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Resumo: O processo de modificacdo de determinado saber, quando é didatizado, ou
seja, formatado para situagdes de ensino, ao deixar a esfera cientifica e adentar a esfera
escolar é denominado de transposicdo didatica, e ocorre em duas etapas
complementares: externa, que transforma o saber cientifico em saber a ser ensinado, e
interna, que transforma o saber a ser ensinado em saber ensinado. Nesse artigo,
buscamos apresentar uma analise do processo de transposicao didatica para o contetdo
Termodindmica Quimica. Para observar a transposicdo didatica externa, trabalhamos
com a comparagdo entre um livro didatico do Ensino Superior, tomado com referéncia,
e obras significativas do Ensino Médio. Em seguida, procuramos identificar a relacédo de
trés professores do Ensino Médio com tal contetido, por meio de entrevistas, buscando
indicios do trabalho intramuros da sala de aula. Observamos a ocorréncia de
deformac0es, supressdes e criagbes didaticas na construcdo do texto do saber, além de
verificarmos a importancia da programabilidade, recontextualizacdo e gestdo do tempo
no processo de construgdo do novo texto do saber. Ainda, observamos a incluséo de
elementos tedricos por um dos professores entrevistados, fenbmeno que chamamos
nesse texto de acréscimo individual.

Palavras-chave: Transposicdo Didatica; Termodinamica Quimica; Ensino de Quimica.

Abstract: The process of modifying certain knowledge when it is taught, that is,
formatted for teaching situations, leaving the scientific sphere and entering the school
sphere is called didactic transposition, and occurs in two complementary stages:
external, which transforms knowledge scientific in the knowledge to be taught, and
internal, which transforms the knowledge to be taught into the knowledge taught. In this
article, we seek to present an analysis of the didactic transposition process for the
Chemical Thermodynamic content. To observe the external didactic transposition, we
worked with the comparison between a Higher Education textbook, taken with
reference, and significant works of High School. Next, we sought to identify the
relationship of three high school teachers with such content through interviews, looking
for evidence of intramural classroom work. We observed the occurrence of
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deformations, suppressions and didactic creations in the construction of the text of
knowledge, as well as the importance of programmability, recontextualization and time
management in the process of construction of the new text of knowledge. Still, we
observed the inclusion of theoretical elements by one of the teachers interviewed, a
phenomenon we call individual addition.

Keywords: Didactic Transposition; Chemical Thermodynamics; Chemical Teaching.

1.  INTRODUCAO

A ciéncia que é ensinada nas escolas, que vamos chamar de ciéncia escolar, ndo é
a mesma que € produzida em centros de pesquisas e comunicadas em revistas
especializadas. De fato, o saber ndo chega na sala de aula tal qual foi produzido no
contexto cientifico, ele é submetido a um grande nimero de modifica¢cBes, em um
processo no qual sdo transformadas sua natureza e intencionalidade, assumindo uma
forma didatica, com objetivo principal de ser ensinado. Esse processo foi chamado por
Chevallard (1991) de Transposi¢do Didatica.

O estudo da Transposicdo Didatica fornece explicacdes sobre as modificacGes
impostas ao saber desde sua elaboracéo cientifica, nas academias e centros de pesquisa,
até sua entrada em cena em sala de aula, como saber a ser ensinado e finalmente, saber
ensinado. Tal nocdo acrescenta uma importante contribuicdo a Teoria das Situagdes
Didaticas, desenvolvida por Brousseau (1986), que propde uma visdo das relaces
didaticas como triangular, formada por dois polos humanos, professor e aluno, € um
outro polo, epistemoldgico, que determina as formas como tais relacbes vdo se

estabelecer, conforme o triangulo apresentado na figura 1.

SABER

Relagao do Professor Relacao do Aluno
ao Saber ao Saber

PROFESSOR ALUNO

Contato Pedagdgico

Figura 1 — Triangulo das Situag@es Didaticas (SILVA, SILVA; SIMOES NETO, 2015)
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Pensar sobre essa relacdo ternaria implica em colocar em cena uma série de

conceitos articulados de forma complexa, para que seja possivel compreender a maneira
dindmica e encadeada como tais relagcbes se instituem (BRITO MENEZES, 2006).
Nessa relacdo existe uma intencionalidade de ensino, ou seja, o professor tem o desejo
de se ensinar um saber, que deve ser aprendido pelos alunos. Assim, em quaisquer
momentos da situacdo didatica, existe uma relagdo ao saber, do professor e dos alunos,
que inicialmente é assimétrica, pois o professor sabe algo que os alunos ainda néo
sabem, e, por isso, ele deve criar situacdes com potencial de aproximar os alunos desse

saber que deve ser aprendido.

Escolhemos analisar o processo de Transposicdo Didatica para o contetdo
Termodindmica Quimica pela sua importancia na explicacdo de fenémenos cotidianos,
pela vasta aplicacdo nas industrias, no comércio, nos centros de pesquisas militares
(bombas, foguetes, combustiveis), na producdo de energia e estabelecimento de fontes
energéticas que facilitam a vida do ser humano. Ainda, a abordagem desse topico é
comumente deveras abstrata, devido a necessidade da compreensdo dos alunos sobre
aspectos microscopicos da energia envolvida nas reacdes quimicas (MORTIMER;
AMARAL, 1998).

