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Resumo

Tendo em vista a necessidade da transposicao didatica na transmissdo dos saberes, 0 presente
trabalho objetiva comparar os conceitos e informagdes apresentados nos livros didaticos de
Ciéncias do ensino fundamental e os de Quimica do ensino médio, com aqueles encontrados na
bibliografia de referéncia em termos de aproximac&o ou distanciamento dos conceitos cientificos
neles representados. A bibliografia a ser investigada, sera as escolhidas pelas escolas, de ensino
fundamental e médio, do municipio de Itabaiana no estado de Sergipe e os livros utilizados na
universidade federal de Sergipe, Campus Professor Alberto carvalho.
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Abstract

Given the need for didactic transposition in the transmission of knowledge, this study aims to
compare the concepts and information presented in textbooks of elementary school science and
chemistry in secondary education, with those found in the bibliography of reference in terms of
approximation or detachment of the scientific concepts represented in them. The bibliography to
be investigated will be chosen by the schools, elementary and high school in the town of
Itabaiana in the state of Sergipe and the books used at the Federal University of Sergipe, Campus
Prof. Alberto Carvalho.
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I. INTRODUCAO

E preciso ter em mente que os contetidos cientificos ndo podem ser ensinados da mesma
maneira que sdo concebidos nas escolas de ensino médio e fundamental. Apesar de o
conhecimento cientifico segundo Marconi (2000), ser real (factual), pois lida com ocorréncias ou
fatos, isto ¢, com toda “forma de existéncia que se manifesta de algum modo” e constituir um
contingente, pois suas proposi¢des ou hipdteses tém sua veracidade ou falsidade conhecida por
meio de experimentacdo e ndo apenas pela razdo, faz-se necessaria uma “transformacdo” deste
conhecimento de referéncia.

Nessa linha de pensamento entra em questdo: A transposi¢do didatica. Esta € bem

abordada no livro de Yves Chevallard: La transposition didatique. Para o autor citado,
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transposi¢do didatica é “o trabalho de fabricar um objeto de ensino, ou seja, fazer um objeto de
saber produzido pelo “sabio” ser objeto de saber escolar”. Tornar assim um conhecimento de
referéncia apto a ser ensinado em escolas de nivel médio e fundamental. A transposicao didatica
segundo Chevallard (1991, p. 214) é a mola essencial da vida dos saberes, de sua disseminacao e
de sua funcionalidade adequada. Para ele a modificagdo ou transformacéo sofrida pelos saberes
(saber cientifico que também pode ser chamado de saber s&bio e saber ensinado) é de muita
importancia para uma aprendizagem significativa, sendo assim uma valorizacdo da producao de
conhecimento.

Ele afirma que o ensino de um determinado elemento do saber s6 serd possivel se este
sofrer algum tipo de “transformacdo ou deformacdo”. Nesse sentido indica elementos que
caracterizam o funcionamento didatico com base no conceito de transposicao didatica, sendo que
0 saber ensinado supde processos de descontemporalizacdo, naturalizacdo, descontextualizacao
(trazer algo significante do saber sabio descontextualizando e em seguida recontextualizando em
um discurso diferente) e despersonalizacdo. Segundo Lopes (2007) a passagem desse
conhecimento cientifico para o contexto escolar € efetivamente um processo de transformacéo,
afinal se a ciéncia é uma producdo coletiva contextualizada socialmente, a retirada de
conhecimentos cientificos desse contexto implica a transformacdo desses conhecimentos. Ainda,
segundo Lopes, antes mesmo de sua “chegada” a escola essa transformacao se inicia, tanto no
que diz respeito a sua epistemologia quanto no que concerne as sua finalidades sociais.

Isabelle Stengers (1990) comenta sobre o desinteresse dos cientistas quando se propGe a
divulgar a ciéncia, pois, segundo ela quando um cientista vai passar seu conhecimento ao grande
publico, tenta convencé-los de que a descoberta cientifica deve interessa-lo porque ela é
verdadeira, que foi verificada e tem autoridade.

