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Resumo: Acido e base sio conceitos muito antigos, cuja origem
se confunde com a prépria origem da quimica e para os quais,
ao longo dos séculos, foram propostas novas teorizacdes. Neste
artigo, apresenta-se uma revisio sobre a abordagem de dcidos
e bases em periddicos classificados nos estratos superiores
do Qualis nas areas de ensino e educagdo. Para tanto, foram
selecionados os artigos que abordam o processo de ensino-
-aprendizagem desses conceitos em 16 periédicos entre 1980 e
2014, categorizando-os por andlise de contetido. Os resultados
mostram que cada peridédico possui um estilo de publicag@o,
percebendo-se que os textos publicados em periddicos brasi-
leiros se concentram em propostas experimentais, enquanto os
demais apresentam maior diversidade de abordagem didatica.
Em oposicdo, um aspecto compartilhado entre os periddicos €
a predominancia de artigos sobre os conceitos de Arrhenius ou
Bronsted-Lowry e a pouca presenca de propostas que abordem

aspectos sociais, ambientais e tecnoldgicos.

Palavras-chave: revisdo no campo, ensino-aprendizagem, dci-
dos e bases, abordagem de conceitos

Abstract: Acid and Base are very old concepts, whose origin
intertwine with Chemistry’s itself, and for which, through the
ages, were proposed many new theorizations. This article pres-
ents a review on the approach on acids and bases in national and
international journals classified in the higher range of Qualis
in the areas of Teaching and Education. Therefore, there was
a selection of papers that approach the teaching and learning
of this concepts in sixteen journals dated between 1980 and
2014, categorizing them by content analysis. The results show
that each journal possesses a style on publishing, realizing that
Brazilian journals focus on experimental proposals, while the
others show bigger diversity on didactic approach. However, a
shared aspect between the journals is the prevalence of articles
regarding the Arrhenius or Bronsted-Lowry concepts and the
lack of presence of proposals addressing social, environmental
and technological aspects.
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A secdo “Cadernos de Pesquisa” € um espago dedicado exclusivamente para artigos inéditos (empiricos, de revisdo ou teéricos) que apresentem profundidade
tedrico-metodoldgica, gerem conhecimentos novos para a drea e contribui¢cdes para o avango da pesquisa em Ensino de Quimica.
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Acidos e bases sdo conceitos' de especial interesse na
quimica, cuja histéria remonta a periodos anteriores a prépria
institucionalizacdo dessa ciéncia, e que, ao longo do tempo,
tém sido definidos a partir de diferentes referenciais quimicos.

Assim como salientam Silva e Santiago (2012), substan-
cias 4cidas e bdsicas ja eram conhecidas pelos egipcios na
Antiguidade, que dominavam a fermentacdo alcodlica e acética
para a producdo de vinho e vinagre.

Segundo Szabadvary (1966), o tnico dcido conhecido
pelos povos da antiguidade (periodo pré-helénico) era o acé-
tico, enquanto os unicos dlcalis eram a cal e os hidréxidos
de metais alcalinos, produzidos a partir da caustificacao da
soda ou potassa. Nesse periodo, também se produzia potassa
a partir de cinzas vegetais e se utilizava o 4dcido acético para
a produgdo de acetatos de metais. Simultaneamente, os dlcalis
foram identificados com o sabor amargo presente em alguns
alimentos.

Fora isso, hd pouca referéncia aos dcidos na Antiguidade.
Um exemplo € a classificacdo dos tipos de dgua que foi feita
nessa €poca por Plinio em sulfurosas, acidas, ferrosas e sali-
nas (Szabadvary, 1966). Esse naturalista romano, Caio Plinio
Segundo — também conhecido como Plinio, o velho —, teria
vivido entre 23 e 79 d.C. Sua obra Naturalis Historia, na qual
faz a mencao aos tipos de dguas 4cidas, teria sido publicada
entre 77 e 79 de nossa era.

No entanto, de onde viria a propriedade gustativa dos dcidos
e alcalis, ja percebida pelas civilizagdes antigas e usada para
a sua primeira classificacdo? Somente muitos anos depois,
chegou-se a explicagdo que as dreas da quimica e das ciéncias
bioldgicas apresentam atualmente. Sobre o assunto, Retondo
e Farias (2008) afirmam que a sensacdo de sabor esta relacio-
nada com as composi¢des das moléculas e suas interagcdes com
receptores gustativos que se encontram distribuidos na lingua,
assim os seres humanos sdo capazes de distinguir quatro sabores
bdsicos, 0 azedo, o doce, 0 amargo e o salgado. Sobre a relacio
entre a estrutura e o sabor, os autores comentam que cada sa-
bor € evocado por uma classe caracteristica de moléculas. Por
exemplo, ao se analisar moléculas que evocam o sabor doce
e amargo, podemos notar que elas s@o poliatomicas, e dentre
os elementos que a compdem, ha dois em posi¢des proximas
cujos valores de eletronegatividade sdo mais altos do que os
dos demais elementos, sendo que um deles estd diretamente
ligado a um atomo do elemento hidrogénio. J4 os compostos
que evocam sabor azedo, em geral, sdo dcidos organicos ou
inorganicos. Por outro lado, os que evocam sabor salgado, em
geral, sdo sais.

Particularizando o sabor dcido, Atkins (2006, p. 110)
descreve a explicagdo atualmente aceita para esse fendmeno:

Especula-se que os botdes gustativos do lado da
lingua contém moléculas proteicas ricas em grupos
carboxilato (-CO,") — grupos carboxilicos que perde-
ram o fon hidrogénio; em meio dcido, sdo novamente
convertidos a grupos carboxilas e consequentemente
causam mudanga na forma das moléculas de protei-
na, o que dispara impulsos para o cérebro.

Ainda sobre os sabores, esse autor explica que o sabor
amargo ¢ muitas vezes associado a presenca de alcaloides
(compostos organicos nitrogenados e que possuem basicidade
acentuada). Nesse sentido, Retondo e Farias (2008) explicam
que a diferenga entre compostos que provocam o sabor doce
e 0 amargo estd no tipo de ligacdo de hidrogénio estabelecida
entre os compostos e os receptores. Quando a ligag¢do entre o
hidrogénio do composto e o dtomo de alta eletronegatividade
do receptor tem intensidade préxima a da ligacao entre o hi-
drogénio do receptor com o dtomo de alta eletronegatividade
do composto, sente-se o sabor doce. Quando ha uma diferenca
acentuada entre as intensidades de ligacdo, em funcdo de di-
ferencas de eletronegatividade, o sabor percebido é o amargo.

