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Considerando as concepg0Oes alternativas dos estudantes sobre as teorias acido-base apresentadas em
muitos trabalhos encontrados na literatura e o predominio da definicdo de Arrhenius, este trabalho visa
investigar quais definicdes prevalecem nas explicacdes dos professores de quimica de escolas publicas
de uma cidade da regido do norte do Parana, bem como os possiveis fatores que favorecem essas
definicdes. A pesquisa foi realizada com sete professores de quimica do Ensino Médio. Para a coleta de
dados foi utilizada uma entrevista semiestruturada com seis questfes sobre as teorias acido-base: a(s)
mais ensinada(s) em sala de aula e quais os livros utilizados. Os resultados mostram uma hegemonia da
teoria de Arrhenius e que este predominio é favorecido pela distribuicdo dos conteddos nos livros
didaticos e também, de uma forma central, pelo conhecimento limitado de alguns professores sobre as
outras teorias.
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INTRODUCAO

Véarios trabalhos que investigam as concepcfes de acidos e bases de
estudantes do Ensino Médio e de cursos superiores mostram que estes apresentam
concepcOes baseadas em propriedades macroscopicas como sabor, caracteristicas
corrosivas, acao sobre substancias indicadoras, presenca em produtos de limpeza e
alimentos; e microscopicas baseadas na teoria de Arrhenius, ou seja, aumento da
concentracéo de ions H* e OH em agua. Essas concepcdes podem ser verificadas em
alguns trabalhos publicados na literatura, a saber, Silva et al. (2008), Oliveira (2008),
Figueira e Rocha (2011), Kiouranis et al. (2005). Por exemplo, no artigo escrito por
Silva et al. (2014), os autores destacam que muitos estudantes utilizam a notacdo H* e
OH- para explicar o porqué do pH da agua pura ser 7.

No trabalho de Oliveira (2008), a autora estuda as concepcdes de acidos e
bases de estudantes da 12 e 32 séries do Ensino Médio de uma escola do interior do
Rio Grande do Sul. Os resultados indicaram que as concepg¢bes dos estudantes da
primeira série do Ensino Médio estavam centradas na teoria de Arrhenius, pois 73% e
92% das respostas dos estudantes sobre entendimento de &cidos e de bases,
respectivamente, foram classificadas como definicdo de Arrhenius decorada e
incompleta (Oliveira, 2008).

Ainda neste trabalho, para os estudantes da terceira série do Ensino Médio
14% e 34% das respostas para a pergunta o que vocé entende por acido e por base,
respectivamente, foram classificadas como definicdo de Arrhenius decorada e
incompleta. E importante salientar que embora a porcentagem das respostas
relacionada a teoria de Arrhenius seja pequena ndo ha indicio das outras definicbes
nas respostas dos alunos, mas sim um aumento do nimero de alunos que ndo sabem
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ou ndo responderam ou cujas respostas ndo estdo relacionadas com qualquer teoria
acido-base, por exemplo, 47% das respostas destes estudantes para a pergunta o que
vocé entende por acido foram classificadas como fungbes organicas e 35% das
respostas para a pergunta o que vocé entende por base foram classificadas segundo a
categoria sustentacao.

Em outra pesquisa, Figueira e Rocha (2010) investigaram as concepc¢des dos
estudantes do Ensino Fundamental, Médio e Superior, de uma cidade do Rio Grande
do Sul. Para isso os pesquisadores questionaram estudantes do 9° ano do Ensino
Fundamental, do 32 ano do Ensino Médio, e do primeiro e do ultimo semestre do curso
de Licenciatura em Quimica de uma Universidade publica sobre o que eles entendem
por acido, base e o que estas classes de compostos tém a ver com suas vidas. Com
este trabalho os pesquisadores perceberam também que em geral a teoria de
Arrhenius predomina entre as respostas dos estudantes.

