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RESUMO

Este trabalho buscou evidenciar a utilizagdo da
transposicdo didatica no ensino de Quimica, mais
especificamente do saber sabio ao saber ensinar. A
pesquisa, teve cardter qualitativo, no qual realizou-se a
analise de um livro do ensino superior adotado como
saber sabio e de livros diddaticos utilizados no ensino
médio como saber a ensinar. A andlise destes livros foi
feita por meio da técnica de Andlise de Contelddo, mais
especificamente pela categorizagdo dos dados. Como
objeto de analise, foram utilizados os numeros

quanticos, evidenciando-se o processo de transposi¢do
entre o saber sabio e o saber ensinar. Ocorre nesta
etapa uma mudanga do saber e a consequente
simplificacdo dos numeros quanticos, fator que
ocasiona o distanciamento e a descaracterizagdao desse
campo de conhecimento, assim como a sua
descontextualizagdo. Contribuindo com isso para a
existéncia de diversas dificuldades no processo de
ensino-aprendizagem desse conteudo.

PALAVRAS-CHAVE: Ensino de Quimica, Numeros Quénticos, Analise de Contetdo, Saber Sabio.

TRANSPOSITION DIDACTIC: AN ANALYSIS OF THE DISTANCING OF QUANTUM
CHEMISTRY KNOWLEDGE OF IN HIGH SCHOOL TEXTBOOKS

ABSTRACT

This work sought to demonstrate the use of didactic
transposition in the teaching of Chemistry, more
specifically of knowing wise to know how to teach. The
research had a qualitative character, in which the
analysis of a book of higher education was adopted as
knowing wise and of textbooks used in high school as
knowing how to teach. The analysis of these books was
done through the technique of Content Analysis, more
specifically by the categorization of the data. As an

object of analysis, the quantum numbers were used,
evidencing the process of transposition between wise
knowledge and teaching knowledge. At this stage a
change of knowledge and the consequent
simplification of quantum numbers occur, a factor that
causes the distancing and de-characterization of this
field of knowledge, as well as its decontextualization.
This contributes to the existence of several difficulties
in the teaching-learning process of this content.

KEY-WORDS: Chemistry Education, Quantum Numbers, Content Analysis, knowing Wise.
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1. INTRODUCAO

O presente trabalho é resultado de uma das etapas elaboradas em uma pesquisa que visou
a insercdo de tépicos de Quimica Quantica no ensino médio. A pesquisa consiste em trés etapas:
revisdo de literatura, andlise de livros didaticos e preparacdo de uma sequéncia didatica. Este
artigo apresenta um recorte desse estudo, restringindo-se a etapa de andlise de livros didaticos.
Para atingir tal fim, utilizou-se como referencial tedrico a Transposi¢ao Didatica.

Esta metodologia foi utilizada por Yves Chevallard no ensino de Matematica com o objetivo
de analisar a maneira o saber sabio — conhecimento proposto pelos cientistas — é abordado na sala
de aula e transforma-se no saber ensinado. Nesse sentido, é plausivel levantar a discussdo acerca
da necessidade de se analisar o percurso dos saberes quimicos em seu caminho até a sua insergao
no ambiente escolar, tendo como 6tica o marco tedrico supracitado.

Em consonancia com esta ideia, os Parametros Curriculares Nacionais do Ensino Médio
(PCNEM), ao dissertar sobre o aprendizado de Quimica esperado para o nivel médio, deixa claro
gue os estudantes devem dominar a analise de transformag¢des quimicas e suas utilizagGes para
emitir pareceres enquanto cidadaos, além de buscar uma compreensdo do conhecimento
cientifico aplicado em vdrias areas tecnolégicas, em congruéncia com o nivel cognitivo dos
discentes. (BRASIL, 1999).

O PCNEM+, de forma complementar ao PCNEM, aponta que, historicamente, o
conhecimento quimico centrou-se em estudos de natureza empirica sobre as transformacdes
guimicas e as propriedades dos materiais e substancias. Os modelos explicativos foram
gradualmente se desenvolvendo conforme a concepcdo de cada época e, atualmente, o
conhecimento cientifico em geral, o da Quimica, em particular requer o uso constante de modelos
com elevado capacidade preditiva de fen6menos da natureza (BRASIL, 1999; 2002).

Nesse sentido o conhecimento escolar deve fomentar o didlogo entre saberes de modo a
propiciar a todos os estudantes o acesso a topicos indispensaveis para a compreensdo das
diferentes realidades no plano da natureza, da sociedade, da cultura e da vida. Assume
importancia, nessa perspectiva, a promoc¢do de um amplo debate sobre a natureza da producao
do conhecimento cientifico. E importante ressaltar que esses saberes devem embasar os
estudantes para dar-lhes condi¢des de buscar e analisar novas referéncias e novos conhecimentos,
de tal forma que permita a aquisicdo de habilidades minimas necessarias a utilizacdo adequada
das novas tecnologias, assim como, de dominar procedimentos bdasicos de investigacdo e de
producdo de saberes cientificos (BRASIL, 2013).

