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RESUMO: A Historia e Filosofia da Ciéncia (HFC) tém apontando diversos beneficios
para o ensino: melhor compreenséo acerca da ciéncia; maior significagéo aos conceitos;
entendimento sobre a Natureza da Ciéncia Neste trabalho fez-se um levantamento sobre
os estudos de acido-base a fim de perceber como a teoria de Arrhenius tem sido
abordada nos livros didaticos. Portanto, este texto tem como objetivo investigar
conhecimentos sobre HFC nos Livros Didaticos de Quimica, aprovados no
PNLEM/2018, no que trata da abordagem sobre a teoria Acido-Base de Arrhenius.
Durante a pesquisa bibliografica, buscou em anais e revistas, fazer um levantamento
histérico do uso de substancias com caracteristicas acido-base e se comprovou que 0
uso e conhecimento de substancias acidas-basicas existe a tempos e tempos depois 0
cientista e fisico Svante Arrhenius propds uma definicdo do ponto de vista
submicroscopico. A analise dos livros foi realizada a partir de critérios estabelecidos por
Porto e Vidal (2008). Como resultados, observou-se que dos seis Livros Didaticos
aprovados apenas trés traziam o uso da Histdria e Filosofia da Ciéncia e 0s outros trés
ndo faziam uso da Historia e Filosofia da Ciéncia. Na qual, os trés livros que faziam uso
da HFC, apresentavam biografia do cientista, trabalhos realizados pelo mesmo, e
experimentos que o proprio cientista havia proposto na época para compreender a
teoria.

PALAVRAS-CHAVE: Historia da Ciéncia, Livro Didatico, Acido-Base.
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1. INTRODUCAO

Nos ultimos anos a Educacdo em Ensino de Ciéncias, tem buscado alternativas e
tendéncias que possam auxiliar os professores durante suas atividades nas salas de aula.
Martins (1996) demonstra que o uso de episddios histéricos permite compreender as
inter-relacGes entre Ciéncias, Tecnologia e Sociedade (CTS), apontando que a Ciéncia
ndo é algo isolado do mundo em que se vive, pelo contrario, ela faz parte do
desenvolvimento humano, o qual vem sofrendo transformacdes e influenciando, muitos

aspectos da sociedade.

A utilizacdo de questdes oriundas da Historia e Filosofia da Ciéncias (HFC) vem
evidenciando resultados que tem contribuido no processo de Ensino e Aprendizagem
dos estudantes, pois permitem que estes possam adquirir uma imagem e concepcao da
Ciéncia contextualizada e humanista (OKI; MORADILLO, 2008). Segundo Matthews
(1995) h& uma necessidade de se utilizar a HFC a fim de colaborar para que tanto os
professores como os alunos possam adquirir compreensées de como a ciéncia se
desenvolveu e como ela influencia e sofre interferéncia dos aspectos sociais. Além
disso, a HFC tem o papel de enriquecer e fornecer elementos para que 0 ensino

cientifico explore as varias teorias, inclusive aas que ndo “venceram” (CARNEIRO, et
al., 2014).

Diante disso, ha uma defesa do que se denomina como Abordagem Contextual
ou abordagem contextualista, uma tendéncia no ensino que tem como pressuposto
ensinar ciéncias através da HFC, isto é, uma educacdo em ciéncias considerando 0s
diversos fatores (aspectos sociais, politicos, econdmicos, éticos) que podem influenciar
na construcdo do conhecimento (TEIXEIRA, 2009; REIS, 2017). A Abordagem
Contextual permite conhecer o conceito, suas origens, hipdteses apontadas pelos
cientistas durante seus estudos e o abandono de algumas ideias em favor de outras,
demonstrando por quais razfes algumas teorias foram aceitas pela comunidade
cientifica, assim como o lado humano da ciéncia e suas transformacfes com o decorrer
do tempo (GUERRA; MOURA, 2013).

Perspectivas proximas da Abordagem Contextual vém sido discutida pelos
documentos como Diretrizes Curriculares Nacionais (DCN), Parametros Curriculares
Nacionais (PCN), assim como a defesa por seu uso nas salas de aula, a fim de fornecer
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um maior entendimento dos conteldos cientificos e enriquecimento cultural (OKI;
MORADILLO, 2008). Nesse sentido, o0 uso do Livro Didatico (LD) adquire um papel
importante para esta abordagem, pois este ainda € umas das ferramentas mais utilizadas
nas salas de aula pelos professores e alunos durante as discussdes de determinados

conceitos.

Os LD, por sua vez, chegam as escolas por meio do Programa Nacional do Livro
Didéatico (PNLD) que foi instituido em 1985. Anos depois, em 2004 ¢ criado também o
Programa Nacional do Livro Didatico no Ensino Médio (PNLEM), e entdo, os livros
sdo universalizados para todos os niveis da educagdo basica. Por meio desse programa,
foi possivel a distribuicdo gratuita de livros para as escolas publicas do pais (MAIA, et
al., 2011). Os LD devem apresentar um padrdo minimo de qualidade, por isso passam
por uma analise criteriosa de especialistas e professores das areas, a fim de serem
aprovados e, posteriormente, chegarem até as instituicdes de ensino (MENDONCA, et
al., 2013).