Outro fator importante € o processo de recontextualizacdo no qual Bernstein (1996a,
1996b) analisa a estruturacdo social do discurso pedagdgico e de sua forma de transmissdo e
aquisicdo. Para ele “o discurso pedagdgico € um principio para apropriar outros discursos e
coloca-los em uma relagdo mutua especial, com vistas a transmissdo e aquisi¢do seletivas”
(19964, p. 259). Ou seja, o discurso pedagdgico tira um discurso de seu contexto, para assim
recolocé-lo de acordo com sua propria focalizac&o.

O principio de recontextualizagdo, segundo Bernstein, do discurso pedagdgico age de
forma seletiva, apropriando e relacionando com outros discursos a partir de sua propria ordem,
tornando-os outro discurso que aja de forma significativa no meio em que esta sendo aplicado.

E de suma importancia a analise dos livros didaticos, pois esse é fonte de conhecimento

adequada & utilizacdo pelo aluno e a avaliacdo da aprendizagem se relaciona a necessidade de



acompanhamento do processo educacional. Vale ressaltar como se é feita a escolha dos livros
didaticos das escolas publicas. Desde 1996, com a publicagdo do guia nacional do livro didatico
do PNLD, o MEC divulga a avaliacdo dos livros didaticos de ciéncias do ensino fundamental e
de quimica no ensino médio. No entanto essa divulgacdo dos resultados € apenas aconselhativa e
n&o se caracteriza como uma obrigacao da escola em adotar os livros analisadas e selecionados.

No inicio a avaliagdo visava principalmente, critérios de corre¢do conceitual, mas, a
partir de 2005, a avaliacdo passou a ser feita também relacionando a correcdo com articulagdo
pedagdgica dentro das cole¢des. Essa modificacdo pode ser atribuida ao papel formador, que
muitas, vezes o livro didatico exerce, pois muitas das vezes serve também como guia para a
pratica do professor.

Segundo Bizzo (1996), um movimento do mercado editorial iniciou-se com as acdes do
MEC a partir do PNLD que teve seu apice entre 1993 e 1995. Isso pelo fato de que os dez livros
mais vendidos na época terem sido reprovados na avaliagdo, pois suas abordagens de ciéncias
poderiam levar o aluno a uma visdo equivocada do processo de producdo do conhecimento
cientifico.

Em 1995 o MEC criou uma comissdo para elaborar os critérios de avaliacdo dos livros
didaticos e o grupo de ciéncias focalizou justamente no problema mencionado anteriormente.
Houve um consenso entre autores e editores e foram estabelecidos os critérios de avaliacdo dos
livros didaticos de ciéncia que estdo listados abaixo:

e Levar ao uso correto do conhecimento cientifico de acordo com provas

adequadas;
e Proteger os alunos de qualquer tipo de fonte de preconceito;

e  Prevenir os estudantes de situacdes que poderiam, a partir de situacdes provaveis,

ameacarem sua saude.

Em 2005 sdo convocados pelo MEC os livros do ensino médio de lingua portuguesa e
literatura, matematica, fisica, quimica, biologia, histéria e geografia por meio do PNLEM que é o
programa nacional do livro para o ensino médio. Com relacdo aos critérios de avaliagdo dos
livros do ensino médio sdo iguais aos do ensino fundamental quanto aos conceitos e
metodologia, incluindo os preceitos éticos necessarios ao convivio social e ao exercicio da
cidadania; que considerem a diversidade humana com equidade, respeito e interesse; respeitem a

parcela juvenil do alunado a que se dirigem (Brasil, 2005b).



Os livros selecionados e indicados pelo PNLD, para o ensino de ciéncias, foram 0s
indicados abaixo:

O livro de Silvia Bortolozzo e Suzana Maluhy com o titulo Série Link da Ciéncia, 12
Ed. De (2005)

O livro de Carlos Barros Wilson e Roberto Raulino com o titulo: Ciéncias, sendo a 32
Ed. Do ano de 2007.