Dessa forma, o paladar configurou-se como uma primeira
possibilidade de classificag@o das substancias entre essas duas
classes de compostos. No entanto, o conhecimento sobre tais
classes foi progressivamente incrementado ao longo da Idade
Meédia pelos estudos alquimicos. Enquanto os alquimistas
arabes tinham particular conhecimento sobre os dcidos fracos de
origem organica, os alquimistas europeus comegaram, a partir
do século XIII, a isolar e utilizar os dcidos minerais, sendo o
primeiro deles o dcido nitrico, obtido a partir da destilagcdo de
salitre (nitrato de sddio e potdssio), seguido pelo 6leo de vitrio-
lo, nome original do dcido sulftirico, gerado pela destilagao de
sulfatos metalicos (sulfato de cobre, o vitriolo azul — sulfato de
aluminio e potdssio, ou alimen) (Frunz, 1989).

E importante ressaltar que, nesse periodo, a maior parte das
informacdes e elaboracdes tedricas eram feitas por alquimistas
e, adepender do periodo e da localidade, os escritos eram redi-
gidos com forte contetddo mistico e com linguagem metaférica,
o que dificulta sua compreensdo. Apesar disso, encontram-se ja
no inicio da Idade Média referéncias aos acidos e dlcalis como
nos escritos de Olympiodoros ao referir-se ao nitronoil, que
teria a capacidade de dissolver metais, o que seria condizente
com o comportamento do dcido nitrico (Szabadvary, 1966).

Ha ainda uma questdo relevante a se analisar do ponto de
vista da histdria dos acidos e bases na Idade Média. Trés das
mais importantes substincias descobertas nesse periodo (o cido
nitrico, o 4cido sulfiirico e a 4gua régia) estdo presentes no livro
Summa perfectionis magisterii do alquimista drabe Jabir Ibn

"No escopo desse artigo optou-se pelo termo conceito em detrimento de teoria e defini¢cdo para referir-se a dcidos e bases. Tem-se conhecimento que outros
autores usam termos distintos tais como Chagas (1999) ao referir-se as teorias dcido-base do século XX, mas no contexto desse trabalho, acredita-se ser mais
adequada a caracteriza¢do como conceito. Para tanto, usamos a definicio de conceito segundo o descrito por Ribeiro e Nufiez (2004) ao referirem-se a este como

uma classe logicamente definida.
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Hayyéan (Geber — na forma latinizada). Esse alquimista teria
vivido entre o século VIII e IX, contudo ndo hé registro da versao
original do livro, e as primeiras referéncias a ele datam do século
XIII. Assim, especula-se que o livro seja na verdade fruto dos
trabalhos de vdrios alquimistas europeus que publicaram suas
invencdes sob um nome conhecido para dar maior projecao ou
para fugir a proibicdo da igreja catdlica as praticas alquimistas.

O fato € que esses dcidos ganham destaque nesse periodo
histérico em funcdo das propriedades de dissolver metais.
Como destaca Greenberg (2007), a 4gua régia tem a propriedade
de dissolver ouro e permitir sua recuperacao depois.

Anos mais tarde, no século XVII, surge uma das primeiras
tentativas de teorizar os conceitos de acido e base, feita por
Johann Baptista Van Helmont (1579-1644) em um sistema
holistico cujo objetivo era unificar por meio de analogias os
conhecimentos alquimicos e fisioldgicos (Silva; Santiago, 2012;
Greenberg, 2009).

Esse esforco estd registrado nos estudos médicos de Van
Helmont que foram publicados postumamente por seu filho
com o titulo de Ortus medicinae (1648). Essa obra trazia
vérias consideragdes a respeito dos dcidos como, entre elas, o
reconhecimento de um acido e da bile na digestdo e o papel de
um 4cido na inflamagao e producio do pus (Greenberg, 2009).

Contudo, outro alquimista, Sylvius (Francois Dubois)
(1614-1672), propds uma nova classificacdo para a bile.
Segundo este, apesar de a bile apresentar um gosto dcido, ela
se comporta como um dlcali. Para além dessa contribuicéo,
Sylvius imaginou a intera¢@o dos acidos e das bases nos orga-
nismos vivos como uma batalha, uma vez que essas duas classes
de compostos, quando em contato, produzem efervescéncia e
liberam calor. As contribuices de Sylvius, seu discipulo Otto
Tachenius (1610-1680) inseriu a ideia de sal como o produto
de uma reagdo 4cido-dlcali, o que representou um avango em
relacdo a defini¢io meramente sensorial que havia sido proposta
anteriormente (Greenberg, 2009).

No entanto, somente com Robert Boyle (1627-1691)
surgiram os primeiros referenciais quimicos para classificar
tais compostos. Na sua obra, Reflexions upon the hypothesis
of alcali and acidum, publicada em 1675, este define que
substancias dcidas eram aquelas capazes de tornar vermelho
o tornassol e dlcali as que tornavam azul (Szabadvéry, 1964).

As primeiras conceituagdes que buscaram definir dcido
e base com sua estrutura quimica sdo atribuidas a Antoine
Lavoisier (1743-1794) que em seus estudos concluiu que as
substancias 4cidas seriam portadoras do principio oxigénio.
Anos mais tarde, essa conceituagao foi refutada por Claude L.
Berthollet ao indicar que o dcido prussico (HCN) ndo possuia
oxigénio. Contudo, por se tratar de um 4cido fraco, a maior
parte dos quimicos da época considerou que o dcido prussico
ndo seria um dcido verdadeiro e, portanto, mantiveram sua
confianga na formulacdo de Lavoisier. Apenas em 1810, com a
argumentacdo de Humphry Davy sobre andlises de hidracidos,
esse conceito perde adeptos.

Quim. nova esc. — Sdo Paulo-SP, BR.

Segue-se a isso a elaboragdo da teoria eletrolitica de
Arrhenius, que veio a ser uma das mais conhecidas defini¢des
de 4cido-base. Tal teoria recebeu contribuicdes de distintos
cientistas como Humphry Davy, que sugeriu o hidrogénio
como fator de acidez, e Jons Jacob Berzelius, que propos um
sistema dualistico, considerando que todo sal seria formado
pela jungdo de um 4cido com uma base. Essas conceituacdes e
os estudos eletroliticos formaram as bases para que Arrhenius
viesse a propor anos depois aquela que hoje € uma das mais
conhecidas conceituagdes para essas fungdes quimicas (Silva;
Santiago, 2012).