Assim, a presente pesquisa tem como objetivo analisar o processo de
Transposicdo Didatica do conteddo Termodinamica Quimica, observando de que forma
0s conceitos sdo abordados em livros didaticos e intramuros da sala de aula. Para isso,
precisamos discutir um pouco mais sobre a ideia de Transposicdo Didatica, no proximo

topico.

2. ATRANSPOSICAO DIDATICA

O trabalho associado a modificagéo de determinado saber, quando deixa de ser um
objeto de conhecimento cientifico e se estabelece como um objeto de ensino, é
denominado Transposic¢do Didatica, definida por Chevallard (1991) a partir do estudo,
aprofundamento e ampliacdo da nogdo proposta pelo socidlogo francés Michel Verret
(SILVA; SILVA; SIMOES NETO, 2015). Definida inicialmente no &mbito da didatica
da matemaética, essa no¢do pode ser aplicavel ao ensino de ciéncias naturais, como a

Quimica. Essa possibilidade foi levantada pelo proprio Chevallard (NEVES; BARROS,
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2011), e bem discutida por Astolfi e Develay (1990), quando afirmam que todo

contetido de ensino escolar se origina em um saber anterior, produzido pela comunidade

cientifica e com intencionalidade e linguagem a servico dos pares.

De acordo com Chevallard (1991), a Transposicdo Didatica permite uma
compreensdo didatica e epistemoldgica do percurso de formacédo e transformacdo dos
saberes em trés esferas distintas: saber cientifico (em tradugdo mais precisa, saber
s&bio), saber a ser ensinado (ou saber a ensinar) e saber ensinado. Uma das questdes
centrais da Transposicdo Didatica € a compreensdo de como um determinado saber é
modificado e adaptado para atender a certas demandas, que para além da escola sdo
também sociais. O estudo da trajetdria percorrido pelo saber permite visualizar as
influéncias recebidas do saber cientifico e também de outras fontes, que moldam néo sé
0 aspecto conceitual, como também didatico. Como afirma Brousseau (1986), é natural
que, na producdo do saber cientifico, o pesquisador atue no sentido da
despersonalizagdo, descontextualizacdo e destemporizacdo de seus resultados. E essa
omissdo das percepgdes pessoais, do contexto e do tempo no qual o cientista esteve
imerso, que gera uma comunicacao dos resultados limpa, depurada e impessoal, chega
até o saber a ser ensinado, numa dire¢do que Chassot (1993) entende como uma visdo

asséptica da ciéncia.

Chevallard (1991) atribui ao processo de transposicdo duas etapas, a primeira
strictu sensu, que ocorre fora da escola, por isso chamada de Transposicdo Didatica
Externa (TDE) e transpde o saber cientifico em saber a ser ensinado; e a segunda, lato
sensu, que transpde o saber a ser ensinado em saber ensinado, e ocorre intramuros da
sala de aula, sendo chamada de Transposi¢do Didatica Interna (TDI). O processo esta
representado na figura 2.

Saber D Saber a Lo Saber
sabio EXTERNA ELETES INTERNA ensinado

Figura 2 — O processo de transposicéo didatica (MELZER, SIMOES NETO; SILVA, 2016)
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O primeiro processo € realizado por uma instituicio que Chevalard (1991)

chamou de Noosfera, que é “invisivel” e envolve os responsaveis, didatas, professores,
pedagogos, técnicos educacionais e membros do governo, por definir o que deve ser
ensinado nas escolas (BRITO MENEZES, 2006). Tal instituicdo propbe os textos dos
parametros, orientacGes e bases curriculares que irdo nortear a organizacdo e

sistematizacdo desses saberes que chegardo as escolas.

Durante o0 processo de transposicdo ocorrem modificagbes significativas na
estrutura do saber, tais como deformacdes, supressdes, acréscimos e criagdes didaticas.
Essas acdes sao importantes para que o saber em questdo possa ser ensinado e aprendido
nas escolas. Todavia, é essencial uma postura cuidadosa na gestdo dessas modificagdes,
que podem ser prejudiciais ao processo, por desfigurar o saber original e criar
obstaculos a aprendizagem. Neste caso, se torna essencial o trabalho da vigilancia
epistemoldgica que, de acordo com Chevallard (1991), surge quando professores e/ou
pesquisadores questionam o saber a ser ensinado em sua natureza, realizando o
importante papel de atuar para impedir a criagdo de dogmas, 0 engessamento do
conhecimento, as deformacdes e criacdes didaticas de efeitos indesejaveis, garantindo

coeréncia do conceito em relacdo ao saber cientifico.

Na Transposicao Didatica Interna o professor assume um papel importante, pois o
saber que entra em cena no jogo didatico se manifesta a partir do novo texto do saber,
que é impregnado pela relacdo que o professor possui com o saber (CAMARA DOS
SANTOS, 1997). Entre varios processos e acles inerentes ao trabalho do professor,
destacamos a repersonalizacdo e a recontextualizacdo dos saberes. Ao preparar as
situacBes de ensino para que os alunos possam aprender determinado conteldo, o
professor deve inserir, no novo texto do saber, as suas percepcdes pessoais e elementos

do contexto no qual os sujeitos, estudantes e ele mesmo, estéo inseridos.

