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Este trabalho problematiza o tépico “fungdes inorganicas” presente em livros e cursos de quimica geral
a partir da nogdo bachelardiana de obsticulo epistemoldgico. Essas funcgdes (dcido, base, 6xido e sal) se
confundem quando abordamos a defini¢do acido-base de Arrhenius: hd 6xidos que reagem como acidos
ou bases e igualmente ocorre com os sais. O actimulo de classificacdes quanto a composi¢ao faz com que
as defini¢des ndo sé se confundam como causem distor¢des ao aprendizado. Afinal, os termos acidez e
basicidade sdo relativos a reatividade e ndo a composi¢do. Num questiondrio, respondido por graduandos
do curso de quimica, foram detectados os obstdculos relacionados as “funcdes inorganicas” e a defini¢do
acido-base de Arrhenius. As origens desses obstdculos sdo atribuidas tanto a qualidade dos livros-textos
do ensino médio como a falta de discussdo sobre os aspectos epistemoldgicos dos topicos incluidos nos
contedidos programaticos dos cursos de quimica no ensino superior.
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s defini¢des dcido-base ocupam uma posicao desta-

cada na quimica devido ao seu cardter organizador.

Além disso, constituem um tema presente tanto no
ensino médio como no ensino
superior e que possibilita discutir
aspectos da histéria da quimica a
partir da evolucdo ‘“quase linear
ao longo do tempo” (Chagas,
1999, p. 28) das defini¢des, no
mais das vezes ligadas aos desen-
volvimentos de linhas de pesquisa
ou mesmo de ramos inteiros da
quimica. Nos cursos de quimica
geral e quimica inorganica para
0 ensino superior, o estudo das
defini¢des dcido-base mais comuns € rotineiro e, entre elas,
a defini¢do de Arrhenius € em geral a primeira das defini-
¢oes dcido-base modernas a ser apresentada. Ao apresentar
e discutir a defini¢éio dcido-base de Arrhenius nos cursos de
quimica geral e inorgénica do ensino superior, deparamo-nos
com um problema: grande parte dos estudantes traz do ensino

A 5eGao "Conceitos cientfficos em destaque” tem por objetivo abordar, de maneira

critica e/ou inovadora, conceitos cientificos de interesse dos professores de Quimica.

Embora Arrhenius ndo tenha efetivamente
cunhado uma definicdo para acidos e
bases, mostrou que a reacao fundamental
de neutralizacdo entre um acido forte
e uma base forte em solucdo aquosa é
descrita pela equacao abaixo
(Arrhenius, 1904):

H* (ag) + HO (aq) =<—— HOH (I)

médio uma compreensdo equivocada e confusa do assunto.

Svant Arrhenius foi um dos fundadores da fisico-quimica,
agraciado com o prémio Nobel de Quimica de 1903 “em
reconhecimento pelos extraordi-
nAarios servigos que prestou para o
avango da quimica através de sua
teoria da dissociacgdo eletrolitica”
(Nobel, 2013). Ele tinha interesses
cientificos variados e iniciou seus
estudos investigando o comporta-
mento das solugdes eletroliticas.
Sua contribuicao foi decisiva para
a compreensdo de fendmenos
como a correspondéncia entre a
forca dos 4acidos e das bases e o
calor das reacdes de neutralizagdo, a migragdo independente
de fons durante as eletrélises e o fato de que um eletrélito
obedece a mesma lei de dissociacdo com o aumento da
dilui¢@o que um gds com a diminui¢do da pressdo (Noyes,
1896). De forma geral, a teoria da dissociagdo eletrolitica
de Arrhenius permitiu explicar o fato de que as propriedades
de uma soluc¢do diluida de um eletrélito dependem da soma
das propriedades dos ions presentes em vez das propriedades
do composto quimico que a combinagao desses ions produz.
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Embora ele ndo tenha efetivamente cunhado uma defini¢do
para 4cidos e bases, mostrou que a reacido fundamental de
neutralizagio entre um dcido forte e uma base forte em solu-
¢do aquosa € descrita pela equagdo abaixo (Arrhenius, 1904):

H* (aq) + HO"(aq)

HOH ()

A partir da equacdo fundamental de neutralizacdo e
assumindo que H* corresponda a uma simplificacdo dos
agregados cationicos formados em solucdes aquosas, pode-
-se definir 4cido como uma espécie que, em solucéo aquosa,
aumenta a concentracdo de H*, e base como uma espécie que,
em solugdo aquosa, aumenta a concentracao de HO™ (Kotz;
Treichel Jr., 2005).

E evidente que podemos aumentar a concentracdo de H*
(ou de HO") numa solug@o aquosa pela adi¢do de uma subs-
tancia que forneca fons hidrogénio (ou hidroxila) adicionais,
na condicdo de que as substincias adicionadas contenham
os fons em questdo, ou pela adicdo de uma substancia que
remova fons hidroxila (ou hidr6énio) do sistema, o que im-
plica na reagdo dessas substancias com a 4gua ou com suas
espécies dissociadas (Douglas et al., 1994).

