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Resumo

Analisamos o processo de transposi¢ao didatica interna para o conteudo ligacdo ionica. Para a
coleta dos dados realizamos registro do audio e escrita em duas aulas de quimica em uma
turma de 1° ano do Ensino Médio em Serra Talhada durante a abordagem do contetdo,
observando  processos de dessincretizagdo, recontextualizacdo, repersonalizagdo,
programabilidade e publicidade. Os resultados apontam para a importancia da vigilancia
epistemoldgica para minimizar a distor¢do dos saberes cientificos quando didatizados, que
podem causar obstaculos na aprendizagem dos alunos.

Palavras chave: Transposicao Didatica, Ensino Médio, Ligacao Ionica.

Abstract

We analyze the process of internal didactic transposition for ionic bonding content. In order to
collect the data, we recorded the audio and writing in two chemistry lessons in a class of 1st
year of High School in Serra Talhada during the instruction, observing processes of
disincretization, recontextualization, repersonalization, programmability and publicity. The
results point to the importance of epistemological vigilance in minimizing the distortion of
scientific knowledge when taught, which may cause obstacles in students' learning.
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Introducao

A aprendizagem formal ocorre tradicionalmente nos intramuros da sala de aula, tendo o Livro
Didatico (LD) como a principal fonte de pesquisa e estudo para o professor e aluno, o texto do
saber, produto intermediario da Transposi¢ao Didatica (TD), que, para Chevallard (1991),
compreende a modificagdo pela qual um saber passa até chegar ao cenario escolar. Trata-se da
manifestagdo do saber escolar, que nao ¢ estatico, quer dizer, quando entra em cena nas salas
de aulas, ¢ modificado por meio de propostas de ensino e aprendizagem planejadas pelo
professor para seus alunos. Assim, podemos entender o processo de modificagdo do saber
conforme figura 1.

LIVRO DIDATICO

PROFESSOR

Saber a ser
Ensinado

Saber Sabio

NOOSFERA

CIENTIFICO

SISTEMATIZACAQ DA TRANSPOSICAQ DIDATICA >
Figura 1: Transposi¢do Didatica (Prépria)

A TD ocorre em duas etapas, a primeira fora da escola, a transformagao do saber cientifico
em saber a ser ensinado, processo chamado Transposi¢cdo Didatica Externa (TDE), realizado
pela noosfera, e a segunda, Transposicao Didatica Interna (TDI), que transforma o saber a ser
ensinado em saber ensinado, sob responsabilidade do professor, que atua sobre o contetido
presente nos LD e elabora suas aulas para ensinar os alunos (CHEVALLARD, 1991). Esses
processos ocorrem de maneiras distintas para diferentes saberes. Aqui apresentamos um olhar
para a TD do conteudo ligagdo idnica, um contetdo central para a compreensdo de varias
areas da quimica, pois “as propriedades fisico-quimicas das substancias estdao relacionadas ao
tipo de ligacdo entre os dtomos” (PAULING, 1965, p.71-72). Entendemos tal conteido como
fundamental, uma vez que inimeros outros conceitos dependem da compreensao de como os
atomos interagem para formar as substancias.

Algumas pesquisas (TOMA, 1997; FERNANDEZ; MARCONDES, 2006) apontam que o
ensino de ligagdes quimicas se mostra insuficiente, resultando em alunos que ndo sabem
diferenciar e representar, por meio de estruturas de Lewis, ligagdes covalentes e idnicas.
Grande parte das dificuldades apresentadas pelos estudantes durante a abordagem das
ligagdes estd no modelo usado pela maioria dos livros e professores, baseado na regra do
octeto (MORTIMER; MOL; DUARTE, 1994). Para a comunidade cientifica a regra do octeto
¢ um conceito envelhecido biologicamente, ou seja, deveras distanciado da abordagem
cientifica atual, e em apenas algumas obras atuais sdo apresentadas as excegdes a regra do

octeto, a partir de uma discussdo adequada sobre o limite de validade dessa regra (LIMA et
al., 2018).

Esse trabalho estd associado a ideia de vigilancia epistemoldgica, e analisa a abordagem do
saber ligacdo i6nica nos intramuros da sala de aula, em uma turma de 1° ano do Ensino Médio
de uma Escola Estadual na cidade de Serra Talhada, Pernambuco, por meio da nogdo de
Transposicdo  Didatica Interna, observando os processos de dessincretizagdo,
recontextualizagdo, repersonalizacdo, programabilidade e publicidade, que sera definido no
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topico da metodologia. A partir disso, acreditamos ser possivel entender melhor o processo de
ensino e aprendizagem na sala de aula do ensino médio relacionando ao contetido em tela.