Dessa maneira, os LD possuem um espaco importante na educacdo brasileira,
além de ser um instrumento que tem despertado o interesse de pesquisadores de diversas
areas, por considerarem o papel fundamental desta ferramenta no processo de ensino e
aprendizagem (GUIMARAES, et al. 2009). Por este motivo, alguns trabalhos sobre
HFC apontam que muitos livros didaticos costumam aborda-la em torno de alguns
aspectos: historia da ciéncia dos “vencedores” que sempre obtém éxito, os cientistas
“geniais”, ciéncia vista como imutdvel e linear, descricdo histérica localizada em
pequenos boxes ao final dos capitulos. Logo, muitos manuais didaticos inserem HFC
em alguns capitulos, porém, em outros apenas € citam o sobre a HFC, mas ndo
apresentam ao leitor e assim possa auxiliar na compreensdo. (GUERRA; MOURA,
2013; SILVA, 2014a).

Diante disso, o interesse sobre essa tematica surgiu apds cursar uma disciplina
de Historia e Epistemologia da Quimica durante a graduacdo, seguido da participacao
em um projeto de Iniciacdo Cientifica que trata da investigacdo historica dos constructos
em torno das definicBes de Acidos e Bases com base na teoria de Arrhenius. Logo,

surgiu a inquietacdo de investigar e analisar quais as discussdes histéricas tém sido
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abordadas nos livros didaticos de Quimica com relacdo a teoria Acido-Base de

Arrhenius.

A ideia em pesquisar acerca da teoria Acido-Base de Arrhenius se deu em
virtude da necessidade de perceber evidéncias em torno do processo de elaboracdo da
teoria de Arrhenius, além de uma investigacdo pela hipotese de que as definicdes da
teoria Acido-Base foram construidas ao longo do tempo, antes mesmo dos estudos desse
cientista, diferente do que dar a entender em alguns manuais. E entdo surgiram 0s
seguintes questionamentos: o que os livros didaticos vem abordando na dltima edi¢éo
do PNEM/2018, com relacdo a teoria de Arrhenius? Quais fatos historicos tém sido
apresentados? Quais influéncias a teoria Acido-Base de Arrhenius sofreu durante seu

desenvolvimento? .

2. OBJETIVO
Investigar e compreender o que de Historia e Filosofia da Ciéncia os Livros
Didaticos de Quimica, aprovados no PNLEM/2018 tém trazido sobre a abordagem da

teoria Acido-Base de Svante Arrhenius.

3. PROCEDIMENTOS METODOLOGICOS

Os procedimentos metodologicos deste trabalho serdo apresentados com base na
Figura 1 a seguir, a qual descreve as etapas seguidas, desde a pesquisa bibliogréafica até

a andlise dos livros didaticos.

Busca em:
Anais,

Pesquisa Revistas e

bibliografica. base de

(o =To [o
(1] a

Analise dos
Analise dos Livros
trabalhos e Didaticos de
leitura Quimica
flutuante. PNLEM/2018

3 . 4
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Figura 1: Fluxograma dos passos metodoldgicos que foram seguidos durante a elaboracéo da
pesquisa.
Fonte: Autoria propria, (2019).

Com base na Figura 1, inicialmente foi realizada uma pesquisa bibliografica em
bases de dados, revistas e anais de eventos, tais como: Revista Electronica de Ensefianza
de las Ciencias (REEC), Revista Brasileira de Pesquisa em Educagdo em Ciéncias
(RBPEC), Revista de Investigagdes em Ensino de Ciéncias (IENCI), Encontro Nacional
de Ensino de Quimica (ENEQ), Encontro Nacional de Pesquisa em Educacdo em
Ciéncias (ENPEC), Escola de Verdo em Educacdo Quimica (2014 e 2015), Periddicos
da Capes, Repositorio Institucional da UFS e Coldquio Internacional da UFS. A
pesquisa bibliografica foi realizada nessas revistas por serem consideradas Qualis Al e
A2, e por serem revistas que durante a pesquisa encontrou trabalhos que traziam uma
discussdo e abordagem proxima da nossa linha de pesquisa. Ja a busca no ENEQ e
ENPEC foi devido estes serem considerados 0s maiores eventos da area de Ensino de
Quimica e Ciéncias. Além disso, tivemos a etapa de pesquisa e leitura de artigos e teses

em lingua inglesa que pertenceram a Arrhenius

Portanto, a pesquisa bibliografica teve como o objetivo obter trabalhos que
trouxessem uma abordagem e discussdo sobre a historia e o surgimento de substancias
com caracteristicas acido-base ao longo da historia da humanidade. Na qual,
pudéssemos obter informacdes de como a definicdo de acido-base se deu ao longo da

vida, até chegar a teoria estabelecida por Arrhenius.

Durante essa revisdo foram utilizados dois parametros: 1) intervalo de tempo:
20 anos (1998-2018) escolhido em virtude do surgimento da pesquisa em HFC ser
considerada recente, algo em torno de 30 anos, assim poucos ainda séo os trabalhos
publicados nessa linha tematica (TEIXEIRA, 2009). 2) palavras-chaves: livro didatico,
acido-base, histdria da ciéncia, Arrhenius e dissociacao eletrolitica. Para este trabalho,
apenas serd apresentado um recorte da pesquisa bibliogréafica, a qual faz parte de uma

pesquisa maior.