A textualizacdo do saber é um processo de preparagdo prévia pelo qual passa o
contetido a ser ensinado, e sua realizagdo ocorre sob o controle de regras que visam a
estruturacdo de uma forma didatica. Entre as regras que estruturam essa textualizacao,
Chevallard (1991) destaca algumas principais, a saber: a desincretiza¢do, que consiste
na exigéncia de proceder a uma divisdo da teoria em areas e especialidades bem
delimitadas; a despersonalizacdo, que consiste na exigéncia da separacdo do saber de
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qualquer contexto pessoal; a programabilidade, que consiste no estabelecimento de uma

programacgdo da aprendizagem segundo uma sequéncia progressiva e racional; e a

publicidade, que é a definicdo explicita do saber que devera ser ensinado.

A Transposicdo Didatica é como a mola essencial da vida dos saberes, de sua
propalacéo e de sua funcionalidade adequada. Para Chevallard (1991), a modificacdo ou
transformacdo a qual os saberes sdo submetidos é de muita importancia para uma
aprendizagem mais efetiva, sendo um viés da valorizagdo da produgdo de
conhecimento. Neste contexto, o professor é o responsavel pelo processo final e assume
alguns compromissos com seus direcionamentos. Desta forma, ele define o texto do
saber e ainda reinterpreta tal texto, utilizando diferentes éculos para ver a realidade
objetiva (CHASSOT, 1995), fazendo escolhas determinadas pelas visdes mais
marcantes na sua formacao e executando processos que buscam diminuir a assepsia do

conteddo em sua abordagem em sala de aula.

3. O ENSINO E APRENDIZAGEM DE TERMODINAMICA QUIMICA

Segundo Altet (1999), a aprendizagem é sempre o objetivo do ensino, embora
nem toda aprendizagem sempre seja o produto de uma situacdo de ensino. Tal afirmacao
quer dizer que a instrucdo escolar e o ensino, embora tenham por objetivo possibilitar a
aprendizagem, nem sempre logram sucesso. Por isso, inimeras discussdes S&o
realizadas na comunidade cientifica, buscando refletir sobre acBes e propor
metodologias e estratégias didaticas eficazes para atingir os objetivos do ensino, a sua

aproximacdo com a aprendizagem.

Na perspectiva da conceituacdo, a aprendizagem de um conceito esta relacionada
diretamente a aprendizagem do seu significado, abandonando sentidos pessoais e
adotando significados aceitos socialmente (MORTIMER, 1996), ou seja, aprender um
conceito cientifico é aprender a falar sobre tal conceito, utilizando o significado aceito
pela comunidade cientifica e/ou sociedade e/ou contexto em que estamos inseridos.
Sendo assim, aprender sobre Termodinamica Quimica é aprender a falar para ser
compreendido pelas pessoas, sobre conceitos fundamentais dessa area, como calor,

temperatura, entalpia, entropia e energia, dentro de um contexto especifico de uso.
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Porém, mesmo ap0s um cuidadoso processo de transposicao didatica, os alunos do

Ensino Médio sentem dificuldades na aprendizagem de conteudos relacionados a
Quimica. Embora muitos movimentos de didatizacdo sejam realizados no processo de
transposicdo, na maior parte das escolas, a énfase do ensino ainda é tradicional, baseado
na memorizacdo de fatos, dados e relagbes matematicas, minimizando a aprendizagem
de conceitos, procedimentos e atitudes (POZO; GOMEZ CRESPO, 2009), e

distanciando a quimica escolar das manifestacdes cotidianas de fenémenos quimicos.

De acordo com Mortimer e Amaral (1998), o estudo sobre a energia envolvida nas
transformacdes recebe, no Ensino Médio, o nome de Termoquimica ou Termodinamica
Quimica, envolvendo o uso de alguns conceitos como energia, calor e temperatura.
Porém, além de abstratos, esses conceitos possuem significados diferentes na linguagem
cientifica e na linguagem cotidiana, por exemplo: calor pode ser compreendido como
sensacdo térmica, em uma atividade fisica na quadra da escola, enquanto que, minutos
depois, pode ser associada a energia em transito entre dois corpos, em uma aula de
fisico-quimica (AMARAL; MORTIMER, 2001). O mesmo vale para energia, que pode
ser associada a contextos misticos e espirituais, quando se afirma que a energia de um
colega é negativa ou baixa, enquanto que minutos depois podemos estar calculando o

valor da energia cinética de um corpo em movimento (SIMOES NETO, 2016).

Pesquisas que consideram 0s aspectos energéticos das transformacBes quimicas
apontam para as dificuldades que os alunos tém em relacdo a aprendizagem do conceito
de energia e seus correlatos ou, ainda, as dificuldades quanto a aprendizagem de um
grande nimero de conceitos abstratos como calor, energia e temperatura (BOO, 1998;
DUIT, 1984; AMARAL; MORTIMER, 2001; SIMOES NETO, 2016). Desse modo, é
notoria as dificuldades dos estudantes em compreender conceitos como calor de reacéo,
entalpia e a Lei de Hess, entre outros. Assim, justificamos a escolha pelo contedo

Termodindmica Quimica para a analise da Transposicao Didatica.

