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Resumo

O presente trabalho teve como objetivo analisar quais sao as
transformacdes mais recorrentes no processo de Transposicdo Didatica,
especificamente na etapa externa do processo, quando se analisa os livros
didaticos do Ensino Médio como textos do saber, considerando alguns
conteldos da fisico-quimica, a saber: radioatividade, termodinamica
quimica, cinética quimica, equilibrio quimico e titulacdo acido-base. Para
realizagdo dessa pesquisa, revisitamos os dados de quatro trabalhos
anteriormente publicadas em anais de relevantes eventos nacionais (ENEQ e
ENPEC) e um trabalho de conclusdao de curso defendido no ano de 2015,
producdes do mesmo grupo de pesquisa, considerando como possiveis
movimentos de transformacao as deformacdes, as supressdes, 0s
acréscimos e as criagdes didaticas, buscando numero e contexto de
ocorréncia de cada transformacdo, para cada um dos conteddos. Nossos
resultados direcionam para a predominancia de supressdes e uma pequena
ocorréncia de criacdes didaticas, identificadas apenas na investigacao sobre
equilibrio quimico e titulagao acido-base.

Palavras-Chave: Transposicao Didatica; Fisico-Quimica; Ensino de
Quimica.
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Introducao

O livro didatico é o principal material utilizado pelo professor, quando ndo o Unico,
para o trabalho com os estudantes, selecdo de exercicios e problemas e, sobretudo, para
elaboracdo e organizacao das suas aulas. Assim, é quase natural entender que a disposicao,
organizacao e apresentacdo dos contelidos nos livros normalmente refletem a forma como
esses serdo trabalhados em sala de aula. Porém, muitas vezes a utilizacdo deste material
didatico é feita de forma quase automatica, sem uma necessaria reflexdo sobre a pratica, o
que pode impedir a articulagdo entre o conhecimento cientifico e 0 mundo real, fazendo com
gue nao sejam considerados os contextos de aplicagdo dos conceitos, o que pode dificultar
uma abordagem mais significativa dos fatos (MATTHEWS, 1995).

Entendendo o livro diddtico como o produto de um processo complexo e
indispensavel de didatizacdo do conhecimento cientifico, trazemos nessa pesquisa a nocao
de Transposicdo Didatica, proposta por Chevallard (1991). Para ele, tal nocdo pode ser
associada ao trabalho realizado na transformacdo de um objeto de saber cientifico para um
objeto de saber escolar, o0 que exige uma mudanca de natureza, intencionalidade,
linguagem e comunicagdo, sendo um processo deveras necessario, pois o saber que é
trabalhado nas salas de aula ndo €, e nem poderia ser, 0 mesmo saber discutido nos centros
de pesquisa e nas universidades, mas um produto de transformacdes que buscam sua
didatizacdo, ou seja, a incorporacdao de uma intencionalidade de ensino, buscando direcionar
sua abordagem para inclusdo em situagdes de ensino e de aprendizagem.

Chevallard apresenta trés diferentes saberes associados ao processo de Transposicao
Didatica. O primeiro, saber cientifico ou saber sabio (tradugdo mais préoxima ao original em
francés, saviour savant), é produzido nas academias e centros de pesquisa, tem uma
intencionalidade relacionada a pesquisa e desenvolvimento, € comunicado em linguagem
cientifica e publicado na forma de artigos em periédicos ou comunicagdo em eventos
especificos. O segundo, chamado saber a ser ensinado, possui uma intencionalidade
especifica para o ensino, sendo apresentado em uma linguagem mais simples, nos
chamados textos do saber, como o livro didatico. Por fim, o autor apresenta o saber
ensinado, que aparece nas salas de aula, associado ao trabalho do professor (BRITO
MENEZES, 2006), que prepara suas aulas, pensando no conteldo, na sua relacdo com o
tema, nos possiveis contextos de aplicagdo, nos alunos e suas caracteristicas, em um
trabalho de selegdo e reorganizagdo dos saberes para satisfagao das necessidades e anseios
do individuo e da sociedade, inclusive em diregGes politicas e ideoldgicas (SILVA; SILVA;
SIMOES NETO, 2017).