Ja o trabalho de Kiouranis et al. (2005), cuja problematica era: como explicar as
propriedades acido-base de compostos organicos, sem lancar mao de outros modelos
explicativos, como os de Bronsted-Lowry e Lewis quando o meio ndo € aquoso? O
trabalho teve inicio a partir de um estudo prévio que mostrou “que um indice
significativo dos estudantes da 32 série do Ensino Médio, da regido de Maringa,
relacionava o termo acido a algo corrosivo e quando abordavam o termo por via de
definicbes, usavam apenas a definicdo de Arrhenius” (KIOURANIS et al., 2005, p. 1).
As entrevistas, questionarios e outros registros realizados durante o trabalho

mostraram que:

[...] a fragmentacao imposta pelos livros didaticos se reproduz na sala de aula.
De maneira geral, a énfase nos modelos de acidos se reduz ao modelo de
Arrhenius, ja o estudo dos acidos e bases organicos que necessita de outros
modelos, por exemplo, o de Bronsted e Lowry, € bastante limitante. Desta
forma, prevalece a nocdo de que a substancia acida é responsavel pela
propriedade &cido-base, ou de que substancias basicas sempre possuem OH
na férmula, sem uma discussdo sobre propriedades como fruto da interacao
entre substancias (KIOURANIS et al., 2005, p. 3).

Considerando que as outras definicbes sdo pouco ou quase nunca citadas nas
respostas obtidas nos trabalhos acima mencionados e levando em conta que “no caso
especifico da ciéncia quimica, a maioria das concepc¢des alternativas nao deriva da
experiéncia cotidiana do mundo dos estudantes, mas do entendimento que o0s
estudantes fazem de conceitos anteriormente ensinados” (TABER, 2001 apud,
GONDIM; MENDES, 2007), pressupde-se que a definicAo de Arrhenius € a mais
empregada no ensino dos conceitos de acido e base nas regides pesquisadas. Nesse
contexto, as questdes que nos intrigam sdo: Por qué? Quais fatores favorecem a
utilizacao da definicdo de Arrhenius em detrimento das outras teorias?

Para responder as questbes acima é importante considerar que o0
conhecimento cientifico construido historicamente s6 chega até o estudante,
desconsiderando a iniciativa propria, de duas formas, a saber: a partir do professor e a
partir dos livros didaticos que, como sabemos, sédo pré-selecionados pelo MEC e
escolhidos pelos professores.

Pensando desta forma, o que o estudante vai aprender sera direcionado pelo
professor e/ou pelo material teérico do qual dispde, o livro didatico (LD). Assim, o que
chega ao estudante, bem como as concepc¢des formadas por ele, depende do preparo
do professor, ou seja, do seu dominio do conteudo e de sua capacidade critica para a
escolha e utilizacdo do livro didatico. De acordo com De Deo e Duarte (2004 apud
MAIA et al. 2010):
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[...] Com relacdo a escolha do LD, nao é suficiente ter um bom material se o
professor nao tiver consciéncia da préatica pedagdgica e das limitacdes do LD.
O professor deve estar atualizado, ser reflexivo e bem preparado para poder
valer-se de um livro ruim e transformé-lo, tornando-o uma ferramenta util e
eficaz em suas aulas. Vemos professores e alunos tornarem-se escravos do
LD, perdendo até mesmo sua autonomia e senso critico, pois ficam
condicionados e ndo aprendem nada efetivamente. Ndo ha o desenvolvimento
da autonomia, do pensamento critico, da competéncia, mas sim de um
processo de “alienacdo” constante. Tais colocacdes reforcam a necessidade de
investimentos na formacédo do professor e na educacao como um todo (MAIA et
al. 2010, p. 116).

Sendo assim, para entender se ha hegemonia ou ndo na definicdo acido-base
apresentada pelo professor aos seus alunos, o presente trabalho tem por objetivo
analisar o ensino das definicbes &cido-base por parte dos professores em sala de aula,
conhecer a(s) teoria(s) acido-base ensinada(s) e os possiveis motivos para ensinar
determinada(s) teoria(s) em detrimento as outras.