4. METODOLOGIA

Nossa pesquisa foi dividida em duas etapas, cada uma relacionada com um
movimento de Transposicdo Didatica, a externa e a interna. Na primeira etapa buscamos

observar o processo de Transposicdo Didatica Externa, a partir de uma analise
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comparativa entre um livro de Quimica Geral do Ensino Superior, LES, que serve como

referéncia e foi publicado em 2006, sendo bastante recomendado nas disciplinas
introdutoérias dos cursos de Quimica, e algumas obras destinadas ao Ensino Médio,
escolhidas pela aceitacdo e reconhecimento no mercado, tanto em escolas publicas

guanto em escolas privadas, conforme quadro 1.

Quadro 1 — Livros do Ensino Médio utilizados na Pesquisa.

Livro Didatico Representacdo Ano de Publicacéo
Livro Didatico 1 LD1 2007
Livro Didatico 2 LD2 2010
Livro Didatico 3 LD3 2010

Fonte: Prépria

Esta opcdo de metodologia comparativa se sustenta a partir de uma aproximagéo
valida: de fato, os livros didaticos do Ensino Superior sdo produtos de Transposicao
Didética, pois o saber se encontra didatizado. No entanto, como apresentam menos
modificacdes e transformacdes que os livros do Ensino Médio, pode ser tomado como
manifestacdo do Saber Cientifico, em esfera delimitada (SILVA; SILVA; SIMOES
NETO, 2015).

Para levantamento dos dados, realizamos leitura detalhada e criteriosa do livro de
referéncia e dos livros do Ensino Médio, visando identificar modificagdes quanto a
Transposicdo Didatica Externa: deformacdes, quando um saber é descaracterizado no
processo de transposicdo didatica; supressdes, quando um saber deixa de estar presente
no texto do saber; acréscimos, quando uma informacdo ou abordagem € adicionada ao
conteddo, durante a transposicdo; e criacGes didaticas, elementos adicionais da
transposicdo que buscam facilitar a aprendizagem dos conceitos, que podem trazer
beneficios ou maleficios a aprendizagem dos estudantes, dependendo da maneira como

estdo dispostos.

A segunda etapa dessa metodologia teve como objetivo verificar elementos do

processo de Transposicdo Didéatica Interna. Participaram da pesquisa trés professores de
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Quimica que lecionam a disciplina no Ensino Médio. O quadro 2 apresenta mais

informac0des sobre 0s sujeitos da pesquisa.

Quadro 2 — Perfil dos professores investigados

Redede | Tempo de Formacéao ) ~
Professor (a) Atuacdo | Experiéncia Académica Pos-Graduagdo

Licenciatura em Especializagdo em

P1 Estadual 23 anos P Ensino de Ciéncias

Quimica .
(Quimica)

Licenciatura em Mestrado em

P2 Estadual 20 anos Quimica Bioguimica
Licenciatura em Mestrado e Doutorado

P3 Federal 22 anos Quimica em Energia Nuclear

Fonte: Prépria

Desenvolvemos um roteiro para entrevista semiestruturada, com base em cinco

perguntas, todas relacionadas com elementos da gestdo do contetdo Termodinadmica

Quimica intramuros da sala de aula. No quadro 3 apresentamos as perguntas e seus

objetivo, buscando entender o trabalho do professor na Transposicéo Didética Interna.

Quadro 3 — Questbes da Entrevista e Objetivos

Questdes

Objetivo

Quanto tempo, ou quantas aulas vocé
estabelece para abordagem do conteudo
Termodinamica quimica?

Levantar informacbes acerca do tempo
em que o saber fica em cena no jogo
didatico, baseado na dimenséo temporal
do trabalho docente.

Como vocé organizada a sequéncia de aulas
sobre Termodindmica quimica?

Observar a selecdo e sistematizacdo do
conteudo pelo professor.

Baseado na proposta de analise da
Transposicdo Didatica apresentada, quais das
modificagdes listadas sdo consideradas por
vocé na sala de aula?

(Obs.: Antes de realizar essa pergunta,
mostramos os resultados da primeira etapa
desta pesquisa.)

Identificar quais das modificagdes sdo
reconhecidas e consideradas pelo
professor em sua pratica, a partir da
analise da Transposicdo Didatica
Externa desta pesquisa. Mostramos 0s
resultados da primeira etapa e pedimos
para que comentassem quais
caracteristicas apresentadas fazem parte
do saber que entra em cena no jogo
didatico nas suas aulas.
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O que vocé considera mais importante no | Relacionar a dimensdo temporal com a
que ¢ ensinado ao aluno? escolha dos contetdos.

Como vocé age no sentido de contextualizar | ldentificar as opcdes e agdes dos

e personalizar na gestio da termoguimica | Professores quanto aos processos de
nas suas aulas? recontextualizacdo e repersonalizagdo

do saber intramuros da sala de aula.