Por volta de 1905, E. C. Franklin e outros quimicos perce-
beram que ndo apenas a 4gua, mas outros solventes apresenta-
vam um comportamento parecido em sua autoionizac¢io. Das
observagdes iniciais com amonia liquida e outros solventes,
surgiu a conceituacdo, segundo os sistemas solventes, na qual
seria dcida toda substancia que promovesse o aumento da con-
centragdo do cation e basica toda substancia que promovesse 0
aumento da concentracio do anion (Chagas, 1999), resultantes
da autoionizagdo do solvente considerado. Mesmo com essa
grande contribuicio, os conceitos de dcido e base permaneciam
restritos a condicdo de existéncia de um solvente.

Em 1923, trabalhando de maneira independente, dois
quimicos (o dinamarqués Johannes Nicolaus Brgnsted
[1879-1947] e o fisico-quimico inglés Thomas Martin Lowry
[1874-1936]) propuseram os conceitos referenciados a teoria
protdnica, em que acido seria toda substancia capaz de doar
e base toda substancia capaz de receber préton. Essa concei-
tuagdo tinha a vantagem de independer do meio, porém era
restrita aos processos em que pelo menos uma das espécies
quimicas dispusesse de prétons que pudessem migrar para
outra espécie quimica. No mesmo ano, Lewis propds, com a
conceituacgdo protdnica, a do par eletrénico, que interpretava
a acidez e a basicidade em termos de recepcio e doagdo de
pares de elétrons, ampliando a definicdo de reagdes dcido-
base para substdncias que ndo continham hidrogénio em
Sua estrutura.

Em 1939, dois novos conceitos de acidos e bases foram
publicados. O primeiro proposto por Hermann Lux (1904-1999)
e posteriormente aprimorada por Hakon Flood (1905 - 2001),
diferente da proposicido de Brgnsted-Lowry, tinha sua énfase
no fon superéxido (O,), sendo classificadas como 4cidas as
substancias que recebem 6xido, e bdsicas as substancias doa-
doras de 6xido. Segundo Chagas (1999, p. 29), esse conceito
“mostrou-se bastante Gtil para tratar de reagdes envolvendo
liquidos ionicos (sais e oxidos fundidos) que ocorrem na
metalurgia, na fabricagdo de vidro e cerdmica, nos sistemas
geoquimicos [...]”.

No mesmo ano, Michail Illyich Usanovich (1894-1981)
publicou uma conceituagdo que inclui todos os anteriormente
citados e amplia a relag@o das espécies quimicas que podem ser
classificadas como 4cidas ou bdasicas. Por essa conceituacao,
Usanovich (apud Chagas, 1999, p. 29-30)
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Definia 4cido como a espécie que reage com a
base para formar sais, doando cdtions ou aceitando
anions ou elétrons, e base como a espécie que reage
com o acido para formar sais, doando 4nions ou
elétrons ou combinando-se com cdtions. Essas defi-
nicdes sdo de certo modo semelhantes aos conceitos
de reagentes eletrofilicos e nucleofilicos de Ingold.
Apesar de constar por algum tempo em varios textos,
e ser eventualmente mencionada, praticamente ndao
gerou nenhuma linha de pesquisa.

Por fim, em 1954, 1. Lindqvst e V. Gutmann tentaram
unificar as conceituagdes de Lux-Flood, a protdnica e a dos
sistemas solventes, propondo a teoria ionotrépica. Contudo,
essa conceituacio ndo despertou o interesse da comunidade
cientifica nem gerou novas linhas de pesquisas.

Essas particularidades tornam esses conceitos um tema
fascinante e complexo para o processo de ensino-aprendizagem
da quimica, uma vez que mesmo em livros voltados ao ensino
superior, o uso de diferentes definicdes sem a explicitagdo
para os termos acido e base tem contribuido para dificultar a
aprendizagem de estudantes em diversos niveis (Liso; Torres;
Lopéz, 2002).

Neste trabalho tem-se como objetivo contribuir com a drea
de pesquisa em ensino de quimica e a pratica docente ao analisar
a producdo em ensino-aprendizagem dos conceitos de dcido e
base nos artigos publicados em periédicos da drea de ensino
de ciéncias/quimica no periodo de 1980 a 2014. Ele podera
contribuir sobremaneira para trabalhos futuros ao mapear as
possibilidades dessa temdtica, indicando as abordagens recor-
rentes e as lacunas sobre o tema. Assim, pesquisadores da drea
poderdo fazer uso desta revisdo em suas investigagdes com o
intuito de orientar suas atividades para niveis, abordagens e

Tabela 1. Periddicos da amostra.

conceituagdes pouco exploradas na literatura. Em paralelo,
docentes poderdo fazer uso do texto como guia para a escolha de
propostas e abordagens a serem utilizadas em suas salas de aula.

Destaca-se que neste trabalho foi realizada uma ampla
revisdo bibliogréfica constituida de duas etapas: um estudo
sistematico e um assistematico, de nivel nacional e internacio-
nal, em periddicos, teses, dissertacdes e trabalhos de conclusao
de curso. Entretanto, por limitagdo de espago neste veiculo
de divulgacdo cientifica, optamos por apresentar apenas 0s
resultados e as discussdes da andlise sistematica de periddicos.
Além disso, nos periddicos pesquisados, foi encontrado maior
nimero de contribuicdes para o campo de pesquisa.

A seguir, € apresentado o percurso metodolégico adotado
nessa pesquisa.

Percurso metodolégico

O estudo foi desenvolvido em trés etapas:
1 - Selecao dos periddicos para estudo sistematico;
2 - Selecdo dos artigos nos periddicos selecionados;
3 - Selecdo e categorizacgio dos trabalhos encontrados.

Inicialmente foram selecionados 16 periédicos que constam
na Tabela 1, mediante a consulta ao aplicativo WebQualis-Capes
nas dreas quimica, ensino de ciéncias e educacao, durante o més
de agosto de 2012. Neste mesmo ano, a classificaciio sofreu alte-
ragdes e atualmente encontra-se diferente da apresentada. Outro
parametro para escolha foi a disponibilidade dos periddicos, op-
tando-se pelos de livre acesso, com excecao da revista Educacion
Quimica, que foi incluida neste estudo por sua importancia na
pesquisa em educacdo quimica na America Latina.

