Uma analise dos livros didaticos no
ensino de conceitos de acidez para
estudantes de 16 a 18 anos de idade

John Oversby*

Intredugio

Como exemple de transfommases quimicas, a acidez & um conceite
estudado por alunos principiantes em disciplinas d¢ qulmica, sendo am-
pliado de viriaz formas conforme a aprendizagem se processa. Em niveis
compativels com os dos livros didaticos nesta pesquisa, abordagens quan-
titativas sfio adotadas, enquanto maodelos mals qualitativos s3o oferecidos
aos estudantes universitdrios. A razio por tris da constituicdo de diferen-
tex modelos mmments ¢ cxplicitada aos estudantes, sendo possivel que
isto leve a dilvidaz sobre qual poderia ser o melhor modelo. Em termas de
acidez, a idéia da existéncia de diferentes modelos, cada um com seu valor
em contextos diforentes, ¢ maig satisfatdria do que uma progressde hierdr-
guica Ao invés da propressio na qual o professor opta por um modelo
com maior poder exploratésio, uma alternativa na qual o professor escolhe
um dade modelo como sende mais adequado para um propdsito particular,
em fun¢do de seus potenciais e de suas limitagdes, pareee set & proposta
mais apropriada,
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As 1déias sobre acidez demonstradas pelos estudantes

O processo de desenvolvimento da compreensio de 4cidos & longo
nas escolas. Na Inglaterra e no Pals de Gales, as criangas s¢ tomam cientes
do significado atribuido acs cidos, tais come seu sabor azedo @ sua ca-
racidade de corrosde (“ou de queimar™) de diverses materiais, no ensing
fundamenta), isto ¢, em torno da idade de 11 anos. Carr (1984) sugeriu que
a no¢do que as criangas possucm sobre dcidos s¢ origina de cxperifneias
cotidianas, tais como testar alimemios dcidos, e também de histérias ¢
propagandas apresentadas na midia. A nogio de que deidos “queimam™ ou
corrdem materiais ainda & a prineipal idéia dos alunes de 15 anos de idade
entrevistados por Hand e Treagust (1988). Os autores verificaram que, ex-
traordinariamente, estas percepedes continuam estiveis para um tergo
destes alunos, mesmeo apds intervenglics dindmicas de estratégias de
ensine visando o desafio ¢ a ampliagfo dessas nogdes. Hand (1989,
testando estudantes de 17 anos, notou gue os alunos ainda apresentavam
problemas nas definigdes de ™4cidos™ e no conhecimento das diversas
maneiras de s¢ testar a acidez de uma substincia. Carr (1984) apontou que
existem varios modelos de dcidos usados no ensine de ciéneias ¢ que os
professores ol 0% tornam explicitos zos alunos. Ross ¢ Munby (1991)
usarara tested pars rpapear & compreensio sobre dcidos em um estudo da
capacidade de estudantes de 17 ancs. Of autores constataram nocdes
equivecadas sobre o3 predutos de neutralizagiio, as propriedades dos sci-
des, 4 natureza dos lons formados pelos dcidos {que foi pensado como
sendo o ion hidréxide), @ o pH relative em 4cidos fortes e fracos, Cros e
colaboradores {1986), em uma pesquisa com estudantes universitirios do
1? ang, observaram gue ¢3 zlunos apresentavam uma capacidade Hmitada
de dar exemplos de dcidos e bases, bem como de dcidos fortes e fracos.
Schrmidt {1991} verificou que a palavra neutralizagio foi interpretada por
estudantes de nivel médio na Alemanha come a posigZo {ou o ponto} ende
2 solugdo ndie ¢ 4cida nem bésica, sendo mais propriamente um processo
de movimento em diregio a tal ponto. Em um trabalhe mais recente,
Schmidt (1991 investigou a idéia de deidos e bases conjugades, notando
vma confusdo significativa sobre este assunte,
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Fendmenos que podem ser expllcados por modelos de 4cidos

Em niveis mais simples, a compreensfo de uma roagio quimica
torna-se mais ficil através do reconhecimente de similaridades em um de-
nninade grupo de eventos. A classificagio de compostos baseada em
caracteristicas de comportamento & muilas vezes a primeira ctapa na com-
preensio e reconhecimento de substincias dcides. G sabor, as reagdes com
rochas bisicas, as rea¢fics com alguns mctais ¢ com substincias indi-
cadoras foram parte de um desenvolvimento histérico e € desta maneira
que o “dcido™ & introduzido nas escolas. Quimicos tentan compreender o
dcido refletindo sobre sua composi¢le, considerando-os comao 6xidos de
ndo-metais. O reconheciments do papel da dgua na produglo de soluphes
com cardter dcido foi uma das contribuiBes da eriaclic da idéia de que 4ci-
dos contém hidregénio. O rdvento da pesquisa baseada em fendmenos de
condutividade levaram diretamente ao eoneeito de Acidos produzindo jons
hidrogénio em solugdo, Bste tipo de fendmens, o qual levou ao madelo de
Brénsted-Lowry, bazeou-se na percepeiio de que a reaglio entre aménia &
clorete de hidrogénio em fase gasosz e em solugdo aquosa apresentam
similaridades impresstonantes, a2 quais requerem ums explicagiio comam.
O prineipal desenvolvimento do modelo de Lewis do par de elétrons livie
foi promovide pelo use destas idéias para explicar reagdcs entre bases tais
como amdnia ¢ saiz metilicos para formar o que atualmente conhecemos
como complexes. A criagle de noves modelos de acidez estd prevista pela
exploragdo de explicaghes do fendmeno, Posteriommiente investigarcmos se
esta abordagem € adotada em livros diddticos de quimica. Um histérico
detalhade da produglio destes modelos & apresentado de modo que uma
eomparagio apropriada entre o ensine ¢ 63 modelos histdricos passa ser
feita,