Apos a realizacdo da pesquisa bibliografica, os trabalhos encontrados foram
analisados, por meio de uma leitura flutuante, essa leitura teve como objetivo
compreender como os trabalhos estdo organizados ao fazerem uso da HFC, com relacéo

a outros conceitos.
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3.3. Instrumento de coleta de dados

Os livros didaticos de Quimica escolhidos foram aqueles aprovados no
PNLEM/2018, como estdo apresentados na Quadro 1 a seguir, estes serdo utilizados
durante os anos de 2018, 2019 e 2020 nas salas de aulas. Os livros foram codificados da
seguinte maneira, Livro Didatico 1, da autora: REIS, M. Quimica: Volume 2. 22 ed. Séo
Paulo: Atica, 2016; foi codificado como LD1 e assim utilizou esta codificagio para 0s

demais livros.

Quadro 1: Livros Didaticos de Quimica Aprovados no PNLEM/2018.

Livro Didatico Referéncias

LD1 REIS, M. Quimica: Volume 2. 22 ed. Sdo Paulo: Atica, 2016.

LD2 MORTIMER, E. F.; MACHADO, A. H. Quimica: Volume 2. 3? ed. Sdo Paulo:
Scipione, 2016.

LD3 NOVAIS, V. L. D.; ANTUNES, M. T. Viva: Quimica: Volume 1. Curitiba;
Positivo, 2016.

LD4 CISCATO, C. A. M. et al. Quimica: Volume 1. 1% ed. Sdo Paulo: Moderna,
2016.

LD5 SANTOS, W.; MOL, G. Quimica Cidada: Volume 2. 32 ed. S&o Paulo: AJS,
2016.

LD6 LISBOA, J. CEZAR F. et al. Ser Protagonista: Quimica, 1. Ano. 3% ed. Séo
Paulo: SM, 2016.

Fonte: Autoria propria, (2019).

Nos livros foram analisados os capitulos que traziam a discussdo e abordagem
sobre acido-base de Arrhenius e 0 que de HFC esta presente nestes capitulos. Além
disso, é importante mencionar que o Quadro 1 apresenta livros com o volume 1 e outros
com o volume 2, devido ao fato que o contetdo de acido-base esta presente no volume 2
de alguns exemplares. A analise desses capitulos tinha como objetivo investigar os
fragmentos historicos presentes nos livros para abordar o desenvolvimento da teoria

acido-base de Arrhenius.

Com a selecdo dos LD (Quadro 1) realizada iniciou a busca pelos capitulos que
trouxessem a abordagem e discussdo sobre a teoria Acido-Base de Arrhenius. Essa
busca teve como objetivo analisar em quais capitulos dos LD estavam sendo abordados
a teoria e quais os trechos da histéria da ciéncia os escritores estdo fazendo mencao em
paralelo a teoria. Ap0s essa etapa, fez a analise historica dos capitulos que traziam as

discussdes da teoria e 0 uso da HFC com relacéo a teoria Acido-Base de Arrhenius.
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3.4 Instrumento de analise de dados

Apos etapa de selecdo dos LD, deu-se inicio a analise dos Livros Didaticos de
Quimica aprovados no PNLEM/2018, com base nos critérios estabelecidos por Porto e
Vidal (2008). Esta analise foi realizada para os livros que continha discussdes histéricas
sobre a teoria Acido-Base de Arrhenius, como apresentado na Figura 2. A escolha

desses critérios foi devido que os mesmos j& foram utilizados para analisar HFC em LD.

Figura 2: Critérios de andlise dos Livros Didaticos de Quimica.
Fonte: Adaptado de Porto e Vidal (2008).
Deste modo, os critérios escolhidos foram os que estdo apresentados na Figura 2,

elaborado por Porto e Vidal (2008). Sdo cinco critérios, os quais buscam analisar
informagdes acerca do uso da HFC em livros didaticos. Essa analise buscou investigar o
contetido da teoria Acido-Base de Arrhenius e o que de HFC usam para contextualizar o
ensino e aprendizado. Além do mais, esses critérios buscam analisar o que tipo de HFC

os livros abordam por meio dos seus critérios propostos.

4. RESULTADOS E DISCUSSAO

Este tdpico esta organizado com base nos resultados encontrados na pesquisa

bibliografica realizada e os resultados das analises dos Livros Didaticos de Quimica.
15



Desse 0 modo, o primeiro refere-se a uma breve discussdo historica acerca das
defini¢bes de acido-base e os estudos de Arrhenius e 0 segundo corresponde a analise

do contetdo de &cido-base nos LD aprovados no PNLEM/2018.

Breve Discussdo Histdrica acerca das definicdes de Acidos e Bases e os Estudos de
Arrhenius

Estudos realizados por Nunes (2016) aponta que 0s povos medievais, gregos e
egipcios faziam uso de substancias com caracteristicas acidas e basicas para atividades
medicinais e para a culinaria da época: vinho, vinagre, alcool, paes e até mesmo
remédios. Além disso, durante o periodo alquimista, j& eram conhecidos 0 uso de
diversos tipos de acidos e bases, entretanto, estes ndo possuiam a nomenclatura atual,
tais como: agua acida, agua forte ou espirito de nitro) (atual &cido nitrico - HNO:3),
(espirito do sal) (atual &cido cloridrico - HCI) e (espirito do vitriolo) (atual acido
sulfarico - H2SOy)), essas eram as denominagBes para cada espécie, devido ao aspecto

que cada substancia apresentava conhecida naquela época (PINHEIRO, et al. 2016).