Nesses periodicos, foram analisados todos os artigos pu-
blicados desde o ano de langamento da revista como pode ser
visto na Tabela 2. No entanto, na revista Quimica Nova, foram

Periédico/conceito Qualis Quimica Ensino Educacéo
Quimica Nova na Escola (Qnesc) B3 B1 B2
Quimica Nova — Segao Educagao (QN) B2 B3 B2
Educacion Quimica (EQ) C B1 B1
Educacié Quimica (EdQ) - - B4
Chemistry Education Research and Practice (CERP) - - A2
Eureka (Eu) - B1 B4
Ensaio (Em) C A2 B2
Alexandria (Al) - B2 B3
Ciéncia e Ensino (CE) - B2 B2
Ciéncia e Cognicao (CC) C B3 B2
Ensefanza de las Ciencias (EC) C Al A1
Revista Electrénica de Ensefianza de las Ciencias (REEC) C A2 A2
Ciéncia e Educacao (CEd) C Al A1
Experiéncias em Ensino de Ciéncias (EEC) C B2 B2
Investigagdes em Ensino de Ciéncias (IEC) C A2 A2
Revista Brasileira de Pesquisa em Educagao em Ciéncias (RBPEC) C A2 A2
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Tabela 2. Periodo, pais e nimero de artigos.

Periédico

Nacionalidade Periodo Analisado N° de artigos

Quimica Nova

Educaciéon Quimica

Quimica Nova na Escola

Chemistry Education

Educacié Quimica

Eureka

Ensefanza de las Ciencias

Revista Electrénica de Ensefanza de las Ciencias
Investigag6es em Ensino de Ciéncias

Ciéncia e Cognicao

Experiéncias em Ensino de Ciéncias

Alexandria

Ciéncia e Ensino

Ciéncia e Educacao

Revista Brasileira de Pesquisa em Educacgao em Ciéncias

Ensaio

Brasil 1980-2014 37
México 1989-2014 25
Brasil 1995-2014 24
Inglaterra 1997-2014 12
Espanha 2008-2014 7
Espanha 2004-2014 8
Espanha 1983-2014 8
Espanha 2002-2014 2
Brasil 1996-2014 2
Brasil 2004-2014 1
Brasil 2006-2014 2"
Brasil 2008-2014 -
Brasil 1996-2014 -
Brasil 1998-2014 -
Brasil 2001-2014 -
Brasil 1999-2014 -

* Um dos artigos foi publicado igualmente em dois nimeros da revista volume 7, nimero 3 e volume 8, numero 1.

analisados apenas os artigos da se¢cdo Educagao, cujo primeiro
artigo data de 1980.

A escolha dos artigos ocorreu mediante a leitura de titulo,
resumo e palavras-chave em cada artigo, nos quais foram
buscadas as palavras: acido, base, pH, acidez, basicidade e
neutralizagdo. Os textos que apresentaram o termo equilibrio
quimico foram lidos com maior detalhamento, tendo sido in-
seridos no estudo somente quando incluiam discussdes sobre
o equilibrio dcido-base.

Por fim, procedeu-se a etapa de categorizagdo segundo
elemento de andlise de contetido (Bardin, 1977) com categorias
determinadas a priori: 1) Conceitos dcido-base utilizados; 2)
Modalidade/nivel de ensino a qual se destina; 3) Estratégia/
abordagem proposta para o ensino.

Essa etapa constituiu-se de uma leitura inicial flutuante so-
bre o corpus de andlise para verificar a validade das categorias
escolhidas e de uma posterior leitura aprofundada na qual se
buscou identificar a presencga das categorias escolhidas.

Abordagens sobre acidos e bases em
periodicos selecionados

Na andlise sistematica nos 16 periddicos pesquisados, foram
encontrados um total de 128 artigos que direta ou indiretamente
abordavam os conceitos de dcidos e bases como € mostrado
na Tabela 2.

Como pode ser percebido, o tema em questdo € frequente
nos periddicos especificos de ensino/educacdo quimica, nos
quais foram encontrados 105 artigos, correspondendo a 82%
das publicacdes referentes ao tema. Revistas gerais sobre en-
sino de ciéncias que foram incluidas no estudo apresentaram
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um nimero pequeno de publicacdes sobre o tema, merecendo
destaque as Revistas Eureka com 8 (6,2%) e Ensefianza de las
Ciencias com 0 mesmo nimero.

No Gréfico 1, podemos ver a distribui¢do dos artigos por
década e o nimero total publicado em cada periédico no pe-
riodo analisado.

Como se pode perceber, ao longo das tltimas quatro dé-
cadas, o tema tem sido frequentemente abordado, notando-se
um incremento de artigos motivado pelo surgimento de novos
periddicos em cada espago de tempo analisado.

Outra informag@o que se pode encontrar € que um pequeno
nimero de revistas concentra a maior parte dos artigos sobre o
tema, principalmente as revistas especificas de ensino de quimica.

Periédicos especificos de educacao quimica

Dentre as revistas que compuseram a amostra, quatro me-
recem destaque pelo niimero de artigos que abordam o tema:
Quimica Nova (37), Quimica Nova na Escola (24), Educacién
Quimica (25) e Chemistry Education Research and Practice
(12). A seguir, sao analisados os artigos publicados em cada
um desses periddicos.

Quimica Nova - Secao Educacao

A Quimica Nova (QN) € um reconhecido periédico da
Sociedade Brasileira de Quimica (SBQ). Com inicio em 1978,
essa revista apresenta como principal foco a publicacdo de
artigos originais em todas as dreas da quimica.

A partir de 1980, esse periddico passa a ter uma se¢ao
denominada Educagdo, na qual, segundo as normas editoriais,
almeja-se publicar trabalhos de pesquisa sobre o ensino de
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Grafico 1. Artigos publicados sobre acidos e bases em periddicos selecionados.

quimica na graduagfo e experiéncias inovadoras no ensino de
graduacgdo e pés-graduacio.

Contudo, essa postura editorial parece ter sido tomada
apenas alguns anos mais tarde, tendo-se em vista que, quando
se analisa o publico-alvo das propostas encontradas nesse
periddico, apesar de notar-se a predominancia de proposicdes
para o ensino superior, que corresponde a 25 dos 32 artigos,
foram encontrados trés cuja temdtica € voltada para o ensino
médio e quatro que ndo especificam a qual nivel de ensino se
destinavam.

Um aspecto relevante encontrado com base na andlise de
conteudo dos artigos publicados nesse periddico € que a quase
totalidade dos trabalhos nio explicita a qual conceito de 4cido
e/ou base estd se referindo, apesar de a leitura dos textos revelar
que sdo as definicdes de Arrenhius e/ou Bronsted-Lowry.

