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RESUMO

A presente pesquisa teve como objetivo analisar a transposicdo didatica
externa e interna do conteudo de ligacéo i6nica no contexto do Ensino Médio
no Sertdo do Pajel. A nogdo de transposicao didatica, proposta por Yves
Chevallard (1991), consiste em um processo em que o saber é submetido a um
conjunto de modificacdes, desde a esfera académica (saber sabio) para o
ambito escolar, em duas etapas: externa (resultando no saber a ser ensinado)
e a interna (resultando no saber ensinado). A pesquisa se caracteriza como
qualitativa e foi desenvolvida em duas escolas de Ensino Médio na cidade de
Serra Talhada-PE. Neste trabalho, analisados inicialmente a fase externa da
transposicdo, observando as modificacbes as quais o saber é submetido até
chegar a sala de aula, para o conteudo de ligacdo ibnica, investigando o0s
seguintes elementos: dessincretizacdo, repersonalizacdo, recontextualizacéo,
programabilidade e publicidade. A técnica usada para levantamento dos dados
foi a Andlise de Conteudo de Bardin (2010). Em seguida, buscamos analisar a
fase interna da transposicdo, observando como dois professores transpde
didaticamente o conteddo nos intramuros da sala de aula, analisando os
elementos da transposicdo didatica supracitados. Para a andalise dos elementos
da transposicdo, nos baseamos na proposta de Brito Menezes (2006), Neves
(2009), Guimaraes (2009) e Melzer (2012). A partir da analise da fase externa
da transposicdo, percebemos que a noosfera segue um padrdo na
apresentacdo do conteddo, associando a estabilizacdo da ligagdo ibnica a
regra do octeto, que é um conteddo envelhecido biologicamente (LIMA et al.
2018), podendo desenvolver obstaculos na aprendizagem dos alunos, como
afirmam Bodner (1991), Taber (1994) e Toma (1997). Em relacdo a analise da
fase interna da transposi¢cao, percebemos que os professores costumam seguir
exatamente o que € proposto nos livros didaticos, que por vezes apresentam
conceitos distanciados demasiadamente do saber sébio, e acaba transpondo
essas informacfes para os alunos em um processo de ensino e aprendizagem.
A partir disso, foi possivel identificar todos os elementos na fase externa e
interna da transposicéo, e ressaltamos a importancia do professor em manter
uma vigilancia epistemoldgica, de modo a diminuir a distancia entre as trés
esferas do saber, transpondo uma informacdo mais coerente com 0 que €
afirmado cientificamente, para os alunos.

Palavras-chave: Ensino de Quimica, Envelhecimento Bioldgico, Vigilancia
Epistemoldgica, Livro Didatico, Regra do Octeto, Ligacdes Quimicas.



ABSTRACT

The present research had the objective of analyzing the external and internal
didactic transposition of the ionic bond content in the context of High School in
the Sertdo do Pajel. The notion of didactic transposition, proposed by Yves
Chevallard (1991), consists of a process in which knowledge is submitted to a
set of modifications, from the academic sphere (knowing wise) to the school
environment, in two stages: external (resulting not knowing to be taught) and
internal (resulting in the knowledge taught). The research is characterized as
qualitative and was developed in two high schools in the city of Serra Talhada-
PE. In this work, the external phase of the transposition was initially analyzed,
observing the modifications that the knowledge is submitted to the classroom
for the ionic content, investigating the following elements: dessincretization,
repersonalization, recontextualization, programmability and publicity. The
technigue used for data collection was the Bardin Content Analysis (2010).
Next, we try to analyze the internal phase of the transposition, observing how
two teachers didaticamente transposes the content inside the inner walls of the
classroom, analyzing the elements of didactic transposition mentioned above.
For the analysis of the elements of the transposition, we are based on the
proposal of Brito Menezes (2006), Neves (2009), Guimaraes (2009) and Melzer
(2012). From the analysis of the external phase of the transposition, we notice
that the noosphere follows a pattern in the presentation of the content,
associating the ionic bond stabilization with the octet rule, which is a biologically
aged content (LIMA et al., 2018) in the students' learning, as Bodner (1991),
Taber (1994) and Toma (1997) affirm. Regarding the analysis of the internal
phase of transposition, we noticed that teachers usually follow exactly what is
proposed in textbooks, which sometimes present concepts far too far from wise
knowledge, and ends up transposing this information to the students in a
teaching process and learning. From this, it was possible to identify all the
elements in the external and internal phase of the transposition, and we
emphasize the importance of the teacher in maintaining an epistemological
vigilance, in order to reduce the distance between the three spheres of
knowledge, transposing information more coherent with the which is
scientifically stated, for students.

Keywords: Teaching of Chemistry, Biological Aging, Epistemological
Surveillance, Didactic Book, Octet Rule, Chemical Bonding.
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1 PARA INICIO DE CONVERSA

O Livro Didético (LD) € uma das principais ferramentas utilizadas pelos
professores no momento de planejar e conduzir uma aula sobre os conteudos
guimicos como, por exemplo, o de Ligacédo lonica (LI). No entanto, acreditamos que
0 docente ndo deve utilizar apenas o LD como fonte de informag¢des e modelos
explicativos sobre um dado conteldo, pois, durante o processo de Transposicdo
Didatica (TD), realizado pela noosfera, as informacdes presentes no instrumento
didatico pode se distanciar, em demasiado, do saber sabio (cientifico).

Guimaraes (2009), ao realizar um trabalho de vigilancia epistemoldgica sobre
o conteudo de LI, percebeu que os LDs analisados associam a estabilidade da unido
a “regra do octeto”, deixando de lado o conceito de energia minima proposto por
Pauling (1965), que é essencial para o entendimento de estabilidade da unido.

Durante experiéncia como aluno do Ensino Médio (EM), em 2011, e como
bolsista do PIBID, em 2015-2016, pude observar que o conteudo de LI ainda é
apresentado utilizando como modelo explicativo a “regra do octeto” associada ao
conteudo de distribuicdo eletrénica proposta por Linus Pauling, limitando a discussao
na transferéncia de elétrons para completar o nivel de valéncia. No ensino superior,
no curso de licenciatura em Quimica, durante o estudo do mesmo conteldo, o(a)
professor(a) fez uso do mesmo modelo explicativo vivenciado no EM.

No entanto, isso pode causar obstaculos na aprendizagem dos alunos, que
vai dificultar o entendimento de outros conteddos quimicos, ja que o ensino de
ligagbes quimicas se mostra insuficiente, resultando em alunos que ndo sabem
diferenciar e representar, por meio de estruturas de Lewis, ligacbes covalentes e
ibnicas (TOMA, 1997; FERNANDEZ; MARCONDES, 2006).

Grande parte das dificuldades apresentadas pelos estudantes, durante a
abordagem das ligacGes quimicas, estd no modelo explicativo utilizado 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 recentes sao apresentadas as excec¢des a regra do octeto, a
partir de uma discussédo adequada sobre o limite de validade dessa regra (LIMA et
al., 2018).
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Nesse sentido, Guimaraes (2009) afirma que o Programa Nacional do Livro
Didéatico (PNLD) deve exercer uma vigilancia epistemologica mais rigida, de modo
gue ndo ocorra um distanciamento demasiado entre os saberes. Ainda, é importante
gue o professor também exerca esta vigilancia epistemoldgica, no momento em que
utiliza as fontes de informacdes para planejar a aula, de modo que os conteudos
transpostos em sala de aula néo se distanciem do saber sabio.

O envolvimento com pesquisas na area de TD possibilitou a compreenséo da
importancia de verificar outras abordagens, alternativas a regra do octeto, que se
coloquem como propostas que melhor expliquem o contedudo de ligacdo ibnica.
Assim, acreditamos que a transposicdo do conteudo deve ser feita sem que as
modificacdes, inerente a estrutura do saber escolar se distancie em demasiado do
saber sabio, de modo que o aluno possa ter uma compreensao mais coerente com o
que é afirmado cientificamente.

Desta forma, essa pesquisa estd associada a ideia de vigilancia
epistemoldgica do conteudo ligacdo idnica, e busca responder a seguinte questao:
como o contetdo de ligacdo ibnica estd sendo abordado no contexto do Ensino
Médio do Sertdo do Pajel, mais precisamente na rede estadual na cidade de Serra
Talhada-PE? Para isso, tracamos dois objetivos: analisar como o contetdo de
ligacdo idnica é abordado no livro didatico utilizado em duas escolas da cidade e
Analisar como os professores abordam o conteudo de ligacéo ibnica nos intramuros
sala de aula.

Para isso, levaremos em consideracdo essas modificacfes no conteudo, para
gue se estabeleca a construcdo dos dados a partir da analise realizada atraveés da
interacdo entre saber sabio - noosfera - LD, professor - LD e professor — aluno —
saber ensinado, realizando uma vigilancia epistemoldgica exercida em cada uma

dessas etapas da TD.
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2 UM ANDAR POR APORTES TEORICOS

Essa secéo discorre sobre a literatura que fundamenta o desenvolvimento
desta pesquisa. Trazemos uma breve reflexdo sobre a importancia em manter uma
vigilancia epistemoldgica de um conteudo cientifico, a luz da nocdo da TD proposta
por Yves Chevallard (1991). Discorre, também, sobre as dificuldades encontradas
pelos alunos para o entendimento de como ocorre uma LI que, por meio dos
exemplos e propostas didaticas abordadas nos livros e em aulas, podem se
configurar como obstaculos na aprendizagem dos alunos, distanciando o saber a ser
ensinado e saber ensinado do saber sébio. Ainda, trazemos reflexdes sobre a
relagdo professor, LD e Programa Nacional do Livro Didatico (PNLD), ressaltando a
importancia da escolha do LD que auxilie o professor e aluno no processo de ensino

e aprendizagem.
2.1 A NOCAO DE TRANSPOSICAO DIDATICA DE CHEVALLARD

Michel Verret, sociélogo, no ano de 1975, publicou na concluséo de sua tese,
intitulada de le temps de studes (os tempos de estudos) na Universidade de Paris V
na Franca o termo Transposicdo Didatica que, em meados dos anos 80, Yves
Chevallard aprofundou na &rea da Didatica das Matematicas e, posteriormente, por
Michel Develay e Astolfi na Didatica das Ciéncias (MELZER, 2012). Os autores
defendem que todo conteddo de ensino é oriundo de um saber anterior, produzido
nos centros de pesquisas cientificas que tem a finalidade de responder algum
problema em determinado contexto histdrico, transposto para os livros didaticos e,
posteriormente, por meio de estratégias de ensino e aprendizagem diversas,
inseridas na sala de aula pelo professor.

O saber a ser ensinado sofre uma série de transformacdes e adaptagtes
gue colocam entre os objetos de ensino com intencionalidade didatica. A

ferramenta que faz a passagem de um saber sabio a saber a ser ensinado é
conhecida como transposicao didatica (CHEVALLARD, 1991, p. 39).

A aprendizagem formal ocorre tradicionalmente nos intramuros da sala de
aula. O LD, para Mortimer (1998), € uma das principais fontes norteadora que o
professor do EM utiliza no momento de planejar a aula e de estudo por parte dos
alunos. O LD é considerado como texto do saber, produto intermediario da
transposicao didatica que, para Chevallard (1991), compreende a modificacdo pela

qgual um saber sabio passa até chegar ao cenario escolar.
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Na noc¢do de TD construida por Chevallard (1991), compreende-se que ha
trés categorias de saber majoritarias: O Saber Sabio (SS), Saber a Ser Ensinado
(SaE) e o Saber Ensinado (SE). Cada categorizacéo tem peculiaridades e desvelam
uma hierarquia. Assim, podemos entender de forma sistematizada o processo de TD

do saber, conforme a Figura 1.

Figura 1: Sistematizacédo do processo de transposicao didatica.

NOOSFERA 2 ESCOLAR
— 7 LIVRO DIDATICO ,

/ TD INTERNA
TD EXTERNA /

PROFESSOR

PROCESSO DETD

Fonte: LIMA et al., (2018)

A TD ocorre em duas etapas, a primeira fora da escola, a adaptagcéo do saber
sabio em saber a ser ensinado, processo chamado de Transposicdo Didética
Externa (TDE), realizado pela noosfera (sera explicado mais a frente), e a segunda,
Transposicdo Didética Interna (TDI), que transforma o saber a ser ensinado em
saber ensinado, sob responsabilidade do professor, que atua sobre o conteudo
presente nos LD e elabora as aulas, embasado por alguma perspectiva de ensino e
aprendizagem (CHEVALLARD, 1991). Esses processos ocorrem de maneiras
distintas para os diferentes tipos de saberes.

Iniciando pelo saber sabio, que também pode ser entendido como sinénimo
de saber académico, saber cientifico e saber de referéncia. Este saber ndo tem
intencionalidade didatica, ou seja, ndo tem objetivo de ensinar didaticamente algo a
alguém. Em regra, é produzido em centros de pesquisas cientificas que busca
responder algum tipo de problema em determinado contexto historico
(CHEVALLARD, 1991). Portanto, este € um saber fechado, restrito a um grupo
especifico, com alto nivel de especialidade e com uma simbologia prépria. Desta
forma, somente quem é iniciado na area e tém um grau de especializacdo é capaz
de compreender e decodificar 0 que este saber quer informar. O responsavel pelo

longo processo de adaptacdo do saber sabio em saber a ser ensinado, tornando-o
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didatico, € uma instituicdo conhecida por noosfera.

Para Chevallard (1991) a noosfera é considerada como coracdo da
transposicao didatica, tida como a “esfera dos n6s” o que deve ser didatizado para
ser ensinado nas instituicbes de ensinos, a partir dos anseios sociais/politicos do
momento.

A noosfera é o centro operacional do processo de transposicdo didatica,
que traduzira nos fatos a resposta do desequilibrio criado e comprovado, ali
se encontra todos aqueles que, para tanto ocupam 0s pontos principais do
funcionamento didatico, se enfrentam com os problemas que surgem do
encontro com a sociedade e suas experiéncias, ali se desenvolvem os
conflitos, ali se levam a cabo as negociacbes, ali se amadurecem as

solu¢cbes (CHEVALLARD, 1991, apud MELZER, 2012, p. 30, grifos do
autor).

Ainda de acordo com Chevallard (1991), a noosfera € uma instituicdo
invisivel, que envolve a comunidade responsavel por estabelecer o que deve ser
ensinado nas escolas, tendo como membros os didatas, professores, pedagogos,
técnicos do MEC, psicdélogos, editores, pais, alunos que, para Brito Menezes (2006),
vao elaborar programas, diretrizes curriculares, livros didaticos, considerados como
instrumentos didaticos reguladores. Estes tém o objetivo de determinar o que sera
ensinado na escola, o saber a ser ensinado, oriundo do saber sabio, finalizando a
primeira etapa da transposicao didatica, considerada com TDE.

Ainda de acordo com a autora, esse processo de TD, realizado pela noosfera,
€ uma das principais partes investigadas pelos pesquisadores, pois é a etapa em
que o saber sabio sofre mais adaptacfes didaticas, necessitando de uma vigilancia
epistemolodgica plausivel, no saber a ser ensinado, necessitando que o professor
esteja habilitado para realiza-la.

O saber a ser ensinado é a segunda modalidade do processo de TD
compreendida por Chevallard (1991). Oriunda do saber sabio, apresentado de forma
organizada, mais simples e com uma linguagem mais acessivel para um publico
mais amplo, o saber a ser ensinado surge com intencionalidade didatica e com o
objetivo de facilitar para o aluno a compreensdo de um saber, organizados em
objetos didaticos, como por exemplo, o LD. Os personagens que compdem essa
esfera do saber sédo de grupos diversos, como afirma Pinho-Alves (2000):

Os personagens definidores do saber a ensinar ndo pertencem a um soé
grupo, como na esfera do saber sabio. Nesta Ultima, o grupo é constituido

de intelectuais e cientistas, sejam jovens ou idosos, com ou sem conflitos
tedricos, vinculados a esta ou aquela escola de pensamento, todavia todos
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sdo pertencentes ao mesmo nicho epistemoldgico em que ocorre a
producéo do saber (PINHO-ALVES, 2000, p. 225).

Partindo dessa ideia, o processo de TD ndo desenvolve um novo saber
cientifico, apenas sofre uma adaptacdo, que de acordo com Chevallard (1991)
ocorre a perda do contexto em que lhe foi dado origem a partir de um processo de
despersonalizacdo. Quer dizer, ocorre a adaptacdo do saber cientifico ja existente,
com o objetivo de ser ensinado a outros grupos de estudantes, constituindo um
saber didatico, entendido como saber a ser ensinado. Este saber presente nos
instrumentos didaticos, como por exemplo, em livros didaticos do Ensino Superior, é
simplificado em livros do EM, no qual podera ser aplicado a outros contextos que
condiz com o conteudo.

O cerne da transposi¢cdo didatica esta em se aceitar a premissa que esta
esfera ndo gera saber cientifico - mas gera um novo saber! Sua fungéo é
transformar o saber sabio, que se apresenta em forma ndo adequada ao
ensino, em material “ensinavel” inserido em um discurso didatico com regras
préprias. Assim como o saber sabio é submetido a regras e linguagem
especificas, o saber a ensinar também tem suas regras proprias, além das

praticas sociais de referéncia que se fazem presentes no processo de
transposicéo (PINHO-ALVES 2000, p. 226, grifo do autor).