Para um Ensino de Quimica eficiente, espera-se que o discente tenha uma sélida base em
conhecimentos quimicos, especialmente se esta agregar uma trilogia de adequacdo pedagdgica
fundada em: contextualizacdo, que dé significado aos conteldos e que facilite no estabelecimento
de ligacdes com outros campos de conhecimento; respeito ao desenvolvimento cognitivo e
afetivo, que garanta ao estudante tratamento atento a sua formagdo e a seus interesses; e 0
desenvolvimento de competéncias e habilidades em consonancia com os temas e conteudos do
ensino (BRASIL, 1999; 2002).

Ainda nesse vieis, as Diretrizes Curriculares Nacionais Gerais da Educacdo Basica (DCNEGB)
de 2013, especifica que os conhecimentos escolares podem ser compreendidos como um
arcaboucgo de saberes que a escola seleciona e transforma para torna-los passiveis de serem
ensinados. Esse processo é o cerne da transposicdo didatica interna que é marcado pela passagem
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do saber ensinar ao saber ensinado.

A partir disso a principal ferramenta que é utilizada pelos docentes no ambiente escolar na
qual remete ao saber a ensinar trata-se dos livros didaticos que na visdao de Neves e Barros (2011)
concordando com Marandino (2004) apontaram que os autores de materiais e livros didaticos
transformam o conhecimento académico de uma maneira que o segmenta e descaracteriza dos
processos histéricos. Além de distancia-lo do saber sdbio ordenando-o em unidades e tépicos e
compactando séculos de avancos cientificos em poucas paginas. Com isso, o conhecimento de
diferentes areas sofre mudancas ao transformar-se em conhecimento escolar.

Sendo assim, pode-se evidenciar a necessidade de uma adequacao pedagdgica ao ensino.
Isso é previsto nos documentos oficiais e, portanto, crucial na pratica docente. Dentre as varias
adaptacdes existentes, a Teoria da Transposicao Didatica proposta por Yves Chevallard passa a ser
utilizada no Ensino de Quimica.

Dessa forma o presente trabalho tem como objetivo analisar o processo de Transposi¢cdao
Diddatica do Saber Sabio para o Saber a Ensinar em livros didaticos do Ensino Superior e Médio
respectivamente.

2. REVISAO BIBLIOGRAFICA

A teoria da Transposicdo Didatica foi formulada originalmente pelo sociélogo Michel
Verret, em 1975. Somente em 1982 os matematicos Yves Chevallard em colaboragdo com Marie-
Albert Joshua retornaram essa ideia e a inseriram em uma unidade didatica mais especifico,
tornando-a uma teoria e com ela investigando aspectos da epistemologia da Matematica.
(BROCKINGTON, 2005).

A Teoria da Transposicao Didatica, segundo Chevallard (1982), parte da premissa da
existéncia de trés esferas do saber: o Saber Sabio, produzido pelos cientistas, ou seja, o
conhecimento original de onde se inicia o processo, sendo este saber aceito pela comunidade de
pesquisadores e representa o paradigma vigente por um periodo histérico até a sua refutacdo. O
Saber a Ensinar, constitui-se o saber que faz parte dos curriculos das escolas; e o Saber Ensinado,
gue é o conhecimento realmente levado para a sala de aula e ensinado aos alunos.

Somando-se a essa visdo, Brockington e Pietrocola (2005), realizam um detalhamento
sobre os saberes. O Saber Sabio representa o conhecimento produzido pelos cientistas e
socializados em congressos ou periddicos cientificos. Este tipo de saber é desenvolvido sob regras
sistemdticas por meio da utilizacdo do método cientifico, sendo avaliado pelos pares das
respectivas dreas que emergem esse conhecimento. Ao ser transposto para o contexto escolar,
esse saber transforma-se no Saber a Ensinar que é o saber que aparece nos projetos politicos
pedagdgicos, livros didaticos e materiais instrucionais.

Considera-se, como integrantes dessa esfera, autores de livros didaticos, professores
dedicados ao ensino em diferentes niveis escolares e a comunidade envolvida nos programas
escolares. Quando o professor ministra suas aulas, tendo como base o saber a ensinar, ele
reestrutura esse saber constituindo-se com isso o Saber Ensinado. Nesse momento ocorre a
insercdo de assertivas de cunhos didaticos, pois essa fase da transposicao esta voltada para os
l6cus profissional do docente. E importante ressaltar que alguns dominios presentes Saber Sabio
serdo suprimidos no Saber Ensinado.
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De acordo com Chevallard (1991), os pontos de convergéncia do Saber Sabio e o Saber
Ensinado constituiu-se o cerne de uma analise didatica do processo de ensino. As relaces entre
os saberes estdo imersas em um ambiente de grandes debates e mesmos conflitos do ponto de
vista da influéncia da noosfera no sistema escolar, que permite a formulacdo de politicas
educacionais voltadas para a Educacao.