Modelos de acidez

Uma variedade de representagdes de dcidos foi criada no desen-
volvimento dg Quimica. Em ordem cronolégica, sio as seguintes:

Echucer, Curliibe, i 1, p.F-25. P08 Editara da LFFR ¥



CHFERSAY, 1, Ui anciftse o e STcitices Mo prsimg,.,

1. Acidos s30 substdncias com propriedades particulares, tais como:

a) sabor azedo;

b) capacidade de mudatea da cor de certes pigmentos (indicadores);

¢} capacidade de reagio com metais reatives, produzindo hidrogénio;

d) eapacidade de reagfio com carbonates, produzindo gis carbinice;

¢) capacidade de reagfo com bases, perdendo suas propriedades aci-
das através da neutralizaciio,

Atualmente sabe-se que estar em soluglio aquosa € um aspecto im-
portants para os Acidos exibirem suas propriedades,

E provivel que as substiincias tenham sido primeiramente classifi-
cadas como dcidos com base no sabor (Brock 1992), € que no desen-
volvimento dz mineraglo tenha-se constatade que os dcidos produzem
efervescéncia quando em contato com rochas calcdrias. Adicionalments a
¢stas propriedades e de posse de outras chservagdes, surgiu a idéia de que
os dcidos serfam substincias que poderiam mudar & cor de vérins pigmen-
tos extraidos de plantas, o isto eventualmente se torsen parte do método de
identificagio da natureza dcida de um composto. A reagdo com carbona-
ios, ¢ posteriormente com outras buses, produziu 2 noglo de que deidos
poderiam perder suas propriedades, ou se tormarem neutralizados,

Na explicagdo do que € um 4cido, este & descrito simplesmentes como
wna substincia que possui uma sétie de propriedades, ou que funcigna de
wn determinade meodo. Esta & uma classificagfo operacional, amplamente
utilizada por quimicos, tanto novatos e como experientes, ainda hoje.

2. Acidos sio substinclas que contém oxigério (Lavolsier)

Tentativas foram feitas para explicar as propredades dos cidos em
termnos mais fundamentais do qu¢ as meras deserigdes das propriedades
gerais, tais como: a explicagZo de que substincias dcidas tEm sabor azedo
porque contém particulas com bordas finas que machucam a lingua. Entre-
tanto, & preocupacio em se tentar compreender as queimaduras que os fci-
dos provoeam den ordgem 3 idéia de que os deidos continham oxigénio.
Meste momento, o tridxido de enxofro foi entendide como o “dcide
suifirico™ e o dcido sulfiico, como nds conhecemos agora, era o “4cido™
(triéxido de¢ enxofre) na forma hidratada. O significado do sohvente ndo
estava claro nessa época, Um szl em simplesmente a combinagfs entre um
dido dcide {ou dcido, come Lavoisier descreveu) e um dxido basico {ou
dxido de um metal}. Isto estava de acordo com a visfo dualistica da
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quimica na época, que atribuia a muitas reagdes quimicas a neutralizacdo
de propriedades opestas. Neste modelo de écido, a atengdo estd nas
especies envolvidas, isto €, que um dcide deve conter oxigénio,

3, Acidos sdo substincias que contém hidregénio (Priestiey)

Esta idéia foi proposta apés uma investigac3o considersvel do acido
clorldrieo, denominade gis de dcido marinho (porque era produzide de sal
comum} ou Acido muridtico (devido ac fato de ser um dcido formado por
um éxide nio-metilico). Do uma forma interessante, um dos primeiros de-
saflos para o modelo do oxigénio surgiu quando Scheele, trabalhando em
uma indistria de minas sueca, foi solicitado para investigar a pirolusita fou
diéxide de mangan2s) (Goodman e Russell, I921). Scheele adicionou
acide clorfdrico em um dos seus primeiros testes. A producio de cloto re-
sultou na pesterior identificagdo deste nove ¢lemento, apds uma tentativa
infrutifera de se atribuir sua natureza como sendo a de um dxido de um
outro elementa. Tal produgdo também den origem 4 idéia de gue existiam
dois tipos do 4cidos, um contendo oxigénio e outro contendo hidrogénio,
Foi creditado 2 Priestley, apbs combinar estes dois tipos de dcidos com a
agdo da dgua em dxidos Acidos, a autoria de um modale mais inclusive,
onde todos os dcidos devem conter hidrogénic. Novamente a atenciio é na
espécie envolvida, isto €, em um deido deve baver hidrogénio.

