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Resumo

Podemos entender o processo de transposicdo didatica como o conjunto de modificacdes as
quais saber é submetido, da esfera académica (saber cientifico) para o &mbito escolar, em duas
etapas: externa (produz o saber a ser ensinado) e interna (produz o saber ensinado). Neste
trabalho, analisamos a transposicdo didatica do contetido cinética quimica, incialmente com
foco na fase externa da transposicéo, observando as modificacfes até o estabelecimento do
saber escolar. Em um segundo momento, procuramos identificar a partir de uma entrevista com
trés professores do Ensino Médio evidéncias do trabalho intramuros da sala de aula, com foco
na etapa interna da transposicao. Identificamos um processo de transposicao rico em supressoes
e com a ocorréncia de acréscimos e criacfes didaticas. Ainda, foi possivel observar que a
relacdo do professor ao saber determina o tempo de ensino do conteldo, a repersonalizacéo e
recontextualizacdo do saber e as estratégias didaticas utilizadas em sua prética.

Palavras-chave: Transposicdo Didatica. Cinética Quimica. Ensino de Quimica.

Abstract

We can understand the process of didactic transposition as the set of modifications that know
is submitted from the academic sphere (scientific knowledge) to the school environment, in two
stages: external (produces the knowledge to be taught) and internal (produces the knowledge
taught). In this work, we analyze the didactic transposition of the chemical kinetic content,
initially focusing on the external phase of the transposition, observing the modifications until
the production of the school knowledge. In a second moment, we try to identify from an
interview with three high school teachers evidences of the intramural work of the classroom,
focusing on the internal stage of the transposition. We identified a process of transposition rich
in suppressions and with the occurrence of additions and didactic creations. Still, it was possible
to observe that the relation of the teacher to the knowledge determines the time of teaching of
the content, the repersonalization and recontextualization of the knowledge and the didactic
strategies used in their practices.

Keyworks: Didactic Tranposition; Chemical Kinect; Chemistry teaching.
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1 INTRODUCAO

Na sala de aula, local em que se estabelece uma relagéo didatica, quando um determinado
saber deve ser ensinado pelo professor e aprendido pelos alunos, emergem os fendmenos
didaticos. Nessas situacOes, se relacionam a triade professor-aluno-saber, em um meio
especifico, ou millieu (ALMOULOUD, 2011), constituindo o que Brousseau (1986) definiu
como situacdo didatica, que pode ser expressa no triangulo das situa¢bes didéticas, ilustrado na
figura 1.

Figura 1- Triangulo das Situac6es Didaticas

SABER
Relagdo do Professor Relacdo do Aluno
ao Saber ao Saber
PROFESSOR ALUNO

Contato Pedagdgico

Fonte: Brousseau (1986)

Pensar sobre essa relagdo ternaria implica em colocar em cena uma série de conceitos
articulados de forma complexa, para que seja possivel compreender a maneira dinamica e
encadeada como tais relagdes se instituem (BRITO MENEZES, 2006). No entanto, tal saber,
denominado cientifico e constituinte da situacdo didatica, ndo é o mesmo que é construido e
consumido nas academias e centros de pesquisa. Até chegar a escola, o saber cientifico deve
passar por uma série de modificacdes, que envolvem sistematizacao e didatizacdo. Chevallard
(1991) denomina esse processo de Transposicao Didatica (MENEZES, 2006; SILVA; SILVA;
SIMOES NETO, 2015).

O estudo desse fendmeno possibilita analisar a trajetdria que se cumpre desde a producgédo
do saber cientifico até o0 momento em que este se transforma em objeto de ensino. E evidente
que a transposicdo didatica precisa ser adequada para cada nivel, para que, como afirma
Chevallard, possa se tornar compreensivel para o estudante (FRANZOLIN; TOLETINO-
NETO; BI1ZZO, 2014). Aprender a compreender e realizar essas transformacdes do saber,
transformando-o em um saber apropriado para a aprendizagem do aluno, torna-se um desafio
para 0s professores.

De fato, selecionar, organizar e adequar o conhecimento a ser ensinado estdo entre as
tarefas mais importantes do professor. Nos cursos de licenciatura, 0s conceitos cientificos sao
trabalhados com relativo grau de aprofundamento e é comum encontrarmos estudantes
concluintes da graduacéo afirmando certo receio de ir para a sala de aula, por ndo se sentirem
preparados com relacdo a gestdo dos conceitos aprendidos em situacGes de ensino e
aprendizagem.
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Existe, pois, uma diferenca de natureza e intencionalidade entre o saber cientifico e o
saber escolar: no contexto cientifico, o pesquisador, quando da criagdo de uma lei ou teoria,
“despersonaliza, descontextualiza e destemporiza o maximo possivel seus resultados”
(BROUSSEAU, 1999, p. 37), sendo atribuicdo do professor realizar o papel inverso, ou seja,
ele tem a funcéo de recontextualizar e repersonalizar esse saber.