Fonte: Propria

O roteiro da entrevista foi baseado nas questdes propostas por Silva, Silva e
Simdes Neto (2015), que procuraram compreender o processo de transposicao didatica
para 0 conteldo reacGes organicas. As entrevistas foram realizadas em momentos
distintos, em visitas realizadas nas escolas de cada professor, gravadas em audio e
posteriormente transcritas. A partir das respostas elencamos elementos que d&o indicios
da forma em que o saber em questdo, Termodindmica Quimica, é gerido intramuros da
sala de aula, o que fornece observagdes sobre o trabalho de Transposicdo Didatica

Interna.

5. RESULTADOS E DISCUSSAO

Inicialmente, apresentaremos os resultados e a discussdo para a pesquisa realizada
com os livros didaticos, na analise do processo de Transposi¢do Didatica Externa. Em
seguida discutiremos as respostas dos professores a entrevista semiestruturada,

buscando indicios do trabalho de Transposi¢do Didatica Interna.

5.1 Anadlise da transposicao didatica do contetdo de termodinamica quimica

A andlise comparativa do Livro de Referéncia (LES) e os livros didaticos para o
Ensino Médio (LDs) possibilitou realizar algumas consideragGes sobre o processo,

elencadas e discutidas a seguir:

A) Observamos, nos livros do Ensino Médio, uma maior atencdo em mostrar
aplicacbes da Termodindmica, principalmente no cotidiano dos estudantes,
quando em temas como fontes renovaveis e sustentaveis de energia, informacoes
caldricas dos alimentos e energia e meio ambiente, explorando a combustdo na
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queima de florestas, no gas de cozinha, na queima da vela. Sdo informac6es

recorrentes nas obras do Ensino Médio e que ndo estdo no LES, caracterizando

um acréscimo na introducéo do contetdo.

B) LD3 inicia a abordagem da Termodinamica Quimica apresentando alguns
principios que explicam a transferéncia de energia entre vizinhangas de um
sistema. LD2 também apresenta as nogdes de sistema e vizinhanga, mas ja nas
explicagdes sobre reagdes quimicas endotérmicas e exotérmicas. No entanto, o
LES explica que a liberacdo de energia do sistema para a vizinhanga ocorre na
forma de trabalho, o que ndo € discutido nas obras em destaque, caracterizando
supressao parcial em ambos os livros do Ensino Médio. Em LD1 a supressdo
dessa discussao inicial € completa e o contetdo € iniciado a partir da definicéo

de entalpia.

C) A discussdo acerca da Energia Interna de um sistema € bastante ampla no LES,
mas ndo nas obras destinadas ao Ensino Médio, o que caracteriza uma

supresséao.

D) No LES encontramos varias relacdes entre grandezas, representadas a partir de
equacbes matematicas, algumas acompanhadas de suas deducbes, o que pode
ajudar no entendimento das relagfes mais fundamentais. Contudo, para todas as
relacOes apresentadas, apenas as equacdes finais séo apresentadas em LD1, LD2
e LD3, o que entendemos como supressdo parcial. Embora as deducdes sejam
importantes, tal modificacdo se justifica devido a gestdo do tempo na sala de
aula e nivel de exigéncia matematico de algumas dessas deduc¢des, que podem

envolver calculo diferencial e integral.

E) LD3 é a Unica obra destinada ao Ensino Médio a abordar o conceito de entropia,
porém, com deformacgdes: visdo da entropia unicamente como medida do grau
de desordem e abordagem puramente qualitativa. LD1 e LD2 ndo mencionam o
conceito, importante para o entendimento da termodinamica das reagdes

quimicas, caracterizando supresséo.

F) Uma supressao que observamos nos trés livros do Ensino Médio analisados esta
relacionada a questdo da espontaneidade das reacdes e a energia livre de Gibbs.

Consideramos essa supressao prejudicial, pela importancia da compreensédo
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desse conceito, Energia Livre de Gibbs, para a Termodinamica Quimica e para

outros contetdos, como por exemplo o Equilibrio Quimico.

5.2 Entrevista semiestruturada com os professores de Quimica

Buscando identificar indicios do trabalho de Transposicdo Didatica Interna,
entrevistamos trés professores de Quimica, que atuam no Ensino Médio. Procuramos
saber sobre o seu trabalho intramuros da sala de aula, que implica em escolhas e selegéo
de conteudo e determina o que ird compor a abordagem de determinado saber quando
entrar em cena no jogo didatico. Destacamos a importancia de manter a coeréncia com o
trabalho externo da transposicdo, realizado pela noosfera, para evitar eventuais
problemas no ensino e/ou na aprendizagem. As respostas as perguntas e as discussdes

sdo apresentadas a seguir.

Q1. Quanto tempo, ou guantas aulas vocé dispGe para abordagem do contelido de

Termoquimica?

P1 afirmou que trabalha o contetdo em cerca de um bimestre, com uma aula
semanal no 2° ano e duas aulas semanais no 3° ano, totalizando oito e dezesseis aulas,
respectivamente. O mesmo tempo € investido por P2, mas apenas no 3° ano, com duas
aulas semanais, em um total de dezesseis aulas. Ja P3 trabalha o conteldo em uma

sequéncia de doze aulas, tanto no 2° ano quanto no 3° ano do Ensino Médio.