Apesar de a definicio de dcido-base de Arrhenius poder
ser expressa adequadamente por esta anteriormente enun-
ciada, grande parte dos estudantes do curso de quimica com
0s quais tivemos contato, seja em sala de aula ou ao longo
desta pesquisa, reproduz a defini¢do equivocada encontrada
nos livros do ensino médio (Campos; Silva, 1999), na qual
ou se afirma que dcido € uma espécie que, em solugdo aquo-
sa, libera (doa) o cation H*, e base € uma espécie que, em
solucdo aquosa, libera (doa) o anion HO". Nao héd qualquer
duvida ou sutileza aqui: se a espécie em questdo libera (ou
doa) um determinado fon, s6 pode fazé-lo porque o ion em
questdo faz parte de sua composicdo, ou seja, de sua formula.

Alternativamente, livros do ensino superior trazem
essa definicdo equivocada como “dcido € uma substancia
contendo hidrogénio que produz fons hidrogénio em solucio
e base € uma substancia contendo
hidréxido que produz {fons
hidréxido em soluc@o” (Russel,
1982, p. 391). Evidentemente
essa definicdo equivocada (com
suas indmeras variantes) consti-
tui um flagrante uso indevido do
nome de Arrhenius. Além disso, a
defini¢do 4cido-base de Arrhenius
estd fortemente ligada ao tépico
funcdes inorganicas — dcido, base,
sal e oxido —, geralmente numa
discussdo restrita as reagdes em
solucdes aquosas. Na grande
maioria dos livros de quimica
geral, as defini¢des mais comuns para essas funcgdes, além
das defini¢des de Arrhenius (equivocadas) para dcidos e
bases, podem ser resumidas da seguinte forma: 6xidos — sao
compostos bindrios nos quais o oxigénio € o elemento mais

Campos e Silva (1999) mostram, por
meio de equacdes quimicas, como
vdrias reacoes em solucdo aquosa entre
substancias que ndo contém hidrogénio
ou hidréxido invalidam a definicdo acido-
base de muitos livros-textos atribuida
a Arrhenius, bem como as tais funcoes
inorganicas. Estes alertam, depois de
analisar livros de diferentes autores, para
a necessidade de modernizar o contetdo
dos livros didaticos de quimica para o
ensino médio.

eletronegativo; sais — sao produtos de reacdes entre dcidos e
bases. Distinguem-se ainda nas func¢des inorganicas os sais
e os Oxidos acidos, basicos, neutros e anfoteros...

Campos e Silva (1999) mostram, por meio de equacdes
quimicas, como vdrias reacdes em solucdo aquosa entre
substancias que ndo contém hidrogénio ou hidréxido invali-
dam a definicdo 4cido-base de muitos livros-textos atribuida
a Arrhenius, bem como as tais fungdes inorganicas. Estes
alertam, depois de analisar livros de diferentes autores, para
anecessidade de modernizar o contetido dos livros didaticos
de quimica para o ensino médio.

No entanto, salvo raras excegdes, mesmo os livros de qui-
mica modernos ndo problematizam as defini¢des dcido-base,
isto é, ndo sdo feitas consideragdes ao fato de coexistirem
diferentes defini¢des dcido-base ou tampouco remetem ao
desenvolvimento histérico dessas defini¢des. Isso pode estar
ligado a posi¢do conceitual que as defini¢des acido-base
ocupam na quimica, pois, de acordo com Jensen (1980 apud
Miessler; Tarr, 2004, p. 165):

“[...] conceitos dcido-base ocupam uma posi¢do um
tanto nebulosa na estrutura logica da quimica. A bem
dizer, eles ndo sdo nem fatos nem teorias e ndo estdo,
portanto, nunca realmente “certos” ou “errados”.
Ao contrdrio, eles sdo definicdes classificatorias ou
analogias organizacionais. Eles sdo iiteis ou iniiteis...
defini¢oes dcido-base sao sempre um reflexo dos
fatos e teorias correntes em quimica no momento
da sua formulacao e... eles devem, necessariamente,
evoluir e mudar como os fatos e teorias que evoluem
e mudam [...].!

Para professores de quimica tanto do ensino médio
como do ensino superior, um grande desafio que se coloca
cotidianamente € tornar as aulas menos aridas sem, contudo,
perder a profundidade que o ensino dessa ciéncia demanda.
Assim, entendemos que a manutencio de um tépico como
fungdes inorganicas vai no sentido
oposto, destruindo nos estudantes
o sentido da quimica como cién-
cia em permanente construgdo e,
ao mesmo tempo, refor¢ando a
famosa decoreba que tanto afasta
os estudantes do ensino médio do
gosto pela quimica.

