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“Os livros ndo séo feitos para que alguém
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RESUMO

Este trabalho apresenta uma anélise das definicdes de Acido e Base em Livros
Didaticos mais utilizados no ensino superior nas areas da Quimica (Quimica
Analitica, Quimica Inorganica, Quimica Organica, Bioguimica e Fisico-Quimica) em
cursos de Quimica Licenciatura de universidades federais do RS. O estudo objetivou
avaliar os Livros Didaticos mais utilizados em cada area, a partir de cinco critérios:
Perspectiva da Abordagem, Sequéncia de assuntos, Niumero de Pé&ginas, Uso da
Historia da Ciéncia, Funcionalidade dos recursos Visuais e Niveis de representacao
envolvidos nos recursos visuais. Analisaram-se aproximadamente 400
representacdes visuais relacionadas ao assunto. Os critérios apontam que, a maioria
das teorias encontradas nos livros € de Bronsted-Lowry e Lewis, quanto ao critério
funcionalidade dos recursos visuais, as mais utilizadas sdo: Macroscépica (Mac),
Submicroscopica (Smic) e Simbdlica (Simb), sendo que o livio B é 0 que contempla
maior niumero de niveis de representacdo envolvidos nos recursos visuais, porém,
nenhum exibe a Historia da Ciéncia. Espera-se que o desenvolvimento deste
trabalho contribua para discussdes sobre o tema e a qualidade dos Livros Didaticos

da area.

Palavras-Chave: Acido-Base, Ensino de Quimica, Livro Didatico.



ABSTRACT

This work presents an analysis of the definitions of Acid and Base in most used
Textbooks in the areas of Chemistry (Analytical Chemistry, Inorganic Chemistry,
Organic Chemistry, Biochemistry and Physical Chemistry) at the higher level in
Licentiate Chemistry  courses  from federal universities  of RS.
The study aimed to evaluate the most used Textbooks in each area, based on five
criteria: Approach Perspective, Sequence of Subjects, Number of Pages, Use of
History of Science, Functionality of Visual Resources and Levels of representation
involved in visual resources. Approximately 400 visual representations related to the
subject were analyzed. The criteria are that most of the theories found in the books
are by Bronsted-Lowry and Lewis, regarding the criterion functionality of the visual
resources, the most used are: Macroscopic (Mac), Submicroscopic (Smic) and
Symbolic (Simb), being that Book B is the one that contemplates the greater number
of levels of representation involved in the visual resources, however, none exhibits
the History of Science. It is hoped that the development of this work will contribute to

discussions about the theme and quality of the textbooks of the area.

Keywords: Acid and Base; Chemistry teaching; Textbook.
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1 INTRODUCAO

Os Livros Didéaticos (LDs) sao importantes ferramentas no ensino e
aprendizagem de conceitos quimicos, sendo, por vezes, considerado o principal
meio para a conducdo desse processo, influenciando tanto os enfoques adotados
pelos professores quanto as estratégias de aprendizagem dos alunos (PORTO;
FERNANDES, 2012). O desenvolvimento de pesquisas que visem analisar os LDs
do Ensino Superior € relevante, visto que constituem um instrumento de consulta
gue influencia a formacéo de diversos profissionais. Além disso, ha necessidade de
conhecer previamente a abordagem e o método proposto para 0 ensino de
determinados conceitos a partir deste recurso didatico no nivel superior.

Atualmente, embora existam diversos recursos disponiveis para a obtencéo
de informacbBes sobre a ciéncia, tais como artigos cientificos, material digital
publicado na internet, videos aulas, entre outros, os LDs continuam com uma
posicdo de destaque na disseminacdo dos conhecimentos cientificos. Martorano e
Marcondes (2009) afirmam que “o livro didatico ainda possui um papel importante na
dindmica do ensino”, porém a presenca de erros conceituais nestes materiais nem
sempre é notada e discutida pelos professores e alunos. Isso se agrava quando se
trata do nivel superior, visto que ha poucas pesquisas que tratam sobre esse
assunto.

Nos ultimos anos a literatura relata um crescente interesse em relacdo ao
papel do LD no processo do ensino e aprendizagem, no entanto essas discussdes
s&o majoritariamente destinadas para a Educacdo Basica (MILARE, 2007; GIBIN,
KIILL E FERREIRA, 2009; SCALCO, CORDEIRO E KIILL, 2015), com ressalva de
alguns trabalhos (CASSIO, CORDEIRO, CORIO E FERNANDEZ, 2012; PORTO E
FERNANDES, 2012 E RAMIREZ, FLEISNER e VIERA, 2017) que pesquisaram
sobre a utilizagéo do LD no Ensino Superior.

E de conhecimento que o Livro Didatico, tem um papel de destaque em
diversas areas de ensino. Desta forma, destaca-se a importancia de pesquisas nesta
area e a sua influéncia no cenario educacional da Quimica desde a década de 80
(SCHNETZLER, 1981). As justificativas das pesquisas ja desenvolvidas para a
escolha deste assunto sdo praticamente restritas a abrangéncia, impacto,

importancia e utilidade dos Livros Didaticos no ensino (PAZINATO et al., 2016).
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Atualmente a maioria das pesquisas desenvolvidas tém contribuido com a
qualidade dos LDs em futuras edicdes. Como um exemplo dessas pesquisas,
Loguércio, Samrsla e Del Pino (2001) salientam a relevancia da elaboracdo de
novos critérios para analise, com o proposito de aprimorar, cada vez mais, a escolha
consciente em relagdo aos conteudos, sua finalidade e limitacdes.

Ao analisarem a producdo académica brasileira acerca dos LDs, em revistas
nacionais que publicam sobre o Ensino de Ciéncias, Ferreira e Selles (2003)
apresentam que a producdo académica geralmente pouco abordam a complexidade
dos processos envolvidos na selecdo das obras e organizacdo desses materiais de
ensino.

Neste contexto este trabalho, aborda os conceitos de Acido e Base, ja que
constitui um assunto de especial interesse da Quimica, pois a sua utilizacdo remete
a periodos anteriores a propria institucionalizacdo dessa ciéncia. Além disso, Liso,
Torres e Lopéz (2002) abordam o uso de diferentes definicdes sem a explicitacao,
por exemplo, para os termos acido-base, em livros voltados para o Ensino Superior.

Ao longo do tempo, os conceitos de Acido e Base tém sido definidos a partir
de diversas referéncias (NUNES et al., 2016).

Segundo Silva e Santiago (2012):

As substéncias acidas e basicas sdo conhecidas desde as
antigas civilizagbes. Como exemplo, temos a civilizagao egipcia
gue se destacou em seus conhecimentos quimicos, foi a
primeira a obter varias substancias, entre elas o amoniaco,
descrito no papiro de Ebers. Na mitologia egipcia, o deus Thot
era o criador do vinho e eles dominavam a fermentacéo
alcodlica e a acética, produzindo alcool e vinagre. Mas,
originalmente, o nosso conceito de acido veio dos gregos,
relacionado ao sabor (NUNES et al., p. 53, 2016).

Destaca-se que as definicdes de Acido e Base assumem uma posi¢do de
destaque na Quimica, devido ao seu carater organizador (SILVA et al., 2014). Além
disso, este tema é estudado nos diferentes niveis de ensino, sendo discutidos os
aspectos historicos, tecnolégicos e as aplicagbes no cotidiano de substancias com
carater acido-basico. Neste sentido, a abordagem das definicdes de Acido e Base é
complexa, ja que envolve varios contextos e teorias que foram sendo aceitas pela
comunidade cientifica de determinado periodo, as quais possuem diferentes
aplicacfes dentro da Quimica. A partir disso, este trabalho tem como foco de estudo
as definicdes de Acido e Base em livros de diferentes areas da Quimica no nivel
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superior e apresenta a seguinte problematica: “Como s&o abordados os conceitos
acido-base nos Livros Didaticos de Quimica do Ensino Superior?”.

As particularidades do tema em questdo sdo de interessante para 0 processo
de ensino e aprendizagem de Quimica. No entanto, salvo raras excecdes, mesmo 0s
LDs de Quimica modernos n&o contextualizam as definicdes Acido e Base, ou seja,
ndo sao realizadas consideracdes ao fato de coexistirem diversas definicbes acido-
base, nem sequer remetem aos seus desenvolvimentos historicos. Isso pode
dificultar o entendimento deste topico, além de causar deformacBes na visdo de
Ciéncia dos estudantes em diversos niveis (NUNES et al., 2016).

Sendo assim, este trabalho justifica-se pela lacuna existente na literatura da
area de pesquisas que investiguem os LDs do Ensino Superior. Em especifico, em
relacéo a abordagem das definicbes de Acido e Base, considera-se de fundamental
importancia elucidar sobre as teorias enfatizadas em diferentes areas da Quimica,
além de averiguar como 0s aspectos historicos e recursos visuais estdo sendo
empregados.

Diante do exposto, 0 objetivo geral deste trabalho é avaliar a abordagem dos
conceitos acido-base nos Livros Didaticos do Ensino Superior, utilizados em cursos
de Quimica Licenciatura de Universidades Federais do Rio Grande do Sul- RS.
Desta forma, tem-se como objetivos especificos: (i) mapear os cursos de Quimica
Licenciatura das Universidades Federais do RS; (ii) pesquisar as bibliografias mais
utilizadas em componentes curriculares basicos das areas de Quimica Analitica,
Quimica Inorganica, Quimica Organica, Bioquimica e Fisico-Quimica de cursos de
Quimica Licenciatura do RS; (iii) definir os conceitos acido-base mais utilizados no
ensino superior ; (iv) identificar o enfoque do conceito acido-base nos principais
livros em cada area do conhecimento da Quimica, e (v) analisar o tipo de recursos
visuais e niveis de representacdo presente nas obras.