Observamos, na fala de P1, uma menor quantidade de aulas destinadas a
Termodindmica Quimica no 2° ano, em relacdo ao 3° ano, o que nos faz perceber uma
preparacdo possivelmente diferenciada nas aulas dessas duas turmas, pois o tempo de
ensino é diferente. Ainda, percebemos uma falta de coeréncia entre o programa definido
pela base curricular do estado de Pernambuco, que coloca a Termodindmica Quimica
como conteldo a ser abordado no segundo ano do Ensino Médio. No geral, o tempo em

que o saber fica em cena no jogo didatico, para esse saber, ndo é muito variavel.

Q2. Como vocé organizada a sequéncia de aulas sobre Termogquimica?

Ao responder essa questdo, P1 acabou explicando o seu planejamento anual do
conteddo de quimica na escola, apresentando alguns fatores externos (como as politicas

estaduais), que entendemos como elementos de fundamentagdo das suas escolhas em
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relacdo a organizacdo da sua sequéncia de aulas. Ao falar sobre o conteudo

Termodindmica Quimica, ele explica que a ideia do planejamento estadual é trabalhar
inicialmente com a questdo dos alimentos e depois apresentar uma introducdo para as
definicbes de reacdes endotérmicas e exotérmicas. Ainda, mostra uma distin¢do de
tratamento entre o trabalho no 2° e no 3 ano: apenas no Ultimo € trabalhada a lei de

Hess, possivelmente devido a diferenca de carga horéria, ja mencionada.

P2 também introduz o saber a partir do tema gerador alimentos, como sugere as
diretrizes do estado, e em seguida aborda calorimetria, entalpia e estuda os graficos para
reacOes endotérmicas e exotérmicas. Alguns aspectos importantes sdo suprimidos, como
Energia Interna, Trabalho, Lei de Hess e Energia Livre de Gibbs, assim como na

sequéncia adotada por P1.

Por fim, P3, talvez pelo contexto escolar, € o Unico entre os entrevistados que
trabalha em uma instituicdo federal, com mais recursos associados ao meio e com
estudantes que venceram uma concorrida e desgastante selecdo, apresenta uma

abordagem mais completa do contetdo:

“Eu fago uma introducdo falando das leis relacionadas a termodinémica, entéo,
eu faco uma revisdo de Termodinamica primeiro, eu me reporto a fisica, entdo
trabalho a primeira lei, a segunda lei e a terceira lei da termodinamica... depois,
eu trabalho energia interna para poder explicar energia de ligacéo. Por isso que
eu trabalho termoquimica, para poder explicar de onde vem a energia liberada
de uma reacgdo quimica, né? E ai eu sigo as formas de obtencédo de energia a
partir de reacdes quimicas, falo dos processos endotérmicos e exotérmicos,
trabalho muito com aplicacdes, né? Do calor gerado através de reacgdes
quimicas, desde o sol até uma producéo de eletricidade numa termoelétrica... e
falo da entropia porque é a lei universal... falo da entropia, falo da energia livre
de Gibbs para producéo de trabalho, entdo faco muita relagdo com a fisica... e
termino com o efeito Mpemba, que é a questdo do porqué que se congela agua
quente mais rapido, do que ela... porque o efeito Mpemba... € um paradoxo.
Ent&o, eu termino minhas aulas com essa discussdo. E mais ou menos isso, né?!
Entdo eu fago experimentos e trago alguma discusséo... eu trabalho muito com
aula expositiva/dialogada’.
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Na fala de P3, vemos uma abordagem mais completa, trazendo até elementos que

foram suprimidos ou deformados no processo de Transposi¢do Didatica Externa. Nesse
caso a selecdo do contetido e a gestdo do texto do saber vao de encontro das ideias de
Chevallard (1991), evidenciado no tratamento do efeito Mpemba, bastante especifico e
pouco discutido inclusive na formacao inicial dos professores. Tal efeito, descoberto por
Erasto Mpemba no final da década de 1960, consiste no congelamento mais rapido da
agua morna que da agua natural e ainda ndo tem uma explicagdo amplamente aceita pela
comunidade cientifica (JENG, 2006). Acreditamos que tal aspecto € um acréscimo
individual, em que o professor atua sem considerar totalmente os direcionamentos

dados pelo trabalho da noosfera.

Q3. Baseado na proposta de Transposicdo Didatica apresentada, quais das modificacoes

listadas sdo consideradas por vocé na sala de aula?

Apdbs observar os resultados da primeira etapa desse estudo, P2 respondeu a
questdo de forma direta: “Ndo, ndo, ndo. Abordo apenas o essencial, so o essencial... eu
ja acho até que é coisa demais”. Percebemos uma preocupacdo maior em justificar as
escolhas com relacédo a selecdo do conteudo e a gestdo do tempo do que em analisar as

modificacdes apresentadas pela nossa analise da Transposicao Didatica Externa.

P1 ndo considera importante para seu plano de ensino a abordagem sobre energia
interna e energia livre de Gibbs nas aulas de Termodindmica Quimica. Ele argumenta
que a abordagem desses tOpicos nos processos seletivos para universidade, superficial e
matematica, é fator central na desmotivacdo em considerar discussdes mais
aprofundadas sobre os temas. Assim, ao relatar que prefere dar énfase s6 aos contetidos
que julga mais constante nos vestibulares, P1 faz a opcao por valorizar um contetdo

minimo e ndo a formacao dos alunos.