Outro aspecto a ser destacado € que os tinicos artigos que
utilizam as defini¢cdes de dcido/base propostas por Lewis sdo
os que abordam o desenvolvimento das teorias dcido-base
(Chagas, 2000; Vichi; Chagas, 2008), uma proposta de expe-
rimento (Bastos et al., 2008; Vasconcelos; Lima Junior, 2009)
e um artigo que discute a basicidade no ambito da quimica
organica (Ferreira; Arroio; Rezende, 2011). As demais de-
finigdes aparecem apenas nos textos que apresentam algum
cardter histérico (Chagas, 2000; Vichi; Chagas, 2008) e no
texto de Vasconcellos (2014) que aborda o conceito de acidos
de Pearson para alunos da disciplina de quimica orginica por
meio de ferramentas computacionais.

Quanto a orientacdo didatica das propostas, nota-se que 22
(59,4 %) dos 37 artigos apresentam propostas de experimento
sem qualquer fundamentacao tedrica do ponto de vista didatico,
7 (18,9 %) apresentam discussdes conceituais dentro da propria
quimica e 1 (2,7 %) descreve o desenvolvimento histérico das
teorias. Os seis artigos que apresentam orientagdes didaticas
tém referenciais tedricos distintos, entre os quais, vé-se refe-
réncias a: contextualizacio, interdisciplinaridade, resolugdo de
problemas, material didético, cotidiano e pesquisa orientada.

Deve ser enfatizado o foco principal dessa andlise, cujo
objetivo € compreender a abordagem usada e as contribui¢des
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oferecidas para o estudo do tema. Nesse quesito, o periédico em
questao (QN) apresenta uma forte tendéncia a apresentacdo de
experimentos, sem explicitar um referencial norteador ou marco
tedrico educacional para embasar as propostas apresentadas.
Ressalta-se, no entanto, que os textos apresentam sélido em-
basamento em conceitos quimicos (Rezende; Pizarro; Millan,
2007; Silva; Simoni, 2000; Cunha; Santana, 2012) e que sdo
coerentes, sobretudo, com a proposta da linha editorial de
publicar novas praticas no ensino superior e na pds-graduacao.

Quimica Nova na Escola

A Quimica Nova na Escola (QNEsc) € outro periédico da
SBQ, voltado exclusivamente para a drea de educacdo quimica,
objetivando fornecer os subsidios a comunidade de educadores
quimicos do pais. Sendo publicada desde 1995, constituiu-se
em um importante veiculo de discussdo sobre pesquisa em
ensino de quimica no pafs.

Quanto a andlise dos artigos publicados nesse periédico, a
semelhanca do que acontece na QN, na QNEsc, predominam
artigos sobre experimentos. De 24 trabalhos publicados sobre
a temadtica escolhida, 15 abordam atividades praticas em seu
escopo. Contudo, hd duas marcantes diferengas entre os dois
periddicos: a) o primeiro volta-se predominantemente para
o publico do ensino superior, enquanto o segundo apresenta
forte tendéncia para o ensino médio. Ainda que nem todos os
artigos o tragam explicitamente, a leitura leva a crer que as
propostas apresentadas sdo destinadas a esse nivel de ensino;
b) a maior parte dos artigos apresenta, ainda que minimamen-
te, alguma orientacdo didatica associada ao experimento. E
o que se percebe, por exemplo, no trabalho de Maia, Gazotti
e Canela (2005), em que a proposta de experimento situa-se
num contexto socioambiental de discussdes sobre chuva dcida.

A preocupacdo em apresentar experimentos com mate-
riais alternativos, de baixo custo ou ligados ao cotidiano dos
estudantes, estd presente em um percentual significativo das
propostas (50%).

E nesse contexto que Suarez, Ferreira e Fatibello-Filho (2007)
apresentam a padronizacdo de uma solucdo basica usando o dcido
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acetilsalicilico, presente em farmacos de acao anti-inflamatdria
antipirética e analgésica, como padrdo primdrio.

Destaca-se ainda a relativa importancia dada ao contexto so-
cial nos artigos publicados nessa revista: com Fiorucci, Soares
e Cavalheiro (2003) abordando a histdria, a importincia e o
processo industrial de obten¢ao da vitamina C; Fiorucci, Soares
e Cavalheiro (2002) analisando o contexto histérico e social
dos 4cidos organicos; e Coelho e Marques (2007) avaliando a
compreensdo dos professores sobre o contexto social e visando
propor uma unidade baseada em principios da quimica verde
para ser utilizada em programas de ensino.

No entanto, a semelhanca do primeiro periddico (QN), os
artigos do segundo (QNEsc) ndo especificam qual a compreen-
s@o de 4cidos e bases € utilizada. Dentre os artigos encontra-
dos, apenas Chagas (1999) descreve as teorias dcido-base do
século XX, suas limitagdes e seu desenvolvimento ao longo
desse periodo.

Educaciéon Quimica

A revista Educacion Quimica (EQ) € um peridédico da
Faculdade de Quimica da Universidad Nacional Auténoma de
Meéxico com objetivos muito similares 8 QNEsc no tocante a
pesquisa em educacdo quimica e no apoio aos docentes dessa
ciéncia. E publicada trimestralmente desde 1989, sendo o
terceiro periddico mais antigo analisado nessa pesquisa € o
mais antigo dedicado exclusivamente ao ensino-aprendizagem
da quimica.

Da andlise dos artigos, percebe-se que em oposi¢do a QNEsc
e QN, a EQ apresenta um maior niimero de artigos conceituais
e propostas que ndo utilizam experimentos (48%). Nesse pe-
riédico, foram publicadas as tradugdes dos artigos originais
nos quais Pearson descreve suas defini¢des para dcidos duros
e moles (Pearson, 1997; Pearson, 1998).

Ainda no mesmo periddico, Liso, Torres e Lopez (2002)
analisam os conceitos e as abordagens de dcidos e bases em
livros de ensino secunddrio e ensino superior, tanto textos
histéricos como atuais, chegando a conclusido de que os li-
vros-texto histéricos utilizados no ensino secunddrio espanhol
apresentavam uma abordagem mais coerente do ponto de vista
conceitual. Segundo os mesmos pesquisadores, os autores dos
livros (tanto histéricos quanto atuais) usam os termos acido e
base indistintamente para referir-se a qualquer uma das con-
ceituagdes, o que se constitui em obstdculos a aprendizagem
e causa algumas dificuldades de compreensdo por parte dos
alunos.