4, Acides 3o substancias que produzem fons hidrogénie em splugio
(Arrbienius)

Esta iddia surgiu de duas séries de investigagdes: 2 primeira reali-
zada por Racult nas medidas do abaixamento do ponte de congelamento
do dcide etandico glacial, & a segunda por Arhenius nas medidas de con-
dutividade de uma séric de solugties. Parcce que havia uma pritica de se
usar 3 eletricidede como um modo de induzir tranformagdes quimicas, e
isto estava relacionado 2 uma tendéncia crescente de tentativas objeti-
vando reacdes quantitativas. A precisfo relativa das medidas de Arrhenius
€ Raoult foi extraordindria para 2 época, Ambas as investigagdes apon-
taram para o modelo de dissociago parcial em fons, & o conerito dg acide
fraco como oposte ao de dcido forte, Um 4cide fraco foi definido como
sendo dificilments dissociade em fons, ¢ um 4cido forte foi descrito coma
aquele quase totalmente dissociado. Interessantemente, a evidéneia do
acido sulfirico nesta etapa spontou para a dissociaco em duas particnlas,
43 quais nés cenhecemos agora como sendo o fon Mdrdnio e o lon hideo-
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genosulfato. A sepunda dissociagiio em sulfate dificilmente poderia ser
verificada nas condigdes experimentais que eles trabalharam,
Investigacdes posteriorss da natureza do {on hidtogénio em solucdo
aquosa Jevou & representagio deste como H3O+. O significade do scl-
vinte, universalmente 2 dgea neste modslo, & encravado na explicagiio de
como o fon HIO+ & produzide, sendo que este pode ser considerado um
préton ligado a uma molécula de Agua. Na extensdo deste modelo de
acidez, também propostg por Arhenius, a base € vista como uma substin-
cia que produz o fon hidréxido em solugfio, A neutralizagdo & vista como a
reagio entre o fon hidebnio € ¢ ien hidrdxido para produzir moléculas de
dgua. Apesar da maior sofisticac?o deste modelo, a atencdo € ainda nas
espéeies, isto &, nos lons hidrfnie (hidropnio) e fons hidroxido em Seidos
e bases, respectivamente, O significado do solvents comoga a ser notado
mais fortemente neste estigio do desenvolvimento das idéias sobre acidez.

5. Ackdas s3p dondores de pritons (Brinsted-Lowry).

Este modelo integra iddiag separadas de dcido e base promoevendo oz
conceitos de 4cido conjugado e base comjugada. Neste modelo, wm dcide
e5td apenas atuando quando pode doar um proton a uma base. Também &
utilizada a nogde de equilibrio para considerar a reagdo reversa come uma
reagio dcido-base. Brinsted-Lowry criou sew modelo pare explicar neu-
tralizagdes, taig cono reapdes entre cloreto de hidregénio pasoso e amdnia
produzindo cloreto de ambnie, de modo semelhante 4 reaglio em solugdo
aquesa entre essas duas substiineias, MNeste sentido, & uma tentativa em se
compreender de maneim mais fundamental o comportamento dos dcidos,
coando um modelo que seja independente do solvente. Este mendelo tam-
bém pode ser usado para se estender o valor das reagdies 4cido-base para
reagies em outros solventes, e para casos onde nenhum solvents estd en-
volvido. A atengio neste modelo ainda csth nas espécies sendo transfor-
madas, a0 {nvés da natusces das ligagtes quimicas.

6. Acidos sdo reeeptores de par de elétrons (Lewis).

Lewis ostava preocupado com o par de ¢lérens livie e as discussfes
e seu grupo de pesquisa geralmente enfocavam o use deste aspecto nas
transformagdes quiraicas (Drock, 19923, Neste medelo, a atengdo se des-
loea para a base ac invés do doido. Ele tenta estender o pensamento sobre
acidez coneentrandn-ge nas ligagdes a serem formadas e quebradas, A
principal mudanga & representada pela atenpdo que agora ndc estd mais
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sendo dada as espéeies identificadas. Isto ndo ¢ surpreendente para a
€poca, ta qual existia uma grande énfase em se pensar sobre a formagioe
o5 diferentes tipes de ligagiio quimica, com tentativas de generalizecio das
1dgias sobre ligagBes. Este modelo pode dar uma dimensio diferente para
a8 reagdes, as quais podem ser explicadas de maneira diversa, como pot
exemnplo a formag¥o de um fon complexo. A amplizedo da concepedo do
que era considerada bma reagdo deido-base pode ser o potencial, bem
comp g fraqueza, do nove modelo. Este pode ser generalizado a um nivel
onde s¢ tratam todas as reagBes como sendo as mestnas, e af esth um pooto
falho; algumas vezes & na diferenciagfo entre reagles que se pode chegar d
compreensio dos fatos,