Em outras palavras, estamos
convencidos de que ndo se trata
somente de modernizar o livro-
-texto, mas de promover uma re-
forma criteriosa em seu contetido
e nas ementas dos cursos, seja
no nivel médio ou no superior.
Contudo, mesmo concordando com isso, somos obrigados
a constatar que essas medidas seriam ainda insuficientes,
pois como afirma Lopes (2007, p. 138), “[...] pouco adianta
modificar metodologias de ensino, caso ndo se enfrente a
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discussdo da tessitura epistemolégica dos conceitos cien-
tificos ensinados’.

Em se tratando dos aspectos epistemoldgicos relaciona-
dos aos conceitos (ou, no caso deste estudo, das defini¢des
acido-base), neste trabalho, recorremos ao referencial tedrico
dos obsticulos epistemoldgicos proposto pelo filésofo fran-
cés Gaston Bachelard (2001, p. 11), que afirma:

“Quando se procuram as condic¢des psicologicas
do progresso da ciéncia, logo se chega a convicgdo
de que é em termos de obstdculos que o problema
do conhecimento cientifico deve ser colocado. E ndo
se trata de considerar obstdculos externos, como a
complexidade e a fugacidade dos fenomenos, nem de
incriminar a fragilidade dos sentidos e do espirito
humano: é no amago do proprio ato de conhecer que
aparecem, por uma espécie de imperativo funcional,
lentiddes e conflitos. E ai que mostraremos causas de
estagnacdo e até de regressdo, detectaremos causas
de inércia as quais daremos o nome de obstdculos
epistemologicos.”

Para Bachelard (2001), o
ato de conhecer requer cons-
tantemente que se afronte um
conhecimento anterior em um
processo de desconstrugido da-
quilo que ficou mal estabelecido.
Por isso, ndo € possivel consi-
derar o estudante como tdbula
rasa. Ele possui conhecimentos
j& construidos a partir do senso
comum (ou mesmo da escola)
e esses conhecimentos, quando
ndo confrontados e criticados, podem constituir obstaculos
para a construgio do conhecimento cientifico. E quando
nos damos por entendidos em um determinado assunto e,
portanto, ndo o questionamos que surge o que Bachelard
(2001) chama de obstdculos epistemoldgicos. Sendo
assim, a opinido sobre uma determinada questdo passa a
ser um entrave ao conhecimento cientifico. Dessa forma,
o conhecimento comum, aquele gerado a partir da pratica
cotidiana, pode se tornar um obstaculo ao desenvolvimento
do conhecimento cientifico'.

Uma dltima palavra sobre a no¢do de obstdculo epis-
temoldgico: ao contrario do que se poderia supor, para
Bachelard (2001), os obstaculos epistemoldgicos ndo
devem ser igualados a nocdo de erro como contraposicio
a verdade, o que implicaria numa posicdo filoséfica ra-
cionalista, isto €, ndo cientifica. Ao contrario, obstaculos
epistemoldgicos sdo formas de conhecimento que resistem
as mudancas devido ao seu poder explicativo ou, em outras
palavras, devido a sua posi¢do conceitual num dado sistema
de conhecimentos, permitindo avancar até certo ponto na
producdo de conhecimentos para, a partir dai, gerar estag-
nacdo ou mesmo retrocesso (Brosseau, 2002; Larentis et

[...] obstaculos epistemoldgicos sdo
formas de conhecimento que resistem
as mudancas devido ao seu poder
explicativo ou, em outras palavras, devido
a sua posicdo conceitual num dado
sistema de conhecimentos, permitindo
avancar até certo ponto na producéao
de conhecimentos para, a partir dai,
gerar estagnacao ou mesmo retrocesso
(Brosseau, 2002; Larentis et al., 2012).

al., 2012). Essa adverténcia nos parece importante para o
melhor entendimento da no¢éo de obsticulo epistemoldgi-
co no sentido em que ela evidencia outro aspecto que nao
apenas o de obstaculizar (contrariedade), mas o de afini-
dade, que tem um papel fundamental em sua reproducao
(continuidade) na producao/elaboracdo de uma dada teoria.
Além disso, € a afinidade — ou seu poder de explicagdo — a
caracteristica que torna um determinado obstaculo dificil
de ser removido do caminho da teoria, pois funciona me-
taforicamente como um desvio de caminho, nao como um
verdadeiro obstaculo (uma barreira facil de ser detectada
e/ouremovida), que leva a teoria a se perder em problemas
que ndo sdo os seus (Ribeiro et al., no prelo).