A principal contribuicdo do trabalho de Chevallard consistiu claramente na analise das
modificacdes de um conceito ao ser transposto do ambiente de pesquisa para o de ensino. O
conceito matematico, foco da pesquisa de Chevallard, foi modificado em relacdo a sua origem até
a inser¢do no Ensino Basico. Esse processo de transposicdo transforma o saber, dando-lhe outro
carater epistemoldgico (ASTOLFI e DEVELAY, 1995).

No ensino de Ciéncias, na maior parte dos casos, o saber se apresenta modificado e esse
fator provoca diversas deformacgdes epistemoldgicas. Com isso, é necessaria uma reflexdo acerca
do processo de desenvolvimento da Transposicdo Didatica no que tange a sua utilizacdo na
Educacao.

3. METODOLOGIA

Os dados desta pesquisa foram obtidos por meio da andlise de um livro do ensino superior
e de livros didaticos utilizados no ensino médio. O livro utilizado como saber sabio é o de uso mais
recorrente no curso de Licenciatura Plena em Quimica do IFMS (Instituto Federal de Mato Grosso
do Sul), Campus Coxim. Como referéncia para o Saber Ensinar foram adotados os livros aprovados
pelo guia PNLD 2012 (Programa Nacional do Livro Didatico, de 2012 a 2014).

A partir dessas prerrogativas, utilizou-se como referéncia para o Saber Sabio o livro do
ensino superior Quimica: A Ciéncia Central (BROW, LEMAY, BURSTEN, 2009), pois essa obra
mesmo tendo passado pela transposicao didatica apresenta elos que remetem ao saber original
propostos pelos cientistas que sdo interpretados do ponto de vista das regras da transposicdo
didatica que se mostram efetivas nessa andlise, permitindo assim inferir que o livro apontado
pertente ao saber sabio.

Sendo assim Siqueira (2006), dissertou acerca destas regras que foram incorporadas na
analise e permitiu a emersdo dessas caracteristicas apontadas a seguir que levaram a escolha do
livro apresentado como referéncia para o saber sabio: Modernizacdo do saber (apresentacdo de
tépicos na fronteira do desenvolvimento tecnoldgico), Atualizar o saber escolar (inserir nimeros
guanticos de forma efetiva na educacdo escolar), Articular o saber novo com o antigo (o
nascimento da velha mecéanica quantica e o surgimento da mecanica quantica ondulatodria),
Transformar um saber em exercicios e problemas ( aplicacdo do arcabouco tedrico em situacées
limites do conhecimento em uma determinada drea), Tornar um conceito mais compreensivel
(utilizacdo de conceitos cientificos aplicados no contexto da sociedade).

Tendo em vista esses apontamentos optou-se por analisar o conteldo de numeros
guanticos, devido a existéncia de dificuldades de abordagens desse tdpico.

Para a referéncia do Saber a Ensinar, foram adotados os seguintes livros do ensino médio,
todos do volume 1: Quimica na abordagem do cotidiano, (PERUZZO e CANTO 206); Quimica: Meio
Ambiente — Cidadania — Tecnologia (REIS, 2011); Quimica (MORTIMER e MACHADO, 2012);
Quimica para a nova geragdo — Quimica cidadd (SANTOS, et.al. 2010); e Ser Protagonista —
Quimica (LISBOA, 2010).
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Os dados obtidos na pesquisa foram examinados por meio da Analise de Conteldo de
Laurence Bardin (2009), mais especificamente pela Categorizacdo, que é um conjunto de técnicas
utilizadas para observar a comunicagao. A Andlise de Conteldo tem uma organizagao bem
definida em torno de trés fases, conforme descrito por Bardin: a pré-andlise, a exploracdo do
material e o tratamento dos resultados, que se dividem entre a inferéncia e a interpretacao.

A pré-andlise é a fase na qual os dados passam por uma leitura flutuante, onde o
pesquisador possui o intuito de conhecer as respostas obtidas. A partir de leituras mais analiticas,
ja é possivel relacionar ao objetivo da pesquisa algumas categorias. (BARDIN, 2009)

A exploracdo do material constitui a segunda fase : a definicdo das categorias (sistemas de
codificagdo) a partir do material ja selecionado; a identificacdo das unidades de registro (unidade
de significacdo a codificar) que corresponde ao segmento de conteuddo a considerar como unidade
base, visando a categorizacdo e a contagem frequencial; e as unidades de contexto nos
documentos (unidade de compreensao para codificar a unidade de registro) que correspondem ao
segmento da mensagem, a fim de compreender a significacdo exata da unidade de registro. A
exploragdo do material consiste numa etapa importante, porque vai possibilitar ou ndo a riqueza
das interpretacdes e inferéncias que representam em conjunto a terceira fase da analise de
conteudo (BARDIN, 2009).

A partir da utilizacdo das trés etapas da andlise de conteddo apresentado, foi possivel
determinar as categorias que foram adotados para analise dos dados.

4. RESULTADOS E DISCUSSAO

Por meio da andlise do livro do ensino superior adotado como Saber Sabio, elencaram-se
cinco categorias: 1 — Aspectos histéricos; 2 — Fundamentacdo conceitual; 3 — llustracdoes dos
orbitais; 4 — AplicacGes tecnoldgicas; 5 — Distribuicdo eletrénica, que representam o escopo
conceitual pertinente ao dominio do saber sabio que emergiu a partir da andlise de contetdo.