Ja P3 relata que acha muito importante o conceito de Energia Interna para que o
aluno compreenda de fato a energia que esti associada as reagdes quimicas, como
também a Energia Livre de Gibbs, pois é ela que possui a dimensdo da energia util,
aquela que realmente se relacionada ao trabalho.

Quanto a supressao das deducdes das equacGes matematicas, todos os professores
investigados foram unénimes em considerar esse ponto como positivo. P1 respondeu:

“Ndo, ndo... ndo é objetivo do nosso Ensino Médio trabalhar com deducdo de formula,
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de jeito nenhum”. Também destacamos P3, que ndo trabalha com as deducdes em sala

de aula, justificando sua opgdo por um direcionamento de trabalho baseado em
desenvolvimento de habilidades e competéncias.

Ao falar sobre o conceito de entropia, P1 revela:

“Entropia € um negocio complicado, dificilmente vocé vai encontrar falando
alguma coisa de entropia, vocé vai encontrar mais no livro de fisica, falando de
fisica... no livro de quimica do Ensino Médio, geralmente ndo... Abordo muito
pouco, mas falo de entropia mais geral do universo, mas de entropia diretamente

ndo, de jeito nenhum”.
P3, que relaciona mais os conceitos com a fisica, diz:

“Esses assuntos séo mais relacionados com a Termodinamica, e ai, infelizmente,
0 ensino é trabalhado em tijolinhos e o aluno acha que o que trabalha em fisica,
fica na fisica, e o que trabalha em quimica fica na quimica... e eu sempre digo
que eu ndo sou professora de quimica, eu sou professora de ciéncias, entdo eu
trago todas as ferramentas, de todas as areas para que ele possa compreender

determinado fenomeno, independente se esse fenomeno é fisico ou quimico. ”

O professor P3 busca uma abordagem mais para a formacdo do cidaddo, pois
entende que esses conceitos 0 ajudardo em compreensdes futuras, inclusive em outras
areas do conhecimento além da quimica. Observamos a emergéncia de questdes
relativas ao tempo do professor (CAMARA DOS SANTOS, 1997), dependendo da
relacdo ao saber do professor, este tende a ampliar ou diminuir o tempo em que

determinado conceito estd em cena no jogo didatico.

Q4. O que vocé considera mais importante neste contetido gue é ensinado ao aluno?

Observamos convergéncia nas respostas dos trés professores quanto a importancia
da discussdo da energia envolvida nas reacdes quimicas em sala de aula. No entanto,
devido a sua relacdo ao saber, cada professor apresenta uma percepcao diferente na

forma de abordagem, como destacamos a seguir.

“Mostrar que eu tenho processos que absorvem energia e processos que liberam

energia... eu acho que isso é importante e que isso € feito através de reagdes
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quimicas e as reacfes sdo essencialmente quebra de antigas ligacdes, formacéo

de novas ligagdes... e nesse processo de quebrar ou formar ligagdes, a maneira

eficaz de conservacdo de energia é 0 gue se busca tanto...”. (P1)

“Entender que toda transformag¢do envolve variagdo de energia. Todo fenomeno
quimico, né? ReacGes quimicas envolvem variacdes de energia, que essa energia,
em alguns casos, pode ser aproveitada, reacdo de combustdo, combustiveis, esse
tipo de coisa”. (P2)

6

ssa questdo de transformacgdo de energia, saber que a quimica... dentro da
quimica é possivel obter energia a partir de uma reagdo quimica para produzir

trabalho, acho que isso é uma coisa muito interessante”. (P3)

Q5. Como vocé age no sentido de contextualizar e direcionar opinides na gestdo da

termoguimica nas suas aulas?

P1 respondeu em ambito mais amplo, falando sobre a diminuicdo de carga horaria
das disciplinas no Ensino Médio e a necessidade de uma educacdo mais
contextualizada. Este discurso vai contra sua argumentacdo anterior, quando apresenta
justificativas baseadas nos processos seletivos para definicdo dos conteddos
trabalhados. Temos, nessa pesquisa, indicios de possivel realizagdo de
recontextualizagdo, a partir do trabalho com alimentos que mencionou realizar, mas nos
parece um pouco contraditéria a sua busca por contextualizar o conhecimento e a
dependéncia que afirmar possuir, na selecdo dos contetdos, dos programas dos

vestibulares e do Exame Nacional do Ensino Médio (ENEM).

Para P2, que possui formacao em pds-graduacdo em bioguimica, nivel mestrado, é
interessante uma abordagem mais voltada para experiéncias no campo da bioquimica,
como o trabalho com alimentos e fisiologia. Para esse professor, é interessante o
trabalho com a contextualizagdo, principalmente a partir da sua relagdo ao saber
bioquimica, forte devido aos seus estudos de mestrado. No entanto, percebemos uma

visdo deveras simplificada do que é contextualizar o ensino:

“Eu acho facil, eu pego o tema alimentos, e ai com esse tema a gente cria varias

vertentes, como é que esse alimento, de onde é que vem essa energia, as ligacoes
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quimicas, as transformacfes dentro do nosso corpo, 0 aproveitamento dessa

energia... acho facil, termoquimica, acho facil”.