E importante ressaltar alguns fatores importantes, como a gestio do tempo: o tempo de
ensino, que é previamente estabelecido pelo calendario académico ou escolar, o tempo de
aprendizagem, que é o tempo que o saber fica efetivamente em cena no jogo didatico
(CHEVALLARD, 1991) e o tempo do professor, relacionado com a dilatacdo ou restricdo do
tempo que cada saber fica em cena (SANTOS, 1997). A gestdo do tempo é fundamental para o
sucesso das situacdes didaticas.

Na abordagem do contetido de cinética quimica, as atividades didaticas muitas vezes sao
baseadas em aulas expositivas, como na maior parte dos contetdos da quimica escolar, que ndo
consideram os conhecimentos prévios dos estudantes e as aplicacGes cotidianas, 0 que torna o
ensino deste tdpico abstrato e pouco motivador (LIMA et al., 2000; MARTORANO, 2000). A
compreensdo da velocidade das reacBes quimicas envolve a interpretacdo de dados
experimentais e a compreensao do carater dindmico das particulas. Contudo, € um conceito
extremamente importante e que apresenta aplicacbes no cotidiano, tais como processos
industriais e reacdes que ocorrem no organismo dos seres vivos (MARTORANO, 2007).

Diante do exposto, apresentamos 0 objetivo dessa pesquisa, que buscou analisar o
processo de transposicao didatica do contetido cinética quimica, observando de que forma esses
conceitos sdo abordados nos livros didaticos e intramuros da sala de aula.

2 A TRANSPOSICAO DIDATICA DE YVES CHEVALLARD

A Transposicao Didatica foi formulada originalmente pelo sociélogo Michel Verret, em
1975. Porém, em 1980, o educador matematico Yves Chevallard retoma essa ideia e a insere
num contexto mais especifico, fazendo dela uma nocdo importante nos estudos da Educacéo
Matematica. No entanto, apesar de ter sua origem no campo da Didatica da Matematica, essa
noc¢ado pode ser aplicavel ao ensino de ciéncias naturais, como a Quimica, com o aval do préprio
Chevallard (NEVES; BARROS, 2011).

Assim, a Transposicdo Didatica é um instrumento pelo qual analisamos o movimento do
saber sébio (ou saber cientifico), aquele que os cientistas descobrem para o0 saber a ensinar,
aquele que esta nos livros didaticos e, por este, ao saber ensinado, aquele que é efetivado em
sala de aula (BATISTA FILHO et al., 2012). Em outras palavras, ela pode ser entendida como
a transformacdo do saber cientifico ao saber ensinado. Desta forma, podemos entender trés
diferentes manifestacdes do saber, com objetivos e linguagens distintas: saber cientifico, saber
a ser ensinado e saber ensinado, que serdo discutidos com mais detalhes na sequéncia.

Podemos compreender que o saber cientifico € aquele produzido no bojo da pesquisa,
dentro de uma comunidade académica, por cientistas. Inicialmente, tem uma linguagem pessoal
e é altamente codificado, um labirinto de reflexdes (MELZER, 2012). O processo de produgéo
do saber cientifico é explicado por Brousseau (1986), que entende ser papel do pesquisador
despersonalizar, descontextualizar e destemporizar seus resultados. Observamos uma omissao
d o contexto no qual o cientista esteve imerso durante o desenvolvimento da sua pesquisa, sendo
a comunicacdo dos resultados limpa, depurada e impessoal, numa direcdo que Chassot (1993)
entende como assepsia da ciéncia.
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O saber a ser ensinado, reconhecido nos chamados textos do saber, de acordo com
Chevallard (1991), é oriundo do saber cientifico, totalmente reorganizado e apresentado de
forma mais simplificada, com o objetivo de ser um saber de mais facil compreenséo, ou seja,
mais adequado para a aprendizagem, constituindo-se em objetos didaticos. Pinho-Alves (2000)
faz uma distincdo entre os personagens definidores do saber a ensinar e saber sabio:

Os personagens definidores do saber a ensinar ndo pertencem a um s6 grupo, como
na esfera do saber sabio. Nesta Gltima, o grupo é constituido de intelectuais e
cientistas, sejam jovens e idosos, com ou sem conflitos teéricos, vinculados a esta ou
aquela escola de pensamento, todavia todos sdo pertencentes ao mesmo nicho
epistemoldgico em que ocorre a producgdo do saber (PINHO-ALVES, 2000, p. 225)

J& o saber ensinado, de acordo com Astolfi e colaboradores (1997) e também Chevallard
(1991), é aquele comunicado em sala de aula, dentro do sistema didatico, caracterizado pela
figura do professor, que prepara sua aula e interpreta o saber a ensinar, elaborando um novo
texto do saber, que é construido a partir do texto do saber, e é impregnado das percepc¢oes e
conjecturas do professor, sendo entdo determinante para a sua construgéo a relagao do professor
ao saber.