Partindo desses pressupostos, buscou-se evidenciar como essas categorias estdo presentes
no livro Quimica: a ciéncia central. Para isso, apresentamos nos quadros 1, 2, 3, 4 e 5 as
respectivas categorias e evidenciamos como essas caracteristicas estdo presentes no Saber Sabio.

No Quadro 1, é possivel visualizar como os tdpicos histéricos sdo apresentados e, com isso,
perceber o processo de construcdo e discussdo que levou a formulacdo da teoria quéntica, base
epistemoldgica atualmente aceita e da qual deriva o conhecimento acerca dos nimeros quanticos.
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Quadro 1: Aspectos histdricos.

No livro adotado como Saber Sabio, temos no capitulo 6 uma discussdo epistemoldgica acerca da
mecanica quantica que remete o processo histérico da construcdo do conhecimento cientifico é
evidenciada. Abaixo, podemos visualizar alguns fragmentos de destaque que evidenciam esse debate:
“Em 1900 o fisico alemdo Max Planck, resolve o problema da radiagdo do corpo negro, ao propor que
a energia podia ser liberada (ou absorvida) por dtomos apenas em pedacos distintos de tamanhos
minimos. Planck deu o nome de quantum que significa quantidade fixa, para a menor quantidade de
energia que podia ser emitida ou absorvida como radia¢do eletromagnética. ” (p. 185)

“Poucos anos apos Planck apresentar sua teoria os cientistas comec¢aram a ver sua aplicabilidade para
um grande numero de observagées experimentais. Rapidamente se tornou evidente que a teoria de
Planck, tinha com ela as sementes de uma revolu¢do no modo como o mundo fisico era visto. Em 1905,
Albert Einstein usou a teoria quéntica de Planck para explicar o efeito fotoelétrico.” (p. 186)

“Os trabalhos de Planck e Einstein abriram caminho para a compreensdo de como os elétrons sdo
distribuidos nos dtomos. Em 1913 o fisico dinamarqués Niels Bohr propés uma explicagdo tedrica para
os espectros de linha>.” (p.188)

“O Modelo de Bohr oferece uma explicagdo para o espectro de linhas do dtomo de hidrogénio, contudo
este modelo ndo pode explicar o espectro de outros dtomos. O modelo proposto por Bohr foi apenas
um importante passo em dire¢do ao desenvolvimento de um modelo mais abrangente. ” (p.192)

“Nos anos posteriores ao desenvolvimento do modelo de Bohr para o dtomo de hidrogénio, a natureza
dual da energia radiante tornou-se um conceito familiar. Dependendo das circunstdncias
experimentais a radiagdo parece ter um cardter ondulatdrio ou de particula (foton). Louis de Broglie
quando trabalhava em sua tese de doutoramento em fisica na sorbonne, em Paris corajosamente
defendeu essa ideia. ” (p.192)

“O fisico Erwin Schrodinger propés uma equagdo conhecida como equag¢do de onda que incorpora
tanto o comportamento ondulatdrio da matéria como o de particula do elétron. Seu trabalho abriu
uma nova maneira de lidar com particulas subatémicas que ficou conhecida como mecdnica
ondulatdria. ” (p.195)

Fonte: livro Quimica: a ciéncia central

Por meio dos fragmentos de textos extraidos do livro, adotado como Saber Sabio, é
possivel tecer inferéncias acerca da evolugdo do conhecimento cientifico, sendo necessario
diversos debates para formular o modelo atualmente aceito. Essas evolu¢gdes dos modelos
cientificos propiciam uma visao de como a ciéncia evolui. De maneira complementar a essa visao,
Souza e Justi (2012) evidenciaram que é necessario mostrar que o conhecimento cientifico é
dindmico e passivel de mudanca, fator que permite ao estudante e ao professor o
desenvolvimento de uma visdo mais abrangente, critica e reflexiva sobre a natureza da Ciéncia.
Por meio dessa discussdao, é perceptivel elencar a importancia da Histéria da Ciéncia nesse
contexto e, com isso, justifica-se a categoria elencada de aspectos histéricos.

No Quadro 2, visualizam-se fragmentos de textos do livro adotado como Saber Sabio que
retratam algumas bases tedricas que constituem a fundamentacdo conceitual.

1 . o , . . . . ] . .
Efeito Fotoelétrico: Ocorre quando fotons de energia suficiente alta colidem com uma superficie metalica, com isso
elétrons sdo emitidos do metal.
2 . z .~ . e
Espectro de Linhas: E um espectro que contendo apenas radiagées de comprimentos de ondas especificos.
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Quadro 2: Aspectos da Fundamental Conceitual abordados no Saber Sabio.

