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Introducéao

O presente estudo é parte da pesquisa de
mestrado em andamento de uma das autoras
(SAAM), que tem como objetivo analisar nos livros
didaticos de quimica, dirigidos ao ensino médio,
como o conhecimento cientifico, dentro do tema
cinética quimica, é desenvolvido no decorrer de um
certo periodo de tempo e como este conhecimento
foi sendo adaptando para atender as necessidades
cognitivas dos alunos, analisando-se, principalmente,
0 modelo tedrico utilizado para explicar a velocidade
das reagbes quimicas e a influéncia da concentracéo
e da temperatura sobre a mesma. O modelo adotado
para a andlise dos livros didaticos esta baseado na
linha de pesquisa desenvolvida por Niaz' para
entender conceitos quimicos.

Atualmente, segundo Niaz', pesquisas em
ensino de quimica reconhecem a necessidade de
facilitar a compreensdo de estudantes de diferentes
conceitos. O autor acredita que a reconstrucdo
histérica de progressos cientificos que conduzem,
inevitavelmente a controvérsias e debates pode
despertar o interesse dos estudantes e facilitar
compreenséo de conceitos quimicos. Em contraste,
curriculos de quimica em geral e livros didaticos ndo
s6 ignoram o contexto no qual ciéncia progride, mas
também enfatizam roteiros de aprendizagem e
estratégias algoritmicas.

O tema cinética quimica foi escolhido porque
proporciona ao aluno o entendimento da velocidade
de uma reagdo quimica, e dos fatores que a
determinam ou a modificam, mas, além disso, leva ao
entendimento do mecanismo (ou caminho) de uma
reagéao.

Com respeito a projecdo da cinética na vida
real e no meio ambiente, segundo Pitombo™, existem
varios exemplos. Nos processos industriais em
distintas dire¢des tais como a obtencédo de produtos
quimicos, medicamentos, as evidéncias
proporcionadas pelos estudos cinéticos, tem
permitido melhorar rendimentos com o consequente
abaixamento nos custos. De outro lado, no
organismo humano se verificam uma série de
processos que seguem um caminho cinético de
acordo com um propdsito superior: manter as
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condicBes Otimas para a preservacao da vida. E isto
se projeta, é claro, a todos 0s seres vivos.

Atualmente o conteddo da cinética quimica é
apresentado nos livros didaticos tradicionais, dirigidos
ao ensino médio, dividido em quatro partes, as vezes,
variando-se somente a ordem de apresentagdo:
estudo da velocidade das reagBes quimicas,
condi¢cdes necessdrias para que uma reacao quimica
possa ocorrer, fatores que influem na velocidade das
reacdes quimicas e catdlise. Neste trabalho optou-se
por analisar o contetdo referente ao modelo tedrico
utilizado para explicar a velocidade das reactes
quimicas e a influéncia da concentragdo e da
temperatura sobre a velocidade da reacéo.

Escolheu-se como objeto de estudo o livro
didatico, por ele ser ainda muito utilizado pelo
professor no processo de ensino-aprendizagem.
Admitiu-se neste trabalho, que na transposicéo
didatica, os conceitos quimicos ndo deveriam ser
despersonalizados, e retirados do contexto em que
foram elaborados. Mas isso é o que ocorre, segundo
Lopes®, em muitos livros didaticos, nos quais o
contelido aparece como um saber sem produtor, sem
origem, sem lugar, transcendente ao tempo, como se
pode verificar na falta de referéncias bibliogréficas e
historicas.

Metodologia

Neste trabalho sera apresentada a analise de
onze livros didaticos de quimica do periodo que
compreende os anos de 1929 a 1980.

Neste trabalho optou-se por analisar
exclusivamente os livros didaticos brasileiros, nédo
limitando, porém a andlise aos livros mais utilizados
no ensino de quimica, mas estendendo-a também
aqueles que possuem propostas de ensino
diferenciadas, para que se possa ter uma idéia mais
ampla dos materiais didaticos que estdo disponiveis,
durante o periodo de £mpo estudado, ao ensino de
quimica.