O saber a ser ensinado presente nos livros didaticos da a possibilidade de
qgue professores utilizem como uma das principais fontes de estudo a fim planejar
sua aula e mediar o saber nos intramuros da sala de aula, explicando, discutindo e
refletindo sobre o conteldo com seus alunos. Nessa etapa, em que o docente
coloca o saber em um processo de reflexdo em conjunto com seus alunos, temos a
origem do que Chevallard (1991) define como saber ensinado, que é aquele
comunicado em sala de aula, dentro do sistema didatico, interpretado pelo professor,
etapa definida como TDI.

Nessa etapa, existem orientagcbes que levam o professor a repensar a
transposicdo didatica do contetdo, que sugerem o docente contextualizar com a
realidade do aluno. Nesse sentido, de acordo com Pinho-Alves (2000) e Melzer
(2012), o professor leva em consideracdo no momento de planejar e transpor o
conteudo, as suas concepcdes pessoais, 0s anseios da sociedade, interesses e
opinides da administragéo escolar e dos alunos.

A fim de orientar o professor com o objetivo de transpor conteddos em
contextos que condiz com a realidade do aluno, € indicado que os docentes sigam

algumas orientacdes, presentes nos seguintes documentos: as Leis de Diretrizes e
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Bases (LDB), Base Nacional Comum Curricular (BNCC), os Parametros Nacionais
Curriculares (PCNSs), as Diretrizes Curriculares Nacionais, as Orientacdes Nacionais
Curriculares, entre outros. Na rede publica estadual do EM do estado de
Pernambuco, os professores de quimica sdo orientados seguirem os Parametros
para a Educacdo Béasica do Estado, no qual € proposto que realizem um ensino
contextualizado. De acordo com o documento (PERNAMBUCO, 2013):
O conhecimento escolar avanca para além dos saberes especificos de
contetdo. Surgem propostas de transformacdes no espaco escolar, como
0s PCNs, PCN+ e as Orienta¢cdes Curriculares Nacionais para o Ensino
Médio (OCNEM), introduzindo, no ambiente escolar, um novo vocabulério,
gue inclui, entre outras, as palavras diretrizes, interdisciplinaridade e
contextualizagdo, que expressam desafios para o ensino e a aprendizagem
das Ciéncias da Natureza, uma vez que 0s conhecimentos cientificos e

tecnolégicos sao resultado de atividade humana, construidos e
desenvolvidos em contextos sociais (PERNAMBUCO, 2013, p. 15).

Essas orientacbes podem interferir no processo de TD realizada pelo
professor, fazendo-o repensar sua pratica no momento de planejar a aula, sobre
quais estratégias didaticas utilizar para organizar o saber a ser ensinado, e transpor
de uma maneira condizente com as orientacdes propostas nos documentos
supracitados.

Apbs o processo de transposicdo didatica, de acordo com Chevallard (1991) o
saber sofre adaptacdes diversas, como a repersonalizacdo, recontextualizacao,
dessincretizacao, publicidade e programabilidade. Neves (2009) utiliza para analisar
0 caso das matrizes e Melzer (2012) para realizar uma andlise temporal (1931 —
2012) do conceito de modelos atdbmicos presentes nos livros didaticos de quimica.
Pinho-Alves (2000) utilizou a repersonalizacdo, recontextualizagdo, dessincretizagao
para analisar atividades experimentais no Ensino de Fisica.

De acordo com Neves (2009) e Melzer (2012), a dessincretizacdo é o
elemento que reparticiona os saberes em saberes parciais, 0s quais irdo compor um
conteudo de ensino, tornando o entendimento didatico e facilitando a compreensao
do leitor. Chevallard (1991) afirma que o processo de dessincretizacdo é
responsavel pela recontextualizacdo do saber:

O processo de explicitagdo textual do saber (nogBes matematicas) produz
correlativamente um efeito que faz-se implicito (nogdes protomatematicas)
gue se baseiam nos pré-requisitos, enquanto ndo séo reconhecidos como
tais. O efeito de delimitagdo produz ainda — um fato essencial do ponto de
vista da epistemologia — a descontextualizacdo do saber, sua

deslocalizacdo da rede de probleméaticas e problemas que lhe ddo seu
“sentido” completo, a ruptura do jogo intersectorial constitutivo do saber em
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seu movimento de criagdo e de realizagdo. (CHEVALLARD, 2005, p.71,
apud NEVES 2009, grifo do autor).

A descontextualizacdo esta relacionada com a perda do contexto que deu
origem ao saber sabio, que respondia uma problematica especifica e agora pode ser
aplicado a problemas diversos, ou seja, seguido de uma recontextualizagdo. Nesse
sentido, Chevallard (1991) afirma que o saber é retirado de sua problematica inicial
que Ihe deu origem, tornando-o algo universal em contextos que condiz com sua
aplicacéo.

O saber também passa por um processo de despersonalizacdo, que é quando
0 sujeito que deu origem a determinado conteudo, € retirado de cena e o contetudo
deixa de ser restrito e passa a ser universal, distanciando-se do
pesquisador/cientista lhe “produziu” como afirma Chevallard (1991):

A textualizacdo conduz, em segundo lugar, a dissociacdo entre o
pensamento, enquanto o expressa com subjetividade, e suas producdes
discursivas; o sujeito fica afastado de suas produc¢des e o saber esté entéo,

submetido a uma transformagdo no sentido de despersonalizag&o.
(CHEVALLARD, 2005, p.71, apud NEVES 2009, grifos do autor).

E importante ressaltar que o processo de despersonalizacdo ndo implica em
deletar/anular a histéria do saber, apenas tornando o estudo do cientista em um
contexto mais amplo (NEVES, 2009). Esse saber € sistematizado seguindo uma
linha de raciocinio de modo a facilitar o entendimento do leitor, ocorrendo a
divulgacdo do conteddo adaptado. Nesse sentido, entra em cena 0s aspectos da
programabilidade do saber e da publicidade.

A programabilidade do saber consiste na apresentacéo linear, progressiva em
livros didaticos, por exemplo, para facilitar o entendimento do leitor, iniciando pelo
tépico mais simples do conteudo até chegar ao mais complexo. Melzer (2012)
compreende esse elemento como:

A programabilidade do saber pode ser interpretada como a ordem em que
0s objetos didaticos sdo agrupados, dando a idéia l6gica de linearidade e
crescente complexidade dos temas abordados. Ela estd presente na
organizacgdo do capitulo de um livro ou sequénciamento de algum contetdo
didatico. Assim, objetos de ensino que aparentemente ndo tém relacéo

adquirem tal caracteristica dando uma visdo de ensino linear (MELZER,
2012, p. 36, grifos do autor).

Ja a publicidade de acordo com Chevallard (1991) seria a forma que o LD
explica como determinado contetdo é desenvolvido, e qual é o objetivo possui para

o ensino de determinado tematica. Neves (2009) entende esse da seguinte forma:



21

A publicidade do saber tem o papel de explicitar por meio de definicbes as
compreensdes e extensdes do saber, € na realidade a “divulgagdo” do
saber. Com a publicidade do saber se conhece quais sao as finalidades dos
assuntos textualizados, como por exemplo, ao divulgar sua obra em
prefacios, os autores descrevem seus objetivos e tudo o mais; os prefacios
seriam entdo as fontes de publicidade (NEVES, 2009, p. 48, grifos do autor).

A partir disso, a publicidade pode ser entendida em como os membros que
compdem a noosfera enxergaram como pode ser a abordagem de determinado
saber, mostrando pontos relevantes que podem ser aplicados e textualizou nos
livros didaticos, mostrando sua importancia. Isso pode ser visto também quando um
assunto é retomando para iniciar o estudo de um novo contetudo. Por exemplo,
guando professor ao explicar ligacdo quimica faz uso do conteudo de propriedades

periodicas, fazendo um “ink” entre os conteudos.

2.2 O PROFESSOR, O LIVRO DIDATICO E O PROGRAMA NACIONAL DO LIVRO
DIDATICO

No Brasil, a preocupacdo com os LDs para uso nas instituicbes de ensino se
inicia com a Legislagéo do Livro Didético, criada em 1938 por um Decreto-Lei 1006,
como relata Romanato (2008). Nesta época, o LD era visto como uma ferramenta de
educacdo politica e ideoldgica e, de acordo com Nufiez (2006), os professores
faziam a escolha do LD a partir de uma lista pré-determinada embasada neste
documento de lei supracitado.

O LD tem grande influéncia no processo de ensino e aprendizagem,
apresentando importante papel no ensino formal, considerado uma das principais
ferramentas utilizada por professores de EM no momento de planejar e ministrar
aulas (LOPES, 1992). A partir dessa ideia alguns autores (LUCKESI, 1990;
SANTOS, 2005; COSTA; LIMA; SANTOS, 2015) afirmam que sua escolha deve ser
realizada de forma cautelosa, critica e condizente com a realidade em que a escola
esteja inserida, considerando aspectos relacionados a sua abordagem didatica e
gue melhor se adapte a proposta pedagdgica da escola e, ainda, que também
atenda a necessidade do professor e do aluno. Luckesi (1990) coloca outros pontos,
a saber: adequacdo da abordagem teorico-metodolégica, conjuntos de
conhecimentos e habilidades voltadas a compreensao do mundo material nas suas
diferentes dimensoes.

De acordo com Santos (2006), no contexto do EM, o professor € peca-chave

na escolha do LD, considerando que tem a sua disposicdo uma quantidade
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consideravel de livros para que possa utilizar com seus alunos. No entanto, quando
0 docente faz a opcao por determinado LD, se depara com um problema: quais
critérios devem ser considerados para a escolha de um LD que auxilie o professor
na busca de uma aprendizagem significativa’, nas quais as informacées presentes
no instrumento didatico estejam de acordo com o que o conhecimento cientifico
afirma?
A partir desta consideracado, Nufiez et al (2003) coloca que:
Como é preconizado nos principais objetivos do Programa Nacional do Livro
Didatico (PNLD), se faz necessaria a participacdo ativa e democrética do
professor no processo de selecdo dos mesmos. Essa situacdo exige do
professor possuir determinados saberes, critérios, competéncias, etc. para
poder realizar em conjunto uma escolha com seus colegas de trabalho. O
professor deve desenvolver saberes e ter competéncias para superar as
limitacdes proprias dos livros, que por seu carater genérico, por vezes, nao
podem contextualizar os saberes como ndo podem ter exercicios
especificos para atender as problematicas locais. E tarefa dos professores

complementar, adaptar, dar maior sentido aos bons livros recomendados
pelo MEC. (NUNEZ et al 2003, p. 2, grifos do autor).

Para isso, é necessario que o professor faca a analise do LD seguindo
critérios basilares. Especificamente sobre os LDs de Quimica, Santos e Mol (2005)
elencam os seguintes critérios: levar em consideragdo 0s aspectos visuais, graficos
e editoriais, a linguagem dos textos, livro do professor, atividades experimentais,
aspectos histéricos da construcdo do conhecimento quimico, aspectos sociais,
contextualizacdo dos contetdos quimicos e a abordagem metodolégica do contetdo
quimico.

Ainda, a partir de uma andlise temporal (2009-2018) dos editais de
lancamento do MEC sobre o Programa Nacional do Livro Didatico (PNLD),
percebemos que contém algumas exigéncias relevantes para que o LD de
ciéncia/quimica seja aceito e possa ser distribuido nas escolas do EM, a saber:
aspectos sobre as corre¢gdes conceituais e compreensao, aspectos pedagogicos e
metodolodgicos, aspectos sobre a constru¢cdo do conhecimento cientifico, aspectos
sobre a construcdo da cidadania, sobre o livro do professor, aspectos graficos-

editoriais, abordagem contextualizada, uso de analogias coerentes com o0 saber

! Segundo Guimarzes (2009) “uma das condi¢des para a aprendizagem significativa é que o material
(livro didatico) a ser utilizado seja potencialmente significativo. Isso significa que os autores de livro
didatico precisam conhecer dois contextos diferentes: o da ciéncia e o da escola. Isso significa que
precisa partilhar dos significados aceitos pela comunidade de referéncia e ter indicios dos
conhecimentos prévios dos estudantes. S6 assim podera construir um material que incite o estudante
a associar aquilo que ele sabe ao que esta aprendendo”.
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cientifico, valorizagdo do conhecimento quimico construido historicamente, uso de
experimentos adequado ao contexto escolar, utilizacdo de atividades problematicas
e investigativas (BRASIL 1994; BRASIL 2009; BRASIL 2010; BRASIL 2011; BRASIL
2012; BRASIL 2013; BRASIL 2014; BRASIL 2015; BRASIL 2016; BRASIL 2017;
BRASIL 2018).

Porém, Silva (2006) acredita que os LDs ainda ndo possuem um padrdo de
exceléncia e adequabilidade dos materiais para um publico especifico, como, por
exemplo, alunos e professores. O autor afirma que existe uma producédo de cunho
regionalizado baseado naquilo que os produtores de LDs acreditam ser bom para as
comunidades nas quais serdo utilizados, sem ter o cuidado necessario para saber se
€ aquilo que realmente determinada comunidade escolar necessita.

A partir disso, o ensino pode se tornar sem significacdo para o aluno, ja que o
LD por vezes apresentam em uma quantidade consideravel, contextos distantes da
realidade na qual a escola esta inserida. De acordo com Montenegro (2008), temos
entao que,

Na escola brasileira, o ensino de Ciéncias tem sido tradicionalmente livresco
e descontextualizado, levando o aluno a decorar, sem compreender 0s
conceitos e a aplicabilidade do que é estudado. Assim, as Ciéncias
experimentais sdo desenvolvidas sem relacdo com as experiéncias e, como
resultado, poucos alunos se sentem atraidos por elas. A maioria se

aborrece, acha o ensino dificil e perde o entusiasmo (MONTENEGRO,
2008, p.27).

Para mudar esse cenario de ensino, cabe ao professor utilizar as informacdes
conceituais presentes nos LDs e contextualizar a realidade dos alunos. Contudo,
Lopes (1992) aponta que o professor costuma se apoiar no livro, tornando-o modelo
de aula, utilizando tudo que esta ali pronto e reproduzindo para os alunos 0s
conteudos, exercicios e atividades na mesma sequéncia presente no LD.

No entanto, de acordo com Soares (2002), Schnetzler (2004) e Carvalho
(2009), seria ideal que o LD fosse apenas uma fonte de apoio a mais das quais o
professor e o aluno tém disponivel, mas ndo a sua diretriz basica e quase Unica de
ensino. No proximo tépico apresentamos as principais dificuldades que os alunos
apresentam em relacdo ao conteudo de ligacdo ib6nica. Na literatura, essas
dificuldades estéao atreladas ao modelo explicativo utilizado pelos LDs e professores
durante a transposicao do conteudo.
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2.3 DIFICULDADES DE APRENDIZAGEM DO CONTEUDO DE LIGACOES
QUIMICAS

No que tange ao ensino de LI no EM, Fernandez e Marcondes (2006),
afirmam que os alunos apresentam inumeras dificuldades em entender o tema,
devido ao modelo explicativo utilizados nos LDs e pelos professores na abordagem
do conteudo. De acordo com os autores, as dificuldades conceituais que o0s
estudantes apresentam estdo associadas a problemas mais basicos, como a
compreensao da natureza de atomos e moléculas.

Segundo Silveira, Lima e Machado (2011), a regra do octeto tem sido o
modelo explicativo mais utilizado nos LDs voltados ao publico do EM e,
consequentemente, o professor ao planejar sua aula, pode acabar reproduzindo e
transpondo para os alunos a nogéo desta regra. E o que também destaca Santos et
al(2017), quando afirma que:

Geralmente, professores e livros didaticos associam a ligagéo idnica a regra
do octeto, que estabelece que atomos em geral se estabilizam com 8
elétrons em sua Ultima camada. Nessa visdo, a configuracéo eletrénica dos
atomos e 0s oito elétrons no ultimo nivel séo fatores determinantes na
formacéo da ligacéo idnica. Tal concepcéo favorece a formacéo de dogmas
gue dificultam a compreenséo da formacdo dos compostos ibnicos, uma vez
gue substitui, por exemplo, principios mais gerais como as variagdes de

energia envolvida na formacgéo das ligagbes entre os atomos (SANTOS et
al, 2017, p. 4).

A partir das consideracdes supracitadas, acreditamos que o aluno fica com
uma visao limitada do conhecimento cientifico, em como de fato ocorre uma ligagéo
ibnica, devido a supressédo de principios que poderiam facilitar a compreensao do
tema ser deixado de lado, como, por exemplo, o contetudo de energia e entropia.

Durante o processo de ensino e aprendizagem, a regra do octeto tem sido
considerada o eixo norteador para saber a quantidade de elétrons a serem
transferidos em uma ligacéo i6nica. No entanto, o uso desta regra é considerado um
dogma para a comunidade cientifica, além de ser um conceito envelhecido
biologicamente (MORTIMER; MOL; DUARTE, 1994; MORTIMER; MACHADO;
ROMANELLI, 2000; LIMA, et al 2018).

O estudo deste conteudo, a partir da regra do octeto, causam obstaculos na
aprendizagem dos alunos (FERNANDEZ; MARCONDES, 2006; PEREIRA JUNIOR;
AZEVEDO; SOARES, 2010), pois acaba dificultando a aprendizagem, além de ser

limitado a diversos contextos e ndo conseguir explicar uma quantidade consideravel
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de compostos, ao que foi observado experimental e teoricamente por Linus Pauling
(1965). Ainda, Fernandez e Marcondes (2006) apontam outras dificuldades
conceituais sobre ligacbes quimicas, a saber: antropormofismo, geometria das
moléculas e polaridade, energia das ligacbes quimicas e representacdes das
ligacdes.