O livro de Alexandre Alex Barbosa Xavier et al, com o titulo: Ciéncia e Vida, 2% Ed. Do
ano de 2004.

O livro de Fernando Gewandsznajder, com o titulo: Ciéncias, sendo a 3% Ed. De 2007.

O livro de Marcelo Jorddo e Nélio Bizzo, com o titulo: Ciéncias BJ, sendo a 12 ed. Do
ano de 2007.

O livro de Carlos Kantor e José Trivellato et al. Com o titulo: Ciéncias Natureza e
Cotidiano sendo a 12 Ed. Do ano de 2006.

O livro de Demétrio Gowdak e Eduardo Martins, com o titulo: Ciéncias Novo Pensar,
12 Ed. De 2006.

O livro de José Luiz Carvalho da Cruz ,et al. Com o titulo: Projeto Arariba —Ciéncias, 1?
Ed. de 2004.

O livro de Eduardo Leite Canto, com o titulo: Ciéncias Naturais Aprendendo com o
cotidiano, 22 Ed. De 2004.

O livro de Alice Costa, com o titulo: Ciéncias e Interacdo, 12 Ed. De 2006.

O livro de Carmen Maria De Caro et al. Com o titulo: Construindo Consciéncias
Ciéncias, 22 Ed. De 2006.

O livro de Ana Paula Hermanson e Mdnica Jakievicius, com o titulo: Investigando a
Natureza Ciéncias para o Ensino Fundamental, 12 Ed. De 2006.

O livro de Anibal Fonseca, Olga Santana e Erika Regina Mozena, com o titulo: Ciéncias
Naturais, 12 Ed. De 2006.

E os livros indicados pelo PNLEM, para o ensino de quimica, foram:

Bianchi, J. C. A, Albrecht, C. H., Maia, D. J. Universo da quimica: ensino médio. 12
ed. Sao Paulo: FTD, 2005.

Feltre, R. Quimica geral, v.1. 5% ed. Sao Paulo: Moderna, 2000.



Peruzzo, F. M., Canto, E. L. Quimica geral e inorganica, v.1. 3%d. Sdo Paulo:
Moderna, 2003.

Mortimer, E. F., Machado, A. H. Quimica. 12 ed. Sao Paulo: Scipione, 2005.

Nobrega, O. S., Silva, E. R., Silva, R. H. Quimica. 12 ed. Sao Paulo: Atica, 2005.

Santos, W. L. P., Mol, G. S. Quimica e sociedade, 12 ed. Sao Paulo: Nova Geracao,
2005.

Rogado (2000) relata que ainda é muito grande o numero de professores que fazem do
livro didatico a unica e verdadeira fonte de informacOes, buscando em seu critério de
organizacdo a forma para desenvolver conteudos. Reforcando ainda essa linha de pensamento,
Loguercio, Samrsla e Del Pino (2001, p. 561) enfatizam o quanto se tornou necessario e
indispensavel para os professores de ciéncias (Quimica) o uso do livro didatico tanto para o
estudo quanto para a preparacdo de suas aulas. Ou seja, a sequiéncia a ser seguida dos conceitos
ensinados necessariamente € aquele presente no livro didatico. Ainda sobre o tema os autores
citados anteriormente relatam que com a intensificacdo do trabalho do professor e as
adversidades que tornam os saberes de sua pratica dificeis de serem gerenciados, 0S recursos
literarios sdo os refugios que acabam por definir a acdo docente, e percebeu-se atraves dessa
andlise, que esses reflgios sdo pouco ou nada contestados. A escolha dos livros limita-se a
questBes econdmicas, praticas e estéticas, enquanto que questdes sociais e epistemoldgicas sdo
desconhecidas e o curriculo continua sendo pouco problematizado.