Este Trabalho de Conclusdo de Curso esta estruturado em secdes. Na
proxima secao sera apresentada uma revisdo da literatura para fundamentar o tema
em estudo.

Na secédo seguinte, a metodologia empregada na analise dos LDs é exposta,
juntamente com a caracterizacdo da pesquisa, fonte de dados e método de anélise.

Na sequéncia, encontra-se a apresentacdo dos resultados deste estudo. E
por fim, nas consideragdes finais, discorre-se sobre o entendimento dos resultados

encontrados e os relevantes aspectos gerados.
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2 REVISAO E FUNDAMENTACAO TEORICA

O LD é um instrumento que aborda uma sequéncia de capitulos, contendo
neste material: textos, imagens e exercicios. Diante de sua relevancia no ensino, ha
uma preocupacdo com sua qualidade, no sentido de que este ndo se fundamente
apenas na sequéncia tradicional dos conteludos. Espera-se ainda que este
apresente alteracdes estruturais e metodologicas a fim de que, cada vez mais, essas
sequéncias de conteudos, juntamente com as atividades de ensino, possam
contribuir para uma aprendizagem efetiva (MORTIMER; SANTOS, 2008).

O ensino de quimica precisa de um LD que se ajuste as peculariedades de
seu enigmatico estudo, que leve em consideracdo as estruturas conceituais e
metodologias empregadas. Resalta-se assim, a importancia de uma anélise em LDs,
uma vez que os cursos de Licenciatura em quimica formam docentes que irdo atuar
na educacao basica.

Kiouranis e Kato (2013) abordam que a disciplina de Quimica nédo tem
despertado interesse e incentivo para os estudantes, sendo que a maneira que 0S
conteldos sdo abordados € pouco dindmica e ainda tratada como objeto de
memorizacao.

Para que os estudantes estes possam obter um conhecimento mais
significativo, devem relacionar os conceitos cientificos com a realidade. Para isto
reforca-se a relevancia que o LD possui como instrumento de apoio para as aulas,
uma vez que dao suporte ao processo de ensino e aprendizagem, proporcionando
aos alunos o acesso a conceitos quimicos por meio de matérias com maior
gualidade.

Nos topicos a seguir apresenta-se uma revisao da literatura para um melhor
entendimento deste estudo: Anélise dos Livros Didaticos, Livros Didaticos no ensino
superior, A importancia dos recursos visuais para o ensino de quimica e Acido-Base
- um pouco da histéria, referenciais que embasaram teoricamente o trabalho

desenvolvido nesta pesquisa.
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2.1 ANALISE DOS LIVROS DIDATICOS

Nos ultimos anos, houve um aumento no interesse de pesquisadores sobre 0s
LDs, conforme mencionado anteriormente. As pesquisas desenvolvidas sao
voltadas, principalmente, para o Ensino Fundamental e Ensino Médio. A seguir seréo
apresentados alguns trabalhos com suas diferentes metodologias de analise.

Milaré (2007) aborda as possiveis relacdes entre as concepcdes alternativas
dos estudantes sobre as ideias do atomo e a forma de abordagem das Ligacfes
Quimicas em LDs de Ciéncias. A pesquisadora traz a importancia de se analisar os
Livros Didaticos, vendo que este instrumento ainda é um significativo determinante
para os programas escolares. Observando que estes livros chegam até a escola
através do Programa Nacional do Livro Didatico (PNLD), o qual é um dos programas
do Fundo Nacional de Desenvolvimento da Educacgéo (FNDE), atrelado ao Ministério
da Educacdo (MEC), tendo a funcdo de coordenar a distribuicdo gratuita deste
material, para auxiliar professores e alunos da educacéao basica (BRASIL, 2012).

Para este mesmo autor, é considerado ainda que os LDs tragam erros
conceituais nesses materiais, que por vezes € passado despercebido pelos
profissionais. A metodologia utilizada na pesquisa foi a de Analise de Conteudo de
Bardin e consistiu na leitura dos capitulos referentes as Liga¢cdes Quimicas e na
classificacdo das explicacbes em categorias pré-estabelecidas conforme as
concepcOdes alternativas apresentadas na literatura.

Gibin, Kiill e Ferreira (2009) analisaram seis livros aprovados pelo Programa
Nacional do Livro Didatico para o Ensino Médio (PNLEM), desde 2003 ocorreu a
ampliagédo do PNLD, onde foi publicada a resolugdo CD FNDE n°38, de 15/10/2003,
que institui o PNLDEM, que tem como principal objetivo a distribuicdo gratuita de
Livros Didaticos para os alunos das trés séries do Ensino Médio (PNLDEM, 2009).

Foi realizada uma categorizacdo das imagens, referente ao tema Equilibrio
Quimico. Estas categorias foram analisadas através da proposta de Perales e
Jiménez (2002), as quais consideraram os tipos de fotografia, desenho, diagrama,
grafico e tabela. Esta analise identificou que € preciso atencdo ao adicionar
ilustracBes nos textos didaticos, pois, abordam que estas sdo as Unicas fontes de
imagens para o professor e o aluno. Sendo fundamental que as contribuigcbes



19

sugeridas das imagens adicionadas aos livros auxiliem na compreensdo dos
conceitos quimicos.

Ressalta-se que na presente pesquisa, a proposta dos autores mencionados
para avaliacdo dos recursos visuais também constitui um dos critérios para a analise
dos LDs utilizados no ensino superior, visto que o recurso visual, muitas vezes, pode
ser uma ferramenta didatica. Assim, avaliou-se a funcionalidade dos recursos visuais
dos LDs referente aos conceitos de Acido e Base.

Ao utilizar os recursos visuais como uma ferramenta didatica nos LDs, é
possivel auxiliar os professores e estudantes a aprenderem o contexto destes
recursos, favorecendo a elaboracdo conceitual entre eles, tornando-os mais
inseridos no processo da aprendizagem.

Pazinato et al. (2016) afirmam que apesar das mdltiplas fontes de pesquisas
existentes atualmente, o LD ainda € a principal ferramenta de consulta utilizada no
ambito escolar. Pois o contato de professores e estudantes as imagens relacionadas
ao contexto quimico ocorre muitas vezes por intermédio dos LDs.

A importancia da andlise de imagens nos LDs é reforcada por Perales e
Jiménez (2002), onde ressaltam as seguintes fun¢des das imagens nos LDs:

- llustrar os livros, ou seja, torna-los mais atrativos para despertar o interesse dos
leitores;

- Descrever situacdes ou fenébmenos baseando-se na capacidade humana de
processar a informacdo visual e sua vantagem frente aos textos escritos na
estimulacdo dos modelos mentais;

- Explicar as situacOes descritas. Isto é, neste caso as ilustragcbes ndo mostram
apenas o mundo, mas também o que o transforma com a intencdo de evidenciar
relacbes ou ideias nao evidentes por si mesmas, a fim de facilitar sua compreenséao
por parte do leitor (PERALES; JIMENEZ, 2002, p. 372, tradug&o nossa).
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2.2 LIVROS DIDATICOS NO ENSINO SUPERIOR

As publicacfes que analisam a utilizacdo dos LDs no ensino superior ainda
sdo poucas, mas trazem dados relevantes, (CASSIO, CORDEIRO, CORIO E
FERNANDEZ, 2012; PORTO E FERNANDES, 2012; RAMIREZ, FLEISNER e
VIERA, 2017; NUNES et al., 2016; SILVA et al 2014 e QUEIROZ E FRANCISCO).

Céssio, Cordeiro, Corio e Fernandez (2012), analisaram a compreensao da
presenca dos ions em solucdes aquosas e 0 papel protagonista dessas espécies
durante as transformacgfes quimicas em LDs e os resultados foram obtidos com
estudantes do primeiro ano de um curso de quimica. Além disso, neste mesmo
estudo, esses autores trazem resultados obtidos por meio de uma atividade na
classe, integrando conceitos e representacdes das reacdes de acido-base e oxido-
reducdo em LDs. A partir desta andlise dos livros e dos principais obstaculos
expostos pelos estudantes na realizacdo da atividade, foi observado um ponto
preocupante em comum: o papel dos ions nas transformac¢des quimicas em solugéo
nao traz a énfase apropriada nos LDs, e revelou ndo ser compreendido pelo grupo
de estudantes investigados. Os autores detectaram que este papel protagonista é
adequado para o ensino superior embora no ensino médio seja necessaria uma
simplificag&o, prejudicando o protagonismo deste tema.

Quando se trata da presenca da histéria da ciéncia nos LDs temos que, “Cada
Livro Didatico traz consigo, explicita ou implicitamente, concepcdes a respeito da
natureza da ciéncia e do conhecimento cientifico” (Porto e Fernandes, 2012). Ainda,
esses autores destacam a importancia de analisar como o conhecimento cientifico
vem sendo apresentado no Ensino Superior, pois neste campo, os LDs tém a fungéo
de promover uma visdo organizada do conhecimento, compartilhada por certa
comunidade de professores e alunos, resumindo um consenso disciplinar nessa
area.