METODOLOGIA

A coleta de dados se deu mediante uma entrevista semiestruturada com sete
professores de Quimica de escolas publicas de uma cidade do norte do Paran4, a partir
de seis questdes (Quadro 1).

Quadro 1: Roteiro da entrevista

1) Defina um acido e uma base.
2) Qual(is) das espécies quimicas abaixo pode(m) ser considerada(s) um acido? HClg). NHs*;
H*; CH3; —COOH em H2SOucone);, CHz — CHO. Por qué?
3) Qual(is) das espécies quimicas abaixo pode(m) ser considerada(s) base? Ca(OH);
CH>=CH2; OH ; H2SO4 em HCIOu(onc); Por qué?
4) Na explicacdo dos conceitos de acido e de base, qual teoria (definicdo) vocé utiliza?

» Vocé conhece outra(s) teoria(s) (definicdo(¢bes)) acido-base? Qual(is)?

»  Por que vocé nao a(s) utiliza em suas aulas?

« Além da teoria de ... h4 ainda outras teorias como a de Bronsted-Lowry e Lewis. Por

gue vocé nao as utiliza?

5) Vocé utiliza algum livro didatico? Qual(is)? O livro contempla todas as teorias (definices)
acido-base?
6) Vocé utiliza outras literaturas, além do livro didatico, no preparo de suas aulas sobre os
conceitos de acidos e bases? Quais?

Fonte: os autores

ApOs a entrevista foram analisadas qualitativamente as falas dos professores e
os livros por eles utilizados.

No caso dos professores buscou-se analisar as definicbes acido-base mais
utilizadas, o porqué destas escolhas, bem como o dominio que estes apresentavam
das outras teorias.
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Os professores foram identificados por simbolos e numeros, como por
exemplo: P03, que representa o terceiro professor a ser investigado. O perfil dos
professores segue apresentado no Quadro 2.

No caso dos livros didaticos buscou-se verificar se estes ampliavam o conceito
de acidos e de bases trazendo outras definicbes além da de Arrhenius, bem como a
forma em que estas definicbes estavam dispostas no livro. Para isso foram analisados
0s capitulos que apresentavam conceitos relacionados a acidos e bases, como o de
funcdes quimicas inorganicas, o de equilibrio i6bnico e o de propriedades quimicas dos
compostos organicos ou, na inexisténcia deste ultimo, foi analisado o capitulo que
tratava dos acidos carboxilicos e aminas tendo em vista o acentuado caréter,
respectivamente, acido e basico destas classes de compostos.

Os livros didéaticos também foram codificados, por exemplo, LD03, que
representa o terceiro livro analisado. A relacdo dos LD é apresentada na secao
Resultados e Discusséo.

Quadro 2: Perfil dos professores entrevistados

Professor Sexo Idade Tempo de magistério
PO1 Feminino 31 5 anos
P02 Masculino 27 6 anos
P03 Masculino 41 19 anos
P04 Masculino 39 8 anos
P05 Feminino 57 29 anos
P06 Feminino 24 Menos de 1 ano
PO7 Feminino 45 22 anos

Fonte: os autores

RESULTADOS E DISCUSSAO

DISCUSSAO DAS RESPOSTAS APRESENTADAS PELOS PROFESSORES

As respostas para questdo 1 mostram que dos setes professores seis tém
como definicdo principal a teoria de Arrhenius, pois estes definiram acidos e bases
segundo essa teoria ou em sua resposta apareceram fragmentos dessa definicéo,
como por exemplo, presenca de hidrogénio, ions H* e OH", necessidade de agua, etc.,
como no exemplo do fragmento a seguir de uma das entrevistas: [...]Jacido é toda
substancia que em contato com a agua libera o cation monovalente H*. A base ela
possui caracteristicas de que em contato com a agua sofrer dissociacdo e liberar
hidroxila o OH" (P02).