Bachelard (2001) descreve diferentes obstdculos exem-
plificando suas acdes principalmente na fisica e na qui-
mica, ciéncias consideradas por ele como mais evoluidas,
matematizadas. Nesse sentido, ele lista os obstdaculos da
observacdo primeira, da generalizacdo prematura, verbal,
do conhecimento unitirio e pragmatico, do vitalismo, do
realismo e do substancialismo. Esses tltimos dois e também
o verbal sdo de especial interesse
para este trabalho.

Observam-se muitos obstdcu-
los realistas nos livros de quimica.
Estes ocorrem quando se busca as-
sociar ideias trazidas pelos nossos
sentidos aquilo que ndo podemos
compreender por meio deles. O
frequente uso do modelo planeté-
rio em associacdo ao modelo atd-
mico € um exemplo de obstaculo
realista (Gomes; Oliveira, 2007,
Romanelli, 1996). Tal obstaculo
dificulta ao estudante a abstragao
necessdria para a compreensdo de muitos dos conceitos da
mecanica quantica envolvidos com o estudo da quimica. O
substancialismo € considerado por Bachelard (2001) um dos
grandes obsticulos ao conhecimento cientifico na quimica, a
qual ndo € a tnica ciéncia em que esse obstaculo se apresenta,
mas € aquela que ele mais comumente ocorre:

“O obstdculo substancialista, como todos os obs-
tdculos epistemoldgicos, é polimorfo. E constituido
por intui¢coes muito dispersas e até opostas. Por uma
tendéncia quase natural, o espirito pré-cientifico |...]
[a]tribui a substincia qualidades diversas, tanto a
qualidade superficial como a qualidade profunda,
tanto a qualidade manifesta como a qualidade ocul-
ta.” (Bachelard, 2001, p. 105)

Um dos pontos principais no estudo de quimica € a
importancia que se d4 as interacdes micro e macroscopicas
da matéria. Sendo assim, atribuir caracteristicas as substan-
cias sem que se leve em consideracdo essas interacdes nao
condiz com o pensamento cientifico em quimica. Conforme
Bachelard (2001, p. 120):
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“Um dos sintomas mais claros da seduc¢do subs-
tancialista é o aciimulo de adjetivos para um mesmo
substantivo: as qualidades estdo ligadas a substancia
por um vinculo tdo direto que podem ser justapostas
sem grande preocupagdo com suas rela¢oes miituas.”

Sdo muitas as vezes em que o substancialismo obstacu-
liza o desenvolvimento de um raciocinio e a compreensao
de novos conceitos. Retornando a definicdo acido-base de
Arrhenius e as fungdes inorganicas, tema deste trabalho, qual
professor de quimica jamais foi questionado sobre a obriga-
toriedade da presenca de hidrogénio na férmula dos dcidos?
O que dizer dos 6xidos e sais dcidos, basicos ou anféteros?
Além disso, o obstiaculo substancialista induz a uma visao
deturpada das reagdes quimicas, que s@o compreendidas
como meras trocas e deslocamentos.

Com relagdo ao obsticulo verbal,

“[...] admitindo o desenvolvimento da ciéncia
como descontinuo, com ruptura entre conhecimento
passado e presente, a linguagem também deve ser
retificada para se adequar aos novos conhecimentos.
O processo de retificacdo da linguagem é mais lento
que o da ciéncia, surgindo muitas vezes palavras que
em lugar de expressarem os fenomenos sdo obstdculos
a explicagdo cientifica. Metdforas sdo obstdculos que
parecem simplificar a expli-
cagdo cientifica, sugerindo
diversas propriedades de uma
substdncia, mas impedem
construg¢bes mais precisas.”
(Bulcao, 1981)

O obstaculo verbal também
se refere ao uso indiscriminado
de termos cientificos, palavras,
analogias, metdforas e jargdes. O
que em uma primeira referéncia

Quadro 1: Questionario elaborado para a pesquisa.

O objetivo deste trabalho foi investigar os
obstdaculos epistemoldgicos no processo
de ensino/aprendizagem da definicao
4cido-base de Arrhenius nos cursos de
quimica geral oferecidos aos estudantes
de Quimica Industrial e Licenciatura em
Quimica da UFRRJ. A investigacdo sobre
esse conteudo permitiu também realizar a
critica das funcdes inorganicas.

pode parecer inofensivo, na verdade, pode provocar muitas
interpretacdes equivocadas e dificuldades de compreensio
dos conceitos.

Objetivos

O objetivo deste trabalho foi investigar os obstaculos
epistemoldgicos no processo de ensino/aprendizagem da
definicdo 4cido-base de Arrhenius nos cursos de quimica
geral oferecidos aos estudantes de Quimica Industrial e
Licenciatura em Quimica da UFRRJ, por meio de um
questiondrio montado com questdes diretas, relacionadas
a defini¢@o de Arrhenius. As respostas foram analisadas a
partir da nocdo de obsticulo epistemolégico proposta na
epistemologia de Gaston Bachelard. A investigacdo sobre
esse conteddo permitiu também realizar a critica das funcdes
inorganicas, tépico ainda presente nas ementas dos cursos
de quimica geral da UFRRJ.