Sendo assim, analisaram a forma que esta sendo discutida no LD de Quimica
Geral a histéria da Ciéncia, voltado para disciplinas introdutérias do nivel superior.
Para esta analise utilizaram um instrumento apresentado por Leite (2002), que
organiza dimensdes de analise, tais como: tipo e organizacdo da informacao
histérica; materiais utilizados para apresentar a informacéo historica; contextos aos
quais a informacdao histérica é relacionada; estatuto do conteudo historico; atividades

de aprendizagem que abrangem a histOria da ciéncia; consisténcia interna do livro
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bY

(no que se refere a informagéo histérica); bibliografia em histéria da ciéncia e,
exatidao e precisédo da informacao historica.

E por fim, destacam que descricdes mais aprofundadas podem ajudar os
estudantes em diferentes aspectos para o aprendizado: “na construgao de conceitos
de quimica; na compreensao da complexidade da atividade cientifica ao longo do
tempo; bem como no entendimento do fazer cientifico na atualidade (PORTO E
FERNANDEZ, 2012, p. 429)".

Em uma pesquisa mais atual, Ramirez, Fleisner e Viera, (2017) analisaram o
modo de apresentacdo da Quimica Quéantica em alguns livros de quimica geral
utilizados nos cursos de Quimica geral: McMurry (2009); Petrucci (2011); Atkins
(2012); Brown (2015) entre outros.

A andlise foi realizada a luz das caracteristicas descritas por Castrillon et al.
(2014), as quais foram adaptadas para a elaboracdo das seguintes categorias: a
escolha epistemoldgica ou interpretacdo da teoria, a perspectiva da abordagem, o
uso da histéria e da filosofia da ciéncia para contextualizar. Serdo apresentadas a
seguir as caracteristicas baseadas que serdo utilizados na presente pesquisa.

Em relacdo a perspectiva de abordagem, foram analisados se os LDs
apresentam diferencas ou néo entre o significado fisico/quimico e a representacéo
formal dos conceitos envolvidos.

Quanto ao uso da histdria e filosofia das ciéncias, foram classificados textos
de acordo com o fato de mencionarem ou néo os fracassos de teorias ou problemas
anteriores que permanecem sem solugdo como um ponto de partida para uma nova
teoria e se eles diferenciam ou ndo conceitos fundamentais da filosofia da ciéncia
como modelos e teorias.

Além disso, para compreender o dominio de uma teoria € importante que se
faca uma apresentacao contextualizada. Portanto, além de usar a historia e filosofia
da ciéncia, € necessario relacionar conceitos da nova teoria com o contexto do
surgimento de uma nova teoria.

Em consonéancia com outros autores, estes argumentam que a ciéncia e
filosofia € um recurso primordial para a educacdo quimica, uma vez que colabora
para uma melhor assimilacdo da sua natureza e ganha lugar no contexto das
ciéncias naturais.

Apesar de estarem ou nao concordando com a escolha epistemoldgica que o

autor apresenta, deve haver coeréncia interna e a perspectiva de abordagem que a
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propde. Além de que, consideraram a relevancia de introduzir o estudo dos textos
historicos, para que a ciéncia e a atividade cientifica se apresentem como um
processo de pesquisa e hdo como um conhecimento acabado ou absoluto. Nesse
sentido, é essencial desenvolver uma transposicdo didatica adequada que ajuda a
superar visdes errdneas da atividade cientifica.

O trabalho de Nunes et al. (2016), assemelha-se quanto ao tema acido-base
e foco da abordagem, apesar de ndo ser realizado uma anélise em LDs, realizam
uma revisao sobre a abordagem de acidos e bases em periddicos classificados nos
estratos superiores do Qualis nas areas de ensino e educacéo.

Foram analisados os artigos que abordam o processo de ensino-
aprendizagem de conceitos em 16 periédicos entre 1980 e 2014, categorizando-0s
por analise de conteudo. O objetivo dos autores foi contribuir com a area de
pesquisa em ensino de quimica e a pratica docente ao analisar a producdo quanto
ao ensino-aprendizagem dos conceitos de acido e base nos artigos.

A categorizacdo dos artigos foi realizada a partir da andlise de contetdo com
categorias determinadas a priori: 1) Conceitos &acido-base utilizados; 2)
Modalidade/nivel de ensino a qual se destina; 3) Estratégia / abordagem proposta
para o ensino.

Os resultados obtidos demonstraram que cada artigo possui um estilo de
publicacdo, notando-se que os textos publicados em periddicos brasileiros estao
centralizados em propostas experimentais, enquanto os demais apresentam maior
diversidade de abordagem didatica. Além de evidenciar que os conceitos de acido e
base sdo assuntos comuns na literatura especifica de ensino de ciéncias/ensino de
quimica.

Outro aspecto relevante entre os periddicos € a predominancia de artigos
sobre os conceitos de Arrhenius e Bronsted-Lowry e a pouca preocupacdo em
delimitar os conceitos trabalhados em cada proposta, mesmo problema que tende a
se repetir nos livros de ensino superior e médio. Ainda sobre essa categoria
analisada, ressalta-se 0 pequeno numero de artigos abordando os conceitos de
Lewis e demais conceituacgoes.

Silva et al. (2014) investigaram os obstaculos epistemoldgicos no processo de
ensino/aprendizagem da definicdo acido-base de Arrhenius nos cursos de quimica
geral oferecidos aos estudantes de Quimica Industrial e Licenciatura em Quimica da

UFRJ. Questionando o tépico de funcdes organicas e quimica inorganica para o
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ensino superior (acido, base, éxido e sal), a partir de um questionario com questdes
diretas, relacionadas a definicdo de Arrhenius.

As respostas foram analisadas por meio da nocdo de obstaculo
epistemoldgico proposta na epistemologia de Gaston Bachelard. A definicdo acido-
base de Arrhenius nos cursos de quimica geral e inorganica do ensino superior
apresentaram um problema: a maioria dos estudantes trouxeram do ensino médio
uma compreensdo equivocada e confusa do assunto. Pois no questionario que 0s
graduandos responderam, foram exibidos obstaculos em relacdo as “fungdes
inorganicas” e a definicdo acido-base de Arrhenius.

Estes obstaculos foram apresentados quanto a qualidade dos livros do ensino
médio além da falta de discussdes em relacdo aos aspectos epistemologicos dos
tépicos incluidos nos conteudos programaticos dos cursos de quimica do ensino
superior.

Salienta-se que independente do nivel, seja médio ou superior, ndo é apenas
necessario modernizar os LDs, mas sim estimular uma reforma minuciosa em seu
contetdo e ementas dos cursos.

Ja Queiroz e Francisco (2010) discutem a producdo académica brasileira
sobre os Livros Didaticos de Quimica, através da analise de dissertacées no periodo
entre 2000 a 2008. Estas foram analisadas em relacdo a alguns aspectos, sendo
eles: tematica em estudo, ano de defesa, regido geografica brasileira e Instituicdo de
ensino superior de origem e nivel de escolaridade no qual os Livros Didaticos
investigados nas dissertacdes sao aplicados.

A pesquisa apresentou que 76,90% da producao investigam os LDs do ensino
médio, sendo estes os privilegiados pela producdo académica. As dissertacbes
relacionadas aos LDs do ensino fundamental apresentaram 23,10%, numero
relativamente notério em comparagdo com 0O hivel superior, 0S quais nao
identificaram nenhuma dissertacdo que tenha investigado LDs voltados para o

ensino superior.

Quanto aos niveis escolares aos quais pertenciam os LD tratados nas
dissertacdes ndo existem trabalhos voltados ao Ensino Superior, indicando
gue maior atencdo deve ser dispensada aos livros usados neste nivel de
ensino. Este fato é preocupante, pois no Ensino Superior se da a formacao
de bacharéis e licenciandos que irdo disseminar os conhecimentos e
concepcdes sobre a natureza da Quimica na sociedade. Persiste assim o
guestionamento em relacdo aos LD nos cursos de graduagdo, ndo somente
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em relacdo a erros conceituais que porventura nele existam, mas também
quanto a sua atualidade (QUEIROZ e FRANCISCO, 2010, p. 8).

Em estudos realizados anteriormente os autores ja haviam constatado em
relacdo a outros focos tematicos, a escassez de trabalhos voltados ao Ensino
Superior (FRANCISCO e QUEIROZ, 2008). Este resultado aponta para a
necessidade de investigacdes relacionadas aos LDs no ensino superior.

E por fim, Nunes et al. (2016), realizou uma revisdo sobre a abordagem de
Acidos e Bases em teses e dissertacbes e monografias encontradas no banco de
dados da CAPES e do google scholar. Posteriormente, as produg¢des foram
categorizadas por meio da andlise de conteddo, segundo as categorias
determinadas a priori: abordagem tedrica e nivel de ensino.

A escolha dos artigos deu-se a partir da busca das palavras: &cido, base, pH,
acidez, basicidade e neutralizacdo. Os textos que apresentaram o termo “Equilibrio
Quimico” foram lidos com maior detalhamento e inseridos no estudo somente
quando incluiram discussdes sobre o equilibrio acido-base.

O presente trabalho faz parte de um estudo maior da tese de doutorado de
Nunes 2014. Pode-se evidenciar que a maior parte dos estudos é voltada ao ensino
meédio, deixando como lacunas a serem estudadas o ensino-aprendizagem desses

conceitos no ensino fundamental e superior.
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2.3 A IMPORTANCIA DOS RECURSOS VISUAIS PARA O ENSINO DE QUIMICA

A imagem tem um papel significativo no ensino na medida em que este
recurso estimula a concentracdo dos alunos em relagdo ao conteudo abordado,
elevando a receptividade deles, favorecendo o desenvolvimento pedagdgico e
ativando o raciocinio lé6gico (ROCHA; PEREIRA; HENRIQUES, 2011).