Estudo sobre os livros didaticos de Ciéncias vem sendo realizados e tradicionalmente,
enfocam no inventario a discussdo de erros conceituais presentes, sendo que estes erros sao
constatados e também de metodologia. Porem, segundo Bizzo (1995) essa pesquisas e reflexdes
estdo contribuindo para uma melhoria nestes aspectos dos livros didaticos de Ciéncias. Porém
em um levantamento feito dos trabalhos apresentados em congressos da area mostram um certo
desproporcionamento entre o numero de trabalhos que abordam a apresentacdo dos contetidos e
aqueles que propdem ou relatam investigacbes com relagdo a outros aspectos também de muita
importancia como o papel do livro didatico e o seu uso, a linguagem e os padrdes de
apresentacdo dentre outros (CASSAB; MARTINS, 2003a). Entretanto trabalhos que discutem a
forma de avaliagdo e o processo de selecdo dos livros pelos professores ainda sdo poucos.

Tem-se percebido, porém, um aumento do interesse de alguns pesquisadores da area de
educacdo em Ciéncias pelo livro didatico, especialmente problematizando a questdo da
linguagem presentes nestes materiais. Alguns exemplos incluem investigacdes sobre praticas de
leitura do texto verbal e imaginético do livro didatico de ciéncias (SILVA; ALMEIDA, 1998;
MARTINS; GOUVEA; PICCININI, 2005); influéncias historico-culturais nas representagdes



que circulam no texto do livro (SELLES; FERREIRA, 2004); critérios a cerca das vises de
ciéncias vinculadas pelos livros didaticos (QUESADO, 2005).

Assim foi levantada uma importante questdo nessas pesquisas que € a problematizagéo
da linguagem presente nos livros didaticos. Ou seja, a linguagem nao € apenas um conjunto
simbdlico de recursos de comunicacdo e expressdo, € sim uma instancia constituitiva de
identidades, de relagdes entre sujeitos, instituicdes e conhecimento (BAKHTIN, 2002, p.35,36).
Ainda segundo este autor em suas principais teses o entendimento da linguagem néo pode ser
concluido fora de sua dimenséo social e historica.

Como j& vem sendo estudado por muitos pesquisadores a verdadeira e principal fungdo
da escola € a de formar cidaddos que sejam criticos, que interagem com a sociedade a fim de
melhorala. Formar cidaddos com habilidades para enfrentar desafios impostos pela sociedade e
com capacidade de tomar decisfes. Nesse aspecto o ensino de probabilidade e estatistica se faz
necessario contribuindo também, no desenvolvimento do espirito critico, na capacidade de
analisar, tomar decisdes e interferir no processo.

Para Borovcnick e Peard (1996), sdo apontadas duas razdes para a introducdo do ensino
de probabilidade no ensino escolar em qualquer nivel. A primeira delas é que a perspectiva do
pensamento probabilistico como um tipo especifico de pensamento, tal como o pensamento
geométrico e o pensamento algébrico. Ou seja, constitui uma oportunidade de uma melhor
analise de dados proporcionando uma oportunidade de questionar. Destaca-se ainda a
importancia do valor aproximado em relacdo ao valor exato, tendo assim, o aluno, a capacidade
de saber se deve ou ndo aproximar um determinado valor, ou se a proximidade de um resultado
interfere na pesquisa ou ndo. Os autores ressaltam ainda a impossibilidade de se controlar o
resultado de uma Unica experiéncia. Estes motivos podem legitimar de fato a importancia do
ensino de probabilidade e estatistica.

Com o0s motivos expostos acima se percebe também a importancia do conceito de
probabilidade e estatica no ensino de Quimica em diversas areas, sendo uma delas a Cinética
Quimica. No ensino de Quimica muitas das vezes o professor sente a necessidade de passar
alguns contedos que exigem do aluno uma capacidade cognitiva que possa dar conta de
elaborar conceitos que dependam da nocéo de probabilidade, entre eles estdo listados alguns: A
teoria cinética dos gases ideais e o conceito de caminho livre médio; os conceitos de colisdo
efetiva e complexo ativado na teoria cinética das colisdes; dentre outras.