Metodologia

Os dados foram construidos por meio de um estudo in loco com um professor de Quimica,
escolhido devido a sua formacdo em ciéncias e experiéncia de 20 anos lecionando quimica na
rede publica. Os dados foram coletados a partir da gravacdo em audio da aula e registro das
anotagdes no quadro. Na Tabela 1 apresentamos a sintese do caminho metodolégico.

Etapa Objetivo

Gravagdo do audio e registro | Registrar as falas do professor e dos estudantes durante a apresentacdo do
das anotagdes saber ligacdo i6nica em sala de aula.

Sele¢do de recortes da aula e | Apontar partes da gravacdo em que podem ser identificados elementos da

transcri¢do dos dados transposigdo didatica interna e transcrever os trechos selecionados.
Analise dos dados Analisar os recortes da aula que tenham relagdo com os processos de
dessincretizagao, descontextualizagao, despersonalizagio,

programabilidade e publicidade.

Tabela 1: Metodologia para coleta e analise dos dados (SILVA et al., 2017, adaptado..)

O registro em audio e das anotagdes possibilitam a preservacdo da situagdo original,
aumentando a acuricia dos dados coletados, pois permite registro de palavras, do siléncio,
oscilagdes nas vozes, sendo um instrumento confidvel e suficiente para o registro dos dados
proposto nesta investigacdo (BELEI et al., 2008). Entendemos que a presenca de
equipamentos de gravagdo pode distorcer o comportamento dos estudantes e do professor, no
entanto, acreditamos no carater efémero dessa mudanga ¢ que durante certo tempo a situacao
seja novamente a convencional.

Apos a gravacdo das aulas, que ocorreram no turno da manha, tempo em que o saber ligagdao
10nica esteve em cena no processo de ensino e aprendizagem, as gravagdes € anotagdes foram
ouvidas e lidas criticamente pelos pesquisadores, os trechos em que percebemos elementos da
TDI foram selecionados e transcritos, levando em consideracao os turnos da fala, entonagao e
pausas e, por fim, foram analisados por meio dos critérios apresentados por Chevallard
(1991), apresentados na Tabela 2 (BRITO MENEZES, 2006; MELZER, 2012):

Critérios de Analise Descricao

Dessincretizagdo Proceder uma divisdo dos conteidos em areas bem delimitadas e coerentes.
Recontextualizagio/ Processos associados a incorporagdo de um contexto e percepgdes pessoais de um
] saber que foi descontextualizado e despersonalizado quando na elaboragdo do

Repersonalizagio texto do saber.
. Organizagdo do padrdo de progressdo textual, apresentando comego, meio e fim
Programabilidade ganzag P progr - ap ¢0; ’
com razdes encadeadas.

Publicidade Explicar como o saber ¢ desenvolvido, estudado ou sistematizado e qual

finalidade possui para o ensino.

Tabela 2: critérios de andlise baseados na noc¢do de transposi¢do didatica de Chevallard (1981).

Ensino e aprendizagem de conceitos e processos cientificos



XII Encontro Nacional de Pesquisa em Educacédo em Ciéncias — XIl ENPEC
Universidade Federal do Rio Grande do Norte, Natal, RN — 25 a 28 de junho de 2019

Resultados e discussao

Dessincretizacao

A Dessincretizagdo tem por objetivo fornecer subsidios para melhoria da aprendizagem, pois
existem saberes que serdo imprescindiveis na constru¢do de determinados conceitos. No
recorte de aula 1, Quadro 1, observamos que o professor inicia a aula procurando explorar as
concepgoes prévias dos alunos sobre ligacao ionica.

P: Entéo criancas, bom dia. O que vocés entendem por ligacio idnica? O que é necessario para ocorrer
uma ligagdo i6nica?

A;: Tem que ter um Cétion, professor?

P: Sim, mais precisa ter outra coisa. Lembram o conteiido que estudamos na semana passada?
Expliquei sobre a regra do octeto, com quantos elétrons um atomo se estabiliza, as excecdes do
Hidrogénio e Hélio.

A,: Professor, acho que estou lembrado...sdo ndo lembro a palavra!

P: Vejam, para vocés compreenderem ligacées idnicas, é preciso conhecer a familia de cada um dos
atomos que vio participar da ligaciio idnica. E preciso saber qual o grupo especifico de cada um, que
assim vocés viao ter uma boa no¢ao de quantos elétrons determinado atomo tem na tultima camada. A
ligagdo i0nica ocorre geralmente entre ametais e metais, pois os atomos desses grupos querem ficar com oito
elétrons na camada de valéncia, ou seja, completar o octeto de acordo com a regrinha que vimos em aulas
anteriores.