Esses trés saberes se relacionam a partir de duas partes do processo de Transposigao
Didatica, que sdao complementares. A primeira € denominada Transposicdo Didatica Externa
(TDE), na qual o saber cientifico é transformado no saber a ser ensinado, mediante acao de
uma instituicdo invisivel denominada Noosfera, composta por didatas, técnicos
educacionais, autores de livros didaticos e pesquisadores na area de ensino e, segundo
Chevallard (1991) é invisivel, ou seja, ndo tem caracteristicas de uma instituicdo oficializada
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politicamente (MELZER; SIMOES NETO; SILVA, 2016). A segunda parte é a Transposicdo
Didatica Interna (TDI) e nela o saber a ser ensinado é transformado no saber ensinado, pelo
trabalho do professor.

A presente pesquisa tem foco na primeira parte do processo, ou seja, na analise de
trabalhos sobre a Transposicdo Didatica Externa. Alguns movimentos de transformacado sao
mais evidentes e, dentre esses, destacamos quatro (SILVA; SILVA; SIMOES NETO, 2017),
que estdo descritos no quadro 1:

Quadro 1 - Principais movimentos da Transposicdo Didatica Externa

Movimento Definigao

Deformacoes O saber escolar apresentado ¢ distanciado do
significado cientifico do saber original, existindo uma
diferenga na natureza desse significado entre um e
outro.

Supressoes Informagdes sdo removidas, de forma total ou parcial,
quando da transformacgdo do saber cientifico em saber a
ser ensinado.

Acréscimos Informag0des sao adicionadas, geralmente associadas ao
contexto historico de surgimento do conceito ou
aplicagdes na sociedade e industria, quando da
transformacgdo do saber cientifico em saber a ser

ensinado.
Criagdes Sdo estratégias didaticas e/ou metodologias sugeridas
Didaticas para melhor sistematizagao do saber em situagdes de

ensino e aprendizagem.
Fonte: Elaborada pelos Autores

Nosso grupo de pesquisa vem analisando o processo de transposicdo didatica de
conteudos da quimica desde 2011, com foco maior em conteudos da fisico quimica a partir
de 2013. Nossa escolha por centrar atencdo em conteldos dessa parte da quimica pode ser
justificada pela dificuldade em trabalhar com esses conteldos no Ensino Médio, pois exigem
muita abstracdo para imaginar os fendOmenos microscopicos, existem muitas situagées em
gue as analogias sao utilizadas abusivamente, existe uma grande quantidade de concepgdes
informais sobre os conceitos trabalhados e exigem um conhecimento matematico mais
aprofundado que as outras areas da quimica escolar (MORTIMER; AMARAL, 1998;
MENDONCA; JUSTI; FERREIRA, 2005; MARTORANO, 2012) .

O objetivo desta pesquisa € analisar quais sdo as transformacdes mais recorrentes
no processo de Transposicdo Didatica, especificamente na etapa externa do processo,
quando se analisa os livros didaticos do Ensino Médio como textos do saber, considerando
alguns conteldos da fisico-quimica, a saber: radioatividade, termodinamica quimica,
cinética quimica, equilibrio quimico e titulagdo acido-base. A metodologia para tal analise é
apresentada na préxima segao.
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Metodologia

Para o desenvolvimento desse trabalho utilizamos dados oriundos de analises
realizadas pelo nosso grupo de pesquisa acerca da Transposicao Didatica Externa de cinco
conteldos da fisico-quimica escolar, a saber: Radioatividade (SILVA; SIMOES NETO, 2012),
Termodindmica Quimica (SILVA; SILVA; SIMOES NETO, 2014), Cinética Quimica (SILVA;
SILVA: SIMOES NETO, 2015a), Equilibrio Quimico Molecular (SILVA; SILVA e SIMOES NETO,
2017) e Titulacdo Acido-Base (BARBOZA, 2015).

Para compreender as modificagdes impostas aos saberes quando da sua transposicao, as
cinco pesquisas apresentadas utilizaramm metodologias semelhantes, baseadas em uma
aproximacao valida: livros didaticos do Ensino Superior sdo produtos da Transposigdo Didatica,
porém, como apresentam o conteudo com maior proximidade do saber cientifico que os livros
didaticos do Ensino Médio, para comparacdo, podem ser considerados como manifestacdes do
saber cientifico (SILVA; SILVA; SIMOES NETO, 2015b). Assim, a partir dessa aproximacso,
ocorréncias de deformacbes, supressdes, acréscimos e criacdes didaticas foram identificadas,
elencadas e comentadas para cada os conceitos associados aos conteldos investigados.