O periodo de 1929 a 1980 foi escolhido por
atender ao objetivo proposto anteriormente que é o de
se verificar como o conhecimento cientifico é
apresentado ao aluno ao longo de um periodo maior
de tempo.
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Foi utilizada a idéia de reconstrugcdo racional
da histéria, em que inicialmente reconstréi-se a parte
concernente ao desenvolvimento do conhecimento
cientifico objetivo. Isso foi feito, procurando-se, na
histéria do desenvolvimento da cinética quimica,
programas de investigacdo concorrentes e alteracdes
progressivas e degenerativas. Metodologia de
Lakatos®.

A metodologia de Lakatos da competicdo de
programas de pesquisa, junto com a histéria da
ciéncia, tem sido utilizada em importantes pesquisas
no ensino de Quimica (Justi,1997,1999; Niaz, 1994,
2001) e segundo Niaz®, ela prové um instrumento (til
para ajudar na reconstrugdo dos conhecimentos
cientificos dos estudantes e professores de ciéncia.

A partr do estudo do desenvolvimento
histérico da cinética quimica, feito através de livros de
historiadores da ciéncia*®*® e artigos originais dos
cientistas"®°, foram identificados quatro Programas
de Investigacéo Cientifica, que apresentam a seguinte
estrutura:

Nucleo duro:

Conjunto de teorias aceitas, na sua época,
pela comunidade cientifica. E formado pelo modelo
tedrico que explica a velocidade de uma reacao
quimica considerando o entendimento dos aspectos
microscopicos da mesma Como se pode explicar,
em termos moleculares, a velocidade de uma reagéo
quimica?)

Heuristica positiva:

Conjunto de regras e hip6teses auxiliares que
permitem orientar a investigacdo. E formada por
questdes que envolvem o entendimento de como
certos fatores, como a concentragdo das substancias
reagentes e a temperatura, podem influenciar na
wvelocidade de uma reagdo quimica, sendo que tais
influéncias devem ser explicadas pela teoria do
nucleo do programa de investigagao.

Pode-se observar no desenvolvimento
histérico da cinética quimica, que em Vvarios
momentos, com o intuito de resolver algum problema
especifico, eram propostas pelos cientistas novas
teorias que possuiam um poder explicativo maior que
as teorias anteriores, e assim essas novas teorias
substituiam as antigas. Portanto, considera-se, neste
trabalho que um programa de investigagdo suplanta o
anterior, quando apresenta explicacdes mais amplas
sobre as velocidades das reagfes quimicas (nucleo
do programa).

Os quatro programas de pesquisa
encontrados, ao longo do desenvolvimento dos
conhecimentos sobre cinética quimica estdo
descritos resumidamente, a seguir:
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I-Programa de |Investigacdo Cientifica de
Wilhelmy, Hartcourt, Esson e Berthelot (1850-
1867):

Nesse periodo a cinética quimica era quase
que completamente um assunto empirico, sendo
pequeno o entendimento sobre como a velocidade da
reacdo poderia ser interpretada em termos de
movimentos moleculares.

Nucleo duro:

A velocidade de uma reacdo quimica
depende da interagdo entre as particulas. Portanto,
guanto maior o ndmero de encontros entre as
particulas, maior a velocidade de uma reagdo
quimica.

Heuristica positiva:

Efeito da concentragcdo: A velocidade da reacdo é
proporcional ao numero de particulas que estdo
reagindo num dado tempo. Uso do calculo diferencial
e integral para obter equacdes que relacionam a
velocidade uma reagdo quimica com a concentracao
dos seus reagentes, determinando-se assim
expressdes que relacionavam as quantidades de
produtos formados em funcéo do tempo.

Efeito da temperatura: A temperatura pode influir na
velocidade de uma reagdo quimica, mas ndo existe
um entendimento de como isto ocorre.

Este programa foi de grande importancia na
cinética quimica, pois nele a velocidade de uma
reacdo comegou a ser estudada de forma
quantitativa, sendo que a unido da quimica com a
matematica possibilitou, aos cientistas, realizarem
previsbes mais precisas das velocidades das
reagoes.