Quadro 1: Recorte da aula 1

Percebemos que o professor procura levar os alunos a pensar sobre os conteudos estudados
anteriormente, como ¢ possivel observar no trecho: “Expliquei sobre a regra do octeto, com
quantos elétrons um atomo se estabiliza, as excegoes do Hidrogénio e Hélio”. O professor
busca trabalhar a relagdo com outros saberes, a regra do octeto e suas excegdes, como base
para a compreensdo de um novo saber, ligagdo ionica. Porém, a regra do octeto ¢ um
conhecimento envelhecido biologicamente e somente algumas obras mais atuais apresentam
as excegdes. Porém, ao ndo explorar com uma discussdo adequada sobre o limite de validade
dessa regra, passa a ser questionado pela comunidade cientifica (LIMA et al., 2018). Grande
parte das dificuldades apresentadas pelos alunos na compreensdo durante a abordagem das
ligagdes quimicas estd no modelo explicativo usado pela maioria dos professores, baseados
nos fundamentos da regra do octeto, que tem se tornado dogmaética para explicar a
estabilidade de compostos quimicos, substituindo principios mais gerais como as variagdes de
energias envolvidas na formacgao de ligacao entre os atomos (MORTIMER; MOL; DUARTE,
1994).

De maneira geral, acreditamos que os professores costumam seguir exatamente o que esta
presente na maioria dos livros didaticos, que estdo organizados em tdpicos que a noosfera
entende como necessarios para a compreensdao dos conceitos. Em muitas obras, ndo estdo
claros os motivos do uso de um modelo explicativo para a formacao das ligagdes iOnicas: nem
a regra do octeto ¢ explicada. Logo, saberes que sdo considerados envelhecidos podem ser
inseridos no processo de ensino e aprendizagem de forma irrefletida. Ainda, como uma
maneira de facilitar o entendimento dos alunos, o professor em sala de aula fez uso da tabela
periddica para explicar quantos elétrons determinado atomo tem no nivel de valéncia.

Recontextualizaciao e Repersonalizacao

A descontextualiza¢do ¢ consequéncia da textualizagdo realizada pela noosfera, relacionada
com a perda do contexto original em que o saber foi produzido, que respondia a um problema
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especifico e passa a responder um conjunto maior de problemas. Numa situagdo ideal, o
professor teria que realizar o processo contrario, a recontextualizagdo, buscando inserir o
saber em um contexto apropriado e reconhecido pelo aluno. Destacamos no recorte de aula 2,
Quadro 2, 0 momento em que o professor solicita a distribui¢do eletronica para predizer o tipo
de liga¢ao quimica realizada para completar octeto.

P: Sim, ¢ um cation por que no grupo 1A o atomo fica desse jeito, o Sodio fica com carga +1, e isso significa
que o sodio perdeu um elétron da camada de valéncia para realizar a ligagdo i0nica, para ficar estavel.
Entenderam?

Ax: Agora sim professor, entdo, sempre que um atomo tiver com carga positiva ele perdeu essa carga para se
estabilizar, no caso das ligacdes iOnicas?

P: Pronto, terminaram de anotar né? Ja estdo conversando... vamos falar um pouco sobre o que é Anion.
Olhem a tabela periodica novamente. Vejam, nos grupos 5A, 6A e 7A os atomos tendem a receber
elétrons. Sabem por que? Como na sua ultima camada de valéncia tem mais elétrons do que as que
vimos anteriormente, e é mais dificil doar, logo, os elementos desses grupos recebem elétrons com o
objetivo de completar o octeto. Olhem para o cloro que é do grupo 7A, apds a liga¢do idnica ocorrer, o cloro
fica representado com uma carga negativa, pois ele ganhou um elétron, significa que ele completou o octeto
na sua camada de valéncia, e a logica segue, no grupo 6A fica com carga -2, SA tem carga -3 depois que
completar o octeto... vamos basicamente estudar em ligagdes i0nicas, alguns atomos desses grupos citados.
Vocés vao ver nos exercicios daqui a pouco, entenderam essa logica? Lembrem, na quimica ndo ¢ igual a
matematica (...) aqui se o elemento ganha elétrons ele fica com carga negativa e quando perde fica com carga
positiva. Uma das propriedades de substincias que faz ligacdo i6nica é que quando estio em solucio
sdo capazes de conduzir eletricidade (...) outra coisa, se sua mie estd preparando um arroz e
imediatamente colocar o sal na agua, ela vai demorar a alcancar o ponto de ebuli¢cdo, isso vamos ver
com mais detalhes em propriedades coligativas, que este conceito de ligacdo i6nica nos interessa no
estudo desse conceito.

Quadro 2: Recorte da aula 2

Aqui, podemos perceber uma tentativa de recontextualizagao quando o professor tenta elencar
propriedades dos compostos i6nicos, como a condutividade elétrica e a elevagdo do ponto de
ebulicdo. O professor aproxima o conteido da realidade do aluno, apontando algumas
experiéncias cotidianas.