Na verdade, uma analise do periodo alquimico demonstra o uso de diferentes
acidos e bases em diversos experimentos, inclusive na buscar pela pedra filosofal
(JUNIOR, 2005). Durante o periodo pds-alquimia, surge também diversos cientistas
com teorias e definicdes em torno de substancias com caracteristicas acido-base. Entre
alguns é possivel citar; Jean B. von Helmont, quimico, fisico, médico e escritor (1580-
1644), o qual propos a teoria acido-alcalino, segundo ele, a digestdo seria o equivalente
a fermentacdo, na qual, as secre¢des viscerais formadas ap6s a fermentagdo seriam
substancias &cidas e basicas (PINHEIRO, et al. 2016; PORTO, 1997). Robert Boyle,
filésofo natural, quimico e fisico (1627-1691), demonstrou que a teoria acido-alcalino
apresentava equivocos, e realizou varios testes comprovando que nem todas as
substancias seriam &cidas ou basicas, como a teoria proposta por Helmont classificava,
pois existia substancias com caracteristicas neutras. Nicolas Lémery, cientista e quimico
francés (1645-1715), apresenta uma das primeiras explicacbes que pode ser
consideradas algumas tentativas de explicacbes em nivel abstrato submicroscopico,
propondo que os acidos seriam particulas acidas (pontiagudas) e as bases seriam
porosas. Sendo assim, 0 processo de neutralizacdo ocorreria pela jun¢do dos dois tipos,
a particula pontiaguda e a superficie porosa, que resultaria em substancias neutras.

Etienne G. S. Hilaire, naturalista e zodlogo francés (1772-1844), realiza a primeira
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titulacdo &cido-base, a fim de identificar a quantidade de acido em determinada
substancia (PINHEIRO, et al. 2016).

Svante August Arrhenius nasceu em Wijk, na Suécia, filho de Svante Arrhenius
Gustav, seu pai era um agrimensor ( ciéncia, que se utiliza de conhecimentos da
geomatica, como ferramenta para a aquisicdo e organizacdo de dados espaciais
necessarios como parte de operacdes cientificas, administrativas, legais e técnicas,
envolvidas no processo de produgdo e gerenciamento de informacdo espacial,
notadamente de campos ou propriedades rurais) da cidade, sua mée Carolina Christina
Thunberg, dona do lar. Sua familia mudou para Uppsala, uma cidade da Suécia para
melhores perspectivas em 1860. Segundo Arrhenius (1912) ele aprendeu a ler aos trés
anos de idade. Ele frequentou a escola da catedral de Uppsala e formou-se em 1876 com
um bom histérico em matemaética e fisica. Arrhenius ingressou na Universidade de
Uppsala para estudar Quimica, mas em 1881, ele transferiu sua graduagdo para o curso
de fisica e juntou-se ao professor Thalen (ARRHENIUS, 1864; GADRE, 1903).

Nesse contexto dos estudos dos &cidos e das bases, anos depois, surge o Sueco
Svante August Arrhenius (1859-1927), fisico, matematico e quimico, que desenvolvia
estudos sobre dissociacdo eletrolitica, nascido na Suécia e de familia simples e
trabalahdora. Ao estudar as propriedades de uma solucdo de cloreto de sodio (NaCl),
Arrhenius percebeu que os sais de cloreto de sddio comportam-se como duas partes, ou

(13

melhor duas “coisas” diferentes, uma chamada de ions positivos € a outra de ions
negativos, ou radical, e as propriedades destes radicais sdo sempre as mesmas
(ARRHENIUS, 1912). Arrhenius propbs uma definicdo de substancias dissociadas em
solucdo, na qual, seriam denominadas de “ativas” e “inativas”. Além disso, buscava-se
compreender sobre o grau de conducédo de eletricidade, ou seja, medir a condutividade
eletrolitica de um grande nimero de acidos, bases e sais em solucdo (ARRHENIUS,

1864; GADRE, 1903).

Segundo Arrhenius (1912), existiam questionamentos naquela época em busca
dos motivos de substancias em meio aquosos se comportar de duas maneiras diferentes,
uma em ions positivos e outra em ions negativos. Um exemplo bem claro era sobre o
por que o sbdio (sodio solido), ao ser dissolvido em meio aquoso apresentava
propriedades diferentes (os ions), e era portadores de uma quantidade de energia

elétrica. Entdo, Arrhenius chegou a definicdo sobre dissociacdo eletrolitica de
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substancias, pois segundo seus relatos, os estudos da obra de Claude Louis Berthollet
(1748-1822), quimico francés, sobre termoquimica mostrou que os &cidos que
conduzem melhor a eletricidade também sdo quimicamente o mais forte. Portanto, para
Arrhenius todas as substancias que estdo ativas, ou seja, os eletrélitos sdo compostos de
moléculas que conduzem eletricidade, por exemplo, o cloreto de sédio é um composto
formando por duas moléculas, o ion sodio e o ion cloro. (ARRHENIUS, 1912;
KOUSATHANA, 2005).