Metodologia

No desenvolvimento deste trabalho, foi elaborado um
questiondrio contendo quatro perguntas relacionadas a de-
finicdo dcido-base de Arrhenius, como mostra o Quadro 1.

Os questiondrios foram empregados de forma cega,
sem os pesquisadores saberem quem s3o os participantes
da pesquisa nem terem conheci-
mento de dados ou informacdes
pessoais de cada um deles. Todos
os participantes que responde-
ram ao questiondrio receberam
informacdes relativas ao objetivo
do estudo e foram informados
acerca do uso que seria feito das
respostas ao questiondrio, bem
como foi garantido o anonimato
e assegurado o direito a recusa
em participar da pesquisa. Outro

nius). Essa substancia deve ter hidrogénio (H) em sua férmula?

Essa substancia deve ter hidroxila (OH) em sua férmula?

4) Considere as seguintes reagoes:

NH,CI (s) + H,O () NH, (ag) + H,0" (aqg) + CI (aq)
KCN (s)+ H,0 K+ (aqg) + HCN (ag) + OH (aq)
CaO (s) + H,0()) Ca?* (ag) + 20H (aq)

AL(SO,), (s) + 12H,0 (I)

Arrhenius? Quais? Justifique.

Considerando as definicoes de acido e base segundo Arrhenius:
1) Ao reagir com a agua, uma determinada substéancia causa o aumento da concentragéo de fons H,0* no meio (acido de Arrhe-

2) Ao reagir com a agua, uma determinada substéncia causa o aumento da concentracdo de fons OH no meio (base de Arrhenius).

3) Qual o produto da neutralizacéo entre solugdes aquosas de mesma molaridade de HCl e de NaOH?

2AI(OH), (s) + 6H,0* (ag) + 3802 (aq)
Dentre as substancias NH,CI (s), KCN (s), CaO (s), Al,(SO,), (s), alguma delas pode ser considerada um é&cido ou uma base de
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aspecto de natureza ética importante a ressaltar diz respeito a
devolutiva dos resultados das pesquisas, que estd sendo feita
de forma ampla por meio da publicagdo deste trabalho, que
serd oportunamente apresentado e discutido com os docen-
tes e estudantes da UFRRJ. A utilizacdo dessa metodologia
mostrou ser eficaz na deteccado/discussdo de obstaculos
epistemoldgicos inclusive entre estudantes de pos-graduacgio
(Larentis et al., 2012). O questionario foi respondido no
primeiro semestre de 2011 por 59 estudantes dos cursos de
Quimica Industrial e Licenciatura em Quimica da UFRRIJ.
Destes, 33 eram calouros e os demais, alunos de periodos
variados. Esses alunos foram inseridos na pesquisa com o
intuito de possibilitar uma comparagdo entre os resultados
obtidos.

O formato das duas primeiras questdes foi pensado com
a intengdo de garantir que aqueles que as responderiam
saberiam em que se basear. Assim, poderiam se preocupar
apenas com os fendmenos e ndo em ter que lembrar o que
diz a definicdo. O mesmo vale para a quarta questdo, cuja
ideia se assemelha muito a das questdes 1 e 2, porém com
as reacdes exemplificadas. A terceira questdo leva em con-
sideracdo o erro comum apresentado no tépico das fungdes
inorganicas de qualificar um sal o produto de neutralizacido
entre solucdes aquosas de dcidos e bases.

Resultados e discussao

As duas primeiras questdes sdo bastante objetivas e as
respostas pretendidas eram sim ou ndo para a presenca de
hidrogénio em 4cidos e hidroxila em bases. O objetivo dessa
pergunta foi identificar provaveis obstaculos substancialistas
entre os estudantes.

Para as discussdes que virdo a seguir, consideramos os
estudantes do primeiro periodo o Grupo A, enquanto os
estudantes sem periodo especificado foram agrupados no
Grupo B. Foi realizada uma comparagao entre as respostas
dadas pelos dois grupos. Os resultados estdo listados a seguir
(Quadro 2).

Quadro 2: Comparagao entre as respostas para as duas pri-
meiras questdes segundo os Grupos A e B.