As obras para o Ensino Superior utilizados nas pesquisas foram majoritariamente os
livros de quimica geral mais utilizados nas universidades: Mahan e Meyers (1995) e Atkins e
Jones (2006). Para a pesquisa envolvendo o conceito de titulacdo acido-base os autores
utilizaram também o livro de Baccan e colaboradores (2001), de quimica analitica
guantitativa. Ainda, para a analise da transposicdo didatica da cinética quimica foi utilizado
também o livro de fisico-quimica de autoria de Castellan (1995). As obras do Ensino Médio,
em todas as pesquisas, foram escolhidas com base em dois critérios: aprovacdo no PNLD
em vigéncia e ocorréncia de escolha pelos professores das redes publica e privada.
Acrescentamos que a maior parte dos livros (cerca de 85%) foram publicados depois de
2010 e atendem aos critérios do novo Ensino Médio e que as pesquisas envolvendo os
contelidos de cinética quimica, equilibrio quimico e termodinédmica quimica foram realizadas
com 100% dos livros com essas caracteristicas.

Na elaboracdo desse trabalho, os dados de cada pesquisa foram revisitados,
buscando identificar quais das modificagbes (acréscimo, supressdo, criagdo didatica e
deformacao) ocorrem em maior e menor quantidade, para cada saber, buscando justificar
0s numeros encontrados.

Para isso, montamos uma tabela com o numero de ocorréncia de cada
transformacdo, para cada um dos conteldos investigados. Posteriormente, buscamos
explicar as ocorréncias para cada uma das transformacdes ocorridas.

Resultados e discussao

Os resultados para essa pesquisa serdo apresentados para cada um dos conteudos
investigados. Ainda, faremos uma analise do quantitativo de ocorréncia de cada movimento
de transposicao.
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Radioatividade

As modificagdes impostas ao saber radioatividade foram, essencialmente,
supressdes, deformacbes e acréscimo, sendo a primeira a modificagdo mais frequente.

Um dos conceitos tratados apenas no livro do Ensino Superior é a estrutura do
nucleo atébmico (sua composicao, estabilidade, dimensdes e massa), além dos conceitos de
vida média e constante radioativa. Julgamos trais supressées como prejudiciais, pois podem
contribuir para uma compreensao superficial e pouco aprofundada do fenémeno da
radioatividade, uma vez que sua justificativa se da pela natureza do nucleo atébmico. No
entanto, a opcdo da noosfera em realizar tais supressdes pode ser uma forma de evitar uma
discussdo deveras profunda aos objetivos do ensino no nivel médio, pela exigéncia de
compreensdo fisica e matematica.

Uma das poucas manifestacdes de acréscimo foi na apresentagdo do contexto
historico da descoberta da radioatividade, suas aplicacdoes e questdes socioambientais, com
citacdes recorrentes aos acidentes de Chernobyl e Goiania.

Termodinamica Quimica

Foram identificados supressdes, acréscimos e deformagdes, e novamente as
supressdes foram mais frequentes. Algumas dessas supressdoes foram consideradas
importantes e positivas como, por exemplo, a auséncia de dedugao de féormulas nos livros
didaticos do Ensino Médio, em todos os livros, evitando simplificacbes ndo desejadas ou
uma abordagem matematica aprofundada. No entanto, uma supressdo foi julgada bastante
prejudicial e observada nos livros didaticos mais atuais, associados ao novo Ensino Médio:
nao existe uma discussdo sobre a espontaneidade dos processos e a energia livre de Gibbs
ndo € introduzida.

Os acréscimos identificados mostram sempre aplicagdes dos conceitos em situagoes
do cotidiano, em temas como fontes de energia renovaveis, alimentacdo e informacgoes
caldricas, energia e meio ambiente.

Cinética Quimica

Para esse conteldo, de maneira semelhante ao anterior, as modificacbes
identificadas foram supressdes, acréscimos e deformagdes, sem a ocorréncia de criagdes
didaticas e com as supressGes mais uma vez sendo predominantes. No entanto, para

esse conteudo, percebemos que a incidéncia de deformacdes e acréscimos foram
maiores.

Apenas no livro de referéncia encontramos algumas expressdes matematicas, como
a equacdo de Arrhenius e o calculo das frequéncias de colisdo entre as moléculas,
caracterizando uma supressao que pode ser considerada positiva, pois necessitam de
conhecimento de calculo diferencial e integral para sua compreensdo. Ja outras supressdes
podem ser consideradas prejudiciais, como o fato de obras do nivel médio ndo associarem a
lei da velocidade aos trabalhos de Guldberg e Waage, supresséo histdrica, que faz com que
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o saber fique isolado, ou seja, fora de um contexto. Além de outras supressdes ocorrentes
em obras do Ensino Médio que ndo explicam que a lei da velocidade ndo mede a velocidade
média da reacdo, e sim, a instantanea.