Bodner (1991) relata outro exemplo de dificuldade que os alunos apresentam
no estudo do conteudo de ligacéo idnica. Muitos deles acreditam que o sodio reage
com o cloreto, por que a regra do octeto faz com que essa reac¢do quimica ocorra,
ou seja, os estudantes atribuem que a reacdo ocorre devido a necessidade de
completar o octeto eletronico. Outras dificuldades foram retratadas no estudo
realizado por Fernandes e Campos (2012), nas quais perceberam os alunos nao
conseguem diferenciar satisfatoriamente uma ligacdo idnica, covalente e metalica.

Em Taber (1994), encontramos que os alunos apresentam no estudo do
contelido, a saber: que a configuracdo eletrénica determina o niumero de ligactes
ibnicas formadas. Como por exemplo, ho composto iénico cloreto de potassio, um
atomo de potéssio tem um elétron pra doar e o cloro necessita de um pra completar
0 octeto eletrbnico, por isso reagem e formam uma ligacdo ibnica. Outra, € a
utilizacdo indiscriminada de termos antropomoérficos e aplicagbes animistas da regra
do octeto, como por exemplo, quando afirmam que o a&tomo tem tendéncia de
ganhar e perder elétrons para completar o octeto e pares de ions serem
considerados como moléculas de uma substancia i6nica.

As pesquisas que buscam responder as limitagbes da aplicagcado da “regra do
octeto” ndo séo recentes, Ferreira (1962) relatou que:

O conceito de octeto tem realmente muita importancia historica [...] mas ja é
tempo de destrona-lo de sua infalibilidade papal. A energia eletrostatica
entre o cation Na* e o anion C{ é que déa a estabilidade ao cloreto de sédio.
Neste caso, como em outros, ndo é a tendéncia de adquirir um octeto de

elétrons a causa do fenémeno de transferéncia eletronica (FERREIRA, 1962
apud MORTIMER; MOL; DUARTE, 1994, p. 243).

Conforme apontando anteriormente, mesmo com o passar do tempo, a regra
do octeto ainda é um dos principais modelos explicativos utilizado nos livros
didaticos e pelos professores em sala de aula para a compreensao do contetudo de
ligacdo quimical/ibnica (BODNER, 1991; MORTIMER; MOL; DUARTE; TABER,
1994; MORTIMER; MACHADO; ROMANELLI, 2000; FERNANDEZ; MARCONDES,
2006; PEREIRA JUNIOR; AZEVEDO; SOARES, 2010; LIMA, et al 2018). Por isso,
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acreditamos ser necessario buscar outros modelos explicativos, que aproximem
mais o conteudo transposto durante o processo de ensino e aprendizagem com 0

conhecimento cientifico.

2.4 ALTERNATIVAS A REGRA DO OCTETO NA ABORDAGEM DE LIGACOES
IONICAS

De acordo com Chassot (1996), a escolha de um modelo para o ensino de
ligacbes quimicas deve ser compativel com o modelo atémico adotado, ainda, que
se adeque aos objetivos de ensino e aprendizagem, fornecendo informacfes
necessarias para o desenvolvimento cognitivo dos alunos. Segundo Toma (1997), a
transposicdo do contelddo de ligagcbes quimicas no contexto do EM deve ser
cautelosa, visto que os alunos passarédo a ter necessidade do entendimento modelos
guanticos, quando a descricdo se basear na distribuicdo espacial dos atomos e
elétrons e na dindmica das transformacdes.

Duarte (2001) prop&e o ensino do contetdo de ligagdes quimicas partindo do
entendimento do potencial de ionizacdo e afinidade eletrostatica, de modo a auxiliar
na compreensao da natureza da ligacédo quimica. De acordo com o autor, o potencial
de ionizagdo € a energia requerida para retirar um elétron do atomo, e a afinidade
eletrdnica é a energia liberada quando um atomo recebe um elétron. Ainda segundo
0 autor, o processo de receber e doar elétrons leva a formacédo de anions ou cations,
respectivamente, interagindo devido as forcas de atracdo de cargas formando uma
ligacdo quimica.

Em relacdo a ligacdo ibnica, Duarte (2001) propde o ensino por meio das
interacOes eletrostaticas e energia de rede, que é a energia liberada quando os ions
estdo na fase gasosa, ou seja, estdo muito distantes um do outro que ndo ha
interacdo entre eles, para se aproximar e formar um solido iénico. De acordo com o
autor, € necessario imaginar que em um sélido, temos uma carga positiva rodeada
por cargas negativas, que por sua vez estdo rodeadas de cargas positivas, e assim
por diante. Portanto, a energia de rede é a soma da interacdo de um ion com todos
0S outros, seja a interagao atrativa ou repulsiva.

Em um LD utilizado no contexto do Ensino Superior (BROWN; LEMAY;
BURSTEN, 2002), a LI refere-se as forcas eletrostaticas que existem entre ions de
cargas de sinais contrarios. Segundo os autores, 0s ions devem ser formados a

partir de &tomos pela transferéncia de um ou mais elétrons de um atomo para outro.
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As substancias ionicas geralmente séo resultantes de interacdo de metais do lado
esquerdo da tabela periddica e com ndo metais do lado direito, com excecdo dos
gases nobres.

Ainda, os autores propde o ensino do conteudo de LI fazendo uso de outros
conteldos, a saber: reacdo endotérmica e exotérmica, variacdo de entalpia da
reacdo, energia de ionizacdo, cargas de Coulomb, energia de rede e regras de
configuracédo eletronica de ions dos elementos representativos.

O que percebemos é que, por vezes, os LDs no EM costumam apresentar a
transposicdo do conteudo de forma distanciada, descaracterizando o saber
cientifico. Sobre as Ligacdes I6nicas no EM, apresentaremos no tdpico a seguir, 0
percurso metodoldgico utilizado para realizar a vigilancia epistemologica deste

conteudo transposto no contexto do EM.
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3 CAMINHO METODOLOGICO

A presente pesquisa se caracteriza como uma abordagem qualitativa. Sobre o
aspecto qualitativo de uma pesquisa, Diehl e Tatim (2004) descrevem que esta
resulta do relato de um determinado objetivo, observacdo de caracteristicas e
percepcao dos diversos comportamentos do sujeito. O caminho metodoldgico para a
construcdo dos dados foi desenhado em duas etapas, a saber: analise do processo
de transposicdo didatica externa e analise do processo de transposicao didatica
interna.

Os dados desta pesquisa foram obtidos a partir de um estudo in loco em duas
escolas do EM da rede estadual de Pernambuco, na cidade de Serra Talhada,
Sertdo do Pajel. Nas duas etapas do estudo, que serdo apresentadas a seguir, 0
objetivo foi de analisar a TDE e TDI do conteudo de ligagéo idnica, utilizando como
saber sdbio o conteddo de ligacdo i6nica proposto por Pauling (1965), devido a
grande aceitabilidade que ele tem no ambito cientifico. Também, buscamos discutir
a utilizacdo de modelos explicativos que sédo considerados envelhecidos e ainda séo
utilizados para a explicacdo do conteudo de ligacao i6nica.

Para manter a confidencialidade dos dados pesquisa, as instituicbes de
ensino onde os dados da pesquisa foram construidos, receberdo os seguintes
nomes ficticios, a saber: Escola de Serra Talhada e Escola Pernambucana. Da
mesma forma, os sujeitos presentes no momento em que a aula foi gravada serdo
nomeados como Professor (P;) e Professor (P,) e os Alunos 1 (A;), Aluno 2 (A), etc.
De modo a garantir o sigilo dos sujeitos, receberam e assinaram um termo de

consentimento de participacdo da pesquisa, presente no Apéndice I.
3.1 ETAPA DA TRANSPOSICAO DIDATICA EXTERNA

A primeira etapa do estudo, TDE, consistiu na analise do saber a ensinar.
Para isso, foi realizado um levantamento dos livros didaticos de quimica, aderidos
pelos professores nas escolas supracitadas, entre os anos de 2009-2018, que foram
aceitos pelo Programa Nacional do Livro Didatico (PNLD), que estdo apresentados

no Quadro 1.

Quadro 1. Referéncia dos livros didaticos analisados.

Livro Referéncia do LD Vigéncia do
PNLD

LD1 Feltre (2004). Quimica Geral, Editora Moderna, 6.ed. Sdo Paulo, vol. | 2009-2011

1.
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LD2 Peruzzo e Canto (2006). Quimica na Abordagem do Cotidiano, | 2012-2014
Editora Moderna, 4.ed. S&o Paulo, vol. 1.
LD3 Reis (2013). Quimica, Editora Atica, 1.ed. S&o Paulo, vol. 1. 2015-2017
LD4 Lisboa (2016). Ser Protagonista, Editora SM, 3.ed. S&o Paulo, vol. 1. | 2018-2020

Fonte: propria.

Os livros didaticos foram analisados de acordo com elementos da técnica de
andlise de conteudo, proposta por Bardin (2010), que consiste em trés momentos de
leitura. O primeiro consiste em uma leitura flutuante com a anélise de todo o material
disponivel, selecionando os pontos para compor o banco de dados. O segundo
momento € a arguicdo de dados, dando inicio a interpretacdo de alguns dados a
partir do referencial teérico. O terceiro momento consiste na interpretacao dos dados
obtidos nas etapas anteriores, usando todo o referencial tedrico selecionado,
apresentando os resultados e chegando a uma concluséo.

Para a analise, nos baseamos nos elementos da TDE, de acordo com a
nocéo de Chevallard (1991), seguindo a proposta Brito Menezes (2006) que realizou
analise entre os fendmenos didaticos — contrato didatico e transposicao didatica — no
ensino de algebra elementar na 62 série do Ensino Fundamental, de Neves (2009)
no estudo da analise do saber a ser ensinado do contetdo de matrizes no ensino da
matematica, de Guimaraes (2009) no estudo realizado sobre a transposicéo didatica
externa do contetdo de ligacdo quimica, em Melzer (2012) na andlise temporal dos
modelos atbmicos nos livros didaticos de quimica, em Silva el al (2016) sobre o
estudo da transposicdo didatica do conteudo de propriedades periddicas dos
elementos quimicos e em Silva el al (2017) no estudo da transposicdo didatica e a
abordagem do conteudo equilibrio quimico molecular na sala de aula, com algumas
adaptacdes. Assim, tracamos 0s elementos e questdes que conduziram a andlise,

conforme descritos no Quadro 2.

Quadro 2. Elementos e questdes que conduziram a andlise da TDE.

Elementos da TD | Questfes que conduziram a andlise da TDE

Dessincretizagéo I. O LD possui algum capitulo especifico sobre LI no LD? Como € iniciada e
organizada os tépicos na apresentacédo do conteudo?
Recontextualizacdo | I. O LD apresenta abordagem histérica do contexto em que o saber foi

desenvolvido?
. O LD traz algum contexto em que o conteldo é aplicado,
recontextualizando-o0?

Repersonalizacéo I. E apresentada a figura de Linus Pauling ou outro cientista durante o estudo
do conteldo de ligacado ibnica?

Programabilidade I. Quais conteldos séo abordados antes do conteddo de ligacéo ibnica?
Il. Como sao introduzidos as atividades e exercicios?

Publicidade I. O LD faz alguma introducgéo sobre o contetdo?

II. O LD apresenta a importancia e a razdo sobre o estudo do conteudo?
lll. Em que medida as definicbes de LI nos LDs se aproximam daquelas
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presentes em Pauling (1965)7?
IV. O contetdo de cargas de Coulomb é apresentado no estudo de ligacédo
ibnica?

Fonte: prépria, baseado em Brito Menezes (2006), Neves (2009) Guimaraes (2009) e Melzer (2012).

Os dados analisados foram organizados seguindo a mesma sequéncia
demostrada na tabela anterior, de modo a facilitar o entendimento do leitor. No
topico a sequir, sera explicado o percurso metodoldgico utilizado na construg¢éo dos

dados da manifestacéo da transposicao didatica interna.
3.2 ETAPA DA TRANSPOSICAO DIDATICA INTERNA

Nesta etapa, € importante ressaltar que foi acompanhada toda a transposicao
realizada pelo professor sobre o contetdo de ligagBes quimicas, desde a introducéo
do conteudo, aos tipos de ligacbes quimicas, a saber: covalente, ibnica e metalica.
No entanto, para esta pesquisa, sera transcrito e analisado recortes da aula apenas
dos momentos em que o saber ligacdo ibnica esteve em discussdo no cenario
didatico, nos intramuros da sala de aula.

A segunda etapa do estudo teve por objetivo a analise do saber ensinado.
Para isso, foi necessaria a realizacdo da gravacao do audio das falas do professor e
alunos durante a transposicao do conteudo de ligacao ibnica. A seguir, no Quadro 3,
€ apresentado o percurso metodoldgico utilizado de forma sistematizada.

Quadro 3. Metodologia para coleta e andlise dos dados.

Etapa Objetivo

Gravagdo do audio Registrar as falas do professor e dos estudantes durante a
transposi¢éo do saber ligacdo ibnica em sala de aula.

Sele¢do de recortes da aula | Apontar partes da gravacdo em que podem ser identificados
e transcricdo dos dados elementos da TDI e transcrever os trechos selecionados.

Andlise dos dados Analisar os recortes da aula que tenham relacdo com os processos
de  dessincretizacao, recontextualizacéo, repersonalizacéo,
programabilidade e publicidade.

Fonte: Silva, Silva e Simdes Neto (2017). Adaptado.

O registro em audio e as anotacdes possibilitam a preservacdo da situacao
original, aumentando a acuracia dos dados coletados, pois permite registro de
palavras, do siléncio, oscilagbes nas vozes, sendo um instrumento confiavel e
suficiente para o registro dos dados proposto nesta investigacao (BELEI et al.,
2008). Entendemos que a presenca de equipamentos de gravacdo pode distorcer o
comportamento dos estudantes e do professor, no entanto, acreditamos no carater
efémero dessa mudanca e que durante certo tempo a situacdo seja novamente a

convencional.
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Apés a gravacao das aulas, que ocorreram no turno da manha, tempo em que
0 saber LI esteve em cena no jogo didatico, foram ouvidas a quantidade de vezes
necessaria com o objetivo de preservar as falas da situacéo real. Nos trechos em
gue percebemos elementos da TDI foram selecionados e transcritos de acordo com
a proposta de Marcuschi (1986), levando em consideragdo os turnos da fala,
entonacao e pausas, sinais e, por fim, foram analisados com base da nocao de TD
proposta por Chevallard (1991) de acordo com os critérios elencados por Brito
Menezes (2006), Neves (2009) e Melzer (2012), embasado na seguinte proposta de
analise, descrita no Quadro 4.

Quadro 4. Elementos e questdes que orientam a andlise da TDI.

Elementos da TD Questdes que orientam a analise da TDI

Dessincretizacéo I. Quais relacBes conceituais o professor realiza na transposicdo do
conteldo de ligagéo ibnica?

Recontextualizagédo I. O professor apresenta alguma aplicagdo do conteido de forma a

recontextualizar?
Il. O professor aproxima o contetudo estudado com o cotidiano do aluno?

Repersonalizacdo I. Que cientista o professor mencionou durante a transposicdo do conteudo?
Programabilidade I. Como o professor programou a transposicdo do conteldo de ligacdo
ibnica?

II. Quais contetidos o professor utiliza para transpor o conteudo relacionado
a ligacéo ibnica?

Publicidade I. Que parte do contetdo é dada maior importancia pelo professor?
II. Qual a importancia da aprendizagem dos conteldos explicitada pelo
professor?

Fonte: Brito Menezes (2006), Neves (2009) e Melzer (2012). Adaptado.

Na transcricdo, quando alguma parte foi suprimida por ndo estar relacionada
diretamente ao contexto de analise, utilizamos a notacdo (...), com o objetivo de
transcrever apenas o recorte necessario para analise da pesquisa. Quando ocorreu
uma pausa consideravel, utilizamos (+). Quando ocorrer um corte brusco na voz,
utilizamos /. Nos trechos em que o professor da énfase ao assunto, utilizamos a letra
em caixa alta.

No préximo topico, esta descrito 0s recortes em que percebemos indicios dos
elementos da transposi¢cao didatica externe e interna, analisados de acordo com os

aportes tedricos utilizados para esta pesquisa.
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4 ANALISANDO A TRANSPOSICAO DIDATICA DO CONTEUDO DE LIGACAO
IONICA

Nesta secdo sera apresentada a andlise dos dados, a partir do referencial
tedrico adotado, referente a Transposicdo Didatica para o conteudo de Ligacéo
I6nica. O foco é realizar uma discussao sobre a transposicao realizada pela noosfera
em livros didaticos direcionados para o publico do EM e sobre a transposicdo
realizada por dois professores nas turmas investigadas.

Os dados construidos ao longo da pesquisa serdo organizados em duas
etapas, a saber: a primeira é a andlise da transposicado didatica externa, que teve
como objetivo analisar o conteudo de ligagcéo idnica nos livros didaticos aceitos no
PNLD, para os anos de 2009-2020, utilizados em duas escolas publicas da rede
estadual de ensino na cidade de Serra Talhada-PE e comparar com o saber sabio
de ligacdo idnica, Linus Pauling (1965). A segunda etapa consistiu na analise da
transposicdo didatica interna, com o objetivo de analisar o conteudo de ligacédo
ibnica transpostos por dois professores nas duas escolas em que os livros séo
utilizados.