1. Usanovitch

Eptre Lewis e Usanovitch muitos trabalhos foram realizados em sol-
ventes diferentes da dgua, tais como aménia, disxide de enxofe e dcido
etandica liguidos, Nestes solventes assume-se as seruintes reagdos de
auto-1onizagio:

2 NH3 = NH44+-+ NH2-
2502 = 300+ 502-
2 CHICOOH = CIT00OH2 + + CHICO-

TitulagBes entre compostos de aménio e amidas, tionilos e sulfatos,
dcidos fortes tais como Avido sulfiitico, e compostos etanoatos tém sido
exploradas utiliznde indicadores, termometriz ¢ métodos condutiméiri-
cos. Estas titulagdes demonstraram reapdes paralelas de neutralizacfo om
solugdio aquosa, Usanovilch, dedicanda sua atenciio a reagdes ¢ntre [ons,
estithou que nestas reagdes o Anion & simplesmente um transportador do
par de elétrons livre. Esta explicagio jeva & um modelo de solvente, con-
siderando um Acido como 2 substincia que aumentz a concenragio das
espéeies catidnicas na auto-ionizaglio do solvente, Isto significa estender
as idéias de dcidos para sistemas nfio-aquosos enquanto ainda explica as
reagles ¢m agua.

E possivel dizer que algumas destas explicagdes sfo mais gerais que
outras, que elas requerem uma compreensdo mais profunda das anteriores.
Entretanto, o que ndo estd claro € se um professor experiente itd escolher
naturalmente uma explicac#o mais fundamental do que um professor que
estd iniciando sua camreira, Parcee ser o easo onds o profissor infeiante se
utiliza de uma ou duas explicacdes as quaiz cstfo mais disponiveis para
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ele. O professor mais experiente, com acesso a uma £ama maior de mode-
los, parece escolher uma explicagio para pdr em pratica de acorde com a
questio ¢ com & pessoa que a formula, Deste modo, o professor experients
demenstra ndo apenas yma maior compreensio mas também wna maior
facilidads em adequar a explicagio a este propdsito.

Um diagrama resumido destes modelos € mostrado na Tabela 1.
Titreda 1 - Mlactelon dr Scldos 4 asea

Madeioa Drigrm Deprodings 8y Alribuir Espécies LigwqBes guimicun
_snlyenty wperncionady definknt defindias
Oyeracivnal L iz 1A Sim gigue} Sim uE [ Wiz
Dzigéniv it Sim (ipu Sim St hijo
Hidreeping Proaiey Sim flpm’ Sim Stem Nap
Tona Hidtognio urheniuy Sim R |1k Sim Nin
Doadoresde  Breesind Luwry HW Hac Tim Wit
Prisnni
Recepuor de por Liwm T Mio Mia ¥l
eldirons leves
Cisinn Unanoviich Lim [qualquer) Hip m Pk
Lalvmni

Modelos de acidez como ferramentas exploratorias

Cada modelo focaliza algum aspecto da acidez, explicando um
numera limitado de caracteristicas da acidez. Uma hierarquia destas
abordagens foi epresentada por Gilbert e Boutler {1998), resumidas como:

- descritiva

 interpretativa

- causal

- previsivel

Esta organizagio de explicagdes tem sido utilizada como caracteristi-
cas de uma serie de modelos de acidez nesta pesquisa, e & dadz na Tabela 2
a seguir
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Tabela 2+ Explicacdies para or modelon de dcldan ¢ Sases,

Mudclos Origtn Espicies Lipsches Tipo de expileagia
defiobdas quimlcea
deflaldas
{iperacionn] DPesconhecidn tlkin HED Disetilava
[ Lavrrisicr Sim Kip Lnterprerasivi
Hidrainm Friesdley Him oy InarpreanLiva & Gouzal
lens Hidmygnin Aurhenuys &im Mk INBHELIY, Causd] &
revisivel
Doalires de Proions Bionzied Lowry Eam MNao [nLamreLsivg, causl &
previsivel
Rezeplor de far de Lawiy Maa Sim | nteypreixivo, causal £
eldrre e previpived
Cdrien 1Manawileh Sitn Mio |nlespreiaion, causol £
Solvaiada previsine
A pesquisa

Estudantes que se encontram nos cersos “A Levels™ tiveram que co-
brir toda a classificagio operacional dos dcides, e muites deles foram in-
toduzidos o modele de Arrbenius de um 4cido produzinde ions
hidrogénio. O modelo de Lavoisier nfo & ensinado nas escolas da
Inglaterra e do Pais de Gales, embora alunos em escolas de ensine funda-
mental (alunos ¢m tomo de 11 2 13 anes de idade) sejam usualmente intro-
duzidos aos écidos como solugio aquosa de éxidos de nio-metais, e base
como dxidos metilicos.