[I-Programa de Investigacdo Cientifica de

Pfaundler e Van’t Hoff (1872-1888):

O programa anterior foi suplantado por esse
programa, porque apresentava, principalmente,
explicacdes mais amplas, em termos moleculares,
da velocidade de uma reacgéo, pois incluia o conceito
de energia.

Nucleo duro:

Somente as moléculas que possuem mais
gue uma energia critica E (definida na lei de Maxwell
como sendo igual a exp (E/RT)), podem reagir. A
velocidade é proporcional ao nimero de moléculas
que possuem quantidade de energia superior a
energia critica.

Heuristica positiva:
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Efeito da concentragcdo: Introdugdo do método
diferencial para andlise de resultados cinéticos e
determinag&o da ordem de uma reag&o quimica:

n

v=kc" onde k=Ae"RT

Efeito da temperatura: Um aumento de temperatura
causa um acréscimo na frequéncia de choques de
moléculas reativas 0 que da origem a um aumento na

velocidade da reacédo quimica.

Os quimicos, levando em consideragdo a
concentracdo e a temperatura, na hora de determinar
a lei de velocidade de uma reacgao, perceberam que o
valor calculado era muito maior que o valor
determinado experimentalmente. Esse problema s6
foi resolvido posteriormente, no proximo programa.

IlI-Programa de Investigacao Cientifica de Lewis,
Ostwald e Arrhenius (1889-1920):

Nucleo duro:

Uma reacdo quimica, envolvendo a quebra e
a formacdo de ligagbes, pode ser causada por
colisBes entre moléculas que ndo somente possuem
uma quantidade de energia suficiente, mas que
também vem junto com uma apropriada “orientacéo
espacial’ (Teoria da colisdes).

Heuristica positiva:

Efeito da concentracdo: Introdugédo do termo ordem
de uma reacdo no lugar da “molecularidade” de Van't
Hoff. Introducdo do método de isolacéo, e da idéia de
meia vida de um reagente.

Efeito da temperatura: Um minimo de energia €
necessario para a ocorréncia de uma reacdo esta
associado com uma “barreira de energia” (Ea, energia
de ativacdo) para aquela reagdo. A constante de
velocidade adquire o seguinte significado:

k= Ae-Ea IRT

esta equacado é conhecida atualmente como equacéo
de Arrhenius, mas ela foi desenvolvida por Van't Hoff.

Durante os anos de 1920 e 1930, importantes
trabalhos experimentais em cinética foram realizados
com base na interpretacdo da teoria da colisdo.
Contudo, foi percebido depois que havia muitas
reacbes, particularmente  algumas  envolvendo
reagentes moleculares de grande complexibilidade,
para as quais eram grandes as discrepancias entre
os valores calculados e observados (experimentais).
Foi necessario entdo, o desenvolvimento de teorias
mais sofisticadas.

IV-Programa de Investigacdo Cientifica de
Tolman, Eyring, Polanyi, e Evans (1931-1935):

Nucleo duro:
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Durante a reacdo quimica a energia potencial
aumenta a medida que G reagentes se aproximam.
O complexo ativado de uma reacdo € a configuragao
onde o ponto de energia potencial € o mais alto, ali
as moléculas chegam a um grau de proximidade e
distor¢do tais que qualquer distor¢do adicional as leva
em direcdo aos produtos (Teoria do Estado de
transicéo).

Velocidade = (concentracdo do complexo
ativado) (frequéncia de decomposi¢cdo do complexo
ativado)

Heuristica positiva:

Efeito da concentragdo: Uso da superficie de energia
potencial para calcular a concentragcdo dos
reagentes. O complexo ativado, é considerado como
estando em um estado de quasi-equilibrio com os
reagentes, de forma que suas concentracdes podem
ser calculadas. A velocidade da reagcdo ¢é
proporcional & concentra¢do do complexo ativado.
Efeito da temperatura: A energia de ativagdo adquire
um novo significado. De acordo com Teorema de
Tolman a energia de ativacdo por molécula (Ea= Ea /
L) é dada por:

Ea = (energia média de todas as moléculas capazes
de reagir) — (energia média de todas as moléculas
reativas).