A andlise foi organizada na seguinte ordem: dessincretizagao,
recontextualizagéo, repersonalizagao, programabilidade e publicidade
(CHEVALLARD, 1991; BRITO MENEZES, 2006; NEVES, 2009; MELZER, 2012).

Em relacdo a Transposicdo didatica interna, para chegar ao estudo do
conteudo de ligacdo ibnica, ambos os professores ensinaram outros conteudos que
serviriam de base para o entendimento de ligagdes quimicas, a saber: introducéo ao
estudo de quimica, substancias quimicas, introducdo ao conteudo de reacdes
guimicas, do macroscopico ao microscopico: atomos e elementos quimicos,
introducdo a estrutura atdbmica, modelos atdmicos (filosofico, Dalton, Thomson,
Rutherford, Bohr), propriedades periddicas e distribuicao eletronica.

E importante ressaltar que, nas aulas que antecederam a gravacdo da
sequéncia de aulas, os professores realizaram uma revisdo sobre distribuicdo
eletrbnica proposta por Linus Pauling, detalhando como localizar em que periodo e
grupo um elemento esta na tabela periddica a partir desta distribuicdo, com o
objetivo de saber quantos elétrons possuem na camada de valéncia. Outro ponto
revisado foi a “regra do octeto”. Ainda neste dia, os professores iniciaram a
explicacdo sobre o que é ligacdo quimica de forma mais abrangente. No dia da aula,
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os professores comecaram explicando o conteddo de ligacdo ibnica, depois

covalente e finalizaram com a metalica.
4.1 ANALISE DA TRANSPOSICAO DIDATICA EXTERNA

Neste tOpico serd apresentada a analise dos livros didaticos aceitos no
Programa Nacional do Livro Didatico entre os anos de 2009 e 2020 sobre o
contetdo de ligacdo ibnica. Buscamos responder ao seguinte objetivo: analisar,
através da nocao da transposicao didatica de Chevallard (1991), como o conteudo
de ligacao ibnica € apresentado nos livros didaticos utilizados em duas escolas da

cidade de Serra Talhada.
Dessincretizagcao

A dessincretizacdo, de acordo com Neves (2009) e Melzer (2012), € um
elemento da TD responsavel pela reparticdo do saber em saberes parciais,
tornando-o didatico e facilitando a compreensdo do leitor sobre determinado
contedado. Dessa forma, buscamos analisar como o saber a ser ensinado do
conteudo de ligacdo ibnica estd sendo organizado em livros didaticos aceito no
PNLD.

O LD possui algum capitulo especifico sobre o contetdo de ligagéo i6bnica?

No Quadro 5, a seguir, esta ilustrada a forma como o contetdo de ligacdo

ibnica é estruturado nas obras em analise.

Quadro 5 - recorte do sumario das obras em analise.

LD1 LD2

Capitulo 8 - Ligaces quimicas inferatdmicas........ 140

1. Introducdo, 136

Sy o hepele3E 1. s trés tipos de ligacdo quimica interattmica....... 142
2.2, A ligacdo idnica e a Tabela Periédica, 139
S i 1. Os gases nobres e a regra do octefo .....veeoeveeee 143
Exercicios, 141 Exercicios complementares, 142 : -
EXRE 1o 1 RO 144
s _ + R 4. Ligacdo COVABNE ......ooeercereccercnes s 150
T 5 Liwacao ﬂ'l(':.‘ill( : F 156
[ S Em e = B
6. Comparando as substincias ionicas,
3. Ligacao covalente, molecular ou homopolar, 143 moleculares & metalicas .o, 158

3.1. Ligacao covalente, 143

Informe-se sobre a Quimica - For que algumas
substancias conduzem corente elétrica e outras ndol ... 161

Exercicios, 149 [l Exercicios complementares, 150
. Ligacao metalica, 15

Estabeleca conexoes ... 163

e S Exercicios essenciais; 148, 154, 158
s, 153

T Exercicios adicionais: 149, 156, 159
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LD3 LD4
Capitulo 7 Ligagdes quimicas e geometria
molecular 120
L]
Chuva éC'da Introdugdo ao estudo
das ligagdes quimicas.................121
sAtividadesseos o on . . 194
Ligagdo idnica.......... 125
Ligacao covalente... w128
' Ligagdo metélica i 32
CAPITULO 17 'gtividades e 0135
. o strutura espacial das moléculas. 136
U gacao lonica A polaridade das ligacdes
T e das moléculas.............. .. 139
1 Formacio da ligacao ibnica 3 *Advidades .. . 142
. - ) * Atividade experimental . 143
2 Formula unitaria mn ° Quimica tem historia

* Questdes globais e

3 Propriedades dos compostos idnicos 11 * Ciénca, T 12;
v Exercicios de revisdo 179 Vestibular e Enem 148
- i -

Fonte: Livros analisados.

Nos LD1, LD2 e LD4 todo o conteudo de ligacBes quimicas é organizado em
um soé capitulo. Nos trés livros, cada tipo de ligacdo € organizado em um topico
separado, a fim de facilitar o entendimento do leitor, e a sequéncia de apresentacéo
do conteuldo de ligacdo idbnica é a primeira dentro do capitulo nos materiais didaticos
supracitado. Diferente das outras obras, o LD3 tem um capitulo Unico para o estudo
de ligacdo idnica. No LD3, o contetudo é abordado na unidade cinco dentro do eixo
tematico chuva acida.

O LD3 mostra uma maior fragmentacdo do saber, ja que tem a proposta de
abordar em cada capitulo conteudos especificos, como por exemplo, o de ligacao
iGnica.

De acordo com Lima et al (2018) as dificuldades em aprender o contetudo de
ligacbes quimicas esta associada a sequéncia como as teorias sao apresentadas,
normalmente na ordem: ligacdo i6nica, covalente, polaridade e geometria. Isso foi

visto em todas as obras analisada nesta pesquisa.

Como é iniciado e organizado os tOpicos na apresentacdo do contetudo?

Y

Em relacdo a apresentacdo do conteudo, nos LD1 e LD4 a discussdo do
conteudo inicia-se com o exemplo da formacdo do cloreto de sodio (NaCl), como

representado no Quadro 6 a sequir.
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Quadro 6. Inicio da discussédo do conteudo de ligacao i6nica nas obras.

LD1
Arrbes da reag3oe Apcis a reacio )
- e -
¥ i - v
2@ P@ @P-g
@ i@ @ @ @
. U-G-'-’J‘ U-G-U
stovmio e sosdies (Pdal Armomao de cloro (O Chrion si5dio (PNa Anion choress (O
Z-8-1 =kitraons Z2-8-7 elitrons Z-B elftrons (2-8-8 elErons
b - e A
Erosfera isua I Foer
1 1c

Fonte: Livros analisados.

Para a explicacdo da ocorréncia desse fenbmeno cientifico, no LD1 o autor
utiliza como modelo explicativo a regra do octeto associada a formacdo dos ions
cations (Na*) e anions (CI"), devido a necessidade do elétron ser transferido de um
atomo para outro, a fim de alcancar a configuracéo eletrénica dos gases nobres.

No LD2, a apresentacdo do conteudo inicia-se com a discussdo sobre a
tendéncia dos elementos quimicos a perder ou a receber elétrons. Nessa discussao,
o autor utilizou a tabela peridédica como exemplo para saber quantos elétrons
determinado atomo tinha a tendéncia de perder ou ganhar, como representado no

Quadro 7 a sequir.

Quadro 7. Inicio da discusséo do contetido de ligagdo ibnica nas obras.

LD2

A medida que percorremos um periodo da tabela periddica, da esquerda para a direita,
aumenta a atragdo exercida pelo niicleo sobre os elétrons da camada de valéncia.

Fonte: LD2 em anélise.

No recorte do LD2, é feita a associacdo com a propriedade peridédica
eletronegatividade, na qual é afirmado que os metais tém tendéncia a formar cations
e 0s ndo metais a formar anions. Além disso, o autor associa a essa discussao
também a regra do octeto, em que os elementos dos grupos 1, 2 e 13 apresentam
uma tendéncia acentuada a perder elétrons da camada de valéncia e ficar com o
octeto eletrénico completo na penultima camada. E os elementos dos grupos 15, 16

e 17, em geral, apresentam tendéncia em ganhar elétrons e completar o octeto. No
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Quadro 8 a seguir, é apresentado o recorte do LD3 que inicia a discussao do
conteudo de ligacao idnica.

Quadro 8. Inicio da discusséo do conteido de ligagdo ibnica nas obras.

LD3

Atomo com baixa Atomo com alta
eletronegatividade eletronegatividade

Formacao de ion positivo Formacao de ion negativo
(cation) (anion)

Atracio eletrostatica entre
cations e anions

Substancia idnica ou
composto idnico

Fonte: LD3 em analise.

O LD3 inicia a discussado do conteudo de ligacdo i6nica associando a
eletronegatividade e a atracdo eletrostatica. O autor discorre na apresentacdo do
contetdo pautando sobre a questdo de energia e percentagem de carater ibnico
para justificar a formacdo de substancia idnica. No Quadro 9 a seguir, é

apresentado o recorte do LD4 que inicia a discussdo do contetdo de ligacéo idnica.

Quadro 9. Inicio da discusséo do conteldo de ligagdo ibnica nas obras.

LD4

Fonte: LD4 em analise.

O LD4 faz uma abordagem baseado no modelo reticulo cristalino do NaCl,
sem fazer uso da regra do octeto. Esse modelo também é citado na obra de Pauling
(1965).

Em relacdo aos outros tépicos que sdo abordados no estudo do conteudo de
ligacdo ibnica os LD1, LD2 e LD4 iniciam com uma discussao geral sobre o que é

ligacdo quimica. Ainda, nessas trés obras, apds a introducéo, é apresentado um
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subtdpico que utiliza a regra do octeto como um modelo explicativo para justificar a
formacao de ligagéo ionica.

Além disso, o LD1 apresenta outros topicos associados a discussdo do
conteudo de ligacdo idnica, a saber: tabela periédica e tamanho do atomo. O LD2
aborda o estudo sobre formacé&o de ions e ligagédo ibnica e como escrever a formula
de um composto ibnico. Ja o LD4 apresenta os seguintes topicos: férmula e
nomenclatura de substancias iénicas e dissolucdo de substancias ibnicas em agua.

Por fim, o LD3 apresenta uma introducdo relacionando ligacdo idnica a
tematica sobre chuva &cida, formacao de ligacao idnica, formula unitéria e finaliza a
discussdo abordando sobre as propriedades quimicas dos compostos iGnicos. A
partir da nossa analise, percebemos que a noosfera demonstrou um padrdo de

organizacao na apresentacdo do conteudo em tela.

Recontextualizacdo

O elemento recontextualizagdo de acordo com Neves (2009) e Melzer (2012)
consiste na retirada do contexto de um determinado saber sabio, ao ser didatizado e
transposto para um LD. E a partir disso, a esfera dos Nés e o professor pode
explicar o contetado fazendo uso de outros contextos que seja mais proximo da
realidade do aluno, de modo a recontextualizar o saber. Para a andlise desse
elemento no processo de transposicao didatica do contetdo de ligacao ibnica, foram

respondidas as seguintes questdes:

O LD apresenta abordagem histérica do contexto em que o saber foi

desenvolvido?

Nas obras analisadas, a noosfera mostrou nao ter a preocupacao de colocar
um recorte histérico sobre o contexto social em que o contetdo de ligag&o i6nica foi
desenvolvido, nem justificar o que levou para esse contetdo ser proposto no ambito
cientifico. De acordo com Chevallard (1991) durante o processo de transposicao
didatica, alguns aspectos do saber sabio sdo suprimidos no momento de didatizar
um determinado conteddo, o que nos faz considerar como sendo uma supresséao de
carater histérico. Esse tipo de supressdo € prejudicial, pois pode direcionar o
professor e aluno a discutir o conteddo sem seus precedentes histéricos, tornando
tal saber desconexo com a realidade.

Alinhando a essas discussdes, encontramos na Lei de Diretrizes e Bases da
Educacdo Nacional (1996) que é importante a compreensdo do significado da
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ciéncia, de modo a relacionar e questionar a sua natureza e reforga o entendimento
do processo histérico nas transformagfes que ocorrem na sociedade, o que valoriza
a esséncia do conhecimento cientifico.

Encontramos em Matthews (1995) destague sobre a importancia de inserir a
Historia da Filosofia e da Ciéncia (HFC), pois se apresenta como uma estratégia
didatica que facilita na construcao dos conteudos cientificos, modelos e teorias. No
entanto, de acordo com Martins (2006), Gil Perez et al (2001) e Matthews (1995), um
dos problemas da histéria da quimica ndo esta inserida no processo de ensino e
aprendizagem, € devido a algumas imagens distorcidas acerca da propria HFC, o
gue torna a escassez de materiais adequados, como por exemplo, o LD. Os LDs,
por vezes, ndo apresentam uma informacao fidedigna a histéria do contetdo, que
por vezes nao usam as fontes primarias ou secundarias no momento de organizar o
estudo sobre determinado contetdo, tornando-o didatico a um publico mais
abrangente.

Todavia, Kuhn (2011) questiona que diferentemente do que ocorre nas
ciéncias sociais, que o estudante é confrontado com diferentes posicfes e visdes de
autores sobre o estudo de um contetdo, nas ciéncias naturais, os LDs costumam
abordar o mesmo contetddo de uma forma sedimentada, confrontando com apenas a
visdo de um cientista. Nesse sentido, Vidal e Porto (2012) afirmam que a auséncia
dos contextos de controvérsia no desenvolvimento da atividade cientifica dificulta o
processo de superacdo da superficialidade da abordagem historica quando é
apresentado nos LDs. Ainda, Campo e Cachapuz (1997) afirmam que os livros
didaticos apresentam uma ciéncia descontextualizada, distante da sociedade e da
vida cotidiana dos alunos, abordando o método cientifico como um conjunto de

regras fixas.
O LD tras algum contexto em que o conteudo é aplicado, recontextualizando?

O LD1, LD2 e LD4 apresenta indicios recontextualizagcdo com abordagem do
cotidiano do conteddo de ligacdo idnica, utilizando como exemplo a ligacdo que
ocorre entre Na* e o CI, apenas citando que o NaCl é comumente utilizado com sal
de cozinha. No mais, durante todo o restante do contetudo a ser estudado, o autor
propde uma discussdo sem aplicar a determinado contexto, apresentado apenas o
ponto de vista cientifico do contetdo. O LD3 busca recontextualizar o contetdo de
ligacdo idbnica a partir do contexto da chuva acida.
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Contudo, Wartha, Silva e Bejarano (2013) ressaltam a importancia da
abordagem do cotidiano no ensino de quimica, que permite relacionar os contetidos
de quimica transpostos para os LDs e na sala de aula, com aspectos/fenémenos
gue ocorrem no dia a dia, a partir de exemplificacdes, expostas ndo sé pelo discurso
verbal, mas aliados ao uso de figuras para ilustrar os exemplos apresentados
durante a exposicao do conteudo para facilitar a compreensdo do aluno, de modo a
tornar esta ciéncia mais proxima do aluno recontextualizando o saber em um
processo de ensino e aprendizagem.

Os Parametros Curriculares Nacionais para o EM (PCNEM) apresentam que
a contextualizacdo é importante para o ensino das disciplinas. Os PCNEM mostram
que, partindo de estudos prévios do cotidiano, o aluno pode desenvolver
conhecimentos que possibilitem uma visdo critica do mundo e também
proporcionem tomar decisées embasadas em conhecimentos cientificos (BRASIL,
1999).

Repersonalizacao

A repersonalizacao, de acordo com Chevallard (1991), ocorre quando o saber
€ “retirado” do sujeito que o deu origem e o professor da uma nova roupagem ao
contetdo. No entanto, isso ndo quer dizer que o contexto e o seu criador deva ser
suprimidos no processo de transposicdo didatica, ou seja, sua histéria ndo deve ser
suprimida durante o processo de TD.

Buscamos analisar se nos livros didaticos a noosfera apresentou a figura de
algum cientista durante o estudo do conteudo de ligacdo ibnica. Para isso, foi

elaborada a seguinte questao que orienta a analise da TDE:

E apresentada a figura de Linus Pauling ou outro cientista durante o estudo

do conteudo de ligagéo idnica?

Em relagéo ao conteudo de ligagao idnica, nenhuma das obras citou a figura
de Linus Pauling ou de outro cientista. No entanto, os LD1 e LD2 cita brevemente a
figura de dois cientistas, ao relatarem a necessidade do atomo a completar o octeto
eletrbnico e a forma de representar os elétrons na camada mais externa, como pode

ser visto no recorte ilustrado no Quadro 10 a seguir.
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Quadro 10. Cientistas citados nas obras em analise.

LD1

Mo entanto, foi somente em 1916 que os cientistas Gilbert M. Lewis e Walter Kossel chegaram a
uma explicacdo logica para as unides entre os atomos, criando a teoria eletronica da valéncia. De fato,
consideremos as configuracoes eletronicas dos gases nobres:

g [ [

em que os sinais » e « estido representando exatamente os elétrons da camada mais externa. Essa repre-
sentacao € chamada notacao de Lewis.