Diois livees bastante utilizados nos cursos “A Levels” pam o ensino
de quimica foram analisados:

+ Chemistry in Context (3* edig30), de Graham Hill & John Holman,
publicada por Thomas Melson, (1959);

- A-Level Chemistry de E. N. Ramsden, publicade pela Editora
Stanely Thomes Luda,, 19835,

e um novo liveo direcionado ac mesmo piblico:

* Advanced Chemisery, de James Maple, publicade pela Editora fohn
Murray Lida., {(19986),

Chemiztry fn Context fol escrito por dois examinadores bastante ex-
perientes do curso de quimica “A Levels” Nuffield 2, um dos mais popu-
lares cursos de quimica na Inglaterra e no Pafs de (Gales. O curso &
altarmente integrade em termos da fisico-quimica com outras dreas 3 & &
baseado em uma série de lvros, os quais formam a base para o programa
de estudos. “A-Level Chemtistry”™ ¢ direclonade mais especificamente aos
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programas tradicionais de quimica, enfatizando a aguisiclic de um co-
nhecimento de fatos mais do que o curso Nuifield. ddvanced Chemistry 4
uma ghordagem bastante animads, usando uma varedade de analogias e
explicagiies de temas recentes,

Explicagbes de deidos sdo usadas pas trés dreas de cads um dos
Liveos analisados. Em um caplle, ou parte dele, os modelos e clenlos
envolvendo Acidos formam o componente principal dos livros. Estes
modelos sfo freqlentemente empregados nas segles tanto de quimica
inorginica come de quimica erginica, usualmente de forma nde explicita,
Cada uma destas segdes serd considerada separadamente, identificando pa-
drles comuns e ressaltando a3 diferengas.

Explicagdes fisico-quimicas

Todos os teés liveos dio uma cobertura de alguns dos modelas de
acidez. Chensistry in Context inclui 08 rodelos de Armhenius e Drinstecd-
Lowry, A-Level Chemistry descreve os modelos de Arrhenius, Prinsted-
Lowry ¢ Lewis, bem como di uma istrodugfio A classificagio operacional.
Achvanced Chemistry inclui o modelo de oxigénio de Lavoisier e cita Brisn-
sted-Lowry, mas descreve brevemente o modelo de Arrhenius, Os trés
livtos ineluem segbes extensivas de cdlovlos de: pH para 4cidos fortes &
fraces, do produto idnico dz &gua e escalas de pH, das mudancas de pH
durante as titulagdes, dos cdleulos de pH em solugdes-tampdo e sobre o
conceity de indieadores de forma semi-quantitativa. Fm todos og edleulos
dz pH, b4 muito povea justificativa de scu uso pelos autores, e € ampla-
mente assumide que ¢ uma parte essencizl do estudo da quimica neste
estdgio. Nenhum dos livios diseute porque um dcido & fraco, 2 nio ser
para produzic definipbes taulotdgicas de que wn deido & frace porgue € di-
ficilmente dissociado em jons, ou porque apresenta um determinade valor
de pH, ou potque seus dnions atrasm prétons.

Chemistry I Context dd um exemplo de ciloulos de pll para 4cido
sulfiirico baseade na nogloe de dissociagfo completa em fons sulfate e lons
kidrbnios, sendo que a situag2o mais adequada seria a de que o &nion
hidrogenosulfato competta-se ¢ome um acido frace. Nas seches de cilou-
los, o3 modelos de acidez eio sio referenciados & existe uma ipeonsistén-
cia no usa de jons hidrogénio e hidrdnio nas equagfes.

o Edwear, Ciritiba, #. §4, p 725, 1984, Editora da UFFR
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Na seqdo de fIsico-quimica do livro 4-Levef Chertistry, uma pro-
posta para se explicar as forgas relativas de virios 4cidos etandicos clora-
dos & baseada nas forgas de grupos que t8m a capacidade de retirar
eletrons. Um espago ¢ dado para a titalagdy de carbonatos como sendo um
processo que envolve duas etapas, € seu uso na titulzgdo da mistura de car-
bonato ¢ hidrogenocarbormato. Atualmente isto & considerado um tagto
quanto tradicional no Reino Unido e a#o estd aparecendo como necessétio
nos Gltimos programas de cursos. Hi uma discussfo sebre o sistema da
améaia liquida quando se discute 0 modele de Brinsted-Lowry de trans-
feréncia de protons.

Advanced Chemistry apresenta uma discussio da eveluglo ¢ do sig-
nificado do modelo de Lavoisier, levando a Arrhenius e & Bronsted-
Lowry. O livia discute um 4cide como uma substincia que TEage Com urmna
base para dar um sal e fgua somente, o que exclui os carbonatos come
bases, 1sto € uma contradi¢@o, como o modelo operacicnal proposto por
Brock (1992}, que simplesmente diz que uma bese nevtraliza um acido, in-
cluindo os carbvonatos como bases.