Conforme Turner (1990, p. 955), muitos estudantes tém dificuldades em
cursos de quimica, pois “nunca aprenderam a visualizar sistemas quimicos ou a
fazer desenhos para ajudar a resolver problemas”. Ou seja, a visualizacdo de
imagem é essencial para que estes tenham um melhor entendimento na quimica.

Nesta mesma perspectiva, a utilizacdo dos recursos visuais tem sido
crescente em particular no ensino de quimica. Docentes desta area tem elevado o
uso desta ferramenta em suas aulas, tornando-as indispenséaveis. Segundo Ferreira,
2010:

Uma expressdo que significa o uso de todo tipo de representacdo nao
verbal, ou seja, simbolos quimicos, formulas quimicas, representacfes
estruturais, fotografias, imagens, modelos, simulagbes, animacdes,
softwares interativos, com existéncia concreta ou virtual, em formato 1D, 2D
ou 3D. (FERREIRA, 2010, p. 14).

De acordo com Wu, Krajcik e Soloway (2001), para o nivel de representacao
macroscopico, os fenbmenos sdo observaveis e o nivel de representacéo
submicroscopico € explicado por meio do arranjo e movimento de moléculas,
atomos, ions, elétrons ou outras espécies subatdbmicas. A quimica no nivel simbdélico
é explicada por meio de representacdes simbolicas de &tomos e moléculas, assim
como simbolos quimicos como: férmulas, equacdes e estruturas. Estado envolvidos
trés diferentes niveis de representacédo (macroscopico, submicroscopico e simbdlico)
no processo de assimilacdo do conhecimento quimico (JOHNSTONE, 1993, 2000).

Para Russel et al. (1997), estudos tém mostrado que o uso de animacdes
moleculares em nivel submicroscopico e demonstracdes em video tém feito com que
estudantes consigam relacionar melhor os niveis de representacdo em geral e, além

disso, melhorar a compreenséo conceitual.
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2.4 ACIDO-BASE — UM POUCO DA HISTORIA

Ao longo dos séculos varios cientistas e pesquisadores estudaram as
propriedades dos &cidos e bases e suas definicbes, assim evoluindo. Na literatura
da érea, ha diversos estudos sobre a historia, teorias, e abordagem do tema.

O trabalho de Chagas (2000) apresentam caracteristicas de uma boa teoria, e
sua importancia na ciéncia. Pois elas apresentam uma escala linear as quais vao se
atualizando, as “velhas” dando lugar as “novas”. O objetivo comum destas teorias €
definir o que € um acido e uma base e como estes reagem, entre outros aspectos. O
pesquisador aborda um aspecto relevante quanto as chamadas teorias, este
apresenta que alguns dos pesquisadores preferem adotar definicdo, ao invés de
teoria, pois se tem como definicbes o que seja um acido e uma base dentro de uma
teoria mais geral, trazendo o exemplo das definicdes de Arrhenius dentro da Teoria
da Dissociacao Eletrolitica.

A histéria do desenvolvimento cientifico dos acidos e bases foi descrito e
explicado como se segue em ordem cronoldgica “teorias de Arrhenius (1887),
protbnica (1923), eletrbnica (1923)” e outras teorias mais atuais, porém as trés
primeiras citadas foram escolhidas por serem as estudadas tanto no Ensino Médio
guanto aos cursos superiores de Quimica. A histéria do desenvolvimento cientifico

dos &cidos e bases foi descrito e explicado como se segue (CHAGAS, 1999).
2.5.1 Teoria de Arrhenius

Svante Arrhenius (1887) quimico sueco apresentou como parte de sua teoria
da dissociacao eletrolitica, definindo:
e Acido como toda substancia que em agua produz ions H".
e Base qualquer substancia que produz OH".
A neutralizacéo seria a reacao entre essas duas espécies idnicas, produzindo

agua:

H*(aq) + OH (aq) «> H20(l)
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Esta teoria ocasionou desenvolvimento de varias linhas de pesquisa, como o
da quimica analitica, ajudando a estabelecer bases cientificas desta area. Porém

diante destes progressos, a teoria apresentou-se restrita a agua.

2.5.2 Teoria protdnica

Em 1923, trabalhando de forma independentemente, dois quimicos G. Lewis
(EUA), T. Lowry (Inglaterra) e J. Brgnsted (Dinamarca) propuseram:

e Acido como um doador de prétons (seria 0 mesmo que o fon H*, o
nucleo do hidrogénio, porém essa definicdo ajuda a diferenciar da
teoria de Arrhenius).

e Base, um receptor de proétons.

A reacdo de neutralizacdo seria uma transferéncia de prétons entre um acido

e uma base.

AH+B2BH+A

Exemplos:

HCl + NHs 2 NH4 + CI™
HAc + H,O 2 H3;0" + Ac™
HsO" + OH™ 2 H,O+ H,O

Essa teoria permitiu outros estudos como: sistemas fortemente acidos;
sistemas sélidos; desenvolvimento de indicadores para estes meios (Hammett,
1928). Estudos de catalise acido-base, com a respectiva equacdo de Brgnsted
(Brgnsted, 1924); estudos de préton e afinidade em fase gasosa (propostos por
Sherman em 1932, mas cujas medicdes s6 foram iniciadas na década de 60) etc. E

uma teoria bastante utilizada e atual.

2.5.3 Teoria eletronica

G. N. Lewis (1923) prop6s uma teoria acido-base (juntamente com a teoria

proténica), que considerava:
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e Acido (A) é toda espécie quimica capaz de receber um par eletrénico.
e Base (B) é aquela capaz de doar um par eletrénico (representado por

).

De maneira geral:
A+:B->AB

O composto A:B recebe nomes diversos, conforme a circunstancia: aduto, sal,
complexo, complexo acido base, complexo doador-aceitador, etc. A equacéo geral
abaixo representa uma reacdo genérica de neutralizagdo. Como exemplos de

reacoes de neutralizacdo estdo todas as reacoes ja citadas e outras como:

BF3; + :NH3; = H3N:BF3

Essa reacdo, e muitas outras semelhantes, passaram entdo a ser
consideradas reacfes acido-base, e ndo haviam sido englobadas pelas teorias
anteriores. Essa teoria foi aplicada inicialmente no estudo de reagfes organicas e na
qguimica de coordenac¢do. Surgiram entdo os termos: doador e aceitador (Sidwick,
1927) e reagentes eletrofilicos e nucleofilicos (Ingold, 1933), além de considerar
oxidantes e redutores.

Lewis (1938) voltou ao tema acido-base, classificando os critérios
fenomenoldgicos (ou macroscoépicos) para esse comportamento:

* A reagao entre um acido e uma base (neutralizagédo) é rapida.

* Um acido (ou uma base) pode deslocar de seus compostos um &acido (ou
uma base) mais fraco (a).

« Acidos e bases podem ser titulados um com o outro utilizando indicadores
de pH para deteccédo do ponto final.

« Acidos e bases sdo capazes de atuar como catalisadores.

Esses critérios sdo uma sintese brilhante do comportamento &cido-base e
Lewis une essas observacfes fenomenologicas com a interpretacdo molecular
(microscopica). Depois disso sua teoria ‘decolou’, passando a ser vista, em sua
generalidade, como uma teoria unificadora, saindo dos contextos restritos em que

estava antes.
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3 METODOLOGIA

A metodologia empregada na realizagéo deste trabalho encontra-se descrita a

sequir:

3.1 Caracterizacao da pesquisa

O presente estudo classifica-se em uma pesquisa com abordagem qualitativa,
com objetivos exploratérios, pois proporciona maior familiaridade com o problema,
com vistas a torna-lo mais explicito ou a constituir hipoteses. Pode-se afirmar que o
objetivo principal desse tipo de pesquisa é o aprimoramento de ideias ou descoberta
de intuicbes. A pesquisa serd caracterizada como bibliografica, a qual é
desenvolvida com base em material ja elaborado, constituido principalmente de

livros e artigos cientificos (GIL, 2002).

3.2 Fonte dos dados

Este trabalho investigou os capitulos que abordam os tépicos de &cido-base
em LDs de Quimica utilizados no Ensino Superior, mais especificamente nos cursos
de Quimica Licenciatura de Universidades Federais do RS. Primeiramente, foi
realizado um mapeamento de cursos de Quimica Licenciatura das Universidades
Federais do RS, posteriormente, um levantamento das bibliografias basicas dos
componentes curriculares das areas de Quimica Analitica, Quimica Inorgéanica,
Quimica Organica, Bioquimica e Fisico-Quimica, com base no Projeto Politico

Pedagdgico vigente de cada curso. Selecionando-se a principal obra de cada éarea.
3.3 Método de anélise

Inicialmente, verificou-se a presenca dos termos “Acido e Base” no sumario
de cada obra, definindo os capitulos para analise neste estudo.

A avaliagdo dos textos e imagens presentes nos capitulos ocorreu a partir de
cinco critérios: Sequéncia de assuntos abordados; Numero de Paginas do capitulo;
Uso da Histodria da Ciéncia; Perspectiva da Abordagem; Funcionalidade dos recursos
visuais e niveis de representacdo envolvidos nos recursos visuais. O Quadro 1
apresenta a descricdo de cada um dos critérios, bem como o referencial tedrico que

fundamentou a analise.
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Quadro 1: Descricéo dos critérios.

Critério

Descricao

Sequéncia de assuntos
abordados

Identificar a ordem dos conceitos cientificos que estao
relacionados as definicbes acido- base em cada area da
Quimica.

Numero de Paginas do
capitulo

Identificar o nUmero de paginas destinadas ao capitulo
em cada area analisada.