LD2

William Kossel e Gilbert Newton Lewis propuseram, independentemente, no ano de 1916,
uma regra para interpretar a ligacio entre os dtomos, que ficou conhecida como regra do octeto
de elétrons (o, simple5n1ente, regra do octeto):

Fonte: Livros analisados.

O LD1 e LD2 citam a figura do Lewis e Kossel, apontando a teoria eletronica
da valéncia como uma resposta para explicar a unido entre os atomos. No entanto,
apenas o LD1 citou a figura de Lewis no momento em que é explicada a forma de
representar os elétrons da camada mais externa, por meio da notacdo de Lewis. Ja
o0 LD3 e LD4 néo citaram a figura de nenhum (a) cientista durante o estudo do
conteudo.

De acordo com Chevallard (1991), o objetivo desse elemento é tornar o saber
até um certo limite anénimo e universal podendo ser aplicada a contextos diversos
daquele em que o originou. No entanto, Neves (2009), interpretando Chevallard
(1991), afirma que o ato de despersonalizar um saber ndo implica a retirada da sua
histéria. Isso foi observado nas quatro obras analisadas, pois o saber foi destituido
do seu criador e ndo citaram a figura de nenhum cientista que propuseram o

conteudo de ligacéo idnica.

Programabilidade

O elemento programabilidade de acordo com Neves (2009) em uma
textualizacdo consiste que a organizagdo e aquisicdo do contetdo se deem de
maneira progressiva e racional, partindo de um conceito mais facil em direcdo ao
mais dificil, de modo que para a compreensao de um novo saber, o aluno faca uso
de saberes anteriores. Para analisar este elemento, foram elaboradas as seguintes

perguntas:
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Quais conteudos sdo abordados antes do conteudo de ligacéo i6nica?

No LD1 os conteudos séo divididos apenas em capitulos, e o contetdo de
ligacdo idnica é abordado no capitulo 6 referente ao estudo das ligacbes quimicas.
Os conteudos que sdo abordados nos capitulos anteriores séo: capitulo 1 — primeira
visdo da quimica; capitulo 2 — conhecendo a matéria e suas transformacdes;
capitulo 3 — explicando a matéria a suas transformacgdes; capitulo 4 — a evolucdo
dos modelos atdbmicos; capitulo 5 — classificacéo periddica dos elementos.

No LD2 os conteudos sao divididos em capitulos da mesma forma que o LD1,
e o estudo de ligacdo ibnica é apresentado no capitulo 8, que aborda as Ligacbes
Quimicas Interatdmicas. Os conteldos abordados antes séo: capitulo 1 — introducdo
ao estudo da quimica; capitulo 2 — substancias quimicas; capitulo 3 — introducéo ao
conteudo de reacdo quimica; capitulo 4 — Do macroscopico ao microscopico: atomos
e moléculas; capitulo 5 — introducdo a estrutura atdbmica; capitulo 6 no¢cdes mais
detalhada da estrutura atdmica e capitulo 7 — a tabela periodica.

O LD3 organiza os capitulos em unidades, sendo que cada uma tem um tema
central relacionado ao meio ambiente. Nesta obra, o contetdo de ligacéo idnica é
apresentado no capitulo 18, que esta inerido na unidade 5 que aborda a tematica
chuva acida. Os contetidos que sédo abordados nos capitulos anteriores sédo: capitulo
1 — grandezas fisicas; capitulo 2 — estados de agregacdo da matéria; capitulo 3 —
propriedades da matéria; capitulo 4 — substancias e misturas; capitulo 5 — separacao
de misturas. Todos esses conteudos sdo organizados dentro da unidade 1, que
aborda a tematica mudancas climaticas. Ainda no LD3, A unidade 2 trata sobre o
tema Oxigénio e 0z6nio e contém 0s seguintes conteudos: capitulo 6 — reacdes
quimicas; capitulo 7 — atomos e moléculas; capitulo 8 — nota¢gBes quimicas; capitulo
9 — alotropia. A unidade 3 apresenta como tema central da unidade A poluicao
eletromagnética, e explora o estudo dos seguintes conteudos: capitulo 10 —
eletricidade e radioatividade; capitulo 11 — evolugcdo dos modelos atdmicos; capitulo
12 — modelo basico do atomo e capitulo 13 — tabela perioddica. Por fim, a unidade 4
discorre sobre a temética polui¢cdo de interiores, abordando os seguintes conteudos:
capitulo 14 — ligacdes covalentes; capitulo 15 — for¢as intermoleculares e capitulo 16
compostos organicos.

O LD4 também tem os capitulos organizados em unidades. Nesta obra, o
contetdo de ligacdo idnica é apresentado no capitulo 7, referente ao estudo das
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ligagcbes quimicas e geometria molecular. Os capitulos que sdo abordados antes
deste conteudo s&o: no capitulo 1 — quimica: objeto de estudo e aplica¢des; capitulo
2 — unidades de medidas e propriedades da matéria; capitulo 3 — sistemas,
substancias puras e misturas; capitulo 4 propriedades e transformacdes da matéria.
Esses conteldos sdo estudados na unidade 1, que é intitulada como Quimica e
estudo dos materiais. A unidade 2 é nomeada do macro ao micro e apresenta 0s
seguintes conteudos: capitulo 5 — modelos atémicos e caracteristicas do atomo e
capitulo 6 — classificacdo dos elementos e tabela periddica.

A partir disso, é possivel perceber que a noosfera mantém um padrdao, em
relacdo a apresentacdo de alguns contetudos antes de ligacdo ibnica. Como por
exemplo, introducdo ao objeto de estudo da quimica, modelos atémicos, substancias
e misturas e propriedades periédicas, que foram abordados nas obras em analise.

O LD1, LD2 e LD4 apresentaram quase a mesma sequéncia na apresentacao
dos conteudos, porém, logo ap6s o conteudo sobre propriedades periddicas, nas
trés obras, o conteudo de ligacdo ibnica veio em seguida. O LD3 foi o que mais
apresentou conteudos a ser estudados antes de ligacdo ibnica, propondo uma maior
programabilidade do saber.

Além disso, € possivel inferir que, com o passar dos anos, a noosfera
organiza os capitulos dentro de unidades que abordam um tema norteador para o

estudo dos contetdos quimico a ser transposto.
Como sao introduzidos as atividades e exercicios?

Em todos os LDs analisados, as atividades e exercicios séo introduzidos apés
toda a apresentacédo do estudo do contetdo de ligagcao i6nica. No LD3 é explorado
apenas exercicios que visam a repeticdo e que explora o conteudo conceitual, como

no recorte da obra analisada ilustrado na Figura 2, a seguir.



Figura 2 Exercicios e atividades propostas na obra em analise.
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E possivel perceber, a partir da anélise dos exercicios, que a proposta busca apenas
explorar os contetdos conceituais. Além disso, ndo € proposta nenhuma atividade
experimental para o professor nem o aluno realizar de forma demonstrativa, em
nenhuma das obras analisadas.

O LD1, LD2 e LD4 seguem a mesma linha de proposicéo das atividades como
a apresentada no LD3, com questdes que apenas exploram do aluno o contetdo
conceitual’. Além disso, em todas as obras, 0s exercicios propostos sdo questdes de
vestibulares tradicionais de universidade, como por exemplo, UPE, UFMG e USP
que tem apenas um caminho possivel para a resposta correta. No entanto, de
acordo Melzer (2012) isso acontece devido a necessidade de preparar os alunos
para vestibulares e exames de qualificacdo, por isso a maioria dos LDs séo
pensados dessa forma pela noosfera.

Ainda de acordo Melzer (2012), essa caracteristica pode estar ligada aos
aspectos social e epistemoldgico dentro da analise da transposicao didatica. Como a
cultura escolar no EM do Brasil mostra preocupar-se em formar o aluno para
participar de vestibulares e ENEM, isso esta ligado ao aspecto social, por isso infere-
se que os LDs trazem exercicios de provas e testes seletivos anteriores. Sobre o
aspecto epistemoldgico, aponta que o0s exercicios tem carater de aplicacdo de
contetidos, com o objetivo de marcar a alternativa correta, em uma questao de
multipla escolha, por exemplo, que nem as apresentadas nas obras em analise.

Todavia, os Parametros Curriculares Nacionais (PCN) e Base Nacional
Comum Curricular (BNCC) orientam que o ensino seja realizado por meio da
contextualizacdo, com a utilizacdo de Situacdo-Problema, visando desenvolver nos
alunos os conteudos conceituais, procedimentais e atitudinais, requerendo que as

atividades associadas vao além de exercicios, visando decorar pela repeticao.
Publicidade

O elemento da publicidade do saber de acordo com Neves (2009) e Melzer
(2012) tem por objetivo por parte do LD, apresentar ao aluno informacgbes que
ressalte a importancia e a utilidade de estudar determinado conteudo. Além disso,
tem o intuito de explicar por meio de definicbes as compreensdes e extensdes do

saber. Para analisar esse elemento, foram elaboradas as seguintes perguntas:

> Os contetidos conceituais estdo relacionados “ao que devemos saber”, sobre conjunto de fatos,
objetos ou simbolos que possuem caracteristicas comuns (OLIVEIRA; QUEIROZ, 2018).
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O LD faz alguma introducédo sobre o conteudo?

O LD1 introduz o conteudo no topico da introducao que aborda sobre os tipos
de ligagBes quimicas, com o seguinte questionamento: “Por que existe essa grande
diferenca de propriedades entre os materiais que conhecemos? Isso se deve, em
grande parte, as ligagcbes quimicas existentes entre os atomos. Apds esse
questionamento, o autor apresenta o NaCl como um exemplo de substancia que é
formada por atomos, que se ligam por intermédio de uma for¢ca de natureza elétrica
com o objetivo de buscar uma estabilidade eletronica.

Na obra, € apresentada a regra do octeto como um modelo explicativo para
justificar o motivo dos atomos se ligarem entre si por meio de uma ligagdo quimica.
Para facilitar o entendimento do leitor, o autor expde uma tabela justificando que os
atomos devem alcancar a configuracdo de um gas nobre, com a excecdo do

elemento Hélio e Hidrogénio. Na Figura 3, a seguir, a tabela ilustrada na obra.

Figura 3. Analise do Nivel de Valéncia pela da regra do octeto.

K L M N o P
Hélio 2
Meonio 2 8
Argonio 2 8 8
Criptdonio 2 B 18 8
Xenonio 2 8 18 18
Radonio 2 8 18 32 18 8

Fonte: LD1 em analise.

Diante disso, o autor afirma que: “na pratica, quando dois &tomos vao se unir,
eles trocam elétrons entre si ou usam elétrons em parceria, procurando atingir a
configuracdo eletronica de um gas nobre. Surgem dai os trés tipos de ligacao
quimica: a ibnica, covalente e metalica”. ApOs isso, 0 autor associa o0 exemplo do
NaCl supracitado e inicia a discusséo do conteudo de ligag&o ionica.

No LD2 o autor inicia a discussédo apresentado algumas propriedades das
substancias ibnicas, como por exemplo, afirmando que conduzem corrente elétrica
no estado liquido, mas ndo no sélido. Apontou alguns exemplos dessas substancias,
como o cloreto de sodio, 6xido de aluminio e exemplificou a diferenca de algumas
propriedades quimicas que existem entre uma substancia i6nica, covalente e
metélica.

Apos essa discusséo inicial, o autor colocou a regra do octeto como um

modelo que justifica a estabilidade quimica que os atomos tendem a buscar. Para



46

entender isso, foi apresentada uma tabela para que os alunos analisem a eletrosfera

dos gases nobres. Recorte da tabela presente na obra na figura 4, a seguir.

Figura 4. Andlise do Nivel de valéncia por meio da regra do octeto.

TABELA 2 Diistribuicio eletrémica dos gases nobres

Gas nobre K L M ™ o P
Helio 2

MNednio 2 85

Argdnio 2 8 ]

Criptonio 2 8 18 8

Hendmio 2 8 18 15 8

Radonio 2 8 18 32 18 8

Fonte: LD2 em analise.

O autor afirma que entender a eletrosfera é ponto chave para o entendimento
de como os atomos se ligam. ApOs essa discussédo, é apresentado o contetdo de
ligacdo idnica, justificando que esse tipo de ligacdo acontece com a tendéncia que
os elementos tém a perder ou receber elétrons no nivel de valéncia.

O LD3 inicia a discusséo de ligacéo ibnica a partir da apresentacdo de um
texto jornalistico intitulado de Chuva &cida. No texto, observamos que o objetivo era
analisar as substancias que causam esse tipo de chuva e qual tipo de ligacdo é
realizada para formar tais substancias. Além disso, no texto, ainda é abordada a
qguestdo da formacao de ions na agua dos mares, rios e associa a alteracédo do pH
devido a dissociagdo idnica das substancias. Apoés a leitura do texto, o autor ja inicia
a discussdo do contetdo de ligacdo ibnica associada a ideia de eletronegatividade,
energia de ionizacdo e porcentagem de carater idbnico entre os atomos.

O LD4 inicia a discussdo apresentando uma imagem de verduras sendo
cozinhadas em uma panela com agua fervendo. Diante desta imagem, o autor
aborda em um texto as seguintes situacoes: o sal de cozinha (NaCl) a temperatura
ambiente é soélido e branco, no entanto, funde-se a uma temperatura acima de
800°C e questiona: que modelo pode ser utilizado para explicar esse
comportamento? Ainda, diz que os quimicos associam isso aos tipos de ligacdes
gue os atomos estabelecem para formar se formarem.

ApoOs essa discussdo associada a figura, o livro apresenta a regra do octeto
como um modelo de estabilidade que os outros atomos buscam para ficar com a
valéncia igual a dos gases nobres.

Depois da apresentacdo desse modelo explicativo, sdo abordados as

propriedades e alguns exemplos de substancias ibnicas, moleculares e metalicas. A
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partir disso, o autor define o que é uma ligacdo i6nica, utilizando como exemplo a
situacdo do NaCl supracitado, explicando como dois atomos se ligam por meio de
uma ligacdo ibnica, formando reticulos cristalinos, no intuito de responder o0s
guestionamentos apresentados na discussao da imagem.

Assim, é possivel perceber que a noosfera propde diferentes formas de
abordagem do contetddo. No entanto, no LD1, LD2 e LD4, na introducdo do
conteudo, a regra do octeto foi 0 modelo explicativo utilizado para justificar o porqué
0s atomos se ligam, o que nao foi visto no LD3, que introduziu o conteddo a partir de

conteldos associados a ideia de eletronegatividade, energia de ionizacdo e

percentagem de carater idnico.

O livro didatico apresenta a importancia e a razdo sobre o estudo do

conteudo?

Apés a andlise das obras, constatamos que explicitamente nenhuma delas
apresentou para o aluno a importancia e a razao de estudar o contetdo de ligacdo
ibnica. Infere-se que os LDs incluem os saberes dentro de uma determinada
organizacao, no entanto ndo se preocupam em como inseri-los aos leitores.

Implicitamente, percebemos uma tentativa do LD em apresentar a importancia
do estudo do conteudo de ligacéo ibnica nos LD3 e LD4. Na primeira obra, o autor
busca a abordar a importancia do contetdo de ligacdo ibnica a partir da leitura de
um texto jornalistico sobre a tematica chuva acida. No texto, o autor destaca alguns
pontos, como o impacto que algumas substancia ibnicas causam para ocorrer esse
tipo de chuva, e ainda coloca em discussdo que os céations e anions dissolvidos nas
aguas dos mares, rios, etc., alteram o pH do meio. A partir disso, é possivel inferir
gue o autor tenta chamar a atencdao do aluno para essas situagdes, e entender a
importancia de estudar o conteldo de ligacdo ibnica para a formacdo das
substancias idnicas, e neste caso, o impacto delas ao meio ambiente. Na segunda
obra, o autor busca apresenta a importancia de estudar o conteudo, a partir da
ilustracdo de uma imagem com alimentos sendo cozinhado. A partir desta imagem é
colocada uma situacdo na qual leva o aluno a apensar sobre o porqué quando é
adicionado sal na agua, o ponto de ebulicio da mesma aumenta? Isso é abordado

ao longo do estudo do conteudo, de modo que o aluno consiga responder.

Em que medida as definicbes de ligacdo idnica nos livros didaticos se
aproximam daquelas presentes em Pauling (1965)?
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Para buscar responder esta questdo, foram analisadas as definicbes de
ligagdo idnica que sdo utilizadas nos livros didaticos. A seguir, esta organizado o
recorte da definicdo do saber sabio de ligacdo i6nica (LINUS PAULING 1965 apud
NEVES 2009) e os trechos contendo as definicbes propostas nos instrumentos
didaticos, nos quadros 11 a 14.

Na visdo de Linus Pauling (1965) o saber sédbio de Ligacao Iénica é definido
como: “resultante da atracdo de Coulomb devido a existéncia de dois ions de cargas
opostas” (p. 4). A seguir, estdo apresentados os recortes das obras com a definicdo
ligacdo ibnica proposta, e apos € realizado a analise entre o saber sabio e o saber a
ser ensinado.

No quadro 11, € apresentado o recorte da definicdo de ligac&o i6nica proposto

pelo autor do LD1.

Quadro 11. Recorte do livro com a defini¢do de ligac¢éo ibnica.

LD1

Ligacao ionica € a forca que mantém os ions unidos, depois que um atomo cede
definitivamente um, dois ou mais elétrons para outro atomo.

Fonte: LD1 em anélise.