Quanto menor for a energia de ativagdo do
complexo ativado, maior sera a velocidade da reacéo.

Resultados e Discussao

Andlise dos livros didaticos: Foram
analisados trés livros de uma época de edicdo (1929
a 1932), dois da década de quarenta, um livro da
década de cinquenta, trés do periodo de 1966 a 1968,
um do final da década de setenta, e um da década de
oitenta. Os livros de 1954 e 1980 sdo do mesmo
autor.

A tabela 1 apresenta uma sintese dos
resultados obtidos, considerando-se os trés aspectos
analisados e a aproximagdo aos programas de
pesquisa.

Observa-se na tabela 1 que os autores dos
livros didaticos dos anos 1931, 1932, 1954 e 1968,
ndo apresentam uma explicagdo em termos
energéticos, da velocidade de uma reacdo quimica
Para explicar a interacdo entre particulas ainda se
encontra no livro de 1932 o conceito de afinidade, que
é definida como sendo a for¢a seletiva de unido que
h& entre os elementos. Esta idéia de for¢a seletiva de
uni&o® surgiu no século dezessete, quando R. Boyle e
I. Newton, entre outros, propuseram a idéia de que a
matéria era constituida de pequenas particulas
invisiveis. A reacdo quimica era entdo entendida
como um processo no qual particulas elementares
interagem com outras como resultado de suas
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afinidades quimicas. Esta foi a primeira vez, segundo
Justi e Gilbert® que a origem de uma “forca’ que
provoca uma reagdo quimica foi vista para ser
relacionada com as caracteristicas das particulas, ou
originadas delas. No comego do século dezenove a
idéia de afinidade foi sendo substituida pela idéia de
interacdo, portanto uma reagdo quimica ocorreria

devido a interacdo das particulas que estéo reagindo.

com o programa de investigagdo cientifica mais atual
(Tolman, Eyring, Polanyi, e Evans; 1931-1935):

“As moléculas devem colidir com uma certa energia
cinética para que o choque seja aproveitavel. Logo
apds a colisdo, forma-se uma associagdo mais
complexa que as duas moléculas iniciais que
armazena por algum tempo, geralmente muito curto,
a energia cinética. Este arranjo instavel se
decompde, dando origem aos produtos”.(1977, p.64).

Quanto a influéncia da concentragdo na
velocidade de uma reagdo quimica sete livros usam a
lei de Guldberg-Waage para explica-la.

Tabela 1. |Identificagdo dos Programas de
Investigacdo Cientifica nos livros didaticos (1929-
1980).
Programas de Investigagéo Cientifica
(PIC)
Nu_cleo~: Explicacdo de Explicagso
Explicacéo, como a ) N
. dainfluéncia
em velocidade de da
termos uma reacéo
. L temperatura
Livro molecular quimica, na
Didatico/ es,.da depende dés velocidade
Ano velocidade | concentracde
de uma
de uma s das =
~ . reagéo
reagéo substancias P
Pl quimica.
quimica. reagentes.
1/1929 PIC-I GW A
2/1931 A PIC-II PIC-I
3/1932 A PIC-I A
4/1942 PIC-II GW PIC-II
5/1946 PIC-II GW PIC-II
6/1954 A GW PIC-I
711966 PIC-I GW PIC-I
8/1967 PIC- IV PIC- I PIC- IV
9/1968 A GW A
10/1977 PIC-IV PIC-IIl PIC-IV
11/1980 PIC-I GW PIC-II
Total=11 | PIC-I= 3 PIC-I= 1 PIC-1=3
PIC-1I=2 PIC-lI=1 PIC-1I=3
PIC-IV=2 PIC-11I=2 PIC-IV= 2
A=4 GW=7 A=3

Nota: PIC-I: Programa de Investigacdo Cientifica de Wilhelmy,
Hartcourt, Esson e Berthelot (1850-1865); PIC-Il: Programa de
Investigacdo Cientifica de Pfaundler e Van't Hoff (1872-1888);
PIC-lI: Programa de Investigagao Cientifica de Lewis, Ostwald e
Arrhenius (1889-1920); PIC-IV: Programa de Investigagao
Cientifica de Tolman, Eyring, Polanyi, e Evans (1931-1935); GW:
Lei Guldberg-Waage (1864); A: indica a auséncia da explicacéo
tedrica no livro didatico.