Falando sobre cinética quimica Justi e Ruas (1997) comentam que no nivel médio
focaliza-se essencialmente o motivo de diferentes reag0es ocorrerem com velocidades diferentes,

assim como a razdo de alguns fatores poderem alterar a velocidades das reacdes quimicas e a



forma como isso acontece. Ainda segundo as autoras, a grande maioria dos alunos apresenta
idéias muito confusas a respeito do que é e de como se processa uma reagdo quimica. Muitas
vezes, essas idéias se resumem a descri¢des macroscopicas do fendmeno ou sdo fundamentadas
em uma concepc¢do continua da matéria.

Greca e Santos (2005) em seus trabalhos relatam a pratica de ensino de Ciéncias
centrado na modelagem, que é considerada uma das estratégias didaticas mais efetivas para a
melhoria da compreensdo dos conceitos cientificos. Elas sugerem que muitos modelos quimicos
ndo envolvem, necessariamente, muita formalizacdo nem grandes abstracfes matematicas.
Entretanto o processo de modelar pode assumir diferentes aspectos, alguns deles relacionados ao
fendmeno, como é o caso da teoria cinética. Segundo Greca e Santos (2005), as entidades
(d&tomos, moléculas, ions) sdo tomadas como entidades reais, sendo seus comportamentos
considerados similares ao comportamento dos objetos materiais macroscopicos.

Com relagdo as concepgdes dos alunos acerca das transformacdes quimicas Schnetzler e
Rosa (1998), apontam para determinados obstaculos, como as concepcfes previas, no que diz
respeito a interpretacdo submicroscopica das reacBes quimicas. Elas relatam que poucos
estudantes de ensino médio empregam o0s conceitos de atomos e moléculas em seus raciocinios
sobre reacdo e cinética quimica. Muitos concebem o nivel atbmico molecular como se fosse uma
extrapolacdo do nivel fenomenoldgico, ou seja, ndo conseguem diferenciar as propriedades
micro e macroscépicas empregando um mesmo modelo ou teoria.

Nosso trabalho de pesquisa procura realizar uma comparagdo entre 0s conhecimentos
apresentados pelos livros didaticos e a ciéncia de referéncia e a identificacdo das aproximaces e
distanciamentos entre ambos.

Apds todo o embasamento tedrico exposto e tendo em vista a necessidade da
transposicdo didatica na transmissdo dos saberes, o presente trabalho objetiva comparar os
conceitos e informacOes apresentados nos livros didaticos de Ciéncias do ensino fundamental e
0s de Quimica do ensino médio, com aqueles encontrados na bibliografia de referéncia em
termos de aproximagao ou distanciamento dos conceitos cientificos neles representados
Il. METODOLOGIA
Il.a Selecéo dos livros

Para alcancar o objetivo proposto na pesquisa, foi selecionado o livro usado pelo
professor de cinética Quimica na universidade federal de Sergipe campus professor Alberto
carvalho, estando ele presente no acervo da biblioteca situada na universidade. Para a analise e
comparacdo de aproximacdo e distanciamento dos conceitos em relacdo ao livro citado

anteriormente, foram escolhidos sete livros do ensino médio dentre os mais utilizados nas



escolas publicas da DER-3 do estado de Sergipe, sendo que estes livros do ensino médio ja
foram avaliados pelo programa nacional do Livro Didatico do ministério da educacéo e cultura
(MEC).

Tabela 1: Livros do ensino médio

LDEM I Tito e Canto; Quimica na abordagem
do cotidiano. Volume dois, 22 edicéo;

editora moderna.

LDEM II Mortimer E. F. Machado A. H.
Quimica para o ensino médio. Volume

unico; editora Scipione.

LDEM III Ricardo Feltre. Quimica: Fisico
Quimica. Volume dois, 5% edicdo;

editora moderna.

LDEM IV GEPEQ. Interagdes e transformagoes
I1. Volume dois, editora Edusp.