No LD1 o conceito de ligacdo ibnica proposto ndo se aproxima do saber
sabio, uma vez que é pautado que os elétrons sédo cedidos definitivamente de um
atomo para outro, e que se mantém unidos por meio de uma forca, mas nao afirma
qual. Outro ponto a ser observado € que no saber a ser ensinado, ndo € citado que
0s ions tém cargas opostas.

No quadro 12, é ilustrado o recorte do LD2 com a definicdo de ligacdo i6nica

proposta pelo autor.

Quadro 12. Recorte do livro com a definicdo de ligacdo ibnica.

LD2

Os fons MNMa™ e O possuem cargas eletricas opostas; portanto se atraem mu-
tuamente. Essa atracio mantém os ions unidos, formando uma substincia muito
conhecida, o cloreto de sdédio (comercializado como sal de cozinha), representado
pela formula NaCf. Tal unido € chamada de ligacao idnica (alguns a denominam
ligacao eletrovalente).

Fonte: LD2 em analise.
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No LD2 os autores buscam contextualizar a definicAo de ligacdo idnica
utilizando o sal de cozinha, e é possivel perceber claramente a aproximagédo do
conceito entre o saber sabio e o saber a ser ensinado. No quadro 13 é ilustrado o

conceito de ligacdo ibnica proposto no LD3.

Quadro 13. Recorte do livro com a defini¢cdo de ligacao ibnica.

LD3

Quando a diferenca de eletronegatividade entre dois atomos de
elementos quimicos distintos & maior do que 1,6, a ligacao entre eles &
predominantemente idnica, ou seja, obtida pela formac3ao de ions po-
sitivos e negativos que permanecem juntos por atracao eletrostatica.

A ligac3do idnica € sempre uma ligacdo polar, e a intensidade do
dipolo formado entre os atomos aumenta com o aumento da diferen-
ca de eletronegatividade entre eles.

Fonte: LD3 em analise.

No LD3 é possivel também perceber uma aproximacédo entre os conceitos
cientificos, uma vez que sao citados os ions de cargas opostas e a forca de atracao
eletrostatica. Ainda, é possivel perceber um acréscimo no conceito do LD3, quando
0s autores afirmam que a ligacado ibnica € sempre polar e a intensidade aumenta, a
medida que a eletronegatividade entre os &tomos aumenta.

No quadro 14 é ilustrado o recorte da obra com o conceito de ligacdo ibnica

proposto no LDA4.

Quadro 14. Recorte do livro com a defini¢cdo de ligacao idnica.

LD4

Fonte: LD4 em analise.

O LD4 também busca contextualizar a definicdo do conceito utilizando o sal
de cozinha como base para a discussédo. No saber a ser ensinado, é citado que a
ligacdo ocorre entre ions de cargas opostas que se manterdao unidos devido a forca

eletrostatica entre os atomos. Neste livro, é possivel perceber um acréscimo quando
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o autor afirma que os céations e anions estao organizados em uma figura geométrica
bem definida, denominada reticulos cristalinos.

De forma geral, os conceitos presentes nos LD2, LD3 e LD4 foram os que
tiveram uma aproximacao com o saber sabio de Linus Pauling. Além disso, os LD3 e
LD4 colocaram alguns acréscimos que ndo séo citados no saber de referéncia.

Guimaraes (2009) realiza estudo semelhante sobre conceito de ligacéo ionica,
verificando a aproximacao do saber a ser ensino com 0 saber sabio proposto por
Pauling (2005). Na andlise do autor, apenas o conceito de ligacdo ibnica
apresentado no livro de quimica (NOBREGA, SILVA, SILVA, 2001) ndo estava em
conformidade com o saber sabio proposto por Linus Pauling (1965). Isso pode
indicar que a noosfera tem mostrado uma preocupacdo no momento de adaptar o
saber e torna-lo didatico pelo processo de transposicdo didatica, sem distanciar
demasiadamente o saber a ser ensinado do saber sbio. Acreditamos que isso é
feito por meio de acréscimos de outras informacdes e de criacdes didaticas com o

objetivo de facilitar o entendimento do leitor.
O conceito de cargas de Coulomb é apresentado no estudo de ligacédo idnica?

Em todas as obras analisadas, ndo foi citado explicitamente o conceito de
cargas de Coulomb, apenas citou de forma rapida que existem céations (que tem
carga posista) e anions (que tem cargas negativas). No LD1, o autor faz apenas uma
relacdo com o raio atdbmico do cation Na* e anion CI e afirma que por terem cargas
elétricas opostas, se atraem e se mantém unidos pela ligacéo idnica. Outra questéo
que é levantada na discussao € que o diametro ou raio do cation € sempre menor
que o diametro ou raio do atomo original, e que o raio do anion € sempre maior que
o raio do atomo original. Sdo parametro que podem se aproximar do conceito de
cargas de Coulomb, pensado mais na expressao matematica que envolve o célculo
da energia de rede, porém de forma abstrata. Todavia, ndo foi colocada a questéo
energética durante o estudo do conceito.

No LD2 e LD4 os autores apenas citam que a ligacdo idnica vai ocorrer entre
dois ions de cargas elétricas opostas, e devido essa forte atragdo vdo manter-se
unidos formando uma substancia. No entanto, na obra ndo é citada a questdo do
tamanho do raio atdbmico do cation e do anion e nao € citado o aspecto energético.

O autor do LD3 coloca a discussao também envolvendo a carga elétrica dos

cations e anions. E para diferenciar um composto ibnico de um covalente, é
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apresentada uma tabela contendo dados j& calculados e, para ser ibnico, €
necessario que tenha uma diferenca de eletronegatividade superior a 1,6 e a
percentagem de carater ibnico superior a 51. Ainda, € apresentada uma tabela
contando dados calculados, exemplificando a energia de ionizacdo de atomos
monovalente, bivalente e trivalentes. Portanto, nenhuma das obras analisadas
apresenta o conceito de cargas de Coulomb, além disso, hem citam a expressao
matematica que € utilizada para o calculo da energia.

No proximo topico, serdo apresentados os recortes das aulas em que
percebemos presenca dos elementos da TD supracitados no percurso metodoldgico,
e a respectiva andlise seguindo o aporte tedrico adotado nesta pesquisa.

4.2 ANALISE DA TRANSPOSICAO DIDATICA INTERNA

Neste topico buscamos responder o seguinte objetivo: como o contetudo de
ligacdo ibnica é transposto didaticamente nos intramuros da sala de aula em duas
escolas da rede estadual de ensino da cidade de Serra Talhada-PE. Para isso,
utilizaremos a noc¢éo de transposicao didatica proposta por Chevallard (1991).

Os elementos da transposicdo didatica identificados na aula dos professores
serdo organizados na seguinte ordem: dessincretizacdo, descontextualizagéo,

despersonalizacao, publicidade e programabilidade.
Analise da Transposi¢ao Didatica Interna na Escola de Serra Talhada

A seguir, serdo apresentados os recortes da aula do P1 e a andlise dos

trechos em que identificamos os elementos da transposicao didatica.

Dessincretizacdo

A dessincretizagcdo tem por objetivo fornecer subsidios para melhoria da
aprendizagem, pois existe saberes que serdo imprescindiveis na construcdo de
determinados contetdos. E a separacdo dos saberes em saberes mais pontuais,
neste caso seria dividir o contetudo de ligacfes idnicas em saberes que o compde, a
saber: atracdo coulombiana, propriedades periddicas dos metais e ametais,
transferéncia de elétrons, nivel de valéncia, o que leva a estabilidade de um atomo.

Para isso, a andlise deste elemento da TDI procedeu-se a partir da seguinte
questdo: Quais relacdes conceituais o professor realiza na transposicdo do
conteudo de ligacao idnica? A partir disso, foi identificado e transcrito o recorte no
Quadro 15.
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Quadro 15: Recorte da aula do Professor 1.

P.: Entdo criancas, o que vocés entendem por ligacdo i6bnica? O que € necessario para
ocorrer uma ligacéo iénica?

A;: Tem que ter um Cation, professor?

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

A,: Professor, acho que estou lembrado...séo néo lembro a palavra!

P,: Vejam, para vocés compreenderem ligacdes ibnicas, é preciso conhecer a familia de
cada um dos atomos que vao participar da ligacdo iénica. E preciso saber qual o grupo
especifico de cada um, que assim vocés vao ter uma boa nocdo de quantos elétrons
determinado atomo tem na uUltima camada. A ligacdo ibnica 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.

Fonte: propria.

Percebemos que o professor procura levar os alunos a pensar sobre 0s
conteudos estudados anteriormente, como € possivel observar no trecho: “Expliquei
sobre a regra do octeto, com quantos elétrons um atomo se estabiliza, as excecdes
do Hidrogénio e Hélio”. O professor busca trabalhar a relacdo com outros saberes, a
regra do octeto e suas excegdes, como base para a compreensdo de um novo
saber, ligacdo idnica. Porém, a regra do octeto € um conhecimento envelhecido
biologicamente e somente algumas obras mais atuais apresentam as excecoes.
Porém, ao ndo explorar com uma discussao 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 compreensao
durante a abordagem das ligacdes quimicas esta no modelo explicativo usado pela
maioria dos professores, baseados nos fundamentos da regra do octeto, que tem se
tornado dogmatico para explicar a estabilidade de compostos quimicos, substituindo
principios mais gerais como as variagbes de energia e entropia envolvida na
formacéao de ligacéo entre os atomos (MORTIMER; MOL; DUARTE, 1994).

Isso acontece por que o professor costuma seguir exatamente o que esta
presente na maioria dos livros didaticos, que estdo organizados em topicos que a
noosfera entende como necessarios para a compreensao dos conteudos, como foi
visto da analise dos LD1, LD2 e LD4, que os autores propuseram um caminho
semelhante ao utilizado pelo professor no recorte selecionado, exceto o LD3 que
guiou o ensino do conteldo sem citar a regra do octeto, apresentando o contetdo
por meio de conteudos envolvendo a questdo energética e percentual de carater
idnico. Ainda, em muitas obras, ndo estdo claros os motivos do uso de um modelo

explicativo para a formacao das ligacdes ibnicas: nem a regra do octeto € explicada,
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como observado em todos os LDs analisados. Ainda, como uma maneira de facilitar
o entendimento dos alunos, o professor em sala de aula fez uso da tabela periédica

para explicar quantos elétrons determinado atomo tem no nivel de valéncia.

Recontextualizacdo e Repersonalizacao

A descontextualizacdo é consequéncia da textualizacdo realizada pela
noosfera, relacionada com a perda do contexto original em que o saber foi
produzido, que respondia a um problema especifico e passa a responder um
conjunto maior de problemas. Numa situacéo ideal, o professor teria que realizar o
processo contrario, a recontextualizacao, buscando inserir o saber em um contexto
apropriado e reconhecido pelo aluno. A repersonalizagdo, consiste em impregnar o
saber teoricamente asséptico, das posicOes ideoldgicas, politicas, filoséficas e
cientificas do professor, num processo contrario ao realizado pelo cientista na
elaboracao de um determinado saber sabio.

Para isso, a analise destes elementos da TDI procedeu-se por meio das
seguintes questdes guias: O professor apresenta alguma aplicacdo do contetudo
de forma a recontextualiza-lo? O professor aproxima o conteudo estudado
com o cotidiano do aluno? Que cientista o professor mencionou durante a
transposicado do conteudo? A partir disso, foi identifico e transcrito o recortes em
gque percebemos a presenca destes elementos, no Quadro 16.

Quadro 16: Recorte da aula do Professor 1.

P.: Sim, é um cation por que no grupo 1A o atomo fica desse jeito, o Sédio fica com carga +1, e
isso significa que o sodio perdeu um elétron da camada de valéncia para realizar a ligacéo idnica,
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 liga¢des ibnicas?

P,: Pronto, terminaram de anotar né? Ja estao conversando... vamos falar um pouco sobre o que
€ anion. Olhem a tabela periddica 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 € mais dificil doar, logo, os elementos
desses grupos recebem elétrons com o objetivo de completar o octeto. Olhem para o cloro
gue é do grupo 7A, apés a ligacdo 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 légica segue, no grupo 6A fica com carga -2, 5A tem carga -3 depois que completar o
octeto (...) vamos basicamente estudar em ligag@es idnicas, alguns atomos desses grupos citados.
Vocés vao ver nos exercicios daqui a pouco, entenderam essa l6gica? Lembrem, na quimica néo é
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 substancias que faz ligagéo idnica é
que quando estdo em solucdo sdo capazes de conduzir eletricidade (...) outra coisa, se sua
mae esta preparando um arroz e imediatamente colocar o sal na agua, ela vai demorar a
alcancar o ponto de ebulicdo, isso vamos ver com mais detalhes em propriedades
coligativas, que este conceito de ligagdo idnica nos interessa no estudo desse conteldo.

Fonte: propria.



54

Aqui, podemos perceber uma tentativa de recontextualizagdo quando o
professor tenta elencar propriedades dos compostos idnicos, como a condutividade
elétrica e a elevacdo do ponto de ebulicdo, como podem ser visto no trecho “outra
coisa, se sua mae esta preparando um arroz e imediatamente colocar o sal na agua,
ela vai demorar a alcancar o ponto de ebulicdo, isso vamos ver com mais detalhes
em propriedades coligativas, que este conceito de ligacao i6nica”. Portanto, pode-se
perceber que o professor faz penas uma aproximacéo do conteido com a realidade
do aluno, apontando algumas experiéncias cotidianas. Inferimos que isso pode ser
consequéncia de o professor seguir exatamente os contextos ilustrados no LDs, ja
que de acordo com nossa analise realizada no tépico da TDE, percebemos que a
noosfera costuma utilizar este exemplo do NaCl e citar que € comumente utilizado
como sal de cozinha.

Além disso, o professor ndo faz uma relagdo verdadeira entre o contetdo de
ligacdes idnicas e o cotidiano do aluno, apenas cita um exemplo e afirma que vao
estudar com mais detalhes a situacdo relatada quando iniciar o estudo de
propriedades coligativas.

Ainda, o professor ndo mencionou em aula nenhuma figura de algum cientista
que realizou estudo sobre o conteudo de ligacdes ibnicas, fato também observado
na analise dos LDs. N&o percebemos ocorréncia de repersonalizagdo em nenhum
momento, o professor apenas utilizou uma abordagem direta, sem acréscimos para
tornar mais proximo e de facil compreensdo para aluno, resultando em uma
transposicao fidedigna do contetdo organizado pela noosfera. Porém, destacamos o
momento em que o professor solicita a distribuicéo eletronica para predizer o tipo de

ligacdo quimica realizada para completar octeto eletronico.

Programabilidade

A Programabilidade consiste no estabelecimento de uma programacao da
aprendizagem seguindo uma sequéncia progressiva e racional. Para isso, a analise
deste elemento na TDI procedeu-se por meio das seguintes questdes guias: Como
o professor programou a transposi¢cdo do contetdo de ligacdo ibnica? Quais
conteudos o professor utiliza para transpor o conteudo relacionado a ligacéao
idGnica? A partir disso, foi identificado e transcrito o recortes em que percebemos a

presenca deste elemento, no Quadro 17.
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Quadro 17: Recorte da aula do Professor 1.

P: Oi criangas, Bom dia!

As: Bom dia professor.

P1: Vocés lembram do contelido que vimos nas aulas passadas né, desse bimestre, comegamos
por tabela periddica, depois vimos o diagrama de Pauling e distribuicdo eletrénica e
expliqguei um pouco rapido sobre regra do octeto. Semana passada teve introdugcdo de
ligagdes quimicas, vimos que atomos se ligam para formar substancias, porém, faltou eu detalhar
cada tipo de ligacao (...) hoje vou iniciar explicando o que é ligacdo i6nica, como ocorre, €
relacionar com as aulas que ja tivemos anteriormente. Posteriormente um pouco sobre ligacao
covalente e metdlica e fechamos o conteddo por aqui, ja que s6 temos duas aulas hoje e a
préxima na sexta sera apenas de exercicios. SO pra vocés saberem existem outros tipos, caso
bimestre que vem dé tempo a gente vé, se ndo, s6 ano que vem (...) certo? Entdo vamos
comecar! Sim, s6 lembrando que semana que vem terd uma revisédo, pois daqui a 15 dias é
nossa avaliagéo.

Aq: Certo.

P1: Esse contetido é um pouco complexo entender (...) passamos duas aulas nesse conteudo.
Pi: Entdo criancas, o que vocés entendem por ligacdo ibnica? O que é necessério para
ocorrer uma ligacéo iénica?

A;: Tem que ter um Cation, professor?

P,: Sim, mais precisa ter outra coisa. Lembram o conteddo 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 ligagdes idnicas, é preciso conhecer a familia de
cada um dos atomos que vao participar da ligacdo i6nica. E preciso saber qual o grupo
especifico de cada um, que assim vocés vao ter uma boa noc¢do de quantos elétrons
determinado atomo tem na Ultima camada. A ligacdo ibnica ocorre geralmente entre ametais e
metais, pois 0s 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.

Fonte: propria.