Além do mais, é importante destacar que Arrhenius percebeu que outros
cientistas faziam estudos sobre a condutividade elétrica e sobre dissociagdo de ions em
solucdo, demonstrando que estudos naquela época sobre essa tematica ja existia, e
entdo, ele deu continuidade em seus estudos, na qual em 1887 surge a teoria acido-base
definido que um &cido ou base, dissolvido em agua, se dissocia espontaneamente em
ions positivos (H+) e negativos (OH-), dando ideia do que sua tese de doutorado (1884)
estaria discutido e apresentando uma teoria do ponto de vista submicroscopico, e assim
satisfazendo os estudos daquela época, pois buscavam compreender o comportamento
de substéncias em solucdo e suas propriedades (BOAVIDA, 2011). Ao apresentar essa
teoria varios cientistas da época fizeram duras criticas, pois a teoria se limita a0 meio
aquoso (PINHEIRO, et al. 2016).

A teoria de dissociacdo eletrolitica buscou compreender e estudar o
comportamento de substancias dissociadas, ou seja, compreender a condutividade
elétrica destas substdncias em meio aquoso proposta por Arrhenius algumas
contribuicbes e avancos foram possiveis para o ramo da Quimica, com teorias e
formulacdes, pois Arrhenius ao estudar sobre a condutividade elétrica e dissociacdo de
eletrolitica, pode-se compreender que as substancias diluidas apresentam caracteristicas
diferentes, do seu estado fundamental. Além disso, Arrhenius foi uns dos primeiros
cientistas a dar inicio aos estudos na area de fisico-quimica (ARRHENIUS, 1912;
KOUSATHANA, 2005).

Durante sua vida, Arrhenius desenvolveu estudos sobre condutividade elétrica
das substancias em meio aquoso e a lei da acdo das massas, 0s quais podiam ser
aplicados as reacGes idnicas, supondo que algumas das moléculas de um eletrolito
seriam dissociadas em seus ions, por serem particulas carregadas, passiveis de

movimento independente sob acdo de um campo elétrico. Com isso, os acidos seriam as
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espécies que em solucdo produzem ions hidrogénio, e consequentemente, bases seriam

espécies que produziriam ions hidroxilas na solugdo (AFONSO; GAMA, 2007).

E importante destacar que durante seus estudos Arrhenius mencionou varios
nomes de cientistas e pesquisadores da época que desenvolviam linhas de pesquisas
sobre a dissociagdo eletrolitica, 0 que demonstra o carater dinamico e coletivo da
atividade cientifica, tais como: Michael Faraday (1791-1867), fisico e quimico
britdnico, que trabalhou na teoria de fenbmenos eletroquimicos, juntamente com o
filésofo, tedlogo, padre anglicano e historiador William Whewell (1794-1866), em
estudou sobre eletrolito, eletrodo, &nodo e céatodo. Outra influéncia foi Jons Jacob
Berzelius (1779-1848), quimico sueco, que apresentou estudos sobre a existéncia de
ligacdo entre a eletricidade a afinidade quimica. Jacobus Henricus van’t Hoff (1852-
1991), quimico neerlandés, e primeiro quimico vencedor do Prémio Nobel de Quimica,
Francois Marie Raoult (1830-1901) e Friedrick Kohlrauch (1840-1910), fisico aleméo,
estes trés cientistas estavam ativamente engajados nos estudos sobre a condutividade
eletrolitica de solugdes. Além de outros pesquisadores da época, como: Josiah Willard
Gibbs (1839-1903) fisico, quimico e matematico americano; Hermann Ludwig F. von
Helmholtz (1821-1894) matematico, fisico e médico aleméo; Rudolf Julius Emanuel
Clausius (1822-1888), fisico e matematico alemao, os quais realizaram estudos sobre a
condutividade elétrica, dando sua contribuicao para Arrhenius. O préprio Arrhenius em
sua obra cita a contribuicdo desses cientistas para suas pesquisas. Dessa forma, é
possivel compreender 0 quanto a ciéncia € uma atividade coletiva e construida por seres
humanos (ARRHENIUS, 1912; GADRE, 1903; ARRHENIUS, 1864). Além do mais,
buscou-se compreender a partir de que momento da historia da humanidade se tinha
conhecimento de substancias com caracteristicas acido-base e suas aplicacfes e entdo

assim, analisar como os LD tem feito o uso de HFC sobre &cidos-bases.

Anélise do conteido Acidos e Bases nos Livros Didaticos do PNLEM/2018
Esse subtdpico esta voltado para as investigacdes realizadas nos livros didaticos
com base na analise dos critérios apresentados por PORTO e VIDAL (2008). A Figura

3 a seguir apresenta a analise dos livros, com destaque aos que possui HFC e 0s que ndo

19



possui discussdo historica no que trata da teoria Acido-Base de Arrhenius.

Analise dos capitulos que abordam sobre a teoria acido-base de Arrhenius

LD3: Critério 2, faz uma

Nio tem HFC Tem HFC descricdo da
ideia/descoberta do
cientista e apresenta

LDI biografia do mesmo.
\
LD2
! ( \
LD4
U LD6: Critério
LD5 2,aborda a
descri¢éo da
ideia/descob
LD5: Critério 1, faz erta e
simples mengédo a apresenta a
ideia/descoberta, biografia do
apresenta foto do cientista.
cientista e biografia.
LD6
AN 7

Figura 3: Analise dos capitulos dos LD que trazia a teoria acido-base de Arrhenius.
Fonte: Autoria propria, (2019).
Na Figura 3 acima estdo apresentados os livros que fazem o uso de HFC e
aqueles que ndo abordam. Esta Figura apresenta recortes dos livros no que se refere a

teoria de Arrhenius e qual critério se encaixa esses capitulos dos livros.