Para a descricdo dos numeros quanticos, inicia-se uma introducdo ao principio da incerteza, conforme
vemos abaixo:

“O fisico alemdo Werner Heisenberg apontou no seu trabalho que a natureza dual da matéria coloca
uma limitagdo fundamental em como podemos determinar precisamente a posicGo e momento de
qualquer objeto. ” (p.193)

“A hipdtese formulada por De Broglie e o principio da incerteza de Heisenberg estabeleceram a base
para uma nova teoria de estrutura atémica. Como resultado é obtido um modelo que descreve
precisamente a energia do elétron enquanto define sua localiza¢cGo em termos de probabilidades. ”
(p.194)

“A solugdo da equagdo de Schroedinger para o dtomo de hidrogénio produz um conjunto de fun¢des de
onda e energias correspondentes. Essas funcbes de onda sGo chamadas de orbitais. Cada orbital
descreve uma distribuicdo especifica de densidade eletrénica no espaco, determinado pela
probabilidade de densidade. Cada orbital, consequentemente, tem energia e forma caracteristicas. ”
(p.195)

“O modelo de Bohr introduziu um unico numero qudntico, n, para descrever cada orbita. O modelo da
mecdnica qudntica usa trés numeros qudnticos, n, | e m, para descrever um orbital. ” (p.195)

Fonte: livro Quimica: a ciéncia central

A equacdo de Schrodinger propiciou o desenvolvimento dos conceitos tedricos primordiais
para a explicacdo dos nimeros quanticos e dos orbitais atdmicos. Sendo assim esses conceitos
derivados dessa equac¢do apontada, reforga a visdo da insergdo desses tdpicos para os discentes
do ensino médio, uma vez que todo o processo de constru¢cdao da fundamentacgdo tedrica teve
implicacdes diretas no desenvolvimento de diversos tecnologias, como a computacdo, o GPS e a
televisdao, que hoje fazem parte do cotidiano dos discentes, com isso obteve-se a segunda
categoria: fundamentac¢ao conceitual.

A categoria 3 refere-se a ilustracao dos orbitais na qual remete a presenca de imagens que
ilustram os orbitais atémicos, pois o conteddo em questdao é abstrato, sendo necessario associar
imagens ao texto para demonstrar os conceitos ensinados. No quadro 3, pode-se visualizar como
foi demonstrada a explicacdao dos orbitais.

Quadro 3: Descrigao da ilustragao dos orbitais.

O livro aborda cinco imagens de ilustragdo dos orbitais. Para cada uma delas, segue uma explicagao
acerca dos numeros quanticos. Abaixo, destacamos fragmentos do texto com essa preocupacao:

“O segundo numero qudntico que é o numero qudntico azimutal, | pode ter valores inteiros de 0 a n-1
para cada valor de n. Esse numero qudntico define o formato do Orbital. ” (p. 195)

“Observa-se também que a medida que n aumenta, é cada vez mais provdvel que o elétron seja
encontrado distante do nucleo. Isto, é o tamanho do orbital aumenta com o aumento de n.” (p. 198)
“Um método muito utilizado para representar orbitais, é mostrar uma superficie limite que inclui
alguma porgdo substancial, digamos 90% da densidade eletrénica total para o orbital. ” (p. 198)

Fonte: livro Quimica: a ciéncia central
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Uma vez elencada as caracteristicas no quadro 3, optou-se por retratar as imagens contidas
no livro Quimica: ciéncia central. Nas figuras 1, 2 e 3, visualizam-se os orbitais s, p e d,

respectivamente.
2s \\_, .

3s
Figura 1: Representacdo para os orbitais 1s, 2s e 3s 3

Na primeira figura, é possivel observar a diferenciagdo entre os orbitais, que apesar de
possuirem o mesmo formato, tém diferentes tamanhos que representam os raios relativos das
esferas.

z z z z
b Y x Y x /a I Y xi 6 y
2% Px Py
@) (b)

Figura 2: Modelo llustrativo do orbital p *

Na figura 2, observa-se a ilustracdo do orbital p na parte (a), temos a distribuicdo de
densidade eletrénica de um orbital 2p. (b) Representacées dos trés orbitais P.

\:‘/T:/\ ‘(‘/ — < ‘
/‘ \y N ?F\V \'/ \!/

Figura 3: Representagao dos cinco orbitais d >

* Fonte: http://www.fqm.feis.unesp.br/docentes/newton_dias/Estrutura_eletr%F4nica_dos_%E1tomos.pdf. Acesso
em 29/06/2014.

* Fonte: http://www.fgm.feis.unesp.br/docentes/newton_dias/Estrutura_eletr%F4nica_dos_%E1tomos.pdf. Acesso
em 29/06/2014.

>Fonte: http://www.fqm.feis.unesp.br/docentes/newton_dias/Estrutura_eletr%F4nica_dos_%E1tomos.pdf. Acesso
em 29/06/2014.
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Em relagdo a figura 3, temos o modelo ilustrativo dos orbitais d. Essa diferenga do orbital d
em determinado nivel tem formatos e orientacdes no espaco distintos conforme visualizado na
figura acima. A quarta categoria elencada retrata as aplicacbes tecnoldgicas, o livro Quimica:
ciéncia central aborda essa questdo ao trazer textos que auxiliam a interdisciplinaridade e a
aplicabilidade nesses dois quesitos tdo necessdrios para o conhecimento escolar. Nesse livro,
evidencia-se a presenc¢a da se¢dao A Quimica e a vida: Spin Nuclear e a imagem de ressonancia
magnética, na qual se retrata a aplicacdo tecnoldgica do contelddo. No quadro 4, observam-se as
caracteristicas dessa categoria.

