo 0s
critérios de avaliacdo de LD tenham sido aperfeicoados para trazer obras que tenha HC de forma
mais satisfatoria, os livros textos de Quimica que foram analisados no PNLD 2018 ainda remete

as caracteristicas que estudiosos da educacdo estdo tentando diminuir ao longo do tempo.

Desse modo, a avaliagdo dos livros didaticos vem a ser de extrema importancia, pois
que a andlise deles auxilia o docente na escolha do material mais adequado a ser utilizada em
sala de aula e através da analise dos LDQ do PNLD 2018 foi possivel observar como a HC
ainda ndo esta sendo uma caracteristica fundamental na 3apresentacdo dos conceitos cientificos

e que as generalizacOes ainda sdo muito frequentes nos LD.

Levando em consideracdo a analise feita fica um questionamento sobre insercéo da
HC nas obras, se o PNLD tem funcdo de analisar as obras a serem utilizadas em sala de aula,
por que ainda existe obras aprovadas que estdo contidas no GLD que ndo fazem mencéo

nenhuma em relacdo a HC?

Como perspectiva, a partir deste trabalho, elaborar uma proposta pedagdgica levando
em consideracdo a historia da Ciéncia no ensino dos conceitos acidos e bases com aplicacdo em
sala de aula e através dela mostrar como o contexto histérico e social auxilia o discente no

processo de ensino e aprendizagem dos conceitos cientificos.
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