Somente nos livros didaticos de 1967 e 1977
foram identificadas explica¢cdes da velocidade de uma
reacdo quimica, em termos moleculares, coerentes
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"Numa dada temperatura a velocidade de u-

- £, .
mi reacac quimica e

diretamente propor- :

cional ao produto das concentracoes mola- :
res (moles/flitro) dos reagentes,elcvadas |
|

a ]mi.f.-nr-i:.:-' iguais aos respectivos coefi- |
|

cientes na equacao da reagao'.

Figura 1 — Enunciado da Lei de Guldberg-Waage.
(1980; p.161).

“A influéncia da concentragdo na velocidade das
reagdes, se encontra claramente expressa na lei da
acdo das massas ou lei de Guldberg e Waage
(1864), que pode ser enunciada da seguinte maneira:
a velocidade de uma reacao é proporcional molecular
de cada um dos reagentes.” (1946;p.372)

Em 1864, dois cientistas noruegueses,
Guldberg e Waage, propuseram uma relagdo para
determinar a  velocidade de uma reagdo, mas
partindo de premissas diferentes.

Enquanto que, no primeiro Programa de
Investigacao os cientistas tinham em foco o curso de
uma reacgao quimica, os seus estudos tinham o foco
na idéia de acdo de forcas quimicas (afinidade).
Portanto, eles adotaram parte da teoria de Berthollet
(1801-1803) sobre as forcas quimicas efetivas de um
processo quimico serem dependentes das massas.
Neste ponto é importante considerar que existem
controvérsias entre cientistas e filésofos da ciéncia
em relacdo a aceitagdo do trabalho de Guldberg e
Waage, segundo Justi*, alguns deles consideram que
o trabalho deles inaugurou a cinética quimica,
enquanto outros explicitamente negam que eles
fizeram alguma contribuicdo para a cinética quimica.

A Lei de Guldberg-Waage é utilizada pela
maioria dos livros didaticos para explicar a influéncia
da concentrac@o na velocidade de uma reacdo. Uma
possivel explicacdo que pode ser dada ao seu uso
pelos livros didaticos é que esta lei substituiria a
explicagdo de Van't Hoff (empirica) que utiliza o
calculo diferencial para obter a lei da velocidade,

4
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facilitando assim o célculo que os alunos teriam que
realizar para determinar o valor da velocidade de uma
reacao quimica.

Uma diferenca importante entre as duas
equacdes €& que na de Van't Hoff a ordem é
determinada experimentalmente, enquanto que a
ordem na Lei de Guldberg-Waage é determinada pela
soma dos coeficientes estequiométricos de uma
reacdo. Entdo a lei de Guldberg-Waage somente
seria correta, segundo Pereira (2004), quando a
reacdo quimica ocorresse conforme esta escrita, que
corresponde a se afirmar que se trata de uma etapa
elementar do mecanismo. Mas, mesmo colocando-se
limitagbes ao uso da Lei de Guldberg-Waage, corre-
se o risco de o aluno poder ficar com aidéia de que
esta € uma lei geral que pode ser aplicada a todas
reacdes quimicas.

Observa-se que nos livros de 1946 e de 1954
0s conceitos de molecularidade e ordem de uma
reacao ja estdo presentes.

Estes conceitos ndo foram apresentados
pelos livros de anos anteriores. O entendimento
desses conceitos, segundo Justi®, possibilitou um
grande desenvolvimento na cinética quimica, pois 0s
estudos cinéticos comecgaram a dirigir suas atencdes
ao curso de uma reagao quimica.