Chevallard (1991) assume que o processo de transposic¢ao ocorre em duas etapas, a saber:
uma primeira etapa, strictu sensu, que ocorre fora da escola, por isso chamada de transposicao
didatica externa (TDE), que transforma o saber cientifico em saber a ser ensinado; E uma
segunda etapa, lato sensu, que transforma o saber a ser ensinado em saber ensinado, intramuros
da sala de aula e por isso chamada de transposicéo didatica interna (TDI). O processo na integra
é apresentado na figura 2:

Figura 2- O processo de Transposicdo Didatica segundo Chevallard

Saber TD Saber a TD
LA EXTERNA LELEES INTERNA

Fonte: Melzer (2012)

A Transposicdo Didatica Externa é realizada por uma instituicdo dita invisivel,
denominada por Chevallard (1991) como noosfera, termo que se origina na antropologia e
representa a esfera relacionada ao conhecimento. Tal instituicdo € composta por didatas,
professores, pedagogos, técnicos educacionais e membros do governo, que gerenciam o ensino
(MENEZES, 2006) e sdo responsaveis por estabelecer o que deve ser ensinado nas escolas.
Nesse processo, é fundamental o papel da vigilancia epistemoldgica, que surge quando
professores e/ou pesquisadores questionam o saber a ser ensinado em sua natureza
(CHEVALLARD, 1991). Tal instituicdo tenta impedir a criacdo de dogmas, 0 engessamento
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do conhecimento, as deformacdes e criacdes didaticas de efeitos indesejaveis, garantindo uma
qualidade na preservacdo do conceito relacionado ao saber durante o processo.

Ja na Transposi¢do Didatica Interna, o professor assume um papel central, pois o saber
que entra em cena no jogo didatico se manifesta a partir do novo texto do saber, que é
impregnado pela relacdo do professor ao saber (SANTOS, 1997). De acordo com Menezes
(2006) na relacéo didatica, o professor nem sempre (ou quase nunca) terd acesso ao saber
original, mas a sua adaptacgéo/transformacéo, através dos manuais de ensino e livros didaticos,
e ainda é o responsavel por mais uma etapa nessa adaptacao, que acontecera no cerne da relacdo
didatica. Nesse processo de sucessivas adaptacdes poderdo surgir acréscimos, supressoes,
deformac0es, criacdes didaticas, entre outros, que tém objetivo didatico, ou seja, servem como
artificio para favorecer a apropriacédo, pelos alunos, do conhecimento em questéo.

Assim, intramuros da sala de aula, cabe ao professor transformar o saber a ser ensinado
em saber ensinado, mediante processos que direcionem, entre outras agdes, uma
repersonalizacdo e recontextualizagdo do saber. Esses processos, de repersonalizacdo e
recontextualizacdo, podem ser entendidos como a ac¢éo do professor em relacionar o saber a ser
ensinado, que € livre e isento de contextos especificos, com a realidade em que esté inserido e
com suas proprias percepcdes, com base na sua relacdo ao saber (SILVA; SILVA; SIMOES
NETO, 2015).

Bessa de Menezes, Brito Menezes e Ramos (2004, p. 7) apresentam uma sintese do
processo de transposicdo didatica bastante interessante:

Podemos concluir que o fendmeno da transposicao didatica ocorre, a principio, em
duas etapas: uma externa a sala de aula, onde o saber sofre influéncias sociais para a
sua escolha de acordo com 0 momento histdrico; e outro que ocorre no interior da sala
de aula, que tem no professor, através de sua relagdo com o saber em jogo, seu
principal ator.

Durante 0 processo de transposicdo didatica surgem modificacBes significativas na
estrutura do saber, tais como: deformacdes (quando o saber permanece, mas tem sua estrutura
modificada durante a transposicao), supressdes (quando um saber € suprimido durante a
transposicdo), acréscimos (quando informacgdes sdo adicionadas para, por exemplo,
contextualizar o saber) e criacbes didaticas (trata-se de um tipo especifico de acréscimo,
associado ao compromisso de ensino e aprendizagem, buscando modelos e exemplos para
melhor explicar ou sistematizar um contetdo). Essas a¢Ges sdo importantes para que o saber
em questdo possa ser ensinado e aprendido nas escolas. Todavia, € essencial uma postura
cuidadosa na gestao dessas modificacOes, que podem ser prejudiciais se atuam por desfigurar o
saber original, criando obstaculos a aprendizagem.