Quadro 4: Fragmentos de texto das aplicagdes tecnoldgicas.

“Um grande desafio para o diagndstico médico é ver o interior do corpo humano a partir do
exterior. ” ( p.202)

“Nos anos 80 uma nova técnica chamada imagem por ressondncia magnética (IRM), alcangcou
o primeiro plano no cendrio da tecnologia de imagem para a utilizagdo médica. A base da IRM
é um fenémeno chamado ressondncia magnética nuclear (RMN), que foi descoberta nos anos
40. Atualmente a RMN tornou-se um dos métodos espectroscopios mais importantes da
quimica. E baseado na observagdo de que, como os elétrons os ntcleos de muitos elementos
possuem um spin. Assim como o spin eletrénico, o spin nuclear é quantizado. ” (p.202)

“No IRM, o corpo de uma pessoa é colocado em um forte campo magnético, com a irradiagdo
no corpo de pulsos de radiofrequéncia e utilizando sofisticadas técnicas de detecgdo o tecido
pode ser visto em imagens em profundidades especificas dentro do corpo, fornecendo com
nivel de detalhes espetacular. A habilidade para fornecer amostras em diferentes
profundidades permite aos médicos construir uma imagem tridimensional do corpo humano. ”
(p.202)

Fonte: livro Quimica: a ciéncia central

Nesse quadro, percebem-se as aplicagOes tecnoldgicas dos nimeros quanticos aliadas a
praticas pedagdgicas que visam a contextualizacdo que nesse interim pode ser interpretado como
um ensino voltado para questdes do cotidiano. Em consonancia com essas ideias, Fernandes e
Marques (2012) especificam que a contextualizagdo deve estar relacionada a interdisciplinaridade,
de forma que a partir de um conhecimento relevante para os estudantes sejam apresentados os
conceitos cientificos pertencentes ao saber sdbio em uma linguagem acessivel respeitando o nivel
cognitivo dos discentes. Além disso os autores supracitados elencam a relevancia dos estudantes
percebam as relacdes entre teoria e pratica.

No quadro 5, apresentamos a ultima categoria elencada referente a distribuicdo eletronica.
Esse aspecto é diretamente relacionado aos nimeros quanticos que determinam essa distribuicdo
de elétrons.
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Quadro 5: Caracteristicas apontadas referentes a distribuicao eletronica.

Por meio de diversas teorias, é citado e percebivel que a distribuicdo eletronica é uma
derivacdo direta dos numeros quanticos.

“A maneira na qual os elétrons sdo distribuidos entre os vdrios orbitais de um dtomo é
conhecido como configuragdo eletrénica. ” (p. 201)

“Pode-se resumir qualquer configuragdo eletrénica escrevendo o simbolo para cada subnivel
ocupado e adicionando um indice superior para indicar o numero de elétrons em cada
subnivel. ” (p. 203)

“Todos os orbitais que tem n=3 sGo chamados de terceiro nivel. Além disso, o conjunto de
orbitais que tem os mesmos valores de n e | é chamado de subnivel. Cada nivel é designado
por um numero (o valor de n) e uma letra s, p, d ou f, correspondendo aos valores de I.” (p.
196)

Fonte: livro Quimica: a ciéncia central

A distribuicdo eletronica apresenta diversas consequéncias para o ensino da Quimica sendo
determinante no estudo da tabela periddica. Partindo-se do processo de construcdo do
conhecimento cientifico presente no Saber Sdbio, os principios de identidade e processo sdo
centrais para o entendimento do arcabouco tedrico-pratico que caracteriza a Quimica como uma
Ciéncia que é mediada didaticamente na escola, transformando-se em conhecimento escolar
(BRASIL, 2011).

Uma vez apresentadas como todas as categorias estdo contidas no livro do ensino superior,
analisa-se como esse saber, ou seja, como os numeros quanticos estdo sendo abordados nos livros
do didaticos do ensino médio. Tendo como embasamento essa afirmacdo pode-se visualizar no
guadro 6 os livros didaticos analisados, com suas respectivas caracteristicas.