Outro elemento a ser considerado nos artigos publicados
na EQ € a inser¢@o de orientacOes pedagdgicas provenientes
da pesquisa atual no campo da didética das ciéncias. Assim,
Martinez e Espinoza (2009) utilizam mapas conceituais e a
estratégia de resolug@o de problemas para discutir as dificulda-
des de aprendizagem sobre dcidos e bases. Guerra et al. (2008)
apresentam uma unidade didética para ensinar tais conceitos
a partir do enfoque ciéncia-tecnologia-sociedade (CTS) com
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uma orientacdo baseada na modelizacdo. Cachapuz e Gongalves
(2004) apresentam uma unidade didatica com orientagdo CTS
em uma proposta de investigacao-aco a partir da determinacao
da acidez em vinhos.

A semelhanca da QN, os artigos publicados na EQ sio em
sua maioria voltados ao ensino superior (76%). Observa-se
ainda que, na maior parte das propostas, sdo usados os con-
ceitos de dcido e base de Arrhenius e Bronsted/Lowry, ainda
que em quase nenhum trabalho isso fique explicito. Excecdes
sdo os artigos de Pearson (1997; 1998) e Silva (1997), nos
quais os dois primeiros tratam dos conceitos de dcidos e bases
duros e moles e o terceiro traz uma proposta experimental para
ensinar esses conceitos; Frunz (1989) descreve o histérico da
elaboracao dos diversos conceitos/definicdes; e Liso, Torres e
Lépez (2002) abordam os diversos conceitos ao analisarem 0s
livros didaticos.

Chemistry Education Research and Practice

Outro periddico voltado ao ensino de quimica que apre-
senta um numero significativo de artigos sobre o tema € o
Chemistry Education Research and Practice (CERP), que surge
da fusdo, em 2005, de dois periddicos: o Chemistry Education:
Research and Practice in Europe (CERPIE), publicado origi-
nalmente pela University of loannina (Grécia), e o University
Chemistry Education, editado pela Royal Society of Chemistry
(Inglaterra).

Nesse veiculo, nota-se uma énfase diferenciada em relagdo
aos periédicos iberoamericanos por apresentar menor incidén-
cia de propostas de experimentos e uma maior diversidade de
enfoques tedricos.

Sisovic e Bojovic (2000) avaliam uma proposta de aprendi-
zagem colaborativa e diferentes formatos de trabalho em grupo,
enquanto Tarhan e Sesen (2012) utilizam o jigsaw — jogo de
quebra-cabeca — como estratégia de aprendizagem colaborativa
para trabalhar os conceitos dcido-base com 38 estudantes do
departamento de educacdo quimica da Universidade de Izmir
(Turquia).

Demircioglu, Ayas e Demircioglu (2005) propdem uma
unidade didatica composta por oito aulas, visando proporcionar
mudanga conceitual em estudantes do ensino médio na Turquia;
e Cheung (2011) apresenta em seu estudo as concepgdes alter-
nativas apresentadas por licenciandos e professores de Hong
Kong sobre a bateria dcida de chumbo, propondo uma atividade
experimental com vistas a mudanga conceitual desse publico.

Drechsler e Schmidt (2005) analisam os modelos de 4dcido
e base apresentados nos livros de quimica adotados para o en-
sino médio sueco e a compreensdo dos professores de quimica
sobre estes; e Drechsler e Driel (2009) usam uma escala de
Likert para avaliar o conhecimento dos professores sobre os
modelos de acidos e bases, o conhecimento das dificuldades
de aprendizagem dos estudantes e os livros usados na Suécia.

Dois outros artigos ainda trabalham na perspectiva das
concepgdes alternativas. Sheppard (2006) entrevistou 16
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estudantes do ensino médio norte-americano sobre o entendi-
mento de titulagdes dcido-base e de conceitos correlatos como
pH e neutralizacdo, enquanto Tan et al. (2010) entrevistaram
217 licenciandos em Singapura sobre seus entendimentos em
relac@o a cinética das reacdes dcidas.

Pode-se ainda citar o trabalho de Bhattacharyya (2006) que,
usando o model-eliciting activity, investiga os modelos mentais
de 10 doutorandos em quimica organica da Universidade de
Oregon sobre dcidos e bases organicos, focado no conceito de
Bronsted-Lowry. Cita-se ainda Cartrette e Mayo (2011) que
usam entrevistas com resolucdo de problemas para identificar
a compreensdo dos estudantes em cursos de quimica organica
sobre dcidos e bases no contexto organico com énfase no con-
ceito elaborado por Lewis.

No tocante ao nivel de ensino aos quais os trabalhos referi-
dos nessa revista estao voltados, percebe-se uma equivaléncia
entre o ensino médio e superior, respectivamente 60 e 50% —um
dos artigos apresenta resultados sobre os dois niveis de ensino.
No entanto, o que chama mais atencio nessas publicagdes €
que, em sua maioria, sdo feitas referéncias explicitas aos con-
ceitos 4cido-base com as quais trabalha (oito entre dez) e a
preocupacdo em trabalhar com grupos controles para garantir
a validade dos resultados apresentados quando se trata de pro-
postas de interven¢do. Esses resultados sao condizentes com
a linha editorial que afirma nio aceitar relatos de experiéncia,
objetivando apenas a publicacido de pesquisas no ambito da
educacdo quimica com o foco no ensino-aprendizagem.

Educacié Quimica

Fechando o ciclo de periddicos especificos de ensino de
quimica, tem-se a Educacié Quimica (EdQ). A mais nova dentre
as revistas pesquisadas, a EdQ € um periédico publicado desde
2008 pela Societat Catalana de Quimica (SCQ) com objetivos
muito similares aos da QNEsc.

Nessa revista catald, foram encontrados sete artigos re-
lativos ao tema em estudo. Dentre os quais, seis propostas
de experimentos: Aymerich e Riveros (2011) apresentam
resultados sobre o experimento global do pH da d4gua durante
o ano Internacional da Quimica com um grupo de estudantes
espanhdis; Segura e Valls (2009) descrevem experimentos
investigativos com produtos de limpeza propostos para estu-
dantes da educacdo secunddria; Rossi e Shimamoto (2010)
propdem um experimento contextualizado com a utilizagdo de
antocianinas presentes em extratos de frutas nativas, incluindo
a jussara (espécie da Mata Atlantica), para determinacio de
pH de uma solucédo; Rovira e Gonzalez (2010) apresentam os
resultados de uma unidade didética com estudantes do ensino
técnico, na qual se buscou proporcionar o entendimento sobre
a titulacdo acido-base e a compreensao sobre a escolha de
indicadores dcido-base para as referidas titulagdes; Castells
(2012) apresenta uma série de atividades experimentais
desenvolvidas em um curso de formacgdo continuada para
professores na Espanha; e Farusi (2012), um experimento
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histérico de producio de vidro para estudantes entre 14 e 15
anos de idade na Itdlia.