3 REFLETINDO SOBRE A APRENDIZAGEM DA CINETICA QUIMICA

O desenvolvimento da Ciéncia Quimica, como campo de interesse cientifico e
tecnoldgico, trouxe beneficios para a sociedade e melhoria na qualidade de vida das pessoas.
Santos e Schnetzler (2003, p. 48-49) relatam “[...] que a melhoria na qualidade de vida no século
atual é também atribuida ao desenvolvimento da quimica, pois 0s materiais que aumentam o
nosso conforto e preservam a nossa saude sao produtos quimicos”.
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Nesse contexto, a cinética quimica como um campo da Quimica, é importante para
contribuir decisivamente no processo de conservacdo dos alimentos, buscando novas maneiras
de armazenamento e aprimorando 0s meios ja existentes, buscando maior eficiéncia, sem causar
prejuizo na sua constituicdo e propriedade dos alimentos, garantindo, além da conservagdo, a
manutencdo de sabores, aroma e textura.

No entanto, quando consideramos especificamente o ensino de cinética quimica,
constatamos que as atividades didaticas, muitas vezes, sdo baseadas basicamente em aulas
expositivas, que ndo levam em consideracdo os conhecimentos prévios dos alunos e as
aplicacdes da Cinética Quimica em contextos cotidianos. Essa op¢do por uma pedagogia
tradicional em esséncia torna o ensino deste toépico desmotivador e o discurso do professor
quase sempre tomado como dogmatico, status corroborado pela abordagem dos livros didaticos.

A falta de contextualizacdo do saber quimico pode ser responsavel pelo alto nivel de
rejeicdo do estudo desta ciéncia pelos alunos, dificultando os processos de ensino e
aprendizagem. Trabalhar de forma contextualizada, segundo Chassot (1993), ndo impede que
o aluno resolva as questdes classicas de quimica, principalmente se elas forem elaboradas
buscando avaliar além da evocacdo de dados e fatos, mas também a capacidade de trabalhar o
conhecimento em diferentes contextos.

Segundo Martorano, Carmo e Marcondes (2014), o conhecimento do tema cinética
guimica é importante, pois possibilita ao aluno o entendimento de diversos processos que estdo
presentes em seu cotidiano como, por exemplo, a conservagdo de alimentos e o uso de
catalisadores nos veiculos e em industrias. Contudo, percebemos que somente essas
justificativas para a apresentacdo da Cinética Quimica como contetdo escolar ndo tém sido
suficientes para que os professores modifiquem suas praticas na abordagem da velocidade das
reacOes. Desta forma, justificamos a escolha, nesse estudo, pelo contetdo de cinética quimica
para a analise da transposicdo didatica.

4 METODOLOGIA

Essa pesquisa foi dividida em duas etapas, cada uma relacionada com um movimento de
Transposicdo Didatica (externa e interna). Na primeira etapa, buscamos analisar o processo de
Transposicdo Didatica Externa (TDE) para o contetido Cinética Quimica. Assim, selecionamos
cinco livros do Ensino Médio, como exemplos de manifestacdo do texto do saber, portanto
produtos da transposicdo didatica externa, com objetivo de realizar uma analise comparativa
com o livro do Ensino Superior, que chamaremos de livro de referéncia (LR) e tratado como
manifestacdo do saber cientifico.

Esta opcdo se sustenta a partir de uma aproximacdo valida: entendemos que os livros
didaticos do Ensino Superior sdo produtos de transposi¢édo didatica, ou seja, também textos do
saber: sdo didaticos e portadores de intencionalidade para ensino. No entanto, como ocorrem
menos modificacbes durante os movimentos de transposicdo didatica, sdo tomados como
manifestagio do saber cientifico (SILVA et al., 2013; SILVA; SILVA; SIMOES NETO, 2014;
SILVA; SILVA; SIMOES NETO, 2015). Os livros selecionados foram divididos em dois
grupos, sendo dois anteriores e trés posteriores a proposta do novo Exame Nacional do Ensino
Médio (ENEM), que busca valorizar mais contexto e problematizagdes. As obras selecionadas
sdo apresentadas no quadrol:
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Quadro 1 - Livros Didaticos Analisados