Entre esses professores, hd aqueles que, embora mencionem a definicdo de
acido e base baseada na definicdo de Arrhenius ndo explicitam essa definicdo, mas
deixam a impressdo de que as propriedades acido-basicas de um composto estejam
apenas relacionadas a presenca do hidrogénio ou da hidroxila na molécula, como o
caso da resposta de P0O5: [...] o acido tem hidrogénio no comeco da molécula e a base
tem o grupo OH.

Pode-se notar nas respostas a presenca do substancialismo. Segundo Lopes
(1993):
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[...] a presenca do substancialismo se expressa nha racionalizacdo mal feita,
capaz de considerar as propriedades acidas e basicas como intrinsecas ao
préton (H*) e a hidroxila (OH) encerrados na molécula ou no agregado ibénico
(LOPES, 1993, p. 327).

Por outro lado, dois professores, mesmo utilizando a definicdo de Arrhenius,
indicaram a existéncia de outras definicdes, como por exemplo, na resposta de P04:
[...] Depende da teoria. Se for pela teoria de Arrhenius acido é todo composto que em
agua libera o ion H* e base € todo composto que em agua libera o ion OH". Se for pela
teoria de Bronsted-Lowry, acido é todo composto que doa um préton H* e base é todo
composto que recebe um proton H*.

Quatro professores que definiram acidos e bases utilizando a definicdo de
Arrhenius o fizeram de forma equivocada, ou seja, como substancias que devem conter
os ions H* e OH", pois, em suas respostas é comum o termo liberar, ou seja, para que
uma substancia libere ions H* ou OH-, estes ja devem estar contidos na substancia.
Entretanto, este equivoco também é encontrado em alguns livros didaticos do Ensino
Médio e até mesmo do Ensino Superior, como pode ser observado a seguir.

[...] &cido é toda substancia que em agua libera ions hidrogénio — H*; Base é
toda substancia que em &agua libera fons hidroxila — OH" (SANTOS e MOL,
2005, p. 455).

[...] um acido € um composto que contém hidrogénio e reage com agua para
formar ions hidrogénio; Uma base é um composto que produz ions hidréxido
em agua (ATKINS e JONES, 2006, p. 87).

Segundo, Silva e colaboradores (2014) “a utilizacdo de definicbes como as
citadas acima, constitui um flagrante uso indevido da definicdo de Arrhenius, pois, tal
definicdo nada diz a respeito da substancia apresentar ou ndo em sua composi¢ao 0s
ions hidrénio, H*, ou hidroxido, OH™ (SILVA et al., 2014, p. 262).

No que diz respeito a questdo 2 e 3, observa-se que as espécies quimicas
HCI, H*, Ca(OH)2 e OH-, por serem facilmente reconhecidas como acidos ou base de
Arrhenius ou por estarem relacionadas a esta teoria foram classificadas como acido e
base com relativa facilidade.

No caso das espécies quimicas NHs4*, CH3—COOH em H2SO4(conc), CHz — CHO,
CH2=CHz, H2SO4 em HClOu(conc), OU Seja, espécies quimicas ou situacdes cujo carater
acido ou basico ndo pode ser explicado diretamente pela definicho de Arrhenius,
alguns professores apresentaram grande dificuldade mostrando duvidas em suas
respostas ou justificativas, tentando dar respostas, porém sem muita clareza.

Houve casos em que se observou a n&o consideragao do efeito do solvente na
caracterizacdo da substancia como acido e base, ou seja, a substancia foi classificada
de forma absoluta, como por exemplo, na fala de PO1: [...] € um acido porque é um
acido carboxilico.