Quadro 6: Caracteristicas presentes nos livros do PNLD 2012 relacionados aos nimeros

quanticos.
Livros Quimicana | Quimica: Quimica Quimica Ser protagonista:
abordagem Meio (MORTIMER Cidada: Quimica
.d(‘) A‘mblent'e - | e MACHADO, | quimica para (LISBOA, 2010).
cotidiano | Cidadania - 2012) anova
(PERUZZO E | Tecnologia geragao —
CANTO, | (REIS, 2011) (SANTOS, et al
2006) 2010)
Aspectos Histoéricos Nao Apresenta Apresenta Apresenta Nao
apresenta apresenta
Fundamentacgao N3o Apresenta Apresenta Apresenta N3o
Conceitual apresenta apresenta
llustracdes do Nao Apresenta Apresenta Apresenta Nao
Orbital apresenta apresenta
Aplicagbes N3ao Apresenta Nao N3o N3o

HOLOS, Ano 33, Vol. 07

293




SILVA & CHAGAS (2017) H '] l_- '] S

ISSN 1807 - 1600

Tecnoldgicas apresenta apresenta apresenta apresenta
Distribuicao Apresenta | Apresenta Apresenta Apresenta Apresenta
Eletronica

Fonte: Os Autores

O Saber Sabio se refere ao saber original e, no caso deste trabalho, estd representado pelo
livro Quimica: a ciéncia central, que é tomado como referéncia na definicdo da disciplina escolar,
sendo considerado o nivel mais alto do saber no processo da Transposi¢dao Didatica (SIQUEIRA,
2006).

Por meio do Quadro 2, evidencia-se que diversas caracteristicas presentes no Saber Sabio
se perderam durante o processo de transposicdo didatica. No que tange ao aspecto histérico,
evidencia-se que os livros Quimica na abordagem do cotidiano e Ser protagonista — Quimica nao
abordaram nenhuma discussdo histdrica acerca dos numeros quanticos. Esse fator de
distanciamento do Saber Sabio, na visdo de Saran (2012), leva a distor¢Ges conceituais ao chegar a
sala de aula desse saber de tal forma que esteja modificado e perca a sua liga¢do histérica com
gualquer ambiente epistemoldgico que o originou.

Somando-se a essa visdo, Siqueira (2006) afirmou que, na esfera do saber a ensinar, o
conhecimento é reestruturado para uma linguagem mais simples e adequada ao ensino, sendo
desconstruido para reconstruir-se de uma maneira légica e atemporal. O saber ndo é organizado
de forma linear e ndo obedece a ordem cronoldgica da descoberta.

Percebe-se que a supressao histérica nesses dois livros do ensino médio é preocupante,
uma vez que, conforme discutido pelos autores Souza e Justi (2012), a introducdo da Histéria da
Ciéncia no ensino médio diminui o nivel de abstracdo do conteldo das disciplinas cientificas e
estabelece relagdes entre diferentes tdpicos com assuntos de outras disciplinas. Em outras
palavras, a presenca dos aspectos histéricos colabora para a diminuicdao do abstracionismo que
envolve os nimeros quanticos quando abordados para os alunos.

No que tange aos outros trés livros, podemos notar uma preocupagdao com os debates
histdricos, as controvérsias e a evolucdo dos modelos cientificos até a sua chegada a versdo mais
atual. Solbes e Traver (1996) defendem essa visdo de que mostrar aos discentes a evolucdo critica
dos modelos permite visualizar como o conhecimento cientifico foi sendo construido ao longo do
tempo. Com isso, os alunos podem compreender o carater transitério da Ciéncia e possuir
modelos que vao sendo formulados e reformulados por meio de novas evidéncias, nas quais se
inserem as pesquisas.

Com base nas discussdes levantadas acima, percebe-se a necessidade de se destacar as
caracteristicas histdricas nos livros do ensino médio. Filho (2000) ainda afirma que o saber a
ensinar é um produto organizado e hierarquizado em grau de dificuldade, resultante de um
processo de total degradacdo do Saber Sabio, ou seja, é caracteristica essa perda do saber, esse
distanciamento do Saber Sabio nos livros didaticos.

Na segunda categoria, observa-se que os livros Quimica na abordagem do cotidiano e Ser
protagonista: Quimica nao apresentaram nenhuma caracteristica que evidencie a fundamentacao
conceitual. Com isso, caracteriza-se a despersonalizacdo, a perda do saber, que se transforma em
um objeto de ensino incapaz de se relacionar com o Saber Sabio.
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A mudanca que ocorre do Saber Sabio para o Saber a Ensinar, segundo Souza (2009), leva
essa esfera do saber a ser exilada de suas origens, e a acdo da noosfera torna-se decisiva para
essas transformagdes do conhecimento. A noosfera passa entdao a exercer um papel fundamental
para a transposicdo externa por representar essa interface entre o sistema didatico com o entorno
social no plano do saber ao receber influéncia de autores de livros didaticos, de politicos que
formulam leis para a educacdo e de diversos representantes da sociedade que acabam por
influenciar a construcdo desse saber que se transforma (LEITE, 2004).

Em relagdo aos trés livros que apresentaram a fundamentacdo conceitual é notério que,
nesse nivel de saber, o conhecimento sofreu adapta¢des para uma linguagem mais simples e foi
reestruturado de uma forma légica, mas atemporal. Assim, fica evidente a simplificagdo que esses
livros didaticos analisados apresentam em relacdo a segunda categoria.