Alunos  RESPOSTAS 12QUESTAO 22 QUESTAO

SIM 85% 64%
Grupo A _

NAO 15% 36%

SIM 42% 31%
Grupo B ~

NAO 58% 69%

Como se pode observar, houve grande diferenca entre os
percentuais obtidos entre os dois grupos. Para as duas ques-
tdes, a maioria dos estudantes do primeiro periodo (Grupo A)
respondeu que sim, ou seja, para estes, uma substincia que
reaja como um 4cido de Arrhenius tem que ter hidrogénio
(H) em sua férmula e uma base de Arrhenius tem que ter
oxigénio e hidrogénio (OH) na férmula. As duas afirmacdes

estdo equivocadas. A defini¢do de Arrhenius ndo especifica
nada sobre a necessidade de dcidos terem hidrogénio e ba-
ses terem hidroxila em suas composi¢cdes como discutido
na Introducdo. O Grupo B teve a maioria respondendo ndo
as duas questdes, o que demonstra uma provavel melhora
na compreensao do conceito por estes ao longo do curso.
A constatacdo desse erro, que € frequente em sala de aula,
reflete erros que também ocorrem nos livros didéticos de
quimica tanto para o ensino médio quanto para o ensino
superior. A ideia de que o hidrogénio deva fazer parte da
propria substancia causadora do aumento da concentragdo
de H* gera confusdes como acreditar que quanto maior o
nimero de hidrogénios em uma substincia, maior serd o
seu cardter 4cido, ou seja, 0 H,PO, aquoso seria considerado
um 4cido mais forte que o HCI aquoso. Na realidade, o HCI
causa maior aumento na concentragao de H* do que o H,PO,
ao reagir com a agua, devido as diferentes constantes de
dissociagdo (K ) desses compostos (Douglas et al., 1994). Os
resultados do Quadro 2 revelam que, em comparagdo com
os 4cidos, as bases geram menos erros na interpretacio. A
diferenca pode estar relacionada ao fato de que as hidroxilas
se assemelham, na simbologia das formulas, mais a 4gua do
que o H* utilizado para representar o H,O* de uma solugado
dcida. Isso pode dificultar a percepc¢do de que o aumento da
concentracio de H* pode vir da autodissocia¢do da agua.
Apesar de serem questdes diretas, foi deixado um espaco
no questiondrio para que os alunos pudessem argumentar.
Nesse espaco, foram escritas muitas frases relevantes para a
nossa pesquisa e que comprovam uma visao substancialista
de muitos destes alunos.

Um aluno do Grupo A respondeu na primeira ques-
tao: “Sim, pois segundo a teoria de Arrhenius, dcido é a
substdncia capaz de liberar ions H* em solugcdo”. Aqui se
percebe o uso do termo liberar, que indica um obstaculo
substancialista. O mesmo tipo de obstdculo foi encontrado,
em outro questiondrio desse mesmo grupo, na resposta a
segunda questdo: “Sim, pois segundo a teoria de Arrhenius,
a base é a substdncia capaz de liberar ions OH em solugdo
aquosa’”.

Outra resposta para a segunda questao revela um pensa-
mento essencialmente substancialista, ignorando as possiveis
reacgdes entre soluto e solvente: “Sim, porque para aumentar
a concentra¢do do ion, a substancia deve apresentar esse
mesmo ion”.

Uma resposta do Grupo B ainda ironiza a primeira per-
gunta: “Sim, de onde mais viria o hidrogénio?”.

Muitos alunos fizeram confusdo com outras defini¢cdes
dcido-base, mesmo com o cuidado que tivemos em apresentar
a defini¢do 4cido-base de Arrhenius no enunciado da ques-
tao. A defini¢do de Lewis parece ser a preferida nesse tipo
de confusdo. Para a segunda questido, um aluno respondeu:
“Ndo, a basicidade é devido ao par de elétrons disponivel
do composto. Ex.: NH,”.

A terceira questdo trata de outro erro comum em salas
de aula. E comum ouvir de estudantes (e de vérios profes-
sores) que sal € o produto da neutralizacdo de um acido por
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uma base, mesmo em se tratando de reacdes em solucdo
aquosa. Segundo o formalismo das equagdes quimicas, em
se tratando de eletrolitos fortes, podemos cancelar o que ha
de igual nos dois lados da equacdo, de modo que na reacgdo
de neutralizagc@o de solucdes aquosas equimolares de HCI
e de NaOH, teremos:

H* (aq) + CI (aqg) + Na* (aq) + HO (aq)
Cl(ag) + H,O ())

Na* (aq) +

Na equacdo acima, evidentemente podemos cancelar os
fons cloreto e s6dio, o que nos leva a concluir que o tnico
produto da neutralizagdo de um acido forte por uma base
forte € a d4gua como definiu o préprio Arrhenius (1904). E
quanto ao sal? Basta remover a dgua e serdo obtidos cristais
de cloreto de s6dio, que ndo € produto de nenhuma reacgio
quimica, mas sim de um processo de evaporacdo do solvente,
uma vez que os fons sédio e cloreto ja estavam presentes
na solucdo.

Para a terceira questao foram obtidas diversas respostas,
conforme Gréfico 1.