Outros por sua vez classificam acidos e bases de forma substancialista, ou
seja, classificam acidos e bases, ndo pela interacdo que ocorre, mas, de acordo com
grupos funcionais presentes nas moléculas, como no caso do CH2=CHz em que foi
justificado por PO5: [...] eu acredito que seja um hidrocarboneto, mas ndo é uma base
por que nao tem o grupo OH.

Por outro lado, houve respostas nas quais se pode observar que o professor,
mesmo sem especifica-la, utilizou-se de outras teorias em suas justificativas. Como
para dizer qual é o acido e qual a base quando se tem H2S0O4 em HCIO4(conc) uma das
respostas foi: [...] eu sei que um vai doar e outro vai receber, vou chutar, eu acho que
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ele é base, pois, eu acho que ele vai doar... isso é 0 que eu ndo me lembro ele doa par
de protons ou par de elétrons, doa ou recebe elétrons... acho que é por que ele doa um
par de elétrons (P03).

E importante salientar que poucos professores mencionaram a existéncia de
outras teorias, uma vez que em suas justificativas ndo consideraram a teoria de
Bronsted-Lowry, a teoria de Lewis ou qualquer outra teoria diferente da de Arrhenius
que pudesse ser utilizada para classificar as substancias apresentadas nas questdes
dois e trés. O preocupante é que se observa em algumas respostas a ideia de que o
comportamento acido-basico é algo absoluto, ou seja, um acido jamais pode se
comportar como uma base ou vice-versa. Este fato mostra que, estes professores, seja
por nao utilizad-las em suas aulas ou por outros fatores, apresentam pouco dominio
sobre as outras teorias acido-base.

Este fato pode favorecer o predominio da teoria de Arrhenius no ensino dos
conceitos de acido e base no nivel médio, pois se o professor ndo domina
completamente o contetddo que vai expor dificilmente ele vai aborda-lo em suas aulas.

E claro que o pouco dominio constatado acima pode ser eliminado com
estudos no preparo da aula. Contudo, com o tempo reduzido devido ao grande numero
de turmas que o professor tem para ministrar aulas fica dificil estudar todas as teorias.
Além disso, o reduzido numero de aulas semanais por turmas (duas horas aulas), fato
relatado por apenas um dos setes professores (P01), é um fato importante que pode
levar o professor a dar énfase a apenas uma das teorias acido-base.

Vale salientar que o sistema educacional exige professores que dominem o
conceito acido-base de uma forma completa, pois segundo o caderno de expectativas
de aprendizagem em quimica (PARANA, 2012) espera-se que o aluno:

[...] Conceitue acido, base, sal e 6xido e reconheca essas espécies quimicas
em relacdo a outras espécies com as quais estabelecem interacdes.

[...] Conceitue &cido e base de acordo com a teoria de Arrhenius, Lewis e a
teoria de Bronsted-Lowry (PARANA, 2012, p.97).

Com base no exposto acima, observa-se a importancia de um professor que
domine pelo menos as trés definicbes mais comuns. Além disso, Campos e Silva
(1999) trazem que:

[...] Os conceitos acido-base de Arrhenius, Bronsted, Usanovich e Lewis,
diferentes em abrangéncia e significado, guardam entre si certa articulacao.
Portanto, ndo se pode escolher um desses, esperando assim descrever de
modo racional todas as reacdes quimicas e em qualquer solvente, nem deixar
de chamar a atencdo para 0os pontos em que os conceitos se tocam (CAMPOS;
SILVA, 1999, p.19).