Uso da Histéria da
Ciéncia

Investigar se as obras usam HC ou ndo usam a HC.

Os limites das teorias anteriores sdo mencionados ou
nao, como um ponto de partida para uma nova teoria;
(RAMIREZ, FLEISNER e VIERA, 2017).

Perspectiva da
abordagem

Identificar as definicdbes que sdo enfatizadas em cada
obra, ou seja, quais as teorias de Acidos e Bases mais
utilizadas (CHAGAS,1999).

Funcionalidade dos
recursos Visuais

Averiguar a funcdo das imagens utilizadas nos capitulos
que abordam o conteudo &cido-base como ferramenta
didatica (PERALES; JIMENEZ, 2002).

Niveis de representacao
envolvidos nos recursos
visuais

Investigar e as imagens consideram o0s trés niveis de
representacdo da matéria (PAZINATO et al., 2016).

Fonte: Autor.

Em relacdo a Perspectiva da Abordagem, foram analisadas as definicbes

enfatizadas em cada obra, ou seja, as teorias de Acidos e Bases mais utilizadas. Os
critérios sdo apresentados no Quadro 2 (CHAGAS, 1999).

Quadro 2: Critério Perspectiva da Abordagem.

Teorias

Perspectiva de Abordagem

Arrhenius (1887).

Segundo essa teoria, acido € toda substancia que em
adgua aumenta a concentracdo de fons H' e base é
aguela que aumenta a concentracao de OH".

Brgnsted-Lowry (1923).

7

Segundo essa teoria, acido € um doador de prétons
(seria 0 mesmo que o fon H*, o ndcleo do hidrogénio,
porém essa definicdo ajuda a diferenciar esta teoria da
de Arrhenius) e base, um receptor de prétons.

Lewis (1923).

Acido é toda espécie quimica capaz de receber um par
eletrbnico e base € aquela capaz de doar um par
eletrbnico (representado por :).

Teorias mais atuais.

Oultras teorias, tais como: Durezas de Acido e Base.

Fonte: Chagas (1999).

Quanto a funcionalidade dos recursos visuais dos Livros Didaticos, as

imagens foram classificadas nos critérios apresentadas no Quadro 03 (PERALES;

JIMENEZ, 2002).
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Quadro 3: Critério funcionalidade dos recursos visuais.

Unidade Definicao

A ilustragdo ndo apresenta nenhum elemento utilizavel,

Inoperante .
apenas cabe observa-la.

A ilustracdo contém elementos de representacdo

Operante Elementar :
universal.

A lustragdo contém elementos que exigem O

Sintatica : -
conhecimento de normas especificas.

Fonte: Perales e Jiménez (2002).

Em relacdo aos Niveis de representacdo envolvidos nos recursos visuais,
verificaram-se as dimensGes do conhecimento quimico contempladas pelas
imagens. Os critérios utilizados para avaliar estdo apresentados no Quadro 04
(PAZINATO et al. 2016).

Quadro 4: Critério niveis de representacao envolvidos nos recursos visuais.

Critério Definicao
Macroscopio (Mac) Apresenta apenas aspectos observaveis e realistas.
Submicroscopio (Smic) | llustra aspectos inobservaveis e abstratos.
Simbdlico (Simb) Utiliza simbolos e cédigos da Quimica.

Relaciona dois niveis, pode ser de trés tipos:
Relaciona dois niveis Mac €=p Smic Mac €= Simb Smic <4=§ Simb

Transita entre os trés niveis:
Relaciona os trés niveis I\ﬂac <P Smic <->+Simb

Fonte: Pazinato et al. (2016).

A metodologia utilizada para avaliagdo dos capitulos destinados as teorias de
acido e base nos LDs investigados foi realizada pela académica autora deste
Trabalho de Concluséo de Curso. Esta analisou de forma independente os capitulos
referentes ao contetdo de Acidos e Bases de acordo com o0s critérios expostos
anteriormente. Em caso de divergéncia entre as analises, estas foram reavaliadas e
discutidas em conjunto, com os orientadores deste estudo com a finalidade de

entrarem em acordo, evitando interpretacdes equivocadas.
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4 APRESENTACAO DA PESQUISA E ANALISE DOS RESULTADOS

Os dados desta pesquisa foram

inicialmente coletados através do

mapeamento dos cursos de Quimica Licenciatura das seis Universidades Federais

do RS apresentados na Figura 1.

Figura 1- Localizacdo dos cursos de Quimica Licenciatura das Universidades Federais do RS.

® Cerro Largo

- Universidade Faderal da Frontelra Sul- UFFS

Universidade Federal de Santa Marla- UFSM
- Universidade Federal do Rio Grande do Sul- UFRGS
- Universstade Federal do Pampa- UNIPAMPA
-Uv' versidade Federal de Pelotas- UFPEL
-Un-'.r.":unadc Federal de Rio Grande- FURG
Fonte: Autor.

Santa Maria

Rio Grande

Como ja mencionado, para este estudo foi feito um levantamento das

bibliografias nas ementas dos componentes curriculares béasicos de Quimica

Licenciatura das Universidades Federais do RS, nas seguintes areas: Quimica

Analitica, Bioquimica, Fisico-Quimica, Quimica Inorganica e Quimica Organica. No

Esquema 1, encontram-se detalhadas as bibliografias mais frequentes para cada

uma das areas analisadas.



Quimica
Analitica- ’ )
UNIPAMPA . Harris,D.C. <2 UFSM
\ g
Bioquimica T~ )
Campbell,M.K; = UERGS
Farrell, S.O.
/ _

Y

UFFS
. ) Quimica <
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UFPEL Fisico- € FURG

Quimica
¢ Atkins, P.W

Inorgéanica
LEE, J. D.

Quimica
Organica
Solomons

Esquema 1: Bibliografias mais frequentes nas ementas das disciplinas analisadas neste estudo.

Conforme o Esquema 1, as bibliografias de “Quimica Analitica - Harris, D.C” e
“Fisico - Quimica Atkins, P.W” sdo comuns nas ementas dos seis cursos
contemplados neste estudo. Ja as bibliografias de Bioquimica - Campbell, M.K,
Farrell, S.O. e Quimica Inorganica - LEE, J. D., sdo mencionadas nas ementas de
cinco graduag@es. Por fim, a menos comum foi & rea de Quimica Organica, onde
apenas quatro cursos apresentam o livro “Quimica Organica - Solomons” em
comum.

No Quadro 5 atribuiu-se codigos a cada um dos livros mais utilizados, nas
areas analisadas, nos cursos de Quimica Licenciatura das universidades federais do
RS, a fim de facilitar a disposi¢cdo dos dados analisados no decorrer deste estudo, 0
qual apresenta as informacges em relagéo ao titulo do livro, autor, editora, edicédo e

ano das cinco referéncias analisadas neste estudo.

Quadro 5- Livros de cada area da Quimica selecionados para analise.

Cdédigo Titulo do livro Autor Editora Edicao Ano
Analise Quimica Harris, D.C. LTC 6° ed 2005
A Quantitativa Editora
B Bioquimica Campbell, M. K. Armed 32 ed 2006
Editora
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c Fisico-Quimica Atkins, P.W. LTC 82 ed 2008
Editora

D Quimica Inorgéanica LEE, J. D. Editora 5°ed 2011
ndo tao concisa Blucher

E Quimica Orgéanica T. W. Graham Solomons LTC 10°ed 2013
e Craig B. Fryhle Editora

Fonte: Autor.

Primeiramente analisou-se a sequéncia de assuntos nos capitulos que

abordam o tema &acido-base o numero de péaginas e abordagem da Historia da
Ciéncia nos livros A, B, C, D e E. (Quadro 6).

Quadro 6: Analise da sequéncia de assuntos, nimero de paginas e uso da HC.

(*apresentam a HC de forma empirista e superficial, comtemplando apenas a data de descoberta das
teorias).

Livro

Sequéncia de Assuntos

Uso
da HC

-Capitulo 6: Equilibrio Quimico: Equilibrio Quimico no meio ambiente.
-A constante de Equilibrio; Uso das constantes de Equilibrio.
-Equilibrio e Termodindmica: Entalpia; Entropia; Energia Livre;
Principio de Le Chatellier.

-Produto de Solubilidade.

-O efeito de ion comum.

-Separacao por precipitacéo.

-Formac&o de complexos: Acidos e Bases de Lewis.

-Efeitos da formacgé&o de ions complexos na solubilidade.

-Acidos e Bases préticos: Acidos e Bases de Bronsted- Lowry; Acidos
e Bases Conjugados; A natureza do H+ e do OH-.

-pH.

-Forca dos Acidos e Bases: Acidos e Bases Fortes; Acidos e Bases
Fracos; Classes comuns de Acidos e Bases Fracos; Acidos e Bases
Polipréticos; Relacao entre K, e Ky,

28

Nao
usam
HC*.

-Capitulo 2: Agua: O Solvente das Reagbes Bioquimicas.

-A Natureza Polar da Molécula de Agua.

-As propriedades Solventes da Agua.

-A Ponte de Hidrogénio.

-Acidos e Bases.

-A Autodissociacéo da Agua e a Escala de pH: controlando a acidez.
-Curvas de Titulag&o.

-Tampoes.

23

Nao
usam a
HC.

-Capitulo 8: O Hidrogénio e os Hidretos.

-Estrutura Eletrdnica.

-Posicao na Tabela Periddica.

-Abundéncia de Hidrogénio.

-Obtencéo de Hidrogénio.

-Propriedades do Hidrogénio Molecular.