Livro ~ o a Definicdo da
Didatico Representacdo | Ano de Publicacao Proposta
Livro Didatico 1 LD1 1990 Tradicional
. o (Anterior ao NOVO
Livro Didatico 2 LD2 2004 ENEM)
Livro Didatico 3 LD3 2009 Contextualizado e
Livro Didatico 4 LD4 2011 Problematizado
i s (Posterior ao NOVO
Livro Didatico 5 LD5 2013 ENEM)

Fonte: Elaborado pelos autores

Buscamos identificar modificacbes no saber, tais como: acréscimos (informacGes
adicionais contidas no texto do saber e ndo estdo presentes no saber cientifico), supressoes
(conceitos e ideias removidos durante o0 processo), criagdes didaticas (estratégias e
metodologias que abordam de maneira diferenciada o saber cientifico para o contexto escolar)
e deformacdes (quando o saber a ser ensinado é modificado de maneira que se afasta do saber
original).

Para a analise, elencamos alguns critérios a priori, baseado em importantes ideias
associadas ao conteudo de cinética quimica, discriminados no quadro 2:

Quadro 2- Critérios de analise a priori para a transposicao didatica externa (TDE)

Topico do conceito de cinética quimica Critérios para observacoes
Definicéo, lei de Guldberg-Waage, ordem
Lei das velocidades de Reacdo e classificacdo das reacGes em

elementares e ndo-elementares.

Fatores que influenciam a velocidade das | Influéncia da temperatura, concentracgéo,
reacOes quimicas. superficie de contato e catalisadores.

Choques entre reagentes, energia de

ativacgdo e complexo ativado.

Fonte: Elaborado pelos autores

Teoria das colisdes

Na segunda etapa buscamos analisar a transposicdo didatica interna, a partir de entrevista
semiestruturada com professores de quimica que atuam no Ensino Médio. O quadro 3 apresenta
o perfil destes professores:

Quadro 3- Perfil dos professores entrevistados
Professor (a) Experiéncia Docente Formacéo Académica
Pl 5 anos Graduando em Licenciatura em Quimica
Licenciado em Quimica e Mestrado em
P2 4 anos . .
Ensino de Ciéncias
Licenciado em Quimica com Mestrado e
Doutorado em Energia Nuclear

P3 23 anos
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Fonte: Elaborado pelos autores

Para a entrevista, desenvolvemos cinco questdes relacionadas a gestdo do conteddo
cinética quimica para identificar indicios do trabalho do professor intramuros da sala de aula.

No quadro 4 elencamos as perguntas e seus respectivos objetivos.

Quadro 4- Perguntas da entrevista e seus objetivos

Perguntas

Objetivo

Quanto tempo, ou quantas aulas vocé
dispde para abordagem do contetdo de
cinética quimica?

Levantar informacg6es acerca do tempo em
que o saber fica em cena no jogo didético,
baseado na dimenséo temporal do trabalho
docente intramuros sala de aula

Como voceé organiza a sequéncia de aulas
sobre cinética quimica?

Observar a escolha e sistematizacdo do
contetido pelo professor

Quais mudancas vocé pode elencar entre o
conhecimento cientifico e o conhecimento
escolar no contetdo de cinética quimica?

Identificar quais das modificacbes sao
reconhecidas e consideradas pelo professor
em sua pratica docente.

O que vocé considera mais importante
neste conteudo que é ensinado ao aluno?

Relacionar a dimensdo temporal com a
escolha dos conteudos, na transposi¢cdo
didatica interna (TDI).

Como vocé encara 0s processos de
recontextualizacdo e repersonalizacdo dos
saberes no conteudo de cinética quimica?

Identificar as opgbes e acbes dos
professores quanto aos processos de
recontextualizacdo e repersonalizacdo do

saber intramuros da sala de aula.
Fonte: Elaborado pelos autores

A partir das respostas, elencamos elementos que d&o indicios da forma em que o saber
em questao € gerido intramuros da sala de aula, o que fornece direcionamentos sobre o trabalho
de transposi¢do didatica interna realizada pelo professor.

5 RESULTADOS E DISCUSSAO

Apresentaremos o0s resultados divididos em duas partes, a saber: Andlise da transposicao
didatica externa do Conteudo de Cinética Quimica e a Entrevista Semiestruturada com
Professores de Quimica, na qual buscamos relacionar aos movimentos associados ao processo
de transposicao didatica interna, a partir da fala dos professores sobre o seu trabalho intramuros
da sala de aula.

5.1 ANALISE DA TRANSPOSICAO DIDATICA EXTERNA

Na primeira etapa buscamos observar o processo da transposicao didatica externa a partir
da anéalise comparativa entre livros didaticos selecionados e o Livro de Referéncia.