Assim, com o objetivo de atender o caderno de expectativas e propiciar uma
aprendizagem mais ampla dos conceitos de acido e base observa-se a necessidade de
se investir na formacdo dos professores, fornecendo-lhes cursos de formacao
continuada que permitam discutir com mais abrangéncia esses e outros conceitos, ou
seja, ou seja, é necessario um novo olhar na forma em que esta ocorrendo a formacéao
continuada dos professores, pois na maioria das vezes 0S cursos de capacitacao,
oferecidos nas escolas, ddo énfase na didatica, ou seja, na forma de ensinar os
conteudos, ndo importando se o professor domina ou ndo 0S conceitos que serdo
ensinados.
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Na sequéncia apresentamos as respostas dos professores para a questédo 4. O
que se observa nas respostas para esta questdo € a macica utilizacdo da definicdo de
Arrhenius. Nas justificativas para esse fato podemos encontrar evidéncias de que os
professores consideram que a teoria de Arrhenius é a mais facil do aluno entender,
como demonstrado na resposta de P04: [...] Eu utilizo a de Arrhenius. Ela é mais
simples e os alunos entendem mais facilmente. — Sim a teoria de Bronsted-Lowry, e um
pouco a de Lewis. Por que vocé nédo a(s) utiliza em suas aulas? — Por que acho que
elas sdo bastante complexas e abstratas e fica muito dificil do aluno compreender as
trés teorias (P04).

Nota-se também nas respostas dos professores a influéncia exercida pelos
vestibulares, como evidenciado na fala de PO1: [...] eu utilizo a teoria de Arrhenius e a
de Bronsted-Lowry por que a UEM gosta. Eu utilizo a teoria de Arrhenius porque ela &
mais ampla e a teoria de Bronsted-Lowry porque o vestibular da UEM ou outro
vestibular gosta de cobrar. Conheco a teoria de Lewis. Por que vocé néo a utiliza? -
Porque é muito contetdo para poucas aulas.

Outro aspecto ressaltado nas falas dos professores é o livro didatico como um
norteador do processo de ensino-aprendizagem, fato que também foi observado por
Damasceno e cols. (2008, p. 8), em sua pesquisa sobre conteudos e programas de
Quimica para o Ensino Médio na regido sul da Bahia.

[...] Em nossa analise verificamos e identificamos que o registro no diario de
classe é muito semelhante aos topicos de conteldos presentes no livro didatico
adotado pelo professor. Mesmo apresentando um planejamento que indique
uma abordagem semelhante as orientagbes dos documentos oficiais, seus
registros revelam uma seqiéncia linear de tépicos de contetdos muito
semelhantes aos do livro didatico que adotam. No lugar de recurso, como
apoio, o livro didatico acaba por nortear todo trabalho docente e discente.
(DAMASCENO et al., 2008, p. 8)

O aspecto acima mencionado € exemplificado na fala de PO7: [...] eu explico
acido e base as nomenclaturas dai fica tudo mais facil e também nos livros eles
comecam com Arrhenius se vocé olhar. Entdo pelo livro didatico também vocé tem que
seguir se vocé pega ele esta la com o livro dai vocé fala outra coisa dai primeiro vocé
explica aguele depois vocé vai explicando os demais sendo o aluno fica todo confuso
(P07).0 livro didatico utilizado como norteador do trabalho pedagdgico constitui um
fator que contribui para o entendimento da macica utilizacdo da teoria de Arrhenius,
pois, como se verifica, a maioria dos livros didaticos, privilegia essa teoria
apresentando-a primeiro e desvinculada das outras definicbes mais abrangentes.

Em sintese, as respostas para a questdo 4 mostraram que a teoria de
Arrhenius é a mais empregada no ensino dos conceitos de &cido e base, fato que
contraria o caderno de expectativas do Parana. Além disso, verifica-se que esse
emprego se justifica pela crenca de que a teoria de Arrhenius € a mais facil do aluno
entender e, de uma forma indireta, a sequéncia do livro didatico.

Contudo, compartilhamos as ideias de Garcia (1999 apud MAIA et al. 2011), ao
mencionar que:

[...] Professores nao sao técnicos que executam instrugdes e propostas
elaboradas por especialistas. Cada vez mais se assume que o professor € um
construtivista, que processa informacao, toma decisfes, gera conhecimento
pratico e que possui crencas e rotinas que influenciam a sua atividade
profissional (MAIA et al., 2011, p. 216).
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Desta forma, o professor tem autonomia para seguir ou ndo o livro didatico e
nao deve se limitar a ele.