Sobre a primeira questdo guia que nos orientou na andlise da TDI, € possivel
observar que o professor busca introduzir o conteddo de ligacéo iénica realizando
uma introducéo sobre o que é ligacdo quimica de forma geral, como pode ser visto
no trecho a seguir: Semana passada teve introducdo de ligacdes quimicas, vimos
que atomos se ligam para formar substéncias, porém, faltou eu detalhar cada tipo de
ligacdo. O professor estabelece o que é ligacdo quimica de forma mais abrangente
e, logo apds, afirma que vai detalhar cada tipo de ligagdo quimica que os alunos irdo
estudar, como pode ser visto no extrato da fala do professor a seguir: hoje vou iniciar
explicando o que é ligacdo ibnica, como ocorre, e relacionar com as aulas que ja
tivemos anteriormente. Posteriormente um pouco sobre ligacdo covalente e metalica
e fechamos o contetdo por aqui. O professor programa a transposi¢ao dos tipos de
ligagbes quimica, iniciando a explicagéo pela idnica.

De acordo com a analise da TDE realizada nos LDs utilizados na escola entre
0s anos de 2009-2018, é possivel inferir que o professor possivelmente segue a
programacao que a noosfera propde quando organiza o texto do saber nas obras

didaticas, ja que a apresentacdo dos tipos de ligacédo inicia-se pela introducéo sobre
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0 que é ligacdo quimica, e posteriormente € proposto o tépico/capitulo sobre o
conteudo de ligacao idnica.

No recorte do Quadro 17, é possivel observar que o professor inicia a
programacao do conteudo, buscando saber o que os alunos pensam sobre o que é
uma ligacao ibnica, como pode ser observado no trecho a seguir: Entdo criangas, o
que vocés entendem por ligacdo idnica? O que € necessario para ocorrer uma
ligacdo ibnica? Apds os alunos tentarem responder esta pergunta, o professor inicia
a introducdo de outros saberes que servirdo de base para buscando facilitar a
compreensao dos alunos na apresentacdo do novo contetdo, como sera destacado
a sequir.

Em relacdo a segunda questdo guia, é possivel perceber que o professor
dialoga com os alunos e busca relembrar contetdos ja estudados nos bimestres
passados, como € possivel observar no seguinte trecho: nas aulas passadas né,
desse bimestre, comecamos por tabela periddica, depois vimos o diagrama de
Pauling e distribuicdo eletrbnica e expliquei um pouco rapido sobre regra do octeto.
Essa fala aponta para possiveis conteudos cientificos que servirdo de base para a
transposicdo e entendimento do conteldo de ligagdo ibnica. Isso fica claro no
decorrer da aula, que o professor programou todo o percurso metodolégico e
discusséo do conteudo de ligacdo ibnica em cima desses saberes anteriores, com 0
objetivo de ensinar um novo conteudo.

O professor estabelece os principais conteddos que os alunos devem
aprender, em um processo que tem inicio, meio e fim, que sera apresentado em um
curto espaco de tempo, como pode ser visto no extrato da fala do professor a seguir:
ja que so temos duas aulas hoje e a proOxima na sexta sera apenas de exercicios. 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 disposi¢cao para 0s
conteudos, a depender da sua complexidade. Ainda, o tempo de aprendizagem do
aluno pode ser influenciado pelo ritmo determinado pelo professor. Inferimos que as
exigéncias do cumprimento do curriculo fazem com que o professor precise avancar
0 conteudo, ainda que os alunos possam precisar de mais tempo, em um embate
entre 0 tempo de ensino, que o saber pode ficar em cena, e o tempo de

aprendizagem dos estudantes e o proprio tempo do professor.
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Publicidade

A publicidade esta relacionada com a divulgagcédo do saber e suas formas de
apresentacao. A analise deste elemento na TDI, procedeu-se a partir das seguintes
questbes guias: Que parte do conteudo é dada maior importancia pelo
professor? Qual a importancia da aprendizagem dos contetdos explicitada
pelo professor? A partir disso, foi identificado e transcritos os extratos da fala das
personagens nos momentos em que percebemos a presenca da publicidade,

organizado no Quadro 18.

Quadro 18: Recorte da aula do Professor 1.

P1: Sim, tem como saber tranquilamente. Vocés se lembram de um conteldo que estudamos ha
algumas semanas? diagrama de Pauling e distribui¢do eletronica?

A,: Sim, lembro (+) € um pouco chato de fazer aquela distribuicdo, tem que decorar a sequéncia
certinha, 1s°, 2s?, 2p°...?

P.: Nada de decorar, tem que entender (...) é s6 vocés fazerem a DISTRIBUICAO ELETRONICA
E SEGUIR AS REGRINHAS QUE ESTUDAMOS PARA IDENTIFICAR EM QUAL PERIODO E
GRUPO ESTA E CONSEGUIR SABER QUANTOS ELETRONS TEM DE VALENCIA PARA
PODER PROCEDER COM A LIGACAO IONICA (...) e saber se é um céation ou um anion.

A4: Acho que entendi a l6gica.

P: Depois que vocés entenderem essa logica fica tranquilo, pois vocés terdo uma ideia do tipo de
ligacdo quimica que o a&omo pode fazer, SE TENDE A DOAR OU COMPARTILHAR OS
ELETRONS DE VALENCIA PRA COMPLETAR O OCTETO.

Fonte: propria.

Em relacdo a primeira questdo guia, a parte que o professor deu maior
importancia ao contetdo, foi no momento em que chamou a atencdo dos alunos a
aprenderem as regras de distribuicdo eletronica de Linus Pauling, como pode ser
visto no trecho a seguir: distribuicéo eletrbnica 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 ligagdo ibnica. Aqui é possivel observar que
o professor busca facilitar o entendimento do aluno para “descobrirem” quantos
elétrons determinado elemento tem na camada de valéncia, para saberem se tem a
tendéncia a doar ou receber os elétrons de valéncia. Isso pode ser notado no
proximo extrato da fala do professor, destacado a seguir: se tende a doar ou
compartilhar os elétrons de valéncia pra completar o octeto. A partir disso,
depreende-se que o professor da maior importancia as regras de distribuicdo
eletrbnica associando-a a regra do octeto como modelo explicativo de modo a
transpor o conteudo de ligacao idnica.

Em relacdo a segunda questédo guia, o professor ndo explicita para os alunos

qual é a importdncia na aprendizagem do contetdo de ligacdo idnica. Apenas



58

ressalta a importancia no entendimento da distribui¢cdo eletronica para compreender
o conteudo de ligacao idnica.

No proximo topico, esta descrito os extratos da fala dos personagens em que
identificamos a presenca dos elementos da TDI e a analise de acordo com o aporte
teorico utilizado.

Analise da Transposicao Didatica Interna da Escola de Pernambucano
A seguir, serdo apresentados os recortes da aula do P2 e a andlise dos

trechos em que identificamos os elementos da transposicao didatica.

Dessincretizacdo

A analise deste elemento da TDI procedeu-se a partir da seguinte questao:
Quais relacdes conceituais o professor realiza na transposicao do contetudo de
ligacéo ibnica?

No Quadro 19, observamos extratos deste elemento na fala do professor, pois
o docente tentou fazer com que os alunos revisitassem conteldos vistos ao longo do
ano, de modo a relacionéa-los, para facilitar o entendimento do conteddo que iniciava

0 processo de transposicao.

Quadro 19: Recorte da aula do Professor 2.

P,: Olhem, prestem atencéo! Para realizar as ligacfes, eles obedecem, em sua maioria, e
tem as exceg¢bes, ao modelo conhecido como regra do octeto, que é o seguinte: ao realizar
uma ligacdo quimica, os dtomos tendem a apresentar oito elétrons na camada de valéncia,
que é a camada mais externa que ja falei para vocés em outra aula, lembram?

A: Lembro sim, pelo menos isso.

P,: Lembram que o &tomo quando a gente faz a distribuic&o eletr6nica de Linus Pauling,
num tem aquela Gltima camada, ela tem que ter oito elétrons, por isso octeto.

P,: Vou fazer um que tem no livro didatico de vocés, prestem atencado! O sal de cozinha que
tem na casa de vocés € uma substancia idnica, isso significa que ele é formado através de
ligacdo idnica entre os &tomos pra formar essa substancia. No caso do sal de cozinha, ele é
formado por dois elementos, que é o cloro e o sédio.

P,: Como ja vimos anteriormente, o cloro tem ndimero atbmico 17, o que significa que ele tem
17 elétrons, certo? Entdo o primeiro passo é fazer a distribuicdo eletrdnica dele, que é a
seguinte. 1s?, 2s°, 2p6, 3s’e 3p5, ja sabemos que sua cada de valéncia é 3s?, 3p5, ou seja,
tem 7 elétrons nela e nesse caso ele tende a receber elétrons, pois tem muitos , o que
impossibilita de doar.

P,: Vamos ver agora o sodio (gue tem numero atdémico 11, fazendo sua distribuigcdo eletronica,
temos o seguinte: 1s?, 2%, 2p°, 3sh. Vejam, nesse caso a camada de valéncia dele é apenas o
3s1 que tem s6 um elétron nela, e que é muito mais facil de doar e ficar com seu octeto
completo.

P,: Quando esses dois atomos forem se ligar ibnicamente, o elétron que tem na cada de
valéncia do so6dio vai ser transferido para a camada de valéncia do cloro que ja tem sete,
guando ele receber esse elétron, ele vai ficar com seu octeto completo e o sédio
quando doar também vai ficar com seu octeto completo, e vao formar a substancia
NaCl, que é o sal de cozinha que temos em casa. Entenderam?

Alunos: sim, agora ficou um pouco mais claro essas regras que temos que observar.

P,: Show, vocés vao precisar aprender bem isso, por que quando for estudar outros assuntos,
esse conhecimento vai ser necessario, como por exemplo, em solucdes, propriedades
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coligativas que vocés védo estudar no segundo ano (+) quero que vocés compreendam
isso (...) que quem tem menos elétrons acaba perdendo ele e quem tem mais acaba ganhado
elétrons, tranquilo? Por isso que o cloro ganhou e o sddio perdeu. Sim, e também, o cloro vai
ficar negativo uma vez (CI) e o sédio positivo uma vez (Na"), e o elétron deixa de ser do sédio
e passa a ser do cloro.

Fonte: propria.

Através do recorte selecionado, pode-se observar que o professor busca
transpor o conteudo de ligagdo idnica utilizando como modelo explicativo a regra do
octeto associando a distribuicdo eletronica de Linus Pauling, o que pode ser
observado no seguinte trecho: Para realizar as ligacdes, eles obedecem, em sua
maioria, e tem as excegOes, ao modelo conhecido como regra do octeto (...)
distribuicdo eletronica de Linus Pauling. O professor utiliza o NaCl como um exemplo
para explicar aos alunos como eles devem representar a ocorréncia de uma ligagao
iGnica, fazendo toda a distribuicdo eletronica de ambos o0 elementos com o objetivo
de fazer os alunos perceberem a quantidade de elétrons na ultima camada de
valéncia de cada elemento, e para ter a quantidade de elétrons adequada ressaltou
a regra do octeto para guiar os alunos no entendimento. No entanto, Lima et al
(2018) afirmam que a regra do octeto € um modelo envelhecido biologicamente,
como mencionado anteriormente. Ainda, durante seus estudos, Pauling (1965) nao
propds o conteudo a regra do octeto como caminho a ser seguido para entender
como ocorre uma ligagéo ionica.

De acordo com a andlise da TDE, foi possivel perceber a sequéncia em que a
noosfera organiza a apresentacdo do conteudo, e a partir da observacéo do recorte
da aula presente no Quadro 19, pode-se inferir que o professor segue exatamente o
que esta nos LDs, como por exemplo, no LD1, LD2 e no LD4 que foram utilizados

pelos professores e alunos.

Recontextualizacdo e Repersonalizacdo

A analise destes elementos da TDI procedeu-se a partir das seguintes
guestdes guias: O professor apresenta alguma aplicacdo do conteudo de forma
a recontextualizad-lo? O professor aproxima o conteddo estudado com o
cotidiano do aluno? Que cientista o professor mencionou durante a
transposi¢cdo do conteudo? Diante disso, na aula em que o saber ligacao ibnica
esteve em cena no jogo didatico, selecionamos o recorte presente no Quadro 20. A

partir da analise deste recorte referente a esses elementos da transposicao didatica,
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conseguimos verificar na aula do professor uma tentativa de repersonalizacéo e

recontextualizagcéo do saber.

Quadro 20: Recorte da aula do Professor 2.

P,: Entdo criancas, na quimica existem alguns tipos de ligacdo quimica (...) € que vamos ver
agora de forma mais detalhada é a ligacéo ibnica (...) nessa ligacdo, os elétrons de valéncia
séo transferidos. Pessoal, o que vocés entendem por transferéncia?

As: pode tirar de um canto e colocar em outro, é algo assim?

P,: Exatamente. Por exemplo, pensem na transferéncia bancaria. Se eu transferir 100
reais para voceés, eu perco os 100 né? E vocés ganham né?

Alunos: Isso professor.

P,: Partindo dessa ideia, vocés precisam entender o que é um cation e o que é um anion (...)
entdo na ligagcéo ibnica, hd o &tomo que perde e o outro que ganha o elétron. Nesse caso,
ocorre a formagédo dos ions, que séo particulas que apresentam cargas, e podem ser de dois
tipos (...) os céations s&o os fons carregados positivamente como, por exemplo, (X*) por que
perderam elétrons. Na quimica é ao contrario, aqui se o atomo perde ele fica sempre positivo.
Ja os anions quando ganha os elétrons ficam negativos (X). Vejam, esse nimero que fica
escrito na parte de cima do cloro (CI), significa que ele ganhou um elétron. Se fosse -2, quer
dizer que ele ganhou 2 elétrons na cada de valéncia. Entenderam? E esse numero +1 que fica
no X quer dizer que ele perdeu um elétron.

P,: Vejam essa observacao: Nas liga¢gdes idnicas, os ions estdo formados por estrutura
de reticulo cristalino, no caso do sal, antes dele ser um p6, que é o sal de cozinha que a
mée de vocés utiliza quando vai preparar o feijdo, por exemplo, antes é formado um
cristal e sua estrutura de formacdo entre um atomo e outro € chamado de reticulo
cristalino. No reticulo os ions estdo formados, sendo separado em solucdo, por
exemplo, quando é adicionado na &gua, pelo processo de ionizacdo. Entdo, quem
estabelece ligacdo ibnica quando estd em solucdo sofre um processo de ionizacao.
Entenderam?

Fonte: propria.

Em relacdo as questbes guias elemento da recontextualizacdo, percebemos
gue o professor ndo aponta nenhuma relacdo/aplicacdo verdadeira do contetdo de
ligacdo ibnica em um contexto que seja proximo do aluno. No entanto, ressaltamos
uma tentativa do professor em recontextualizar o contetdo, quando ele cita a
utilizacdo do sal, como pode ser visto no trecho a seguir: Nas ligagbes ibnicas, 0s
ions estdo formados por estrutura de reticulo cristalino, no caso do sal, antes dele
ser um po, que € o sal de cozinha que a mae de vocés utiliza quando vai preparar o
feijdo. A partir desta tentativa de recontextualizacdo, depreende-se que o professor
utilizou os contextos que a noosfera selecionou e adicionou no LD4, por exemplo,
que foi a obra utilizada pelo docente durante o processo de transposi¢cdo do
contetdo. Essa tentativa de recontextualizacdo se deu de forma muito rdpida e,
logo em seguida, o professor voltar a citar aspectos cientificos de forma
descontextualizada, colocando a discussao em termos distante dos alunos.

Em relacdo a questdo guia do elemento repersonalizacédo, observamos que o
professor brinca com os aspectos estéticos do conteido, como pode ser visto no

seguinte trecho: “Exatamente. Por exemplo, pensem na transferéncia bancaria. Se
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eu transferir 100 reais para vocés, eu perco os 100 né? E vocés ganham né?” Aqui,
€ possivel perceber que o professor utiliza uma linguagem nao-cientifica e associa a
um exemplo que € mais comum no cotidiano do aluno, com o objetivo de da uma
nova roupagem ao saber, buscando que os alunos compreendam de forma mais
simples, tornando-o o saber mais préximo do aluno. Repersonalizando o saber por
que busca tornar o saber do aluno e recontextualizando porque busca aproximar o
saber de algo proximo ao cotidiano do estudante. De acordo com Neves (2006)
significa que o professor tentou tornar o saber publico para todos, ou seja, universal.

Porém, apds esse rapido momento de repersonalizacao, logo em seguida o
docente volta a utilizar uma linguagem especifica/técnica da quimica, quando
comeca a tentar levar o aluno a entender o que € um cation e um anion, em um
processo de personalizacdo do saber, colocando no cenario didatico algo que é

estranho para os alunos, tornando o saber mais restrito.

Programabilidade

Este elemento da transposicdo didatica esta relacionado a sistematizacédo do
conteudo que o professor utiliza, de modo a facilitar o entendimento do aluno. Para
isso, a analise deste elemento na TDI procedeu-se por meio das seguintes questées
guias: Como o professor programou a transposi¢cdo do contetdo de ligacéo
ibnica? Quais conteudos o professor utiliza para transpor o conteddo
relacionado a ligacao idnica? A partir disso, foi identifico e transcrito o recortes dos
extratos da fala do professor em que percebemos a presenca deste elemento, no
Quadro 21.

Quadro 21: Recorte da aula do Professor 2.