“A molecularidade de uma reacdo informa qual o
namero de moléculas que tomam parte em cada ato
que conduz a reagdo, enquanto que a ordem de uma
reacdo mostra qual o numero de moléculas cujas
concentragbes determinam a velocidade da reag&o.”
(1946;p374);

“Reagdo de ordem n, é aquela cuja velocidade
depende da concentragdo de n moléculas reagentes
nas proporcdes minimas em que a reagdo se
realiza”.(1954; p.376);

“consideremos uma reacgdo, representada pela
equacdo geral: aA+bB+cC....? mM +nN+ pP

chama-se molecularidade m da reacdo a soma
a+b+c+....Em muitos casos a ordem da reacdo é
igual a sua molecularidade.” (1954;p.376)

Mas o termo ordem encontrado nestes dois
livros esta relacionada ao coeficiente estequiométrico
de uma reacgdo, portanto, os autores ndo colocam o
fato de a ordem ser determinada experimentalmente.

Nos livros de 1942 e 1946 j4 aparece um
modelo tedrico que explica a influéncia da
temperatura, que €é de que um aumento de
temperatura causa um acréscimo na freqiiéncia de
encontros das moléculas reativas (PIC-Il), mas logo
em seguida, nos livros de 1954 e de 1966, esse
entendimento ndo aparece.

..... a elevagdo da temperatura ativa as moléculas,
isto é, aumenta as suas possibilidades de reacéo.”
(1942;p.90).
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“A elevacdo da temperatura, afrouxa, até romper, a
unido que mantém os atomos na estrutura da
molécula, facilitando, conseqiientemente, a formagéo
de novas moléculas”.(1942; p.90).

Somente nos livros de 1967 e 1977,
encontram-se as explicagfes mais atuais, que é a do
quarto programa de investigacdo (Tolman, Eyring,
Polanyi, e Evans; 1931-1935), onde ja se relaciona a
energia de ativacdo com a formacdo do complexo
ativado:

“A energia de ativacdo € a energia necessaria para

transformar 0S reagentes no complexo
ativado”.(1967;fig.2).
~s01- A COMILEXO ATIVADO ]
-_ Energia
| de ativaglo
Ergia potemcial
e keal/mal) O
T Energia [bertada,
no fotal
r
-sol- Pt i
Coordensds de reagho
Reageates —=—  Complexs arivade —_—  Produtos
Figura 2- Diagrama da energia potencial para a
reacdo: COyg  +NOyg ?  COyy + NO
(1967;p.140).
Pode-se observar em alguns livros

analisados, que n&do h& coeréncia entre a teoria
(ndcleo) que explica a velocidade, em termos
moleculares, e as explicagcbes dadas para a
dependéncia da temperatura e da concentragdo na
welocidade da reacdo (heuristica). Por exemplo, os
livros de 1942 e de 1946 explicam a velocidade em
termo de interagBes entre particulas, que possuem
um valor de energia acima do valor critico (PIC-II),
mas, o efeito da concentragéo é explicado pela Lei de
Guldberg-Waage, que nédo trabalha com a idéia de
interacdo, mas sim com a idéia de acdo de forcas
quimicas (afinidade).

Nos livros de 1954 e de 1980, que sdo do
mesmo autor, observou-se uma pequena evolugédo
dos conceitos, a mudanga principal é na explicagéo
da influéncia da temperatura que era:

“Uma elevacdo de 10°C na temperatura de uma
reacdo duplica ou triplica a sua velocidade”.(1954,
p.372).

Passou a ser:

“A elevacdo da temperatura produz um aumento na
energia cinética das moléculas dos reagentes e,
portanto, um aumento de sua velocidade. Com isso,
as colisdes serdo mais violentas, e haverd aumento
de velocidade da reag&o”.(1980; p.152).
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Mas, a explicagcdo da influéncia da
concentracdo, continuou sendo feita, pelo autor
destes livros, pela Lei de Guldberg-Waage (fig.1).

A explicagdo em termos moleculares, dada pelo autor
(1980) é:

“O aumento do numero de colisdes por unidade de
tempo entre as particulas reagentes, aumentara a
velocidade da reacao (TEORIA DA
COLISAQ)".(1980;p.156).