-Isétopos de Hidrogénio.

-Orto- e Para- Hidrogénio.

-Hidretos: Hidretos i6nicos ou salinos; Hidretos covalentes; Hidretos
metalicos (ou intersticiais; Hidretos intermediarios.

-O ion Hidrogénio.

-Ligacbes de Hidrogénio: Acidos e Bases; A teoria de Arrhenius;
Acidos e Bases em solventes protonicos; A teoria de Bronsted- Lowry;
A Teoria de Lewis; O solvente; A definicdo de Lux- Flood; A definicdo
de Usanovich; Acidos e bases duros e moles.

15

Nao
usam
HC*,
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- Capitulo 3: Introducdo as Reacbes Organicas e seus Mecanismos-
Acidos e Bases.

-As reacfes e seus mecanismos.

-Reacbes acido-base.

-Acidos e Bases de Lewis.

-A forca de Acidos e Bases de Bronsted-Lowry: Ka e pKa

Como prever o resultado de Reacdes Acido-Base. Na&o
-As relagOes entre estrutura e Acidez. 40 | usam
E | -variacdes de Energia. HC*.

-Acidez dos Acidos Carboxilicos.

-Efeito do Solvente na Acidez.

-Compostos Orgéanicos como Bases.

-Acidos e Bases em Solu¢des Nao Aquosas.

-Reagbes Acido-Base e a Sintese de Compostos Marcados com
Deutério ou Tritio.

Fonte: Autor.

O livro E, apresenta Introducdo as Reacfes Organicas e seus Mecanismos-
Acidos e Bases com 40 péginas, totalizando o maior nimero. Possivelmente pelo
fato de existir diversas reagdes orgéanicas que o livro contempla.

No livro A, 28 paginas sado dedicadas ao capitulo “Equilibrio Quimico:
Equilibrio Quimico no meio ambiente”.

O livro B, em 23 paginas, aborda “Acidos e Bases” no capitulo intitulado
“Agua: O Solvente das Reagdes Bioquimicas”.

O livro D, nas 16 péaginas, exibe o menor nimero de paginas para abordar a
tematica no capitulo “O Hidrogénio e os Hidretos”, apresenta todas as teorias, ainda
menciona as teorias mais atuais, sendo elas: O solvente; A definicdo de Lux - Flood;
A definigio de Usanovich e Acidos e bases duros e moles.

E por fim, o livro C ndo enfatiza as teorias, possivelmente por abordar o
conteldo de Termodindmica. Neste livro encontrou-se no capitulo “Estrutura
Molecular”, que a Ligagao Covalente foi identificada por G. N. Lewis (1916), como
um par de elétrons compartilhado entre dois atomos vizinhos.

Nenhum dos livros analisados abordam aportes da HC no desenvolvimento
das definicbes acido-base, pois ndo apresentam informacdes sobre a vida do
cientista, contexto social, fotos e problemas enfrentados pelo(s) cientista(s) durante
o desenvolvimento das pesquisas. Apenas sdo mencionadas as datas das teorias
nos livros E (0 ano em que Lewis propds a teoria), A (menciona o ano da publicacéo
da definicio de Acidos e Bases por Bronsted) e D (exibe as datas das definicbes das
teorias de Arrhenius, Bronsted e Lewis), no intuito de situar o académico em um

periodo, porém informacfes mais especificas sobre o contexto da HC ndo sao
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apresentadas. O enfoque é dado para os conceitos cientificos em suprimento da
abordagem historica.

A seguir serdo contemplados, para cada livro, os critérios Perspectiva de

Abordagem, Funcionalidade e Niveis de representacao.

4.1 Andlise do critério Perspectiva de Abordagem e Recursos Visuais para o
livro A

Em um primeiro momento temos a Perspectiva de Abordagem para o livro A
(Quadro 7) que ndo menciona a Teoria de Arrhenius e Teorias mais atuais. Apenas
as de Lewis e Brgnsted-Lowry.

Lewis (1923) relaciona ions complexos e para Brgnsted-Lowry apresentam a

sua definicdo em relacéo a solventes ndo aquosos.

Quadro 7: Critério Analisado: Perspectiva da Abordagem do livro A (Analise Quimica Quantitativa).

Teorias Perspectiva de abordagem

Arrhenius -

“Um &cido de Lewis aceita um par de elétrons proveniente de uma base de
Lewis quando os dois formam uma ligagdo quimica:”
O livro apresenta um resumo desta teoria:

Lewis (1923). Acido de Lewis + base de lewis 2 aduto
Par de elétrons Par de elétrons
Receptor Doador

“Bronsted e Lowry classificaram os acidos como doadores de prétons e as bases
como receptores de prétons. O HCI é um &cido (doador de préton), por isso,
aumenta a concentracdo de H;O", na 4gua:”
HCI + H,0 2 H;0" + Cl
O livro apresenta um resumo desta teoria:

Bronsted-Lowry Acido de Bronsted e Lowry: doador de pré}ons
(1923). Base de Bronsted e Lowry: receptor de prétons

A definicdo de Bronsted e Lowry n&o requer que o HzO" seja formado. Essa
definicdo pode, portanto, ser entendida a solventes ndo aquosos e igualmente
para a fase gasosa:

) HCl () + NHzg & NH,CI

Acido Cloridrico Amobnia Cloreto de aménio

Teorias mais
atuais.

Fonte: Autor.
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Em relagdo a funcdo didatica dos recursos visuais utilizados para a
abordagem da definicAo acido-base, apresenta-se no Quadro 8 os resultados
obtidos.

Quadro 8: Critério Analisado: funcionalidade dos recursos visuais do livro A (Analise Quimica
Quantitativa).

Inoperante
Sintéatica
Y perypepep—p—y——————
L]
L ' . . »
- o : 4
_.a} % '/
§ ‘- n'
N v
3 4 o) \“‘_. ‘-'
z »
' \\./
| ,
;E“ Pl s
Operante Elementar
PRTPp——. - o
iy "{ .
- | Ly "
- \ | &
. o {{/t
o — et L o er— P
—= L __L 1 [ ¥ ' 2 2 '
= — wogl!
B '
B )
S~ s i g
- A »

Fonte: Autor.

Para as unidades elementares do livro A, sdo apresentadas duas imagens
inoperantes, quatro imagens do critério operante elementar e apenas um sintatica,
como segue nos exemplos ilustrados no Quadro 8.

Na Figura inoperante cabe apenas observa-la, esta relacionada com o
Equilibrio Quimico no meio ambiente, exibindo efluentes de uma fabrica de papel.
Para operante elementar, é apresentado um experimento intitulado “O Chafariz de
HCI”.

E por fim, na Figura Sintatica, com elementos especificos da quimica para a
formacao de complexos, é exigido um conhecimento prévio para compreensao. Esse
tipo de imagem apresenta um grande numero de informacdes, quando utilizada em

um contexto adequado, podem auxiliar a compreensdo dos conceitos relacionados
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com a estrutura da matéria, pois exigem o conhecimento de normas especificas e
pré-estabelecidas pela disciplina de quimica.

Em relacdo aos niveis de representacdo envolvidos nos recursos visuais
utilizados para a abordagem da definicdo acido-base, apresenta-se no Quadro 9 os

resultados obtidos.

Quadro 9: Critério Analisado: niveis de representacao envolvidos nos recursos visuais do livro A
(Analise Quimica Quantitativa).

Smic
k :
Simb
lil
N.. . + HO= N%, . + OH- =
< w'H ‘ " w'H §
CH,” %y CHY e
Metilamina fon metilamdnio s
B BH”

Fonte: Autor.

Para niveis de representacdo, 0 capitulo apresenta trés imagens
submicroscoépicas e enumera 40 reagdes e equacdes simbdlicas, incluindo exemplos
e explicacbes ao longo do capitulo, contabilizando aproximadamente 80
representacfes com este perfil. Além destas citadas, apresenta duas imagens
macroscopicas. De acordo com a literatura, o nivel de representacédo simbdlico, é
uma linguagem da quimica que facilta a relacdo desta area da ciéncia com o
cotidiano (Pazinato et al. 2016).

A imagem Smic, apresenta as ligacdes de hidrogénio de moléculas de Agua
com o ion hidronio (HsO") aquoso. Para a Simb no topico “Classes comuns de
acidos e Bases fracos”, demonstram que a metilamina € uma base fraca. Porém, na
Figura Mac, exibe uma precipitagdo do lodeto de Chumbo (ll) (Pbl,), a qual possui a

funcdo de ilustrar as modificacdes observaveis de uma reacao quimica.
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4.2 Analise do critério Recursos Visuais para o livro B

O livro B, ndo apresenta o critério Perspectiva da Abordagem, pois este nao
define nenhuma das teorias analisadas.

No Quadro 10 é apresentado o resultado obtido para o critério Funcionalidade
dos recursos visuais do capitulo avaliado do livro B.

Quadro 10: Critério analisado: funcionalidade dos recursos visuais do livro B (Bioguimica).

Operante elementar

y -
Yy B3
b

‘ Inoperante
¥
DO T i T Sintatica
S ——T tercaads "
|
o vhe Tl 00N 1K Migoge Tl DM NAW
[ | HPOT™
\f ' 1
e 2 _‘LJ . pH
Lo~ | N ket
) ropK + 14 _ e
= " Regiao de | [H,PO.T] = [HPOTT]
100 2isi o setingl) 18 sasdt e amento ) 7:2=pk, -
" - pHi , l» u.u-l Lunponamente i A Poriis e
~ pk -1 inflexio
H,PO,
|
T (P |
% HPO,” em solucan 100 90 M 10 0

% HPO?™ em solugio 0o 5 90 100

H PO~ em excessn = 4 = HPO]™ em excess

Fonte: Autor.