P3, com mestrado e doutorado em tecnologias energéticas e nucleares, trabalha

aspectos relacionados a fisica, também por ser algo relacionado a sua formacao e

aparentemente mais facil de ser abordado em sala de aula, devido a relagédo ao saber.

“E isso que eu fago! Como... se eu fosse sequir o livro didatico, vocé veja, sao
doze aulas, né? Mas por qué? Porque eu faco uma abordagem relacionada a
fisica na parte de termoquimica, entdo, eu trago elementos de outra disciplina
para tentar fazer uma aprendizagem mais combinatdria, né? Ai eu acho que essa
personalidade, que € como eu encaro o contetdo, faz com que a aula tenha mais
significado pra eles, porque ele consegue ver uma aplicacdo direta, interligada
com tudo que ele ta aprendendo... entdo, ele comeca a saber que néo sao tijolos, é
um todo, entdo a perspectiva que eu tenho de ensino é de um todo, e ndo de
tijolos... Didaticamente a gente separa 0s contelddos, a gente separa as
disciplinas para que melhor o aluno entenda um determinado fendmeno, mas o
professor tem um papel de reorganizacdo disso, ta certo? E ai nessa
reorganizacdo a gente consegue observar mais interacdo, 0s estudantes
participam melhor, parece haver uma aprendizagem mais significativa no
processo como esse.. eu tenho obtido (...) um sucesso interessante,
principalmente quando o professor de fisica vem me dizer que, quando estava
discutindo tal coisa, 0s meninos trouxeram elementos da quimica, mas que na
realidade € fisica. Porque eu ndo ensino quimica, eu ja disse, eu ensino ciéncias,

com enfoque na quimica’.

Nos dois casos, P2 e P3, a busca de contextos e aspectos de percepcles pessoais

ficam evidentes nas falas desses professores. Neste sentido, o trabalho destes

professores, sobretudo de P3, é coerente com as ideias de Chevallard (1991), que aponta

contra movimentos de simplificacdo dos objetos tirados do contexto, ou seja, 0 saber

deve responder a aspectos epistemoldgicos diferentes: cientifico e escolar.

6.

ALGUMAS CONSIDERACOES
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Entender a forma como os conceitos cientificos sdo produzidos e compartilhados

pela comunidade cientifica, nos institutos de pesquisas e na academia, bem como o
processo de modificacdes ao qual ele é submetido até ser apresentado, com outra
intencionalidade, no texto do saber, e a acdo do professor, quando leva o saber em cena
para a sala de aula, na forma de novo texto do saber, pode possibilitar um trabalho mais

significativo na gestdo do conhecimento em situagdes de ensino e de aprendizagem.

O processo de Transposi¢do Didatica Externa para o conteddo de Termoquimica
Quimica apresentou algumas supressdes, que julgamos como prejudiciais, caso do
tratamento dos conceitos de Energia Interna e Energia Livre de Gibbs, ou positivas,
como é o caso da diminuicdo na exigéncia matematica para a compreensdo dos
conceitos fundamentais e estruturantes dessa area. A introducdo de situacdes cotidianas
€ um importante acréscimo, no sentido de permitir o processo de recontextualizacao ja a

partir do texto do saber.

Na anélise da entrevista com os professores, embora a gestdo do tempo em que 0
saber Termodindmica Quimica fica em cena no jogo didatico seja semelhante, as
escolhas de cada professor direcionam para uma abordagem mais simples e focada em
conteddo para processos seletivos, professor P1, até uma abordagem baseada na

construcdo de competéncias e habilidades, desenvolvida por P3.

Evidenciamos as falas de P3, no sentido de recontextualizar e repersonalizar o
saber, dentro do contexto local e da forma de pensar do professor, acdo fundamental no
processo de Transposicdo Didatica Interna. Nessa direcdo, P2 apresenta concepgoes
sobre contextualizacdo bastante simples, ao considerar que a simples utilizacdo de um
tema introdutério, como alimentos, j& permite a contextualizagdo. No geral, vemos em
P1 e P2 pouco interesse em realizar ou discutir agdes para recontextualizar e
repersonalizar o saber Termodindmica Quimica, sendo o conhecimento cientifico
tratado pelos professores como asséptico, conforme Chassot (1993), ou seja, fora de

qualquer contexto e livre da realidade.

Por fim, destacamos a abordagem do efeito Mpemba, pelo professor P3. Trata-se
de um efeito termodindmico especifico, raramente trabalhado na formacéo inicial de
professores, e trazido para a sala de aula a partir de um processo que chamamos de
acréscimo individual, em que o professor ignora, ou se distancia, propositalmente do
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texto do saber e realiza, ele proprio, um movimento de transposi¢do do saber cientifico

em saber escolar. Acreditamos que, se a relagdo ao saber deste professor ndo for
suficientemente sélida, tal acdo pode prejudicar a aprendizagem dos alunos. No entanto,
se feito com responsabilidade e atencdo, fortalece processos importantes da

Transposicao Didatica, como a recontextualizagéo.
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