32 QUESTAO
m NaCl
3%
mH,0
NaCl + H,0

75%
® Na* + CI=+ H,0

Gréfico 1: Percentuais de respostas na terceira questao, segundo
categorias listadas na legenda de cores da figura.

No grifico, com 75% das respostas, podemos perceber
arepeti¢do do erro em considerar o NaCl como um produto
da reacdo. A reproducio desse erro pode estar associada a
forma como € ensinado o balanco de massa das equacdes
quimicas que, no mais das vezes, desconsidera que eletrélitos
fortes em solucdo tenderdo a permanecer em solugdo. Por
exemplo, considerando apenas o balanco de massa envolvido
na questdo 3, poderiamos escrever:

HCI (ag) + NaOH (aq) NaCl (aq) + H,0(l)

E evidente que, ao ensinar balanco de massa, o professor
poderia chamar a aten¢d@o para a dissociacdo das espécies
quando as solugdes forem diluidas, bem como para o sen-
tido do deslocamento do equilibrio quimico no sentido dos
produtos (Lopes, 1995).

A dltima questdo também € direta e, com o auxilio das
explicagdes dadas nos enunciados da primeira e da segunda
questdo, deveriam facilitar a resolugdo ou, a0 menos, permitir
que cada um tivesse uma opinido e respondesse. No entan-
to, isso ndo ocorreu, pois nem todos responderam. O ideal

seria que todos respondessem que NH,Cl e AL(SO,), sido
acidos de Arrhenius, pois aumentam a concentracio de H*
em solugdo aquosa, j& KCN e CaO sao bases de Arrhenius,
pois aumentam a concentracdo de OH™ em solucdo aquosa.
No Griéfico 2, encontram-se nimeros que equivalem as ca-
tegorias criadas para as diversas respostas dadas, detalhadas
na prépria figura.

1. Identificaram corretamente
0s acidos e as bases; 2. Identi-
ficaram corretamente apenas o0s
acidos; 3. Identificaram correta-
mente apenas as bases; 4. |den-
tificaram acidos e as bases de
forma errada; 5. Afirmaram nao
haver acidos nem bases de
Arrhenius; 6. Afirmaram haver
acidos e bases, porém néo os
identificaram; 7. Nao respon-
deram.

42 QUESTAO

Gréfico 2: Percentuais de respostas na quarta questao para
cada categoria.

O grafico mostra que 31% dos alunos conseguiram
identificar corretamente os dcidos e as bases, porém outra
grande drea do gréfico (drea 5) revela uma quantidade
significativa de interpretagdes erradas da definicdo, 20%.
Muitos ainda foram contraditérios com as respostas dadas
na primeira e na segunda questdo, pois ao responderem que
dcidos ndo precisam ter hidrogénio na férmula e bases nao
precisam ter hidroxila, deveriam ser capazes de identificar
corretamente as substancias dcidas e basicas incluidas nessa
questdo. Diversas respostas foram dadas colocando o NH,CI
como um acido de Arrhenius, o que € correto, porém as ex-
plicacdes se baseiam no fato de que ele possui hidrogénio
em sua formula. A seguir, transcrevemos um destes casos:
“Sim, NH Cl é o tinico que apresenta H* em sua estrutura
e libera o mesmo em dgua’”.

Mais uma vez, pode-se perceber o aparecimento dos obs-
taculos verbal e substancialista indicado pelo uso do termo
liberar. A resposta a seguir chamou a atencdo pela forma
direta como foi ignorada a possibilidade de que qualquer
uma das substancias, seja um dcido ou uma base, por ndo
possuirem a estrutura que se admite ser caracteristica dessas
fungdes: “Ndo, pois NH4Cl, KCNeAlz(SO4)3 sdo sais e CaO
€ um oxido” . Essa tiltima resposta mostra como a abordagem
do tema fun¢des inorganicas leva os estudantes somente a se
prenderem a classificagdes quanto a composi¢do, as quais
ndo se traduzem em caracteristicas semelhantes em reagdo.
Também foi feita uma comparagdo entre as respostas dadas
na quarta questdo pelos dois grupos de alunos. O Grifico
3 apresenta as mesmas categorias inseridas no Grafico 2 e
enumeradas de forma semelhante.

O Griéfico 3 € surpreendente se considerarmos o nimero
de acertos nos questiondrios respondidos pelo Grupo A, visto
que, nas duas primeiras questdes, esse grupo apresentou
um ndmero de erros bem maior que o outro grupo. A quarta
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®mGRUPOA mGRUPOB

37%
32% 32%

23%

12%

3%
0% 0% 0%

1 2 3 4 5 6 7

Grafico 3: Comparagéo entre as respostas dos grupos A e B na
quarta questdo. 1. Identificaram corretamente os &cidos e as
bases; 2. Identificaram corretamente apenas os acidos; 3. Iden-
tificaram corretamente apenas as bases; 4. I[dentificaram &cidos
e as bases de forma errada; 5. Afirmaram n&o haver acidos nem
bases de Arrhenius; 6. Afirmaram haver acidos e bases, porém
nao os identificaram; 7. Nao responderam.

categoria das respostas se refere aqueles que procuraram
caracterizar as substincias, porém erraram. Nessa categoria,
apenas respostas do Grupo B puderam ser aproveitadas. Tais
dados revelam que alguns daqueles que responderam corre-
tamente nas duas primeiras questdes erraram na quarta, ou
seja, ainda estavam confusos sobre a defini¢do dcido-base
de Arrhenius.