Para a funcionalidade dos recursos visuais, o livro totaliza uma imagem
inoperante, uma operante elementar e quatro sintaticas.

O capitulo apresenta uma imagem inoperante, ilustracdo utilizada com o
propésito de iniciar a discussao sobre o assunto, esta imagem apresenta os estados
liquido e solido da agua. Abordando um exemplo do cotidiano das propriedades
dessa molécula introduzindo o capitulo, apenas com a funcao ilustrativa, pois ndo

apresenta simbolos ou cédigos da quimica.
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Para operante elementar a qual a ilustracdo apresenta elementos universais,
a obra demonstra um tamponamento com exemplos de adicdo de HCI a agua
tamponada e ndo tamponada e posteriormente com a adicdo de NaOH nestas
mesmas condicdes.

Por fim, foram encontradas quatro imagens do tipo sintatica, as quais exigem
maior conhecimento do assunto, ndao sendo recomendadas para introduzirem
topicos. A imagem selecionada, apresentada no Quadro 10, ilustra um grafico com a
curva de titulacdo e a acdo tamponante do H,PO,4, 0 que exige intepretacdo dos
estudantes para sua compreensao.

O resultado referente ao critério niveis de representagdo envolvidos nos
recursos visuais deste capitulo € apresentado no Quadro 11.

Quadro 11: Critério analisado: niveis de Representa¢éo envolvidos nos recursos visuais do livro B
(Bioguimica).

Relaciona 2 niveis

Mac

Simb

HA(aq) + HO(f) 74/—= H,O" (aq) + A (aq)

Fonte: Autor.
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O capitulo avaliado apresenta 17 representacfes que relacionam dois niveis,
uma imagem do tipo Mac, 26 Simb e quatro Smic.

Um exemplo de imagem que relaciona dois niveis (submicroscopico e
simbdlico) € a representacdo da estrutura das moléculas da agua do metano e
diéxido de carbono, mostrando os angulos das ligagbes que resultam de suas
respectivas polaridades, as quais resultam em um momento dipolar nulo,
caracterizando o comportamento apolar dessas.

A imagem simbdlica é representada por uma reacdo de acido qualquer com a
agua e a formacéo de seus, respectivos, acido e base conjugada.

A Submicroscopica representa as ligacbes de Hidrogénio, intercadeia,
intracadeia de proteinas e interfita do DNA.

Ainda no capitulo “O Comportamento das Proteinas: Enzimas”, no subtitulo,
“os Tipos de Mecanismos Cataliticos”, sdo mencionamos as definicbes de Bronsted-
Lowry e Lewis ao longo da discussao sobre catalise acido-base.

Primeiramente, é apresentada a definicio Bronsted-Lowry como sendo “Acido
€ um doador de protons” e “Base sendo um aceptor de protons”. Logo apds na
catalise acido-base, sdo definidos os conceitos de Lewis como “Acido é um aceptor

de um par de elétrons” e “Base € um doador de um par de elétrons”.

4.3 Andlise dos critérios: Perspectiva de Abordagem e Niveis de

Representacado envolvidos nos recursos visuais para o livro D
No Quadro 12, sdo apresentados os resultados referentes ao critério
“Perspectiva de abordagem” utilizada em relag&o a definicdo acido-base.

Quadro 12: Critério analisado: Perspectiva da Abordagem do livro D (Quimica Inorganica néo téo
concisa).

Teorias Perspectiva de abordagem

Em 1884, Arrhenius sugeriu a teoria da dissociagdo eletrolitica
propds a auto-ionizagdo da agua:

H,O 2 H" + OH
Substancias que produziam H* foram denominadas acidos e aquelas

Arrhenius seguinte:

HCL + NaOH & NaCl + H,0

) Acido Base Sal Agua
Ou simplesmente:

H* + OH 2 H,0

gue produziam OH bases. Uma tipica reacdo de neutralizacdo € a
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Em 1923, Bronsted e Lowry, independentemente, definiram acidos
como sendo doadores de prétons e bases com receptores de protons.
Brgnsted-Lowry (1923).
2H,0 2 H;0" + OH

solvente &cido base

Um proéton é um acido de Lewis e a amobnia € uma base de Lewis, pois
o par de elétrons livres do nitrogénio pode ser doado para um préton:
H*+:NH; 2 [H «—NH;]"
Lewis (1923). Analogamente, o HCI é um &cido de Lewis porque ele pode receber
um par de elétrons de uma base como a agua, embora este processo
seja seguido por uma ionizacao:
H,O + HClI 2 [H,0 < HCL] < H;O" + CI

O solvente; A defini¢cdo de Lux - Flood; A definicdo de Usanovich;

Teorias mais atuais. P
Acidos e bases duros e moles.

Fonte: Autor.

Em relacdo & Perspectiva de Abordagem no livro D, s&o mencionadas todas
as teorias.

Para Arrhenius, apresentam que os acidos eram identificados pelo seu gosto
azedo e as bases eram substancias que reagiam com acidos formando sais. Além
de que quase sempre as reacdes em solucao eram efetuadas em agua.

No que se refere a teoria de Brgnsted-Lowry (1923), além de ser apresentada
a definicdo, a utilidade desta é abordada, se estendendo a aplicabilidade da teoria
de acidos e bases a solventes diferentes da agua, como aménia liquida, acido
acético glacial e acido sulfirico anidro, bem como todos o0s outros solventes
contendo hidrogénio, frisando que as bases sao receptoras de prétons, nao havendo
necessidade da presenca do ion OH".

Para Lewis (1923), o livro D, antes da definicdo da teoria, descreve como foi
seu desenvolvimento, contando que ndo depende da presenca de protons e nao
envolve reagbes com o solvente. Segundo Lewis, os &cidos s&o substancias
capazes de receber pares de elétrons e bases sdo substancias capazes de doar
pares de elétrons.

E por fim, os autores trazem as teorias mais atuais: O solvente que classifica
sobre acidos e bases “Os acidos sao definidos como substancias que aumentam a
concentragcado de ion positivo caracteristico do solvente”; A definicdo de Lux - Flood
“‘em vez de usar prétons ou ions caracteristicos do solvente, eles definiram acidos
como sendo Oxidos capazes de receber oxigénio, e bases como Oxidos que cedem
oxigénio”; A definicdo de Usanovich definindo “um &acido € uma espécie quimica
qualquer que reage com bases, libera cations, ou recebe anions ou elétrons” e a

‘base € uma espécie quimica qualquer que reage com acidos, libera anions ou
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elétrons, ou se combina com cations”; Acidos e bases duros e moles, estes podem
ser divididos em dois grupos, sendo eles: “metais do tipo a)incluem os ions
pequenos dos grupos 1 e 2, sdo pequenos e ndo muito polarizaveis e combinam-se
preferencialmente com ligantes também pequenos e ndo muito polarizaveis” e os
“‘metais do tipo b) ions de metais de transicao localizados & direita na série e 0s
complexos de ametais de transicdo em baixo estado de oxidagao.

“‘Analogamente, os metais do tipo b e os ligantes, maiores e mais polarizaveis,
com gue se combinam preferencialmente, foram denominados por ele de acidos
moles e bases moles (pag. 136)”.

O LD D, intitulado Quimica Inorganica ndo tdo concisa - LEE, J. D., ndo
apresenta o critério funcionalidade dos recursos visuais. A seguir 0 quadro 13

apresenta os niveis de representacéo envolvidos nos recursos visuais do capitulo.

Quadro 13: Critério analisado: niveis de representa¢cdo envolvidos nos recursos visuais do livro D
(Quimica Inorgénica ndo tdo concisa).

Relaciona 2 niveis

4 r . 4 * . I
o Do, e 7 - Simb
H
. " ad C 4 o
4
b 4
»d oI ?v i
9 v " o
’
v S, ~

Fonte: Autor.

Quanto aos niveis de representacdo contemplados nos recursos visuais da
obra, detectaram-se 80 imagens do tipo simbdlica, as quais geralmente representam
as reacoes acido-base. Além disso, exibem uma imagem que relaciona dois niveis.

A Simb exibe a estrutura dos hidréxidos de trimetila e tetrametilaménio. E na
imagem que Relaciona dois niveis, exibe estruturas simbdlicas e submicroscopicas,

apresentam as estruturas com ligacdes de Hidrogénio. Conforme Gibin e Ferreira
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2013, a utilizacdo de imagens com diversos niveis de representacdo ajudam a
relacionar a teoria com a pratica no aprendizado quimico, fazendo com que os

estudantes tenham um maior nivel de abstracdo do conteudo.

4.4 Analise dos critérios: Perspectiva de Abordagem e Niveis de

Representacado envolvidos nos Recursos Visuais para o livro E

As Perspectivas de abordagem do livro E séo exibidas no Quadro 14.

Quadro 14: Critério analisado: Perspectiva da Abordagem do livro E (Quimica Orgéanica).

Teorias Perspectiva da Abordagem: Reac¢des Organicas

Arrhenius -

“As reagbes acido-base de Bronsted- Lowry envolvem a
transferéncia de prétons”; “Um acido de Bronsted-Lowry € uma

Brgnsted-Lowry (1923). substancia que pode doar (ou perder) um préton”; “Uma base de
Bronsted-Lowry € uma substancia que pode receber (ou remover)
um proton”.

“Acidos sdo receptores de pares de elétrons” e “Bases sdo doadores

Lewis (1923). de pares de elétrons”.