Na terceira categoria, percebe-se novamente que os mesmos dois livros que nao
apresentaram nem o contexto histérico nem a fundamentacdo conceitual, ndo abordaram a
ilustracdo dos orbitais. Este fator esta relacionado a auséncia da segunda categoria, uma vez que
as duas caracteristicas estdo interligadas. A auséncia de ilustragdes torna dificil a visualizacdo de
um fendbmeno abstrato — no caso, dos nimeros quanticos. A falta de exemplos visuais proporciona
nos estudantes uma sensacao de inércia e vulnerabilidade do que é possivel apreender frente a
amplitude e complexidade do universo em que estamos inseridos (FERREIRA e JUSTI, 2008)

J& em relacdo aos demais trés livros, a categoria ilustracdo dos orbitais indica uma
preocupacdo dos autores com a visualizagdo dos orbitais, o que leva a conclusdo de que nem
todas os atributos do Saber Sabio se perderam na esfera do Saber a Ensinar. Desta forma, a
transposicao externa foi realizada com éxito, e fica evidente que essa caracteristica é relevante
para a compreensao dos numeros quanticos.

Quanto as aplicacdes tecnoldgicas, quarta categoria observada, nota-se que apenas o livro
Quimica: meio ambiente —cidadania — tecnologia apresentou as aplica¢cdes do contelddo na pratica.
No caso, o livro abordou a importancia do spin do elétron para o desenvolvimento da
computacdo. A visdo da aplicacdo do contelddo nos remete a questdo da contextualiza¢cdo na qual
o estudante é o centro das discussdes e do aprendizado. Corroborando com esta ideia, Wartha,
Silva e Bejarano (2013) defendem que a contextualizacdo seja apresentada como um recurso por
meio do qual se busca dar um novo significado ao conhecimento escolar de forma a possibilitar ao
aluno uma aprendizagem mais significativa.

Com base nessas discussOes observa-se a importancia de se mostrar as aplicacées do
conteudo. Contudo, esse fator ndo é evidenciado nos demais quatros livros didaticos, ou seja, ha
neles uma total descaracteriza¢do do Saber a Ensinar.

Para o saber ndo se perder durante a transposicao externa, Sousa et al (2012), especifica
gue deve existir uma vigilancia epistemoldgica que evite um violento processo de didatizacdo dos
saberes e que os mesmos percam seus significados em relacdo a génese da origem desses saberes.
Ao mesmo tempo, esta vigilancia contribui para que essa situacdo possa ser revertida, criando
elementos que garantam a sobrevivéncia do conhecimento cientifico.

A partir desses pressupostos, o Saber a Ensinar é visto como totalmente descaracterizado,
distante do Saber Sabio, e essa caracteristica ficou evidente na andlise da quarta categoria.

Para a categoria distribuicdo eletrénica, é possivel notar que todos os livros abordados
retratam a distribuicdo eletronica, mas ndo a relacionam com os numeros quanticos que
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influenciam essa categoria. Mais uma vez, é notdrio o movimento de simplificacdo, que provoca
erros epistemoldgicos e deformacbes do saber. Ao se trabalhar com a distribuicdo eletronica,
vemos esse conteudo de uma maneira distante, sem relacionamento com outros contetdos. O
diagrama de Linus Pauling, parte do conteldo de distribuicdo eletrénica, sendo apresentado sem
qualquer interligagdo com o tépico dos numeros quanticos. Conforme elencado na presente
analise é preocupante a perda do saber nos livros didaticos.

A Transposi¢do Didatica, ainda é pouco utilizado no ensino de Quimica conforme apontado
em pesquisas tais como: Chagas (2009); Silva et al (2013), apesar disso essa teoria mostra efetiva
para analisar mudancas do saber, evidenciando os diversos pontos no qual a transposi¢do falhou
nos livros didaticos e mostrando a fragilidade do conhecimento cientifico. A partir disso, é possivel
apontar que os numeros quanticos, objeto desta pesquisa, esta deformado epistemologicamente
guando abordado nos livros do ensino médio.

5. CONCLUSAO

Com base nos resultados e discussdes, ficou clara a necessidade da utilizagdo da
Transposicdo Didatica no ensino de Quimica. Nos livros analisados, evidenciou-se a ideia da
simplificagdo, movimento t30 comum no ensino médio levou a distor¢des e erros conceituais. E de
fundamental importancia para os docentes buscar sanar ou mesmo minimizar esses erros para
gue os conceitos cientificos ndo sejam trabalhados de forma a causar o processo de
descontextualizacdo do conteldo, que distancia o saber do cotidiano dos discentes. Assim, é
categdrico que o docente compreenda as etapas da Transposi¢ao Didatica para que possa auxiliar
no processo de aprendizado dos discentes.

A Transposicao Didatica é uma teoria sélida onde se propde analisar o Saber Sabio e as
suas adaptacOes até a chegada em sala de aula. A partir dessas proposicoes, é possivel perceber
qgue tal técnica constitui-se num processo complexo que necessita de uma andlise mais
aprofundada, aliada a materiais e praticas pedagdgicas com o minimo de distor¢cdes conceituais. A
proxima etapa da pesquisa serd a preparacdo de um material didatico, efetivando a transposicao
Saber Sdbio-Saber a Ensinar e a realizacdo de uma intervencdo didatica, Saber a Ensinar-Saber
Ensinado, conforme as regras da Teoria da Transposicao Didatica.
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