Lei das Velocidades
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a) todas as obras do Ensino Médio conceituam a lei da velocidade como sendo a relacéo
entre as concentragdes dos reagentes e a velocidade de ocorréncia de uma reagédo
quimica. De forma diferente, o livro de referéncia conceitua a lei da velocidade ja
trazendo um exemplo de aplicacéo da lei em contexto cientifico;

b) apenas LD4 apresenta uma discusséo histérica, buscando reflex&o sobre a importancia
desta lei na época e na atualidade, evidenciando a importancia de estudar cinética
quimica. Tal contexto ndo é apresentado no livro de referéncia e consideramos como
um movimento de acréscimo. Ainda, LD2 e LD3 ndo associam a lei da velocidade aos
trabalhos de Guldberg e Waage, o que consideramos uma supressao historica;

c) assim como € apresentado no livro de referéncia, LD1 e LD4 explicam que a lei da
velocidade ndo mede a velocidade média da reacdo, e sim, a instantanea. Consideramos
a supressdo dessa informacdo um movimento prejudicial nos demais livros do Ensino
Medio;

d) LD1 e LD5 nédo apresentam definicdo para ordem de reacdo, como também ndo
apresentam a classificacdo das reacfes em elementares e ndo elementares, embora
comentem que estas podem ocorrer em uma ou mais de uma etapa. LD5 ndo é apresenta
a lei das velocidades em sua definicdo matematica, ocorrendo supressao;

e) a definicdo de tempo de meia vida é suprimida em todas as obras do Ensino Médio
analisadas, sendo abordada apenas no topico destinado a radioatividade.

Fatores que influenciam a velocidade das reacdes quimicas

a) todos os livros analisados sdo coerentes com os livros de referéncia, discutindo aspectos
relacionados a concentracdo, temperatura, superficie de contato e catalisadores para
discutir os fatores que influenciam a velocidade das rea¢6es quimicas;

b) entre as obras para o Ensino Médio, apenas em LD1 as enzimas ndo sao discutidas, o
que caracteriza supressao nos demais livros analisados;

c) aclassificacdo da catalise em homogénea e heterogénea € apresentada apenas em LD1
e LD3, abordagem que se aproxima bastante do livro de referéncia;

d) o livro de referéncia afirma que os catalisadores podem ser envenenados ou inativados,
na discussdo sobre inibidores ou veneno de reagdo. Apenas LD3 ndo apresenta
informacdes sobre esse tipo de substancia e seus efeitos nas reacdes. LD4 e LD5
colocam os inibidores como uma classe a parte dos catalisadores, o que caracteriza uma
deformacéo.

Teoria das Colisdes

a) no livro de referéncia sdo apresentadas expressfes como a equagdo de Arrhenius
(calcular a variacdo da constante de velocidade com a temperatura) e o calculo das
frequéncias de colisdo entre as moléculas. Nenhuma das obras do Ensino Médio aborda
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essas expressoes, 0 que caracterizamos cComo supressao, para esse caso positiva, pois
parece mais interessante compreender os fendmenos, e néo realizar célculos especificos;

b) em coeréncia com o livro de referéncia, LD1 e LD4 argumentam que, para que exista
reacdo quimica, deve existir quebra e formacdo de ligagbes quimicas, e isso ocorre a
partir de colisGes efetivas. LD3 associa a teoria das colisdes a classificacdo em reacoes
elementares e ndo-elementares, considerando que colisdes favoraveis direcionam a
ocorréncia de reacdo elementar, o que entendemos como um exemplo de deformacéo;

c) LD5 faz uso de modelos representacionais, mas, diferente das outras obras analisadas e
do livro de referéncia, afirma que tal representacdo € um modelo para explicar a
ocorréncia das reagdes quimicas e as colisdes necessarias para a formacao do produto.
Essa justificativa se constitui como um acréscimo bastante relevante, pois evita que
ocorram obstaculos a aprendizagem, derivados da ideia de que os choques acontecem
com moléculas em especifico, de maneira organizada e direta;

d) todas as obras analisadas relacionam a colisdo efetiva como sendo derivada de uma
orientacdo favoravel e uma energia minima necessaria para que rea¢do ocorra. Essa
coeréncia evita confusdes e dificuldades no ensino e aprendizagem deste saber;

e) o livro de referéncia apresenta a energia de ativacdo como a energia minima necessaria
para que a reagdo quimica ocorra, a partir da formacdo de um estado de transigdo
chamado de complexo ativado. A abordagem nas obras analisadas é bem coerente com
o livro de referéncia, porém, ndo utilizam o termo "estado de transi¢do™ ao tratar do
complexo ativado, que € definido como uma estrutura intermediaria, caracterizando
uma deformacao.