Quimica Inorpinica

Chemistry in Context focaliza, na maioria das discussdes sohre
dcido-base em quimica inorginica, a produgdo de fons hidrdnio o
hidroxide, ¢ descreve dcidos como materiais os quais reagetn com jons
hidréxidos, utilizande-se de equagdes idnicas, principalmente, para expli-
cat tais propriedades. Multo pouca atengdo & dada nos aspectos operacio-
nais dos deidos nas explicagdies (exemplos: efeito nas reagdes com matais,
em papel indicader, com carbonatos), Na discuss#o da acidez de haletos de
bidrogénto simplesments se estabelece que estes sejam dcidos, Uma expli-
caglio da acidez em termos da natureza idnica ou covalente das ligagBes
em oxidos ¢ dada para aluminio, grupo (IV) e éxidos de metais de tran-
si¢do. Nessa se¢do no hd referéncia 3 qualquer base para ¢dlculos oo para
comparacio através das constantes de dissociag¥o dos dcidos.

A guimica dada no curses “A-Level” simplesmente estabelece que
o8 hidréxides de metais alealinos sflo alealinos, sem nenhuma explicacio,
hem mesmo em termos da produglo de fons hidroxido. Considera-se que o
ion aluminio tenha cardter dcido devido 2 produgo de fons hidrfnic, mas

Educer, Curlgibo, i M. p. 725, (908, Editore da UFFR 17



LDFERSEY. J. Umia emilise doy Doz dlddilens mo grxing.,,

o modelo relevante de Amhenius n¥o é mencionade explicitamente.
Reagddes com dlecalis sfio apresentadas em reagdes com fons hidrdaidos,
com algumas equagdes representadas na forma idnica e outras na forma
molecular. Parece ndie haver consisténcia na forma de representaghic. As
forgas de dcidos em haletos de hidrogénio sdo pensadas em termos das
constantes de dissociagdo, mas nio hi nenhum detalhe das espécies for-
madag, isto €, é um hidrogénio ou um fon hidrfnio? Aménia & discutida
comoe wna base devido ao fato de reapit com dcidos, mas exists uma visio
implicita dada em um diagrama onde um par de elétrons Hvre estd cn-
volvido, isto &, o modelo de Lewis estd sendo utilirade, Didxido de car-
bono como um éxido dcido & explicado pela produgo do Seido carbénico
molecular, referindo-se 3 idéia de que um 4cido comtém hidrogénic, do
acordo com o modelo de Priestley, embora ndp definido clarements,

Advanced Chemisiry usa a expressdo “priton grudado® para explicar
a reagilo do éxido de aluminio, ou seja, fundamentalmente ¢ o modelo de
Arrheniug sendo utilizado. Aménia liquida é discutida, fons amida sdo
identificados como bascs, mas nio i descrigdo ds qual modelo de dcidos
estd sendo exposto no livre, De forma interessante, uma mengdo sobre as
similaridzdes do comportamenta de nucledfilos e base € feita, sende justi-
ficada na wtilizagdo de pares de elétrons nos dois casos, embora Lewis nio
seja referenciado. A acidez do didxide de carbono £ discutida em termos
da formacfie de fons hidrogénio, de volta 20 modelo eriginal de Arrhenius,
embora seu nome nfic s¢ja mencionade.

Quimica Orgéinica

Nos capitulos de Quimica Qrgdnica, fazendo parte de diversas me-
canismos, reagdes de transferéncias de prétons sfo apresentadas. Usual-
mente sie descritas na forma ifnica, porém sdo mostradas come fatos e
nio s8¢ consideradas reagdes deido-base. Todos os trés livros apresentam,
de acordo com o modelo operacional, uma discussio sobre & acidez dos
dcidos carboxilicos € de uma variedade de compostes contendo hidroxilas,
tais cume: alcools em reagdes com sddio metilico (embora ag sepdes de
fisico-quimica ndc mencioncm cste metal como um exemple) ¢ hidrdxido
de sbdio ¢ carbonate de sédic para formar sais. G terma pH raramente &
mencionade, As constantes de dissociagfo de Acidos s¥o utilizadas para
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demonstrar que eles sio dcidos fracos. Aminas s3o discutidas como sendo
bases em funglo de suas constantes de basicidade e pares de elétrons
livres, embora, novamente, o modelo de Artherius o830 s¢ja mencionado.
O modelo de Bronsted-Lowry ¢ ¢itado cas reaces de aminas. Tedes os
trés livios simplesmente estabelecemn que os amino-dcidos existemn como
um “zwitterion”, sem nenhuma referéneia a uma transferéneia intema de
préton de Brimsted-Lowry, A oportunidade para descrever um aminoe-
dcido como sen préprio conjugado, embora em uma forma isomérica {1} é
perdida,

Existe uma tentativa no livro A-Level Chemistry de explicar a acidez
do etanol em termos da polaridade da ligagio oxiginio-hidrogénia, Com-
portamento &cidos diferentes sio simplesmente “explicados™ em termos da
capacidade dos substituintes em retirar elétrons,