Programabilidade

A programabilidade implica na determinacdo de programacdo racional da aprendizagem.
Observamos indicios da programabilidade no trecho apresentado no recorte de aula 3, no
Quadro 3.

P: Oi criangas, Bom dia!

A: Bom dia professor.

P: Vocés lembram do contetido que vimos nas aulas passadas né, desse bimestre, comecamos por tabela
periédica, depois vimos o diagrama de Pauling e distribuiciio eletrénica e expliquei um pouco rapido
sobre regra do octeto. Semana passada teve introducio de ligacdes quimicas, vimos que atomos se ligam
para formar substancias, porém, faltou eu detalhar cada tipo de ligagdo... hoje vou iniciar explicando o que é
ligacdo idnica, como ocorre, e relacionar com as aulas que ja tivemos anteriormente. Posteriormente um
pouco sobre ligacdo covalente e metailica e fechamos o contetido por aqui, ja que s6 temos duas aulas
hoje e a préoxima na sexta sera apenas de exercicios. SO pra vocés saberem existem outros tipos, caso
bimestre que vem dé tempo a gente vé, se niio, s6 ano que vem... certo? Entdo vamos comegar! Sim, s6
lembrando que semana que vem tera uma revisao, pois daqui a 15 dias é nossa avaliacio.

A,: Certo.

P: Esse contetido € um pouco complexo entender... passamos 2 aulas nesse conteudo.

Quadro 3: Recorte da aula 3

O professor estabelece os principais conceitos que os alunos devem aprender, em um processo
que tem inicio, meio e fim. De acordo com Camara dos Santos (1997), o professor tem que
expandir ou restringir o tempo de cada saber, pensando no total de aulas que tem a sua
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disposi¢do para os conteudos, a depender da complexidade do contetido. Ainda, o tempo de
aprendizagem do aluno pode ser influenciado pelo ritmo determinado pelo professor. E
possivel perceber que as exigéncias do cumprimento do curriculo fazem com que o professor
precise avangar o conteudo, ainda que os alunos possam precisar de mais tempo, em um
embate entre o tempo de ensino, que o saber pode ficar em cena, € o tempo de aprendizagem
dos estudantes.

Publicidade

A publicidade esta relacionada a divulgar o saber e suas formas de apresentacdo. No recorte 4,
Quadro 4, apresentamos uma maneira de identificar 4atomos na tabela periddica pela
distribuicdo eletronica para saber o numero de elétrons de valéncia e o tipo de ligagdo que se
realizara.

P: Sim, tem como saber tranquilamente. Vocés se lembram de um contetido que estudamos ha algumas
semanas, diagrama de Pauling e distribuicdo eletronica?

A,: Sim, lembro... ¢ um pouco chato de fazer aquela distribui¢do, tem que decorar a sequéncia certinha, lsz,
2s%, 2p%?

P: Nada de decorar, tem que entender, ¢ s6 vocés fazerem a distribuicio eletronica e seguir as regrinhas
que estudamos para identificar em qual periodo e grupo esta e conseguir saber quantos elétrons tem de
valéncia para poder proceder com a ligacio idnica... e saber se € um cation ou um anion.

Ay Acho que entendi a logica.

P: Depois que vocés entender essa logica fica tranquilo, pois vocés terdo uma ideia do tipo de ligacéio
quimica que o atomo pode fazer, se tende a doar ou compartilhar os elétrons de valéncia pra completar o
octeto.

Quadro 4: Recorte da aula 4

Algumas Consideracoes

Reiteramos a importancia do exercicio da vigilancia epistemologica como um instrumento
para a verificacdo dos saberes que foram transpostos pela noosfera na elaboragdo de livros
didaticos e o professor ao planejar e conduzir sua aula. Os dados apontam a presenga no
cenario didatico de elementos de dogmatizacdo da ciéncia, como ¢ o caso da utilizagdo
irrefletida e limitada da regra do octeto, usada como modelo explicativo na abordagem de
ligacdo i6nica no Ensino Médio. A falta de reflexdo sobre o modelo citado, ausente em grande
parte dos livros didaticos utilizados nas escolas publicas, pode causar obsticulos na
aprendizagem dos alunos no que se refere aos fatores que influenciam a formagdo de um
composto 16nico, negligenciando outros saberes envolvidos, como a energia de ativagdo e
afinidade eletronica.

Outro ponto importante esta relacionado com o tempo em que o professor tem disponivel para
planejar e explicar uma grande quantidade de contetido, que o leva a escolher conteudos que
julga ter maior importancia, deixando de lado outros saberes que deveriam ser abordados em
aula. Isso estd relacionado com a programabilidade, atrelado a constru¢do do conhecimento
sobre determinado saber e o desenvolvimento da aprendizagem do contetido nos alunos.
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