Algumas conclusées

Quando se buscam maneiras de proporcionar um maior
desenvolvimento de nosso sistema de ensino, deve-se fazer
a constante critica dos contetidos a serem ensinados em sala
de aula. Funcdes inorgdnicas € um tépico a ser abolido dos
cursos de quimica do ensino médio e de qualquer outro
nivel de ensino, cedendo espaco a abordagem dinamica das
reacdes quimicas. Para que tenhamos uma mudanga nesse
sentido, os livros diddticos devem ser os primeiros a tra-
zerem essas alteracdes. Seus autores deveriam tomar mais
cuidado com os obstdculos criados no desenvolvimento
do contetddo e, ao mesmo tempo, devem ser estimulados
a romper com “certas tradi¢des” (Mortimer, 1988). Os
obstaculos substancialistas e verbais sdo frequentes nesses

Quando se buscam maneiras de proporcionar um
maior desenvolvimento de nosso sistema de ensino,
deve-se fazer a constante critica dos contetidos a
serem ensinados em sala de aula. Funcoes inorganicas
¢ um tdpico a ser abolido dos cursos de quimica do
ensino médio e de qualquer outro nivel de ensino,
cedendo espaco a abordagem dindmica das reacoes
quimicas. Para que tenhamos uma mudanca nesse
sentido, os livros didaticos devem ser os primeiros a
trazerem essas alteracoes.

livros. Tanto autores de livros quanto professores em sala
de aula devem se questionar sobre o uso da palavra liberar,
quando esta se refere a definicdo dcido-base de Arrhenius.
Em outras palavras, € correto falar em caracteristica dcida
ou caracteristica basica de 6xidos e sais frente a outras
substancias, mas ndo em fun¢do 6xido ou funcio sal. Além
do mais, a defini¢do de Arrhenius da reacdo fundamental de
neutralizacdo 4dcido-base em solug¢do aquosa nao autoriza
as funcdes 6xido e sal. Os resultados apresentados neste
trabalho demonstram que, em todas as questdes, as confu-
sdes observadas sdo em grande medida originadas no pen-
samento substancialista subjacente as fungdes inorgénicas.
Substancias consideradas como 6xidos podem agir como
acidos ou bases, assim como os sais podem apresentar tais
caracteristicas em reacdes.

Notas

! Livre traducéo de “[...] acid-base concepts occupy a
somewhat nebulous position in the logical structure of chem-
istry. They are speaking, neither facts nor theories and are,
therefore, never really “right” or “wrong”. Rather they are
classificatory definitions or organizational analogies. They
are useful or not useful ... acid-base definitions are always
a reflection of the facts and theories current in chemistry at
the time of their formulation and ... they must, necessarily,
evolve and change as the facts and theories themselves evolve
and change [...]”.

iiNao pretendemos, com isso, dizer que o conhecimento
comum, ndo cientifico, tenha que ser desprezado, mas, ao
contrario, que no ensino de quimica seja feita a correta
distin¢do entre esses dois conhecimentos, seus campos de
atuacgdo e suarelacdo, que ndo € nem estanque nem simétrica
como discute Michel Paty (2003).
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Abstract: Epistemological obstacles in the teaching-learning of undergraduate General and Inorganic Chemistry: recovery of the Arrhenius acid-base defini-
tion and critique of the teaching of “inorganic functions”. This paper discusses the topic “inorganic functions” present in the general chemistry textbooks and
courses, from Bachelard’s notion of epistemological obstacle. The “inorganic functions” (acid, base, oxide and salt) are confused when discussing the Arrhenius
acid-base definition: there are oxides that react as acids or bases, and the same occurs with the salts. The accumulation of ratings on the composition causes
the settings not only confused as to distort the learning. After all, the acidity and basicity terms are relative to the reactivity, and not to the composition. In a
questionnaire answered by undergraduate students of chemistry were detected obstacles related to the “inorganic functions” and to the Arrhenius acid-base
definition. The origins of these obstacles are assigned to both the quality of textbooks in high school as the lack of discussion of the epistemological aspects

of the topics included in the syllabus of undergraduate chemistry courses.

Keywords: inorganic functions; epistemological obstacles; Acid-base definitions.
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