Um interessante acréscimo foi encontrado em um dos livros analisados: a utilizacdo
de modelos representacionais (paus e bolas) para explicar a ocorréncia de reagdes quimicas
a partir da teoria das colisdes, mostrando inclusive as colisbes nao efetivas, evitando o
pensamento de que todas as colisdes resultardo na formagao dos produtos.

Equilibrio Quimico

Novamente as supressées tiveram maior ocorréncia. Também existiram acréscimos,
deformacgdes e algumas criagdes didaticas, o que nao foi verificado nos conteldos
anteriormente discutidos. Um exemplo de supressdo destacada esta relacionado ao contexto
histérico de origem da lei da acdo das massas, contribuindo para a apresentacdo dos
conteddos em uma perspectiva ahistérica da ciéncia (CHASSOT, 1993), portanto, prejudicial.

Como exemplo de deformacdo identificada na analise, destacamos a origem cinética
da constante de equilibrio, predominante nas obras analisadas, em detrimento a origem
termodindmica, a partir da energia livre de Gibbs. Ainda, uma criacdo didatica identificada é
bem comum nos livros didaticos do Ensino Médio: para representar o deslocamento de
equilibrio causado por alguma perturbagdo ao sistema, os autores costumam representar
uma das setas que caracteriza o equilibrio em uma equagdo quimica em maior tamanho.

Titulacao acido-base

As supressbes ocupam lugar de destaque, como para todos os outros conteudos.
Assim como na analise do saber Equilibrio Quimico, também foi possivel identificar a
ocorréncia de deformacgoes, criacbes didaticas e acréscimos. Entre as supressGes a que
merece maior destaque é associada a definicdo do conceito de titulagdo acido-base: trés dos
guatro livros do Ensino Médio analisados ndo indicam quais sdo as vidrarias basicas
envolvidas no processo (Bureta e Erlenmeyer), dificultando a compreensao que se trata de
um procedimento experimental, supressao considerada prejudicial.

Esse conteldo foi o que teve o maior nimero de deformactes identificadas. Por
exemplo, em uma das obras analisadas utiliza-se da representacdo H* para designar o ion
hidrénio, contudo, o livro referéncia utiliza a representacdo do ion H;O0*, ja que em meio
aquoso ndo existe o ion H* livre. A utilizacdo do ion H30" é recomendada por indicar que
uma base, H,0 (utilizando o conceito de Brgnsted-Lowry), aceitou um proéton.

Analise do Quantitativo de Ocorréncia de cada Movimento de Transposicao

Os dados quantitativos acerca da ocorréncia de cada movimento da tabela sao
apresentados em percentuais no grafico 1, no qual utilizamos as siglas RD para a
transposicao didatica do conteldo Radioatividade, TQ para Termodinamica Quimica, CQ para
Cinética Quimica, E Q Equilibrio Quimico Molecular e TAB para Titulagdo Acido-Base:
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Grafico 1 - Ocorréncias percentuais de cada uma das modificacbes
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Fonte: Elaborado pelos autores

Observando os resultados quantitativos e considerando a atual proposta de um
ensino de ciéncias que busque maior contextualizacdo e que possibilite a relagdo dos
saberes com o cotidiano dos alunos, entendemos que as supressdoes encontradas nessas
analises buscam, na maioria dos casos, encontrar uma forma de diminuir a complexidade de
exigéncia fisico-quimica e/ou matematica necessdaria para a compreensao dos conteudos
conceituais nos livros do Ensino Médio, buscando didatizar os saberes, evitando uma
abordagem técnica e pouco relacionada com aspectos da vida dos estudantes. Algumas
dessas supressdes sdo positivas, outras negativas.

Acreditamos que, entre os possiveis acréscimos, os livros didaticos do Ensino Médio
devem dar uma atengdo especial a dois itens: 1) aspectos histéricos da ciéncia, pois em
muitos casos o estudante enxerga a ciéncia como algo fechado, criado por seres iluminados
e distante da sua realidade, dando espaco para visGes deformadas da ciéncia; 2) aplicagbes
cotidianas dos conceitos na explicacdo de fendmenos. Os acréscimos identificados nas
analises correspondem a esses direcionamentos.