Abordagem diferente da que € feita nos demais artigos,
Alvarado-Zamorano et al. (2011) apresentam uma unidade
didética com enfoque Ciéncia-Tecnologia-Sociedade-Ambiente
(CTSA) a partir do processo de acidificacdo dos oceanos.

Em relacdo ao nivel a que se direcionam, apenas Alvarado-
Zamorano et al. (2011) e Castells (2012) voltam-se aos cursos
de formacao de professores de quimica, os demais sdo voltados
para o ensino médio. E notdrio, nesses artigos, a mesma ambi-
guidade percebida nos periédicos anteriormente analisados no
tocante a ndo preocupacdo em explicitar o conceito dcido-base
implicito na proposta didatica.

Periodicos gerais de ensino de ciéncias

Dentre as revistas gerais de educag¢do em ciéncias, a
Ensefianza de las Ciencias (EC) e a Eureka (Eu) sdo as que
apresentam maior nimero de trabalhos envolvendo 4cidos e
bases, cada uma com sete artigos publicados. Todos os artigos
na Eu s@o propostas de experimentos para trabalhar os con-
ceitos, semelhante aos artigos apresentados pelas revistas de
ensino de quimica brasileiras.

Ensenanza de las Ciencias

A EC ¢ uma publicacio do Institut de Ciencies de I’Edu-
caci6 - Universitat Autonoma de Barcelona e do Vicerectorat
d’investigaci - Universitat de Valencia. Tem como objetivo a
publicagdo de investigacdes no dmbito das ciéncias naturais
e matematica e teve seu primeiro nimero impresso em 1983
e, a partir de 2015, tornou-se exclusivamente eletronica e de
livre acesso.

Talvez por ser uma revista mais antiga e voltada ao ensino
de ciéncias em geral, os artigos da EC apresentam maior di-
versidade de proposicdes. Assim, Borsese (1992), com énfase
completamente conceitual, trata da forca de dcidos e bases;
Bardaca, Nieto e Rodriguez (1993) estudam a evolucdo das
concepcdes dcido-base no ensino médio no Uruguai; Torres
e Garcia (1997) propdem uma unidade didatica para a apren-
dizagem por investigagdo em que os solos sdo tema para a
aprendizagem do conceito dcido-base de Lewis; Liso et al.
(2000) analisam os sentidos atribuidos ao pH pelos comerciais
e as possiveis correlagdes com as concepgdes apresentadas por
estudantes do ensino médio; Liso e Torres (2002) investigam o
termo neutralizacdo em seu sentido etimoldgico e os significa-
dos atribuidos ao termo ao longo da histéria e dentro de cada
conceito dcido-base; Liso, Torres e Lopéz (2003) investigam as
concepgdes alternativas de estudantes do ensino superior sobre
o equilibrio 4cido-base, apontando que um dos problemas en-
contrados € o raciocinio sequencial, que provavelmente deriva
da abordagem dos livros universitarios; Moreno (2013) des-
creve o planejamento e a implementacao de uma atividade de
investigacdo orientada, contextualizada na satde, para ensinar
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sobre solucdes-tampao a alunos do ensino médio, analisando
a aprendizagem dos estudantes.

Eureka

Por fim, o ultimo periédico analisado nesse estudo € a
Revista Eureka (Eu) sobre Ensefanza y Divulgacion de las
Ciencias, publicada desde 2004 pela Universidad de Cadiz e
a Asociacion de Profesores APAC-EUREKA, o que confere a
revista um perfil muito préximo da escolaridade bdsica e de
relatos de experiéncias.

Assim, foi observado que a Eu apresenta, em maior
proporcao, trabalhos voltados ao ensino médio ou pesquisas
realizadas nesse nivel de ensino. Nessa linha, Avalos (2006)
propde uma atividade pratica com extratos naturais; Mateus et
al. (2009) revisitam o mesmo tema, questionando os resultados
anteriormente apresentados por Avalos; Liarte e Martinez
(2011) apresentam uma proposta de atividade experimental
Iidica com amodnia em contato com diferentes reagentes
(sulfato de cobre II, nitrato de chumbo e fenolftaleina) para
demonstracdo com mudancas de coloracdo; Liarte (2010)
apresenta o experimento sifdo quimico, no qual o 4cido ni-
trico reage com o cobre, desencadeando a liberagdo de gas
que posteriormente, a partir do resfriamento, € utilizado para
a inversdo do fluxo de liquido dentro do sifdo. Ainda com a
ideia de impacto visual com alteragdes de cor, Torres e Mufioz
(2011) propdem o experimento arco-iris quimico, em que uma
série de reagdes provoca alteracdes na coloragio de determi-
nadas solugdes, incluindo-se entre elas reagdes acido-base na
presenca de indicadores.

Rodriguez e Bondn (2011) usam doces como matéria-prima
para reacdes quimicas, incluindo altera¢des de coloragio quando
indicadores entram em contato com os doces dissolvidos em
dgua. O unico artigo que apresenta um carater diferenciado € o
de Rodrigues (2011), no qual este propde experimentos que abor-
dem os ciclos biogeoquimicos com énfase no tema chuva 4cida.

De maneira geral, todos os artigos apresentados na Eu sao
da mesma natureza: experimentos voltados ao ensino médio
que buscam trabalhar com materiais alternativos, sem uma

Tabela 3. Perfil predominante dos periédicos — estudo sistematico.

preocupagdo maior em detalhar qual conceito dcido-base pode
ser trabalhado com as préticas descritas ou sobre a orientag@o
didatico-pedagdgica da proposta.