LDEM V Maldaner O. A. Zambiazi. R. Quimica
2 consolidacao de conceitos
fundamentais. Editora UNIJUI.

LDEM VI Martha Reis. Quimica: Fisico Quimica.
Editora FTD.
LDEM VII PEQUIS. Quimica e sociedade. Volume

Unico; 12 edicdo, editora nova geracao.

I1.b Selecdo dos Contetidos

A selecdo dos conteudos foi realizada considerando-se questdes problematicas com
possibilidades de afastamento da ciéncia de referéncia, como também de conceitos centrais para
o0 ensino de Quimica. O contelddo selecionado para analise foi o contetdo de cinética quimica,
mais especificadamente para 0s conceitos de energia de ativagdo, complexo ativado e

catalisadores.



Il.c Analise dos Contetidos

A analise consistiu na comparacdo de como tais conceitos apresentados nos livros
selecionados do ensino médio se aproximam da ciéncia de referéncia.
I1.d Ferramenta de Anélise

A ferramenta de analise foi caracterizada da seguinte forma: Os distanciamentos foram
classificados em duas categorias sendo ambas oriundas da transposicao didatica. Uma delas foi o
distanciamento vertical, o qual é originado pela transposicdo do conhecimento cientifico para
cada nivel de ensino, sendo assim necessario para facilitar o aprendizado dos alunos de diversas
faixas etérias. Este esta representado por um eixo central e todos os conhecimentos que estéo
inseridos dentro do cone que o rodeia e que serdo considerados provenientes de um
distanciamento desta categoria, como esta representado na figura 1. No eixo representado pela
reta v estdo inseridos 0s conhecimentos que possuem um maior rigorismo com relacdo a
referéncia. Os conhecimentos que incidem dentro deste cone (que estdo exemplificados por
pontos na figura 1), ai se encontram também devido ao seu rigorismo, ou exatiddo, com relacdo a
ciéncia de referéncia, porem seu rigor varia conforme o componente etario académico.

O outro tipo de distanciamento seria 0 horizontal que se refere ao distanciamento com
relacdo ao eixo determinado pelo rigorismo e, portanto, gera conhecimentos que se encontréo
fora do cone que o rodeia. Pode caracterizar-se por ser um artificio utilizado pelo professor com
0 objetivo de facilitar a aprendizagem, mas ndo esta relacionada ao componente etario
académico. Para um melhor entendimento da ferramenta de analise observe a figura 1. Sendo

esta representacdo o modelo do cone (Franzolin, 2008).

Ciéncia de Referéncia

Ensino Supenor

Ensino Médio [*C2

Ensino Fundamental

Figura 1. Representacdo de possiveis tipos de distanciamento encontrados entre os
conhecimentos ensinados nos diferentes niveis de ensino e aqueles apresentados pela
referéncia. O eixo v refere-se ao componente etario académico, onde estdo localizados

os distanciamentos verticais que possuem um maior rigorismo com relacdo a
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referéncia. O cone que o0 rodeia abriga os demais conhecimentos, que se distanciam
verticalmente da referéncia nos diferentes niveis de ensino. Verifica-se que estdo
representadas trés faixas distintas de conhecimentos, sendo uma correspondente aos
conhecimentos ensinados no Ensino Fundamental, outra correspondente aos
conhecimentos ensinados no Ensino Médio e finalmente a correspondente aos
conhecimentos ensinados no Ensino Superior. Cada ponto destacado representa um
conhecimento dentre muitos outros ensinados. O ponto a refere-se a um
conhecimento ensinado no Ensino Fundamental que se distancia verticalmente da
referéncia e, portanto, localiza-se dentro do cone. O ponto b refere-se a um
conhecimento também ensinado no Ensino Fundamental que se encontra distanciado
horizontalmente da referéncia e, portanto, localiza-se fora do cone. J& o ponto cl
representa um conhecimento que, ao ser ensinado no Ensino Fundamental,
caracteriza-se como decorrente do distanciamento vertical, pois é proveniente de uma
transposicdo didatica necessaria ao nivel de ensino correspondente. Entretanto,
devido ao maior rigorismo no Ensino Médio, esse mesmo conhecimento, representado
agora pelo ponto c2, encontra-se afastado horizontalmente ao ser ensinado nesse nivel
de ensino, caracterizando-se como um laxismo com relagdo a referéncia.
IV. RESULTADOS E DISCUSSAO

Para uma melhor sequiéncia e sincronia dos resultados cada conceito serd avaliado de
forma individual.