ANALISE DOS LIVROS INDICADOS PELOS PROFESSORES

Na entrevista com os professores foram citados os seguintes livros: LDO1 —
Quimica na Abordagem do Cotidiano (PERUZZO; LEITE DO CANTO, 2010); LD02 -
Quimica integral (FONSECA, 2013); LD03 - Quimica Integral (FONSECA, 1993); LD04
— Quimica (MORTIMER; MACHADO, 2010); LDO5 - Quimica (FELTRE, 2004); LD06 -
Fundamentos de quimica (ATKINS; JONES, 2006); LDO7 - Curso Completo de
Quimica (SARDELLA, 1998); LD08 - Quimica e Sociedade (SANTOS; MOL, 2005) e
LDO09 - Quimica Inorganica Nado Tao Concisa (LEE, 2001), em ordem descrescente de
citacdo pelos professores. Com os resultados da analise dos livros construiu-se o
Quadro 3.

Quadro 3: Resultado da analise dos livros indicados pelos professores

, Apresenta outras o
Numero 0 . As definicdes
. . definicbes além
Livro Nivel de . encontram-se em um
da defini¢cao de .
volumes . mesmo capitulo
Arrhenius
DDO01 Ensino médio 3 N&o
LD02 Ensino médio 3 Sim Nao
LDO3 Ensino médio 1 Sim N&o
LD04 Ensino médio 3 Sim Nao
LDO5 Ensino médio 1 Sim Sim
LD06 Ensino médio 3 Nao
LDO7 Ensino médio 1 Sim Sim
LDO8 Ensino superior 1 Sim N&o
LDQO9 Ensino superior 1 Sim Sim

Fonte: os autores

Como pode ser observado no Quadro 3, dos nove livros indicados pelos
professores apenas dois ndo aprofundam os conceitos de acido e base para além da
definicdo de Arrhenius. Em seis dos sete livros restantes, o aprofundamento se limita a
apresentacao das teorias acido-base de Bronsted-Lowry e a de Lewis e sO o livro
Quimica Inorganica Nao Tao Concisa (LDQ9) traz outras teorias além destas.

No caso da disposicdo do conteudo apenas trés dos nove livros citados
apresentam as definicbes dispostas em um mesmo capitulo (LDX, LDy e LDz), os
outros por sua vez abordam as demais definicbes em capitulos distintos.

No geral, 0 que se observa nos livros didaticos é a fragmentagcéo das teorias
acido-base, ou seja, elas séo tratadas separadamente e de forma desconexas em
capitulos diferentes dando a impressdo de que as mesmas ndo se complementam.
Além disso, na maioria dos livros analisados ndo se observou uma preocupacao com a
histéria da quimica, ou seja, como essas teorias surgiram, quais fatores historicos as
influenciaram ou mesmo quais criticas receberam. Assim se o professor trabalha
seguindo o livro didatico ou ndo tenha o habito de estudar conceitos que ndo estdo
trabalhando em um dado momento ou mesmo nédo domine as outras definicbes de uma
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forma efetiva, € de se esperar que ele trabalhe somente a definicdo de Arrhenius, pois,
essa definicdo € a Unica, inicialmente, utilizada na conceituacdo de acido e base e as
outras, quando sdo aplicadas, estdo presentes somente em capitulos ou volumes
posteriores.

Assim é de se esperar que as concepcdes desenvolvidas pelos estudantes
sejam superficiais e todas baseadas na definicdo de Arrhenius, pois, essa teoria é o
primeiro ou até o unico contato que o aluno tera com as teorias acido-base.