5.2 ANALISE DA TRANSPOSICAO DIDATICA INTERNA: ENTREVISTA COM 0S
PROFESSORES

Entrevistamos trés professores de quimica, que atuam no Ensino Médio sobre o seu
trabalho intramuros da sala de aula. As respostas as perguntas e as discussoes foram:

a) Quanto tempo, ou quantas aulas vocé dispde para abordagem do contetdo de cinética
quimica?

Os professores P1 e P3 trabalham o conteddo destinando praticamente 0 mesmo tempo,
respectivamente, dez e nove aulas. J& o professor P2 destina menor tempo para a abordagem da
velocidade das reacOes, organizando suas aulas em torno de seis a sete momentos. Neste
aspecto, destacamos que cada professor entrevistado considera a diversidade de suas salas de
aula, uma vez que todos se mostraram flexiveis com o tempo do saber em cena no jogo didatico.

Podemos tentar explicar o menor tempo destinado a cinética quimica por P2 a partir da
relacdo ao saber: ao longo de sua atuacgéo profissional, se dedicou mais ao ensino de quimica
organica, portanto, possivelmente construiu uma relacdo mais forte com essa area.

b) Como vocé organiza a sequéncia de aulas sobre Cinética Quimica?
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A preocupagdo com a recontextualizacdo € evidente no trabalho dos trés professores, com
destaque para o professor P3, que trabalha um pouco diferente dos demais, em uma perspectiva
que vai além do direcionamento ao ENEM.

Inicialmente, P3 localiza a cinética quimica no cotidiano dos estudantes, falando da
velocidade dos fendmenos quimicos como a formacgdo do petréleo e a oxidacdo das frutas.
Depois, trata dos fatores que influenciam a velocidade de uma reacdo atraves de um
experimento com comprimido efervescente inteiro, picado e pulverizado, colocado em
recipientes com agua em diferentes temperaturas. Destacamos a abordagem da teoria das
colisdes, na qual P3 retoma alguns contetdos de termodindmica quimica, utilizando o gréfico
entre energia e caminho da reacdo. Ainda, afirma que trabalha com o tempo de meia vida das
reagdes quimicas. Tal conceito ndo é encontrado em nenhuma das obras analisadas (supresséo),
mas é discutido pelo professor em sala de aula.

O professor P1 relata de maneira mais superficial sua sequéncia de aulas, mesmo assim,
é possivel observar uma preocupacdo maior em dar énfase a aplicabilidade desses conceitos no
cotidiano dos alunos, na realizagdo de experimentos e resolucdo de questdes do ENEM. Por
fim, o professor P2 introduz os conceitos basicos de cinética e os fatores que influenciam a
velocidade das reagdes nas duas primeiras aulas. Em seguida, trabalha os calculos quimicos
relacionados a velocidade das reaces, teoria das colisdes e acdo de catalisadores. Entdo, para
finalizar, dedica duas aulas para a realizacdo de alguns experimentos em sala e exercicios.

¢) Quais mudancas vocé pode elencar entre o conhecimento cientifico e 0 conhecimento
escolar no conteudo de cinética quimica?

Existe uma convergéncia de opinides entre os trés professores em relagédo a simplificacao
das abordagens matematicas, que muitas vezes exigem uma matematica mais elaborada,
algumas vezes envolvendo célculo diferencial e integral. Os professores P2 e P3 argumentam
sobre essas simplificacdes, destacando a equacdo de Arrhenius, meia vida e analises gréaficas.
Ainda, o professor P1 elenca limitagdes quanto a conhecimentos conceituais e procedimentais,
além de ndo ter a sua disposicdo espacos fisicos e equipamentos para realizacdo de atividades
experimentais envolvendo cinética quimica, na escola do Ensino Médio.

Os professores entrevistados ndo comentaram sobre as modificacbes ocorridas na
estrutura do saber relacionado a teoria das colisoes.

d) O que vocé considera mais importante neste contetdo que é ensinado ao aluno?

Os professores P1 e P3 concordam que o0 mais importante € fazer com que o aluno possa
relacionar os conhecimentos de cinética quimica com o cotidiano e com outras ciéncias, como
biologia e fisica, numa perspectiva que valoriza a formacéo do cidadao, e ndo uma abordagem
baseada unicamente no conteldo e que desconsidera aspectos sociais e tecnoldgicos, e que
exige um maior grau de insercdo de contextos, quando da producéo do novo texto do saber. O
professor P2 defende uma abordagem dindmica do conteudo, e relata que "[...] se tivesse algo
ao qual daria maior importancia, mesmo acreditando que tudo deve ser trabalhado de maneira
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homogénea, seria a parte tedrica relacionada aos fatores que afetam a velocidade de uma
reacao, pois os calculos sdo menos importantes que entender os resultados.