IV.a Analise do conceito de energia de ativagao

Foi observada uma aproximagdo muito acentuada entre os conceitos analisados nos
livros de ensino médio, em relagdo aos encontrados nos do ensino de referéncia. N&o
evidenciando assim um distanciamento horizontal e consequentemente um nao distanciamento
vertical. Os conceitos foram encontrados praticamente escritos com as mesmas palavras. Para
explicitar veja o trecho descrito do conceito, do LDER I:

“A fim de reagir, a moléculas colidentes devem ter uma energia cinética superior ou
igual a um certo valor minimo. Este valor minimo, necessario para a ocorréncia da reagdo
Quimica, é a energia de ativacdo, E,. O valor desta energia ¢ caracteristico para cada reagdo.” (p.
334)

Observando agora os conceitos retirados dos livros de ensino medio:

LDEM llI: “E a energia minima que as moléculas devem possuir para reagirem, ao se

chocarem (isto ¢ para termos uma colisdo efetiva).” (p.223)
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LDEM I: “E o valor minimo de energia que as moléculas de reagentes devem possuir
para que uma colisdo entre elas seja eficaz.” (p.259)

LDEM VI: “E a quantidade minima de energia necesséria para que a colisdo entre as
particulas dos reagentes, feita numa orientagao favoravel, seja efetiva e resulte em reacdo.”
(p.170)

LDEM V: “Na queima do Mgs), por exemplo, embora os atomos do Mg e as moléculas
do gas oxigénio estejam em contato continuamente, precisam absorver certa quantidade de
energia para que inicie a reacdo. Essa energia absorvida fica armazenada nas ligacdes do
complexo ativado, e ¢ denominada de energia de ativacdo.” (p.85)

LDEM IV: “E a energia necessaria para suplantar as energias de ligacdo nos reagentes,
a ponto de causar seu rompimento e formar novas ligagdes nos produtos. Essa energia minima é
chamada de energia de ativacao” (p.71)

LDEM II: “E certa quantidade de energia necessaria para que ocorra uma reagdo.”
(p.169)

LDEM VII: “E a menor quantidade de energia necessaria a formagdo do complexo
ativado e consequentemente, para a ocorréncia da reagdo.” (p.402)

IV.b Anélise do conceito de Complexo Ativado

Assim como no item anterior, observou-se uma aproximacdo entre 0S conceitos
analisados dos livros ja citados, ocorrendo 0 mesmo resultado no qual, ndo observou-se um
distanciamento horizontal e consequentemente um ndo distanciamento vertical. Os conceitos
foram visualizados com muita semelhanca, escritos com as mesmas palavras. Para comprovar o
fato acima, veja o trecho descrito do conceito do LDER:“Configuragdo espacial dos 4tomos dos
reagentes, no topo da barreira de potencial, no avancgo da reagdo dos reagentes para os produtos.”
(p. 334)

Observando agora os conceitos retirados dos livros de ensino médio:

LDEM I: Este conceito é explicado atraves de um exemplo onde € observada a reacéo,
O3+ NO — O, + NO; e explica-se: “A espécie Quimica axistente no momento da colisdo em que
a ligacdo OO esta sendo parcialmente quebrada e a ligacdo ON esta parcialmente formada é
chamado de complexo ativado ou estado de transi¢do.” (p.256)

LDEM III: “O empurrao inicial é necessario para levar os reagentes a um estado
ativado, em que se forma o chamado complexo ativado.” (p.222)