Discussiio

Diversos modelos provém explicagBes de fendmenos (Gilbert e
Boulter, 1998), € 4 inclusio destes nos programas de quimica pode ser jul-
gada pela use pelos quais ¢stio submetidos. Em segdes de fisico-guintica,
onde o8 modelos sdo introduzidos, a razfio para a inclusdio de wm ou outro
modelo ndo foi apresentada nos livros revisados. As progressdes sfo
fregilentemente apresentadas em fungo de descuvolvimento historico,
como também do poder de explicapo para um determinado fendmeno
quimico. E possivel que em alguns artigos de revis3o, os potenciais & limi-
tagdes de cada modelo sefam dados apés a descrig®o de cada modelo, mas
este ndo é o caso dos livros aqui analisados. Nas segdes de aplicagdes da
quimica, isto ¢, na quimica inerpinica ¢ orginica, ndo hi nenhuma
referéneia direta do modele de dcido em qualquer momento, e os modelos
s¥o simplesments wtilizados como s¢ fossem fatos. Ao invés disto, parece
que 0 uso de modelos € eclético, ¢ o5 leitores sdo desaliados a descobrir
em qual dos modelos estd zendo utilizado, porque & considerado o mais
apropriada, & porque cutro modelo oo fol escolhido. Frente a esta si-
tuagio de se tentar compreender o5 modelos que estiio sendo utilizados,
ndo ¢ sumreendente que alguns dus aluncs adeotem estratégias para a
aprendizagem de cada modelo e as ysem de mancim degorada, cologande
grande esforgo na capacidade mental de memerizagdo do individuo. Tal
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como uma estratégia, a aplicacdo com sucesso dos modelos de acidez em
novas situagdes ¢ comprometida,

H4 uma considerdvel varaclic no watamento de modeles ou expli-
cacbes de acidez nes s liveos. Chemistry in Context 4 particularmente
pobre neste aspecto e A-Leve! Chemisiry falha em nfo dar pephuma dis-
cussio coerente da utilidade relativa desses modelos, Mesmo o livro Ad-
vanced Chemistry, que dd uma descripfo mais completa, falha em explorar
a oportunidade de discutir a patureza dindmica da ciéncia, sernpre em
busea de modeles mais inclusives, gerais e que ainda permanegam vreis.

A énfase no resto dos capitulos de fisico-guimica € no vasto nimero
de exercicios de ¢dlculos de pH, de um modo ou outre. Parece haver muito
pouco esiorgo em explicar o porqué de um deido ser frace, e simplesmente
verifica-se o desenvolvimento de habilidades aritméticas dos dados for-
necidos. Nio ha discussZo do papel desses cdlculos nia compreensdo dos
modelos de dcidos nos capftulos,

Pode-se imaginar que a aplicagio desses modelos deva vir nos
capimlos de quimica inorgénica ¢ orginica. Entretanto, observa-se que hd
uma inconsisténcia no uso desses modelos, e que existe uma discussio
bastante dificil dos valores dos modelos na eompreensdo das reagdes
quimicas destes compostos.

Q0 modelo de Brinsted-Lowry raramente & referide como sendo o
mesmo apresentado nas seqdes de fisico-quitnica, O modelo de Arthenics
¢ 0 mais utilizado, mas seu potencial em explicar uma grande parte de
fendmenos quimicos € ignorado. O modele de Lewis falha em ser signifi-
cativo para qualquer explicaclio de quimica inorgfnica e orginica. As
constantes de dissociago de fcides s20 usadas para indicar as forgas rela-
tivas (freqlentemente na forma de pKa e parece ser um desafio diferente
para a compreenzido do aluno), mag as habilidades em realizar edleulos nos
capltelos de flsico-quimica ndo sdo utilizadas na aplicagio nos capitulos
de quimica inorglnica ¢ orginica. Independentements de ser uma parte es-
tipulada do programa dos curses, & pot conseguinte necessiria nos livios
didéticos, ¢ difigil justificar a quantidade exeessiva de célculos a serem
ensinados, excele talvez em termos de material para futuros exames, os
quais pedemn respostas a serem assinaladas como corretas ou incometas.

H4 razdes legitimas para a escolha de determinades modelos para
diferentes aspectos da quimica, sendo que cada modelo focaliza um as-
pecto especifico da actdex, Em quimica inorglniea, teagdas de metais al-
calinos com outras espécies podem bem  ser entendidzs  como
simplesmente reagdes com lons hidrdxidos, O cardter bisico de um fon
oxido em solugdes aguosas de Oxidos alcalinos pode set explicado pela
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formagio de lons hidrdxidos nas reagdes com dgua (explicacio descritiva
¢ explicativa baseada no modelo de Amhenius), ou na natureza basica do
fon hidréxido em atrair um préton da moléeula de dgun {explicagio mter-
pretativa ou causal baseada no modele de Bronsted-Lowry), ou na capaci-
dade de pares de elétrons livres em um jon éxido se ligar 2 um préton
(zxplicago interpretativa ¢ causal baseada no modelo de Lewis). Um série
similar de argumentos aplica-se & discuss¥o da basicidade da metilamina
(produz fons hideéxide em solugdo, atrai protons das moléculas de 4gna,
tem par de elétrons livre que se liga a um proton). O professor de quimica
¢ aquele que necessita ter um repertdrio de modelos e pode escolker o
maig aproprizdo para cada circunstincia,