A busca por uma maior contextualizagdo, uma abordagem matematica mais ampla (o
professor P3 trabalha com meia vida das reac6es) ou a énfase maior na interpretacédo das leis da
natureza que nos calculos de grandezas se relacionam a dimenséao temporal, sobretudo ao tempo
do professor (CAMARA DOS SANTOS, 1997), e esté associado a relagdo que os professores
possuem com o saber Cinética Quimica.

e) Como vocé encara 0s processos de recontextualizacédo e repersonalizacdo dos saberes
no contetdo de Cinética Quimica?

A visdo do professor P1 sobre os processos de recontextualizagdo e repersonalizacéo é
bem direta. Esse professor afirma que trabalha com situa¢6es-problema, dando exemplos do
cotidiano, com cuidado ao observar o meio social e escolar dos estudantes. Os professores P2
e P3 responderam com mais detalhes em relacéo a gestdo desses processos, como podemos ver
na transcrigdo de suas respostas:

“As aulas no ensino médio sdo bem corridas... Porém, sempre busco discutir com os
alunos acontecimentos da atualidade que tenham envolvimento com o conteddo que
esteja sendo trabalhado, neste caso, cinética quimica... eu ndo chamaria de
contextualizacdo o que fiz com os alunos até entdo acerca desse contetdo, porque
contextualizar vai além de discutir algo, mesmo relacionado ao contetdo..." (P2)

“Bem, na verdade eu trago exemplos do cotidiano. Ainda ndo tratei este conteudo de
forma contextualizada. Pretendo trazer elementos da cinética para discutir, por
exemplo, o desperdicio de alimentos nas grandes distribuidoras. Com certeza dara um
6timo debate. Contudo quando eu fago experimentos de eletroquimica e construo pilhas
de laranjas, obtenho a diferenca de potencial da pilha a partir de frutos maduros
conservados e ndo conservados na geladeira. Os valores da diferenga de potencial séo
bem diferentes por conta dos processos quimicos diretamente associados a velocidade
da reagdo de oxidagdo do fruto. Assim, retomo a cinética em outro contexto.” (P3)

Tomando por base as respostas dessa e das outras perguntas, percebemos que o trabalho
de repersonalizacdo é mais desenvolvido pelo professor P3, talvez devido a sua formacdo na
pos-graduacdo. O novo texto do saber se apresenta mais desenvolvido em relagdo aos
tratamentos matematicos e tecnoldgicos, como na abordagem do conceito de meia vida e
interesse por processos industriais.

6 CONSIDERACOES FINAIS

As transformacdes as quais o saber € submetido desde a academia, quando se apresenta
na forma de saber cientifico, até as escolas, na manifestacdo do saber a ser ensinado e saber
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ensinado, sdo bastante perceptiveis na abordagem da cinética quimica, com muitas
modificagOes identificadas a partir da analise do trabalho externo de transposicéo didatica.

Percebemos que o processo de transposicao didatica externa para o contetdo de cinética
quimica € rico em supressdes, mais do que qualquer outra forma de modificacdo do saber.
Contudo, foi possivel observar também acréscimos e deformacdes, aléem da ocorréncia de
criacfes didaticas, principalmente sugestes de experimentos e informagdes historicas
adicionais. Essas modificacdes sdo inevitaveis na transposicao do saber, uma vez que a natureza
e intencionalidade do saber é modificada, para que seja mais didatico e se constitua como um
objeto de ensino.

Qualquer mencdo a equacédo de Arrhenius foi suprimida nas obras destinadas ao Ensino
Médio. Essa equacdo e suas aplicacdes também ndo sdo levadas em consideracdo pelos
professores durante suas aulas, na construgédo do novo texto do saber, 0 que se caracterizou
como uma supressdo relevante e positiva, pois uma abordagem mais complexa da matematica
pode criar obstaculos na aprendizagem dos conceitos e interpretaces do saber.

Na andlise da entrevista com os professores, foi possivel observar como a relacdo do
professor ao saber influencia a forma como ele vai ensinar o conteido, ou seja, na elaboracdo
do novo texto do saber e na escolha das estratégias de ensino. O tempo que cada conceito fica
em cena no jogo didatico € associado a essa relagdo: se for um tépico no qual o professor tem
maior conhecimento e prazer em ensinar, maior sera o tempo destinado, mais exemplos
surgirdo, mais aplicagOes serdo relatadas, mais discussOes serdo realizadas e o trabalho
intramuros de sala de aula se constrdi de forma diferente.
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