Com relacédo aos LD que nao possuem fragmentos historicos o Quadro 2 abaixo,
traz as definicbes da teoria Acido-Base de Arrhenius presentes nos LD. Nele, esta

apresentado a obra e as definigdes existentes sobre a teoria de Arrhenius.
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Quadro 2: Defini¢fes acerca da teoria acido-base de Arrhenius trazidas nos livros de Quimica.

Obras LD1 LD2 LD4
“Um 4cido ¢ definido como “[...] Acido ¢ toda “[...] Arrhenius formulou,
fixo ou volatil de acordo com | substancia que em entdo, simplificadamente, a
o valor de sua temperatura de | agua produz ions H*. | seguinte hipétese: acidos sdo
ebulicdo. Essa informagdo é ? substancias que em &gua
importante por questdes de produzem ions H+.
seguranga, uma vez que .
,g. ¢ s | “[..] E abase é HCl () & H" (@) + CI" @)
liquidos volateis liberam
vapores que podem ser aquela que produz [...] As bases foram
tOXiCOS. jons OH-. A classificadas por Arrhenius
neutralizagéo de um como substancia que em
Definicéo “[...] Bases sdo compostos

acido por uma base, | agua produzem fons OH-. O
capazes de se dissociar na . . S .
Ou Vvice-versa, seria, hidroxido de sodio é um

agua liberando ions, mesmo <
portanto, a reacao exemplo.

em pequena porcentagem, (L
Pea P g entre duas espécies NaOH.w <> Na* i + OH-
dos quais 0 (nico anion é o © (aq) (aq)

hidroxido, OH".”

ibnicas produzindo

agua”.

H+ (@) + OH- (o) &
H20 g

Fonte: Autoria propria, (2019).

Com a analise dos livros didaticos de Quimica, os livros didaticos LD1, LD2 e
LD4 (Quadro 2), apresentam em seus capitulos a teoria acido-base de Arrhenius, mas
ndo fazem uso da HFC, eles mencionam a teoria, abordam do ponto de vista quimico,
com férmulas, definicdo e citam o cientista, quimico e fisico Sueco Svante Arrhenius
como promotor dessa definicdo, porém, ndo trazem aspectos historicos, sociais e
tecnoldgicos, de como esse conceito se desenvolveu e quais as implicagdes enfrentou
até chegar a essa definicdo. Nesse caso, a ideia que pode passar ao aluno esta ligada a
uma concepcao de ciéncia pronta e acabada (REIS, 2017; SILVA, 2014a).

A Figura 4a, 4b, e 4c a seguir apresenta recortes dos LD analisados, em que
fazem o uso de HFC atrelado a teoria acido-base de Arrhenius. Com isso, o livro
didatico 3 (Figura 4a) apresenta uma discussdo histdrica por meio de um trecho do livro
que se inicia com uma “viagem no tempo”, em que ¢ apresentado a biografia do
cientista Arrhenius, um fato experimental, no qual discute que (moléculas diferentes,

mas de mesmo volume de solvente apresenta temperatura de solidificacdo diferentes).

21



Além disso, traz a discussdo sobre a teoria do ponto de vista cientifico (Arrhenius
propds que cada particula de NaCl poderia se dividir em duas particulas com cargas
elétricas opostas: os ions (0 termo ion havia sido introduzido em 1821, por Michael
Faraday)), essa seria a explicacdo do cientista Arrhenius do ponto de vista cientifico.
Com isso, o LD3 se enquadra no critério 2, na qual, faz uma descricdo da
ideia/descoberta, apresenta quem foi o cientista responsavel, suas explicacdes para essa
definicdo e informacBes experimentais como citadas anteriormente. Portanto, é possivel
perceber que no LD3 faz-se 0 uso de HFC, mas aponta uma visao de ciéncia neutra, na
qual, a teoria proposta pelo cientista sueco Arrhenius, ndo foi muito bem aceita pela
comunidade académica, pelo fato deles terem a concepcao do atomo ser indivisivel.

Ja a analise do Livro Didatico 5 (Figura 4b), ao mencionar a teoria do cientista
Svante Arrhenius, apresenta sua fotografia e sua biografia (Svante August Arrhenius
[1859-1927], quimico, fisico e matematico sueco, desenvolveu, entre 1880 e 1890, a
teoria da dissociacdo i6nica). O LD5 ndo apresenta um aprofundamento na
contextualizacdo histdrica, com trechos sobre como esses estudos se desenvolveram,
quais as implicages durante sua teoria e quais aspectos, seja ele econémico, social ou
cultural influenciou o cientista para que ele pudesse realizar os estudos e chegar a essa
teoria. Dessa maneira, 0 LD5 esta classificado dentro do critério 1, na qual, faz uma
simples mencdo da ideia/descoberta em ciéncia, apresentando apenas a foto e a
biografia, mas sem trazer nenhuma informacdo de cunho histérico, social ou
tecnoldgico. Isso demonstra que é preciso utilizar-se de aspectos historicos da ciéncia,
(de como a teoria se desenvolveu; quais suas influencias no contexto da época; que
cientistas tiveram participacdo e dentre outros;) com relacdo a teoria acido-base de

Arrhenius e assim possibilitara uma contextualiza¢&o no livro e ao leitor.
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Viagem no tempo

Um jovem que abalou uma crenga
[Em 1884, o sueco Svante August Arrhenius (1859-1927), entao
um jovem estudante de Quimica, elaborou uma teoria - que
ficou conhecida como teoria de Arrhenius - capaz de explicar
de modo coerente um fato que desafiava os cientistas da época.