LDEM IV: “no momento do impacto as particulas reagentes se associam formando
aglomerado de curta existéncia com energia suficiente para o rompimento e formacdo de

ligacOes. A este aglomerado de curta duracdo deu-se o nome de complexo ativado.” (p.72)
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LDEM V: “no decorrer da reacdo ate a formagdo dos produtos intermediariamente sdo
formados outros compostos instaveis, constituindo-se de um aglomerado de atomos que atuam
como uma estrutura de transi¢ao entre os reagentes ¢ produtos.” (p.85)

LDEM VI: “de uma reacao ¢ uma estrutura intermedidria e instavel entre os reagentes e
produtos.” (p.170)

LDEM VII: “choques efetivos entre moléculas levam a formacdo de espécies
intermediarias que irdo formar os produtos, denominados de complexo ativado.” (p.394)

IVV.c Analise do conceito de Catalisadores

Continuando com o0 mesmo resultado notou-se 0 prosseguimento da aproximacao entre
0s conceitos dos meios analisados, repetindo assim o fato da ndo existéncia de um
distanciamento horizontal, consequentemente um ndo distanciamento vertical. Tendo seus
conceitos apresentados de forma semelhante nos livros analisados. Como veremos nos trechos
descritos abaixo:

LDER: “¢ uma substancia que altera a velocidade de uma reagdo Quimica sem sofrer
modificagao Quimica permanente no processo.” (p. 340)

Agora observando os conceitos dos livros de ensino médio:

LDEM I: “E uma substéncia quer aumenta a velocidade de uma reacdo Quimica sem ser
efetivamente consumida no processo.” (p.274)

LDEM II: “S3o substancias que atuam nas reagdes Quimicas proporcionando um
caminho alternativo que apresenta uma barreira de energia de ativagdo mais baixa.” (p.170)

LDEM 1lI: “E a substdncia que aumenta a velocidade de uma reacdo, sem ser
consumida durante o processo.” (p.232)

LDEM IV: “Em 1835, J. J. Berzelius publicou resumo de trabalho no qual comunicou
que a rapidez das transformacdes Quimicas poderia ser aumentada pela presenca de certas
substancias que ndao eram consumidas durante a transformacao. Essas substancias foram por ele
denominadas de catalisadores.” (p.54)

LDEM V:“catalisadores ndo iniciam uma rea¢do Quimica, apenas favorecem a
formagéo de produtos pela sua participagdo nas etapas intermediarias da reacdo, sendo
regenerado ao final da reacdo, na mesma forma e quantidade presente na fase inicial da reacéo,
ficando livre para atuar novamente.” (p.95)

LDEM VI: “influenciam na velocidade da reacdo... o catalizador age na reagdo
mudando seu mecanismo, ou seja, mudando o caminho através do qual os reagentes se

transformam em produtos.” (p.174-177)

12



LDEM VII: “S3o substancias ou materiais que alteram a rapidez de uma reagdo
Quimica, sem serem consumidos.” (p.403)

De acordo com a analise dos conceitos acima, energia de ativacdo, complexo ativado e
catalisadores, observou-se a ndo existéncia de distanciamentos conceituais podendo ser este, um
dos fatores encontrados para a dificuldade dos alunos em aprender tal conceito no ensino médio,
sendo levada essa dificuldade também, para o ensino superior. J& que para que ocorra um melhor
aprendizado € necessario levar em consideracdo um distanciamento dos conceitos considerando
0 desenvolvimento cognitivo para cada faixa etaria.
V. CONCLUSAO

Conclui-se que para o0s conceitos de energia de ativacdo, complexo ativado e
catalisadores ha uma aproximacdo muito grande dos conceitos encontrados nos livros didaticos
do ensino médio com o conhecimento de referéncia. Tal aproximacdo pode ser um fator que
dificulta a aprendizagem destes conceitos ainda no ensino médio ou nos faz refletir se a
abordagem destes conceitos realmente se faz necessario no ensino médio.
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