Outro fato relevante € a grande utilizagdo de livros didaticos como apoio no
preparo das aulas. Dos livros citados apenas dois sdo livros de Ensino Superior. Ha,
contudo, professores que mencionaram nem utilizar outros livros ou que fazem uso de
revistas populares no preparo de suas aulas sobre acidos e bases.

Essa ampla utilizag@o do livro didatico corrobora os resultados da pesquisa de
Maia et al. (2011, p. 120) os quais constataram que: “a maioria dos professores recorre
a outros livros didaticos no preparo de suas aulas”. Este fato € importante, pois,
mostram professores condicionados aos livros didaticos. Além disso, a ndo utilizacao
de um material mais aprofundado como os livros de Ensino Superior faz com que o
professor ndo aprofunde seus conhecimentos, e desta forma, ndo compartilhe de
conceitos mais abrangentes.

CONSIDERACOES FINAIS

No geral, a analise das respostas dos professores e dos livros didaticos
utilizados ratifica os pressupostos aludidos inicialmente de que a teoria de Arrhenius é
a mais utilizada no ensino das propriedades acido-basicas das substancias na regiao
pesquisada. Este fato é favorecido por trés fatores principais: o reduzido dominio que
muitos professores apresentam das outras teorias; a ideia de que a definicdo de
Arrhenius é a mais facil de entender; e, a sequéncia dos conteldos apresentada pelos
livros didaticos.

Quanto ao dominio do conteudo, verifica-se a necessidade de se investir na
formacdo do professor para que este compreenda de uma forma mais ampla os
conteudos que deve ensinar.

Quanto ao livro didatico € necessaria uma visao mais critica no que diz respeito
ao uso deste instrumento. Para isso também é necesséario uma melhor formacéo do
professor, pois somente assim ele sera capaz de escolher e utilizar o livro didatico de
forma apropriada.

No que diz respeito as dificuldades de aprendizagem dos nossos estudantes,
nao podemos limitar nossos planos de ensino ao que julgamos ser mais ou menos facil
de ser compreendido. Nessa perspectiva devemos propor atividades que possibilitem a
(re)significacdo conceitual e a construcdo de conceitos cientificos pelos estudantes
independendo do grau de dificuldade ou abstracédo de determinado conceito.

Os trés fatores descritos, aliados ao ensino mecanico e a pouca participagéo
dos alunos no processo de ensino-aprendizagem, podem ser possiveis razbes do
predominio da explicacdo dos conceitos de &cido e base centrados na teoria de
Arrhenius.

Nesse sentido reforgamos a importancia de investimentos na formacao inicial e
continuado de professores a fim de criar condigdes para que os professores discutam
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essas questdes e suas consequéncias no ensino, ao longo da sua formacdo. Contudo,
vale ressaltar que apenas o investimento na formacéo dos professores ndo garante que
as outras definicdbes serdo ensinadas, pois, o professor pode dominar as demais
definicdes e mesmo assim, por motivos outros, priorizar uma delas.

Além de investir na formacao do professor, destacamos também a necessidade
de pesquisas que investiguem metodologias de ensino que abordem, além da defini¢céo
de Arrhenius, outras definicdes. Tal abordagem metodoldgica poderia ser o ensino dos
conceitos de acido e base atrelados a historia da quimica, pois assim o estudante teria
contato ndo apenas com a dimensao conceitual do contetdo (comportamento quimico
macro e microscopico), mas também com outras dimensdes como, por exemplo, a
histdrica e a social, dimensfes que mostrariam em que situacdes tais teorias surgiram
e foram “superadas”, 0 que levaria 0 estudante a entender que as teorias ndo nascem
do nada, mas séo frutos de discussdes subsidiadas pelo desenvolvimento humano.

Portanto, metodologias como a proposta acima ndo s6 permitiriam a inclusdo
de outras definicdes, no ensino dos conceitos de acido e base, mas tornaria o ensino
desses conceitos mais amplo superando assim a hegemonia da definicdo de Arrhenius.
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