Teorias mais atuais. -

Fonte: Autor.

Observa-se no LD E, a auséncia da Teoria de Arrhenius e teorias mais atuais,
sendo priorizadas as teorias de Brgnsted-Lowry e Lewis.

Para a teoria de Brgnsted-Lowry (1923), além de classificar os reagentes
como acidos ou bases e os produtos de acordo com seu acido ou base conjugados,
sdo apresentadas situacdes de Acidos e Bases em meio aquoso, exemplificando
compostos idnicos dissolvidos em agua e seus ions solvatados.

Em relacdo a forca de acidos e bases de Bronsted Lowry, essas sao
expressas por meio dos termos constante de acidez (K,) e do negativo do seu
logaritmo (pKa).

A definicdo de Lewis (1923) é apresentada, sendo enfocada sua defini¢cdo e
fornecidos exemplos dos atomos deficientes de elétrons do grupo lll, tais como Boro
e Aluminio, classificados como acidos de Lewis. Além disso, o LD E utiliza mapas de
potencial eletrostatico nas exemplificacbes ao longo do texto, com o proposito de
ilustrar a distribuicéo eletrénica desigual dentro de uma mesma molécula.

Em relacdo a funcionalidade dos recursos visuais da obra, os resultados obtidos séao

apresentadas no Quadro 15.
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Quadro 15: Critério analisado: funcionalidade dos recursos visuais do livro E (Quimica
Orgénica).

Inoperante

Operante Elementar

SUDAFED

Hldrocloreto de pseudoefedrina
vvpmv) s 0 Rerach) proongieia
DESCOMIBSNORASENTT MISR( 36 LOWRA SUSALAL h
rtto
oPrmotrtiese 10 GlPRaAs Revesmoss’
« Fosa mioma 120moaw 1N
2 b HtaCnm] . X |
F) o @
e _ %, o
,. . ’ . -
v . A
L - £l

Fonte: Autor.

O capitulo traz quatro imagens Inoperantes, uma sintatica e uma operante
elementar.

A figura classificada como inoperante possui apenas funcao ilustrativa,
apesar de apresentar o contexto em que esta relacionada: “A cor das horténsias
depende em parte da acidez relativa do solo”, cabe apenas observa-la.

Referente ao exemplo de unidade operativa elementar, através de elementos
de representacdo universal, € ilustrado o rétulo de um medicamento para o
descongestionamento nasal: “A pseudoefedrina € uma amina vendida como o seu
sal de hidrocloreto”, esta imagem tem o proposito de exemplificar a aplicacdo de
uma base (pseudoefedrina) no dia a dia.

A imagem que exemplifica a representacdo sintatica ilustra a molécula do
Nailon. Esta representacdo possui valor didatico para o ensino das reacdes
organicas, visto que aplica normas especificas e auxilia na elaboracdo de um
modelo mental para formacdo de molécula de Nailon, o que muitas vezes, ndo é
evidente para os estudantes atraves da linguagem textual.

O resultado obtido no critério “niveis de representacdo” do capitulo

investigado, consta no Quadro 16.
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Quadro 16: Critério analisado: niveis de representacdo envolvidos nos recursos visuais
exemplos do livro E (Quimica Orgéanica).

Mac

Simb
H=0: + H—Cl: - H—O0—H + G
Y | g
H H
Base Acido Acido Base
(receptor {doador conjugado conjugada
de préton) de praton) do H,0 do HCI

Fonte: Autor.

O capitulo apresenta quatro imagens do tipo Mac, 18 Smic e 100 Simb. E
valido ressaltar que esta obra ndo apresentada imagens que relacionem mais de um
nivel.

A imagem macroscopica, apresentada no quadro 16, tem a funcdo de atrair a
atencdo dos leitores para a leitura do capitulo: “Uma Introducdo as Reacdes
Organicas e Seus Mecanismos - Acidos e Bases”, a qual associa a reacéo quimica
com um ato de magica, ilustrando de forma real esta espécie de “magica” na foto,
em que se visualiza um estudante puxando um fio de Nailon sélido de um recipiente
que contém duas solucdes imisciveis. O texto que acompanha este recurso visual é:
“A sintese do Nailon ndo é uma magica, mas € realmente incrivel e divertida, e
reagBes como estas transformam o mundo (pag. 100)”.

A figura submicroscoépica privilegia aspectos inobservaveis da matéria, em
que é abordada a “Anidrase Carbdnica: Um ion zinco atua como um acido de Lewis
no mecanismo da enzima”.

Esse tipo de ilustracdo apresenta simbolos e codigos especificos da Quimica,
como pode ser observado na figura, que mostra a reacéo do Cloreto de Hidrogenio

(HCI) puro gasoso quando borbulhado em agua.
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Por fim, entre os livros analisados neste estudo, este é o que possui maior
namero de imagens submicroscopicas, o que priveligia os aspectos inobservaveis da
matéria. Essas sdo fundamentais para oportunizar aos alunos uma assimilacdo e
observacdo além das imagens macroscopicas. Isso confirma a importancia dos LDs
serem fontes deste tipo de representacao, pois facilita a aprendizagem do estudante
por meio de discussado e imaginacdo a nivel submicroscopico (GIBIN E FERREIRA,
2013).
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5 CONSIDERACOES FINAIS

Professores e autores dos LDs devem proporcionar que as representacdes
visuais e conteudos nessas obras sejam claras, de forma que facilitem a
compreensao de quem as lé. Em relacdo as imagens nos Livros Didaticos, consta na
literatura que estas “com carga cognitiva alta” sdo consideradas de dificil leitura
pelos estudantes e podem dificultar a organizacdo e 0 processamento de
informacgdes, prejudicando a aprendizagem (Coutinho, Soares e Braga, 2010).

Neste trabalho foram analisadas aproximadamente 400 representacdes
visuais relacionadas com os capitulos que contemplam as teorias de acidos e bases,
presentes nos cinco livros selecionados e analisados. Em relacdo aos critérios
analisados, os resultados dessa pesquisa apontam diferencas entre as obras nos
critérios analisados, que serdo apresentados e discutidos a seguir.

Percebe-se com este estudo que os conceitos de &cido e base sdo assuntos
comuns em quatro livros dos cinco analisados, pois o C nao enfatiza as teorias,
apenas menciona Lewis como sendo o principal conceito da Ligacdo Covalente em
um par de elétrons compartilhado entre dois atomos vizinhos. Dentre os quatro livros
analisados cada um apresenta seu proprio perfil de perspectiva de abordagem, ou
seja, possui o enfoque na area especifica da quimica que aborda.

Os dados obtidos a partir da andlise deste critérios indicam algumas
diferencas em como estdo apresentadas em cada livro. Assim, a seguir tém-se
algumas consideracdes que emergiram dos resultados obtidos neste trabalho:

(i) seis Universidades Federais contemplam os cursos de Quimica Licenciatura do
RS (UFFS, UFSM, UFRGS, UNIPAMPA, UFPEL e FURG); (i) os LDs mais
empregados em cada area da quimica nestes cursos em cada area sdo: Quimica
Analitica- Harris,D.C., Bioquimica- Campbell,M.K; Farrell, S.0O., Fisico-Quimica-
Atkins, P.W., Quimica Inorgéanica- LEE, J. D. e Quimica Orgéanica- Solomons; (iii) a
maioria dos conceitos acido-base encontrados nos livros analisados foi de Bronsted-
Lowry e Lewis, sendo que o de Arrhenius e teorias mais atuais foram pouco
mencionadas (apenas o livro D); (iv) ha enfoque especifico para area no contexto da
obra; (v) em relacéo a funcionalidade dos recursos visuais e niveis de representacéo
envolvidos nos recursos visuais identificou-se que: Os livros A, D e E, apresentam

todos os critérios analisados neste estudo; Ja o livro B, parte do pressuposto que o
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leitor possua o0s conceitos prévios, das disciplinas de quimicas geral e inorganica, e
além disso suas figuras contemplam um maior nimero de niveis (Mac, Smic, Simb e
Relaciona 2n); o livro D apresenta apenas dois niveis (Relaciona 2n e simb) e néo
exibe o critério funcionalidade, ainda este apresenta maior diversidade sobre o
critério perspectiva de abordagem, pois apresenta todas as teorias incluindo as mais
atuais; A definicdo de Arrhenius encontra-se apenas nos livios B e E, sendo que
este Ultimo ainda aborda as teorias Bronted-Lowry e Lewis, além dos critérios de
funcionalidade e niveis de representacdo (Mac, Smic e Simb).

No conjunto das obras analisadas, ha predominancia de: teorias de Bronsted-
Lowry e Lewis, figuras inoperantes, operantes elementares e sintaticas (LIVROS C E
D ndo trazem) e por fim, as representacdes abordam separadamente os niveis Mac,
Smic, Simb (nenhum dos LDs enfatizam os trés niveis). Porém, os livros nao
abordam a Historia da ciéncia, dentro dessa perspectiva, esses conceitos poderiam
ser mais explorados.

Desta forma, sugere-se que, caso o professor universitario considere
importante aportes da Histéria da Ciéncia, deverd recorrer a outros materiais
didaticos que contemplem esse assunto (artigos, videos e outros livros), pois 0s
livros indicados pelas ementas néo trazem.

Ao tracar o perfil das obras em relacdo aos critérios analisados, espero que
este estudo auxilie a comunidade de educadores quimicos, identificando as teorias
acido-base e a importancia dos recursos visuais como fontes de pesquisa para a

preparacao de aulas, mediante os interesses especificos do docente.
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