Implicagdes para uma reforma de programa e métados
de ensino

A evidéncia dada no inlgio deste artigo indica que os alunes encon-
tramn dificuldades em entender ¢ aplicar os modelos de 4cidos, Qs Jivres
analisados dio uma indicagdo de algumas das razdes que possam explicar
este fenfimene, Modelos sio apresentado: sem referéncia ac desen-
volvimento da natreza das cincias, isto é, a criagdo de explicagdes ¢
modelos para promover & compreensdo dos dades experimentais, para
generalizar novas situagBes, Eles no sdo entdo utilizados em Quimica de
modo consistente e coerente. Alguns dos modelos nem sio wiilizados por
alguns dos sutores. Os célculos tomatn grande parte do curso sem uma
compreensao do significado matemdtico dos resultados. Em nenhum ponto
dos livres analisados € dito que os cdlculos baseados nos modelos de
equilibrio 4cide-base sio suportados por ¢vidéncias experimentais. De-
verfamos nos questionar gobre se gostariamos de ver a quimica eomo um
compeonents abstrato em segdes de fisico-guimica ou como evidéacias ex-
perimentais em sepdes de quimiea inorginica e orgdnica, insuficiente-
mente relatadas como idéias tedricas,

Alguns exemplos de quimica norgdnica sfio dados nas tabelas 32 6
& mostram como estes podem ser tratados explicitamente enquante proces-
505 para & criagdo de modelos,
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Tabela 3 - Exemplos de acidez parn quimics Inorgdoica,
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Tabcla 5 - Exemplos de ackdez para qoimica arginfcn,
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Agdes gque poderlam ser desenvolvidas:

I. incluir vma discussdo da maturegs das eidnciag, bem como esta ge te-
Lacinnn com o deservolvimento das modelos de acidez, totnandg uem ¢xoem-
Plo elara ¢ bem documeniade deste processa;

2. aumcntar a consisi®ncie nas explicagies dos aspecios inorpinicos & o
gAnicos, par exerplo, usando apenas hidrepsnla oo apenas Tons hidodnie
3 rirar muitos dos cdlculos de pH agom requisitados ou relacicnd-(og
mais ¢larements a0 significade doa resultados.

4. [ncluir caplicitamente em quimica inorgdnica e orginica, razhes parn 4
ese0lha de wm modely aproprisds pam demonstrar o processo de tomada
de decisdo da escolha de um modelo para um propdsito diferonte;

3, ineluir un eepitulo resumids que relacione todos o3 weos da acidez no
livro, com uma dizcussbo dos valores dos diferentes rmodelos,
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Pesquisa Mutura

Questdes da pesquisa que ainda precisam ser respondidas;

Fe)

b Como um profissor de quimica escalle wm medelo para aplicar om cada
caso particular?

1. Usando o conceito de acidez, quaiy s3p a5 principais imposighies pum o
desenvolvinmetito de um medclo na bostdnia?

3. Exiizte elguma ligho 2 ser aprendide da resposta da sepunda questle, que
puderia nos ajedar a comproendet coma as alungs om sala de aula modif-
CRITT 3C0S penstrnentos?

4. Os professores de quimica estabelecem que olgum: medelo ¢ inferior a
outre? Se iste ocorre, & possivel que sto afcte suas 2plcs em salo de sl
N MOmEbe m que 56 ensing um determinedo modelo?

5. Existe alpum modele de deide que s¢ja difiel] de se comprocender em
um determinado estigio?

6. fJuanto 03 professores expetien(ts ou iniglentss 8¢ Bproximam dos pi-

dedies adotades nog [ivoos diditioos?

RESTUMO

O presente artigo lem cotmo objetivo explorar z apresentagdo de jddias so-
bre 4oidos (¢ bascs) cm alguns livres diddticos wiilizados ne ensino de cs-
tudantes de 16 a I anos que tenham disciplinas de quimica nos curses “A
Levels” das escolas da Inglaterra e do Fals dz Gales, Também pretende-sc
fazer uma comparagdo dos diferenies conceitos de deidos com seus desan-
volvimentes histéricos, analisande a amplimde ¢ a profundidade de poder
explorztdrio de crda modele. Além da intercsse inrinseco, tem-se o im-
pressdo de que o profeszores aprendem muito em suas experidnaas soboe
@ que ensinar, e como desenvolver tais idéias, a pardr dos livros diditicos
utilizados, Isto sc toma, provavelmente, mais comuam do que o praticado
anteriorments, onde reunides administrativas nas escolas exigiaom wm
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tempo considerivel de orientaglio de professorcs iniciantes por professeres
mais expeienias,
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Notas do fradutor

1. Curscs A Levels™ ou “Advanced Levels™ comespandem a ¢ursss semelhanies ag
cnaine médic no Brasil. Tais clursns sl prepantidoas para exames de 5clep3o pam o accsse a
niveis de estndd suprriores ou universitinios. .

2. Hufficld ¢ o noms de v dos cursos “A Levels™ no Reino Unida.

3, Os livros sfo divididos em rde freas da quimica; fisice-quimics, quimica inor-
gdnica & quimica erpfniea.
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