Demais revistas

As demais revistas apresentam poucos artigos sobre o tema.
A Revista Eletrénica de Ensefianza de las Ciencias (REEC)
publicou dois artigos no periodo analisado. Teixeira Jinior e
Silva (2009) investigaram as dificuldades de aprendizagem de
47 licenciandos em quimica do estado de Minas Gerais (Brasil),
concluindo que estes apresentam as mesmas dificuldades que os
alunos do ensino médio. Cokelez e Dumon (2010) realizaram
uma pesquisa comparativa entre os modelos de dcido e de base
utilizados no ensino médio na Turquia e na Franca. Para tanto,
realizaram um estudo com 286 estudantes franceses e 242 estu-
dantes turcos, chegando a conclusdo que o ensino francés usa
preferencialmente os conceitos elaborados por Bronsted-Lowry,
enquanto o sistema turco usa preferencialmente os conceitos
desenvolvidos por Arrhenius.

A revista Investigagdes em Ensino de Ciéncias (IEC)
apresenta dois trabalhos que versam sobre o tema: Gouveia e
Valadares (2004) expdem uma discussdo sobre o impacto do
ambiente construtivista para a aprendizagem dos conceitos
em quimica, descrevendo os resultados de um estudo do tipo
experimental realizado com 52 estudantes do 10° ano de esco-
laridade portugués, divididos em duas turmas (grupo controle
e experimental). Nesse estudo, chegaram a conclusdo de que
um ambiente construtivista promoveu melhor aprendizagem
dos conceitos dcido e base, melhorou as relacdes educacionais
e desenvolveu atitudes positivas quanto a autoestima e inte-
racdes com demais estudantes; e Pinheiro e Giordan (2010)
analisaram, sob o ponto de vista da etnografia, a preparagdo de
sabdo com cinzas feitas por mulheres no interior do estado de
Minas Gerais, propondo uma aproximagao dos conhecimentos
populares com o conhecimento dos estudantes do ensino médio,
usando uma hipermidia como um elemento mediador.

Em seguida, na Tabela 3, € apresentado o perfil dos princi-
pais periddicos pesquisados.

Periodico Conceitos Nivel Estratégia
QN Nao explicita Superior Experimentacado (sem
fundamentacgéao didatica)
Qnesc Nao explicita Médio Experimentacdo (com
fundamentacgéo didatica)
Chemistry Educ. Explicita Médio e superior Didatica das ciéncias
Educacion Quim. Explicita Médio e superior Didatica das ciéncias
Ensefanza Explicita Médio e superior Didatica das ciéncias
Eureka Nao explicita Médio Experimentacado (sem
fundamentacgéo didatica)
Educacié Quimica Nao explicita Médio Experimentacado (sem

fundamentacgéo didatica)

Quim. nova esc. — Sdo Paulo-SP, BR.

Vol. 38, N° 2, p. 185-196, MAIO 2016



Nunes et al.

Nota-se, a partir dessa tabela, que os perfis de publicacao
dos periddicos estdo muito bem consolidados e nos indicam
lacunas na pesquisa e producdo nacional de conhecimento sobre
o tema. A QN e QNEsc apresentam perfis complementares,
estando a primeira voltada principalmente para a proposicao
de experimentos direcionados ao ensino superior (sem orien-
tacdo didatica) e a segunda, para experimentos orientados ao
ensino médio. Contudo, nota-se uma auséncia de pesquisas e
propostas fundamentadas em outros referenciais tedricos que
ndo a experimentagdo. Ha que se dar destaque também a ndo
explicitacdo do conceito abordado, o que ndo se percebe nos
periddicos internacionais analisados, cuja maior parte dos
artigos tem a preocupacdo de delimitar o conceito com o qual
estd trabalhando.

Consideracoes finais

Pelo estudo ora relatado, percebe-se que os conceitos de
acido e base sdo assuntos comuns na literatura especifica de
ensino de ciéncias/ensino de quimica. No entanto, cada peri-
odico apresenta seu préprio perfil de publica¢do. Enquanto os
periodicos nacionais que fizeram parte do estudo sistematico
tém como foco propostas de atividades experimentais, perio-
dicos como o Chemistry Education Research and Practice e
Educacion Quimica apresentam maior diversidade de aborda-
gem e diferentes referenciais tedricos.

Uma constatacdo que cabe particularmente aos periddicos
brasileiros € a falta de preocupagido 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 o pequeno nimero de artigos
abordando os conceitos de Lewis e demais conceituagdes.

Nota-se que, no conjunto dos periédicos, hd predominédncia
de trabalhos para o ensino médio, seguido por trabalhos volta-
dos ao ensino superior e a quase inexisténcia de trabalhos para
o ensino fundamental.

No tocante ao referencial tedrico, hd uma grande quantidade
de artigos cujo objetivo € discutir aspectos conceituais, muitas
proposicdes de experimentos e propostas/investigagcdes no
ambito do movimento das concepgdes alternativas e mudanca
conceitual. A concentracio nesses trés focos justifica-se em
parte porque um dos periddicos analisados € voltado a divul-
gagdo de pesquisas na drea de quimica (Quimica Nova) e ndo
diretamente na drea de ensino; e também pela prépria origem
da drea de ensino de ciéncias que se consolidou em nivel mun-
dial como 4rea de conhecimento proprio em um periodo de
grande efervescéncia dos estudos em concepcdes alternativas,
que aparecem com maior frequéncia em artigos mais antigos.

Por fim, o que desperta a atenco nesta revisao € a limitada
ou escassa presenca de discussdes sobre aspectos sociais, indus-
triais, econdmicos e tecnolégicos envolvendo os conceitos, a
despeito de toda a influéncia que os 4cidos e as bases possuem
nesses processos. Apesar da emergéncia de enfoques como
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relacdes CTS, discuss@o de questdes sociocientificas (QSC)
e abordagens em contexto no ensino de quimica, parece claro
que esses conceitos sdo temas a serem ainda explorados dentro
dessas perspectivas.

Ao tracar o perfil de publicacio dos periédicos, no estudo
tentou-se contribuir com a comunidade de educadores quimi-
cos, indicando fontes de pesquisa para a preparagdo de aulas,
mediante os interesses especificos do docente.

Assim, o estudo demonstra que ha um nimero significativo
de propostas as quais os docentes de ensino médio e superior
podem recorrer, tanto em periédicos nacionais quanto em
periddicos internacionais, quando desejarem realizar uma
atividade experimental sobre o tema ou para discutirem as-
pectos conceituais. Em paralelo, aponta lacunas importantes
que emergem dessa andlise e para as quais trabalhos futuros
devem apontar: a) o ensino fundamental; b) conceitos de Lewis
e Pearson; ¢) abordagem de aspectos histéricos, sociais, indus-
triais e ambientais.
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