Mas, embora ele cite aTeoria das colisfes,
ndo ha indicacdo da necessidade da molécula ter
uma orientacéo espacial adequada para que a colisdo
seja considerada efetiva, e nem indica a necessidade
de uma quantidade minima de energia, portanto a
explicagdo fornecida pelo livro didatico é coerente
com a do primeiro programa (Wilhelmy, Hartcourt,
Esson e Berthelot;1850-1865).

Quanto a estrutura do livro didatico pode-se
observar que os livros de 1929, 1931 e 1932, ndo
possuem um capitulo proprio de cinética quimica.
Neles a velocidade de reacdo quimica encontra-se
dentro do tépico relativo ao estudo das reacdes
guimicas. Somente a partir de 1942 é que os livros
comegam a apresentar, na sua estrutura de topicos,
um capitulo especifico para a cinética quimica.

Um ponto em comum nos livros de 1929 até
o de 1966, é que neles ndo se encontram atividades
para os alunos realizarem como experimentos e
exercicios, esses s6 comeg¢am a aparecer a partir de
1967. Portanto, pode-se dizer que o livro didatico
deixa de ser apenas um material para consulta,
apresentando uma nova funcdo, pelo menos mais
explicitamente clara, que é a de ensinar conceitos
cientificos aos alunos, ai entram entdo os exercicios
e 0s experimentos tendo como um dos objetivos a
facilitacdo da compreenséo de conceitos.

Apenas os livros de 1967 e 1977, apresentam
o conhecimento, relativo a cinética quimica, mais
completo e atualizado. Esses livros apresentam
propostas de ensino que os diferenciam do demais,
baseadas principalmente na experimentacéo:

“Durante o estudo, o aluno é convidado a observar
sistemas quimicos em interacdo, sendo que, para
tanto, vai recebendo, a medida do necessério, o
instrumental adequado e as explicagbes de como
utiliza-lo. De suas observacdes e conclusdes se

obtém modelos para a realidade”.(1977, p. VII).

Outro ponto em comum nestes livros € que
eles foram elaborados através de um trabalho
conjunto de professores e de pesquisadores.

Conclusdes

No desenvolvimento da cinética quimica, a
experimentagdo sempre esteve presente. O avango
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das técnicas experimentais proporcionou um maior
entendimento  principalmente do mecanismo das
reacdes  quimicas. Mas, ao lado deste
desenvolvimento empirico, houve um grande avango
no entendimento microscopico da velocidade de uma
reacao.

Segundo Vincent e Stengers®, a cinética é
uma hipoétese realista. Implica que as moléculas dos
guimicos sejam efetivamente reconhecidas como
entidades discretas, susceptiveis de movimento, de
colisdo, ou seja, de comportamento individuais.
Portanto, desde o inicio dos estudos das velocidades
das reagBes quimicas estd presente a visdo
microscopica do processo, isto €, 0s cientistas
sempre propdem explicagbes para a velocidade em
termos moleculares. Portanto pode-se presumir que
no ensino de cinética quimica, esses dois aspectos
(tedrico/empirico) devem estar presentes, para que o
aluno possa ter um entendimento maior sobre a
velocidade de uma reagdo quimica e os fatores que
influenciam esta velocidade.

Na evolugéo dos Programas de Investigacao
Cientifica, houve, com o0 passar dos anos, um
aumento gradual no entendimento da velocidade de
uma reacdo. Esse aspecto ndo foi observado na
maioria dos livros didaticos, onde se encontrou até o
ano de 1980, ou a auséncia de teorias ou teorias
mais antigas, para explicar a velocidade de uma
reacdo e os fatores que a influenciam. Por exemplo,
os livros de 1954, 1966, 1966 e 1980, ja foram
editados na época em que 0s conhecimentos sobre
cinética quimica, presentes no quarto programa, ja
estavam disponiveis a pelo menos vinte anos, mas
observou-se que o conteldo apresentado por estes
livros ndo é coerente com o conhecimento cientifico
de sua época. Isto nos leva a inferir que o progresso
do conhecimento cientifico e a adaptacéo destes aos
livros didaticos para atender as demandas cognitivas
dos alunos, nem sempre sdo coerentes com O
conhecimento cientifico ja disponivel em sua época.
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