Svante August Arrhenius, quimico e fisico
sueco. Seu trabalho, no final do século XIX,
foi fundamental para superar a concepcéo

deindivisibilidade do dtomo,
Foto tirada em 1909.

llustragao produzida para este contetdo.

Um fato experimental Cores fantasia, sem escala.

Naguele periodo, ja se havia verificado que, quando
sedissolve um sélido, como a sacarose (aglicar comum),
emagua, a temperatura de solidificacdo da dgua diminui
ficando abaixo de 0 °C; quanto maior é a quantidade de

xmoléculas de
sacarose por litro de agua

x“unidades” de NaC2
porlitro de sgua

sacarose, em relagdo ao volume da solucao, mais
da é areducao da temperatura de solidificacao

tua-

gua

Havia, porém, um fato que intrigava Arrhenius: quan-
dose preparam duas solugées, uma de sacarose e outra
decloreto de s6dio, ambas com a mesma quantidade de
unidades “moleculares” de soluto no mesmo volume de
solvente, verifica-se que a de cloreto de sédio tem tempe-

ratura de solidificagao inferior a da solucdo de sacarose [ Aimagem acima representa o resfriamento d;du”
solucdes aquosas: uma de sacarose (agucar) e outra de
cloreto de s6dio.

Como explicar essa diferenga?

Aexplicacio de Arrhenius

Arrhenius propés que cada particula de NaCe poderia se dividir em duas particulas com cargas elétricas
OPostas: os ions (o termo fon havia sido introduzido em 1821, por Michael Faraday, 1791-1867).

Assim, em 1884, Arrhenius apresentou a teoria da dissociagao idnica & comunidade académica, que lhe
°Ul.°fgou otitulo de Ph.D, (equivalente ao titulo de doutor). Essa conquista deveu-se muito mais ao carater
16gico de sey trabalho do que & aceitacdo de sua teoria. Ela ndo foi bem recebida porque punha em C
crenca no atomo indivisivel, considerada indiscutivel pelos cientistas da época. As descobertas de Thon
N0 final do século XIX e inicio do XX - das quais tratamos no capitulo 4 - contribuiram para quea
Arrhenius obtivesse credibilidade, e o cientista acabou recebendo o Prémio Nobel de Quimi
‘depois, em 1903,

Fajm aArrhenius que se associou a presenca de ions livres a solugde

‘ 2to de s6dio, NaCe(aq).

F_ anM'CA

e em HISTORIA

tica
,,oda;ao eletroli .
ico Svante Arrheniys,
sua tese, realizada
§sf apresentou uma teorig
issociagao eletrolitica e,
itas criticas..ele foi apro-
mu s ota minima. Sua teo-
dizia 0 Modelo Atémico
uito aceito na épo-
de Daugi:'nt'?stas ainda nao dife-
o Qs am substancia molecular
renmt\nlsténcia jonica e 0 Mode-
deASl%mico de Rutherford (parti-
lcoula com nucleo e elet(osfe;a)
seria proposlo'anos dcpmg: Con-
fiante, Arrhenius aflrrT]Ian que
os eletrdlitos em §olugao disso-
ciavam-se em p:xrl\'f,ula; carrega-
das eletricamente (jons), havendo
igualdade na quantidade de car-

gas positivas & negativas.
Em 1889, ele publicou um tra-

balho intitulado Sobre

ciogdo das substancias er

oquosa e, em
Prémio Nobel d
conhecimento a sua
ao tema. Arrhe

05 estudos
presentes nas soluco crio
uma definicao de acide )ases e
sals que utilizamc 1té hoie

identifica )s fons

[ A teoria cido-base de Arrhenius

svante August Arrhenius [1859-1927], quimico, fisico e
teoria da dissociacao idnica. Segundo essa teoria, o fon de
hidrénio (H,0%), é responsavel pelas propriedades acidas;
propriedades basicas

Para Arrhenius

Acido é toda substancia que,
hidrogénio (H*).

Base é toda substancia que, e
hidroxila (OH ).