Em relacdo as deformagdes positivas, quase todas identificadas estdo relacionadas a
equacdes e calculos quimicos sdo deveras importantes na compreensdo do saber quimico,

mas que podem ser simplificadas para ndo exigir demais dos estudantes no nivel médio.

Por fim, destacamos que apenas para os saberes Equilibrio Quimico e Titulagdo
Acido-Base foram identificadas criacdes didaticas. Podemos associar esse resultado ao
aspecto microscopico e representacional desse conteldo em relagdo aos outros, que embora
também necessitem desses niveis de reconhecimento, sdo abordados de forma mais
macroscépica no Ensino Médio.

Consideracoes finais

As transformacodes as quais 0s saberes sdao submetidos no processo de Transposicao
Didatica Externa, quando deixam a esfera académica e é transformado em saber escolar, na
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manifestacdo do saber a ser ensinado e saber ensinado, sdo deveras perceptiveis na
abordagem dos conceitos da fisico-quimica. Percebemos que o processo de Transposicdo
Didatica Externa desta area da quimica apresenta muitas supressdes, mais do que qualquer
outra modificacdo do saber, resultado que converge com os trabalhos realizados para
reacdes organicas (SILVA; SILVA; SIMOES NETO, 2015b) e Reacdes Quimicas (DINIZ;
SILVA; SIMOES NETO, 2015).

Foi possivel observar também acréscimos e deformacdes, além da ocorréncia de
criagOes didaticas, essa Ultima apenas para os conteldos Equilibrio Quimico e Titulagdo
Acido-Base. Essas modificacdes sdo inevitaveis na transposicdo didatica do saber, uma vez
que a natureza do saber é modificada, para que seja mais didatico e portador de uma
intencionalidade de ensino.

Acreditamos que considerar o trabalho desses conceitos numa perspectiva mais
histérica e mais relacionada ao cotidiano do aluno contribuiria para diminuir dificuldades de
aprendizagem da fisico-quimica escolar, que na maioria das vezes é associada a aspectos
matematicos, necessidade de abstracdo e complexidade do raciocinio fisico e quimico
exigidos.
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WHAT TRANSFORMATIONS ARE MORE PRESENT IN THE
EXTERNAL DIDACTIC TRANSPOSITION OF PHYSICO-CHEMICAL
CONTENTS IN BOOKS OF HIGH SCHOOL?

Abstract

The present work had as its objective to analyze what are the recurrent
transformations in the process of Didactic Transposition, specifically in the external
stage of the process, when the textbooks of the High School are analyzed as texts
of the knowledge, considering some physical chemistry contents, namely:
radioactivity, chemical thermodynamics, chemical kinetics, chemical equilibrium
and acid-base titration. In order to carry out this research, we revise the data of
four previously published works in proceedings of relevant Brazilian meetings
(ENEQ and ENPEC) and a 2015 monograph, productions of the same research
group, considering as possible transformational movements, deformations,
deletions, additions and didactic creations, searching for number and context of
occurrence of each transformation, for each of the contents. Our results point to the
predominance of deletions and a small occurrence of didactic creations, identified
only in the research on chemical equilibrium and acid-base titration.
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¢QUE TRANSFORMACIONES SON MAS PRESENTES EN LA
TRANSPOSICION DIDACTICA EXTERIOR DE CONTENIDOS DE LA
FiSICO-QUIMICA EN LIBROS DEL BACHILLERATO?

Resumen

El presente trabajo tuvo como objetivo analizar cuales son las transformaciones mas
recurrentes en el proceso de Transposicion Didactica, especificamente en la etapa
externa del proceso, cuando se analiza los libros didacticos del bachillerato como
textos del saber, considerando algunos contenidos de la fisico-quimica, a saber:
radioactividad, termodindmica quimica, cinética quimica, equilibrio quimico vy
titulacion acido-base. Para realizar esta investigacion, revisamos los datos de cuatro
trabajos previamente publicados en anales de relevantes eventos nacionales (ENEQ y
ENPEC) y un trabajo de conclusidn de curso defendido en el afio 2015, producciones
del mismo grupo de investigacién, considerando como posibles movimientos de
transformacién las deformaciones, las supresiones, los aumentos y las creaciones
didacticas, buscando numero y contexto de ocurrencia de cada transformacion,
para cada uno de los contenidos. Nuestros resultados se dirigen hacia el predominio
de supresiones y una pequefia ocurrencia de creaciones didacticas, identificadas
sdélo en la investigacién sobre equilibrio quimico vy titulacion acido-base.
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