P,: Bom dia pessoal, como estdo? (...) Lembram que ha uns 20 dias estudamos sobre
distribuicdo eletrénica, em como localizar um elemento na tabela periddica por essa
distribuicdo? (+) E dos contelldos que vimos no inicio do ano (+) que foram
propriedades periddicas, modelos atdmicos. Entdo, nas duas aulas de hoje vamos iniciar
0 estudo sobre as ligagdes quimicas, que se dividem em ligagdo idnica, metdlica e
covalente (+) e para compreender bem este conteddo, é preciso que vocés lembrem e
revisem todo o conteldo que ja vimos desde o inicio do ano (+) que vou estar sempre
voltando nesses conceitos quando estiver explicando o contetdo de hoje. De inicio, quero
saber 0 que vocés entendem quando escuta a palavra ligacdo ibnica?

Fonte: propria.

Em relagdo a primeira questdo guia, observa-se que o professor dialoga com
os alunos explicando e combinando o roteiro da aula, é possivel perceber uma
programabilidade destacada pelo docente na fala, a saber: “nas duas aulas de hoje
vamos iniciar o estudo sobre as ligagbes quimicas, que se dividem em ligacao
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metalica, covalente e idnica”. Aqui, percebemos que o professor busca organizar a
sequéncia que ird progredir no topico de ligacbes quimicas, de modo a situar 0s
alunos.

Assim como verificamos nas obras analisadas na parte da TDE, percebemos
gue o professor seguiu a mesma sequéncia programada nos LDs, iniciando pela
introducéo de ligagdo quimica e logo em seguida introduzindo o conteudo de ligacédo
ibnica, como destacado a seguir: Entdo, nas duas aulas de hoje vamos iniciar o
estudo sobre as ligagBes quimicas, que se dividem em ligacdo ibnica, metéalica e
covalente. Essa organizacdo na apresentacdo do conteudo de ligacdo ibnica antes
da covalente foi verificada nas obras analisadas, e a partir disso, é possivel inferir
gue o professor também adota o0 mesmo percurso organizado pela noosfera. Em um
segundo momento, € possivel perceber que o professor para introduzir um novo
conteudo, afirma que vai utilizar outros saberes ja transpostos para os alunos, como
pode ser visto no seguinte trecho: para compreender bem este contetdo, € preciso
que vocés lembrem e revisem todo o contetdo que ja vimos desde o inicio do ano.

Sobre a segunda questdo guia, percebemos que o professor busca que o0s
estudantes relembrem contetdos que ja foram estudados em sala de aula, e é
possivel perceber isso quando o professor pede para os alunos lembrar-se dos
conteudos distribuicdo eletrénica, propriedades periddicas e modelos atdbmicos que
estudaram nos bimestres anteriores. No seguinte trecho do discurso do docente:
‘que vou estar sempre voltando nesses conceitos” mostra a importancia da
programabilidade, que para o aluno compreender um novo saber, € necesséario o
discente ter compreendido outros saberes anteriores, como destaca Neves (2009)
que a aquisicdo do saber se dé de uma maneira progressiva e racional. Melzer
(2012) também aponta a importancia da programabilidade, dando a ideia légica de
linearidade e crescente complexidade dos conteudos abordados, ou seja, a medida
gue o professor avanca nos conteudos no decorrer do ano, um conteudo serve de
base para o entendimento de um novo saber.

No momento final, percebemos que o professor busca saber quais as
concepcgdes prévias dos alunos, no seguinte trecho: De inicio, quero saber o que
vocés entendem quando escuta a palavra ligacdo idbnica? Aqui o professor quer
situar-se sobre o que os (as) aluno (as) pensa sobre o conteldo para poder se
organizar e progredir no estudo do conteudo.
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Publicidade

Este elemento da TD consiste nas formas que séo utilizadas que o professor
adota para explicar o desenvolvimento de determinado conteudo, sistematizando,
explicando qual a finalidade e necessidade de estudo. A analise deste elemento na
TDI, procedeu-se por meio das seguintes questdes guias: Que parte do conteudo é
dada maior importancia pelo professor? Qual a importancia da aprendizagem
dos conteudos explicitada pelo professor? No Quadro 22, selecionamos extratos
da fala do professor no momento em que percebemos a utilizacdo da publicidade no

momento da transposi¢cao do contetdo de ligacéo idnica.

Quadro 22: Recorte da aula do Professor 2.

P,. BORA REVISAR RAPIDAMENTE A DISTRIBUIQAO ELETRONICA DE LINUS
PAULING, PARA AJUDAR A VOCES PERCEBEREM QUANTOS ELETRONS
DETERMINADO ATOMO TEM NA CAMADA DE VALENCIA (+) abram os cadernos (+)
vamos fazer isso pensado j4 em ligagéo ibnica (+) Por exemplo, o cloro, qual o nimero
atdbmico dele?

Alunos: 17

P,: Entdo, quantos elétrons ele tem?

Alunos: 17, que é igual o nimero atémico.

P,: Como seria a distribuicé@o eletrdnica dele?

Alunos: 1s?, 2s?, 2p°, 3s°.

P,: Depois disso, como prossegue? Vejam a sequéncia no diagrama que tem no caderno
de vocés.

Alunos: agora é s6 colocar 3p° pra chegar em 17.

P,: Certo, agora fechou. Qual a tGltima cada nessa distribui¢c&o?

Alunos: 3p°.

P,: Ndo s6 isso (...) lembrem-se das regras que vimos na aula passar. SEMPRE QUE
TERMINAR COM O ORBITAL P A GENTE SOMA COM OS ELETRONS DO ORBITAL S
MAIS PROXIMO.

Alunos: Aaa (+) entdo é 3s°, 3p°, né professor?

P,: Exatamente. Essa camada é chamada de que?

Alunos: Camada de valéncia.

P,: Quantos elétrons tem na cada de valéncia?

Alunos: 7.

P,: Entéo, significa que pra completar o octeto ele precisa de mais quantos elétrons?

As: 1 elétron.

P,: Entdo, como ele tem 7 elétrons pra ele chegar em 8 e completar o octeto, precisa receber
mais um elétrons. Lembrem que na aula passada vimos que quando o atomo tem muitos
elétrons na camada de valéncia, € muito mais facil ele receber elétrons do que doar para
outro, e assim estabelecer uma ligacdo quimica ibnica, ou seja, uma unido como vimos no
inicio da aula, como o exemplo da alianga lembra?

Alunos: Sim, sim professor.

P,: Agora vocés faz a mesma coisa para 0 atomo de sédio (...) seguindo 0 mesmo raciocinio.
As: Professor / acho isso muito complicado pra entender esse assunto (+) ter que decorar todo
esse diagrama e distribuicdo na sequéncia certa.

P,: Pessoal, vocés ndo precisam decorar esse diagrama todo (+) VOCES TEM QUE
ENTENDER A UTILIZAR ELE E TODAS AS REGRAS (+) O QUE QUER DIZER ESSAS
LETRAS S, P, D E F (+) ESSES NUMEROS QUE ESTAO ESCRITOS NA PARTE DE CIMA
DAS LETRAS E OS NUMEROS QUE ESTAO ESCRITOS NA FRENTE DAS LETRAS (+)
entdo, quando entenderem isso fica tranquilo de localizar em que grupo e periodo o
elemento esta tabela periddica (+) e com isso saber quantos elétrons tem na camada de
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valéncia. Assim fica muito mais facil de compreender o contetdo de ligacdes quimicas no
geral.

Fonte: propria.

Em relacdo a primeira questdo guia, observamos que a parte que o professor
deu a maior importancia, durante a transposi¢cdo do conteudo, de ligacdo ibnica
foram as regrinhas de distribuicdo eletrbnica com o objetivo que os alunos
conseguissem perceber quantos elétrons um elemento tem na camada de valéncia,
como pode ser visto no trecho a seguir: bora revisar rapidamente a distribuicdo
eletrbnica de Linus Pauling, para ajudar a vocés perceberem quantos elétrons
determinado atomo tem na camada de valéncia. A partir disso, o docente discorre
exemplificando a distribuicdo eletrébnica do cloro. Em um segundo momento, o
professor da énfase quando ressalta a importancia de saber as informacdes sobre
0s tipos de orbitais, a saber: sempre que terminar com o orbital P a gente soma com
os elétrons do orbital S mais préximo.

Em outro momento da aula, o professor volta a d4 mais importancia as regras
de distribuicdo eletrbnica, como pode ser visto no seguinte trecho: vocés tem que
entender a utilizar ele e todas as regras (+) o que quer dizer essas letras s, p,d e f
(+) esses numeros que estao escritos na parte de cima das letras e os nUmeros que
estdo escritos na frente das letras. A partir disso, € possivel inferir que o professor
durante o processo de transposicdo do conteldo passa mais tempo e da maior
importancia as regras de distribuicdo eletrdbnica com o objetivo de “facilitar” o
entendimento do contetdo de ligacao ibnica para os alunos.

Em relacdo a segunda questdo guia, ndo foi possivel identificar na fala do
professor indicios sobre a importancia do estudo do contetdo de ligag&o i6nica para
os alunos. No proximo topico, apresentaremos algumas consideracfes sobre a

analise dos dados construidos a partir da pesquisa realizada.
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5 ALGUMAS CONSIDERACOES

As transformacgfes que o saber é submetido desde quando se apresenta na
forma de saber sabio até a escola, na manifestacdo do saber a ser ensinado e saber
ensinado, é bastante perceptivel na abordagem do conteido de ligacdo idnica.
Muitas modifica¢des foram identificadas a partir da analise da TDE e TDI.

Percebemos, por meio da analise do processo de TDE para o contetdo de
ligacdo ibnica, que a noosfera demostra um padrdo na forma de apresentacdo do
conteudo. Associando o conteudo de ligacao i6nica a distribuicdo eletrénica de Linus
Pauling, a eletronegatividade e a regra do octeto, como resposta para justificar a
ocorréncia da ligagao ionica.

Em relacdo a dessincretizacdo, na analise da TDE, percebemos que os LDs
propdem um inicio de discussdo do conteudo de ligacdo ibnica de forma
semelhante. A noosfera associou nos LD1, LD2 e LD4 a introducéo da ligacéo ionica
com a regra do octeto, que de acordo com a comunidade cientifica, € um conteddo
envelhecido biologicamente (LIMA et al., 2018). Apenas no LD3, a noosfera
conduziu a discussdo de ligacdo ibnica associando a conteudos de
eletronegatividade, energia e atracdo eletrostatica. A partir disso, pode-se inferir que
ainda a noosfera insiste em pautar a discussdo do contetdo a partir da regra do
octeto, mesmo sendo discutido na literatura que pode causar obstaculos na
aprendizagem dos alunos (BODNER, 1991; TABER, 1994; TOMA, 1997).

Na recontextualizacdo, percebemos que no processo de TDE € suprimida a
histéria da construcao do conteudo de ligacéo ibnica. Ainda nos LD1, LD2 e LD4, a
noosfera ndo apontou nenhum contexto em que o conteudo pudesse ser aplicado,
apenas citando o exemplo do sal de cozinha, em uma tentativa de
recontextualizacdo. Apenas no LD3 a discusséo discorreu dentro da teméatica chuva
acida. Isso é uma questéao que pode dificultar o trabalho do professor se nao for bem
preparado, 0 docente acabar transpondo o conteudo de wuma forma
descontextualizada, podendo dificultar a aprendizagem do aluno, uma vez que nao é
associado ao contexto que o discente e a escola estéao inseridos.

Em relagéo a repersonalizagéo, notamos que em nenhum dos LDs o cientista
que supostamente propds o conteudo de ligacdo ibnica ndo foi citado. Nesse
sentido, Neves (2009) afirma que o ato de despersonalizar ndo implica a retirada da

historia na constru¢cdo de um conteudo cientifico. Diante disso, a noosfera ndo tem
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se preocupado em mostrar 0s sujeitos que estdo por tras da proposicdo de um
conteddo cientifico, apresentando-o de forma anbnima, o que pode passar uma
visdo errada da ciéncia para os alunos, como se a ciéncia fosse algo perfeito sem
erros.

Na Programabilidade, verificamos que os LDs analisados de forma geral,
propéem uma organizagcdo dos conteudos que antecedem ligacdo idnica de forma
bem parecida. Como foi visto no LD1, LD2 e LD4 que apresentam o conteudo de
modelos atdmicos, propriedades peridédicas e o de ligacdo ibnica em seguida.
Apenas no LD3 é proposto uma organizagdo maior dos conteddos que sado
anteriores ao de ligacdo ibnica. Notamos, também, que em todos os LDs as
atividades sempre sao propostas no final da apresentacéo do conteudo.

Em relacdo a publicidade, observamos que no LD1 o conteddo de ligagcao
ibnica ndo se aproxima daquele propostos por Linus Pauling (1965), o que pode
causar obstaculos na aprendizagem dos alunos, caso o professor ndo mantenha
uma vigilancia epistemoldgica e perceba esse distanciamento entre os saberes. Nos
LD2 e LD4 percebemos que o conteudo se aproxima daquele proposto do Linus
Pauling. Além disso, observamos um acréscimo nas obras, uma vez que o0 autor
utiliza o sal de cozinha para explicar o contetdo. No LD3 verificamos também um
acréscimo, visto que questdes de polaridade e intensidade foram utilizadas para
explicar o conteudo, relacionado com a eletronegatividade. Também, observamos
uma supressdo, uma vez que em nenhuma das obras o conteudo de cargas de
coulomb foi apresentado durante o estudo do contetdo de ligacédo ibnica.

Diante dessas consideracfes supracitadas, entendemos que isso pode
influenciar no processo de ensino e aprendizagem do contetdo ligacdes idnicas,
caso o professor ndo mantenha uma vigilancia epistemolégica, de modo a evitar o
distanciamento dos saberes em um processo de TDE. Na analise da TDI,
percebemos que os professores costumam seguir exatamente 0 que € proposto pela
noosfera nos LDs.

Em relacdo a dessincretizacdo na TDI, observamos que os docentes fazem
uso das mesmas relacbes conceituais, a saber: distribuicdo eletrbnica,
eletronegatividade e associam a discussdo a regra do octeto. Desta forma, como
afirma Lopes (1991), que o LD é uma ferramenta que influéncia no processo de
ensino e aprendizagem, isso foi observado, visto que os professores seguiram o que

foi proposto nas obras.
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Na recontextualizacdo, também notamos que o0s docentes utilizaram o
exemplo do sal de cozinha para tentar recontextualizar o estudo do conteudo. Isso
pode ter acontecido pelo fato de os LDs nédo abordar contextos diversos, sendo
citado apenas este exemplo, suprimindo o contexto de pesquisa em que 0 autor
investigou e propds a teoria. Também, na repersonalizagdo, percebemos que o0s
docentes néo citaram a figura de nenhum cientista durante o estudo do conteudo.

No elemento da programabilidade, notamos que os professores realizaram a
mesma sequéncia logica para introduzir o contetdo de ligacdo idnica, fazendo uso
dos conteudos estudados nos bimestres anteriores. Isso pode ter acontecido, devido
o professor ter seguido a risca os contetdos da forma que estdo propostos nos LDs.
Também, observamos que os docentes utilizam pouco tempo para transpor o
conteudo de ligacdo ibnica, o que pode influenciar na aprendizagem dos alunos. De
acordo com Camara dos Santos (1997), o tempo que em que conteudo fica em cena
no jogo didatico é associado ao conhecimento que o professor tem sobre o
conteudo: se for um topico que o professor tem mais conhecimento, mais exemplos
ele utilizara, mais discussdes serdo realizadas e o trabalho nos intramuros da sala
de aula se constitui de forma diferente.

Na publicidade, percebemos que os professores dao uma maior importancia
na distribuicdo eletrbnica e as regras de identificacdo dos atomos de elementos na
tabela periddica. Isso pode ter acontecido porque, nos LDs que os docentes
estavam usando no momento, a noosfera prop6s o ensino do conteudo de ligacao
ibnica partindo dessas regras. Também, notamos que nenhum dos docentes
explicou aos alunos a importancia de estudar o conteudo de ligag&o ionica. Inferimos
gue isso possa ter acontecido também por a importancia ndo ser explicada nos livros
didaticos analisados.

De forma geral, constatamos que os professores, mesmo tendo periodos de
experiéncia diferente no EM, discorreram com uma linha de raciocinio semelhante
na transposi¢cao do conteudo de ligacdo ibnica. Isso pode ter acontecido pelo motivo
dos docentes seguirem exatamente o que esta proposto nos livros didaticos.

Diante do exposto, vimos que a nocdo de transposicdo didatica é uma
ferramenta que permite a analise dos processos de modificacdes do saber nas duas
etapas da TD e nas trés esferas do saber, como afirma Chevallard (1991). Ainda,
possibilita aos professores que estédo em processo final de formacéo inicial, perceber

sobre quais modificacdes eles enfrentardo ao iniciarem sua carreira como docente
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com um publico que sera apresentado o saber a ser ensinado, ou seja, produto da
TDE. Isso serve para alertar o professor em formagéo inicial a importancia de manter
a vigilancia epistemoldgica, com o objetivo de transpor o contetudo de forma que néo
ocorra um distanciamento demasiado entre os trés saberes da TD.

Pretendemos em trabalhos futuro, ampliar a investigagdo da transposicao
didatica do conteudo de ligagdo ibnica no contexto do Ensino Superior, para
verificarmos como os futuros professores estdo sendo “formados” para transpor este
conteudo no contexto do EM.

Por fim, ressaltamos a importancia de pensar outras abordagens diversa a
aguelas apresentadas no LDs e utilizadas pelos professores nas salas de aula, com
o objetivo de transpor uma informacdo mais coerente daquela afirmada
cientificamente, de modo a tentar amenizar os obstaculos na aprendizagem dos

alunos.
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