Dessa forma,
equagoes

em agua, libera ions ‘

2]

agua, libera fons ‘

temos como exemplo as subst

HCl(aq ¢
NaOH(aq) — Na‘(aq) +

Os

liberacdo de ions

acidos sao substancias moleculare end 1551M
H por lonizacao. Ou seja, hq
ligagdes covalentes com formacao de [or | ocorre
eletronegatividade entre
As bases sdao, geralmente, substancia
liberacdo de ions OH- ocorre por
om a agua, os lons

o processo da

ocorre rompimento de

dc

que ele se

1 diferenca de

0 hidrogénio ¢ itom liga

10N 1 portanto

de

ao contato

O Processo
dissociag¢do idnica
de
semelhante ac

ligagao covalente e f

Ou seja
separam-se
lonizam-se POr proces
ha quebra de

vido a solvatagao. As bases moleculares

550 ) que ocorre com os acidos, no qual

ormacgao de ions

matematico sueco, desenvolveu, entre 1880 e 3
hidrogénio H*, que, na presenca de agua forma o cation
enguanto o anion hidroxido (OH") é responsavel pelas

A O conceito mais usual para acido e base
foi estabelecido pelo quimico Arrhenius.

Figura 4 (a, b, c): Recortes dos livros: LD3, LD5 e LD6, na qual, fazem a abordagem da teoria

&cido-base de Arrhenius e em paralelo contextualizam com o uso
Fonte: Adaptado dos Livros Didaticos

de HFC.

, (2019).

Por fim, o Livro Didatico 6 (Figura 4c), ao abordar a teoria acido-base de

Arrhenius apresenta a definicdo por meio de formulas, reacGes quimicas em um trecho

ao lado do conceito (box) intitulado de ‘Quimica Tem Histéria”, apresenta sua

conquista durante seus estudos (Prémio Nobel de Quimica, em 1903) e um trabalho

publicado em 1903 por Arrhenius (Trabalho intitulado Sobre a dissociagdo das

substancias em meio aquoso) e suas contribuicdes para area da quimica. Por este
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motivo, 0 LD6 estd dentro do critério 2, onde faz uma descricdo da ideia/descoberta,
apresentado a teoria e seu desenvolvimento ao longo do tempo, mas de forma breve.
Dessa forma, ha presenca de HFC, mas com uma descricdo breve e informacdes curtas,
logo, ainda é preciso utilizar de fatos historicos, que se relacione com a teoria, como
aspectos sociais e econdémicos, influéncia nos estudos do cientistas e informacdes que
possam ajudar na melhor compreenséo do conceito abordado.

Dessa forma é importante mencionar que os livros didaticos (LD3, LD5, LD6)
que fazem uso da HFC nos capitulos ainda é preciso uma maior exploragdo dos aspectos
histéricos, utilizando também de questdes sociais, filosoficas e éticas que estejam
relacionados a teoria e seu desenvolvimento durante aquele tempo, pois como foi
mencionado anteriormente, o conhecimento de substancias acido-base, existe desde os
tempos mais antigos, pelos povos medievais, gregos e egipcios que ja faziam uso e
conheciam substancias com essas caracteristicas. Portanto, € interessante que os livros
didaticos ao fazerem uso da HFC, considerem os aspectos envolvidos durante a
elaboracdo do conceito. Além disso, é importante salientar que o uso da Histéria da
Ciéncia, possibilita uma visdo de como a ciéncia se constrdi. Além do mais, durante a
pesquisa bibliografica, descobrimos que o uso de substancias com caracteristicas &cido-

base existia a tempos, e entdo Arrhenius apresenta séculos depois sua teoria.

5. CONCLUSAO

Conclui-se que, ap6s as andlises dos livros didaticos de Quimica aprovados no
PNLEMY/2018, das seis obras, apenas trés (LD3, LD5, LD6), faziam o uso da HFC com
relacdo a teoria acido-base de Arrhenius, pois alguns utilizavam de trechos sobre sua
biografia, como também fazia uso de sua imagem para exemplificar, outros utilizavam
de trechos que apresentavam suas conquistas, trabalhos publicados, fatos experimentais
e mencao da teoria definida por Arrhenius.

Além do que, os outros trés livros (LD1, LD2 e LD4) abordam a teoria, mas
nessa edi¢cdo nao fazia nenhum uso da contextualizacdo apenas mencionavam a teoria de

Arrhenius, trazendo defini¢Ges, formulas, reaces quimicas e discussdo acerca da teoria.

E importante mencionar que a HFC que foi encontrada nos livros didaticos, com
base nos critérios estabelecidos por Porto e Vidal (2008), foram apenas histéria de

simples mencdo ou descricdo da ideia/descoberta (critérios 1 e 2), com isso, € preciso é
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que os LD facam um maior uso da historia da ciéncia e assim, possibilitem aos seus

leitores um maior entendimento do conceito e amplie suas visdes sobre a ciéncia.

Observou-se também que os LD, os quais trazem o uso da HFC, costumam
utilizar-se ao lado da teoria em um box ou um trecho histérico, demonstrando que essas
edicdes de certa forma, vem contribuindo sé pelo fato de j& inserir, mesmo que breve
alguns aspectos historicos. Dessa forma, as breves discussdes historicas que estavam
presentes nos livros, sdo importantes para uma melhor aprendizado e entendimento do
leitor, entretanto, é preciso que facam um maior uso dos trechos historicos,
considerando todos os aspectos da historia e assim possa demonstrar uma ciéncia mais
humana, mutavel e social, que existe erros e acertos, que é formada por seres humanos e

por pessoas “comuns’.

Por fim, concluimos que com a pesquisa bibliogréfica realizada foi possivel,
perceber e compreender o surgimento e a evolucdo de substancias com caracteristicas
acido-base ao longo da histdria da humanidade e como também o avango dos conceitos

para as substancias.
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