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Resumo: As mudangas sociais provocadas pela inser¢io das
tecnologias digitais disponiveis no mercado tornam importantes
discussoes relativas a inser¢ao dos recursos tecnolégicos na edu-
cagao, instituindo como proveitosos horizontes de didlogos para
dreas que tratam das praticas docentes. Dessa forma, o ponto
nevralgico deste artigo foi a teoria da transposigao didatica de,
Yves Chevallard, e suas aproximagoes do ensino de Quimica
mediado por tecnologias. Ainda, foram abordadas, algumas
possibilidades ofertadas pelas tecnologias digitais direcionadas
a potencializar o ensino de Quimica. Por fim, apresentam-se as
reflex6es e os encadeamentos pertinentes as discussoes abordadas
ao longo da escrita.
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digital technologies available in the market become important
discussions regarding the integration of technology resources in
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education, instituting horizons as fruitful dialogues to areas that
deal with teaching practices. Thus, the critical point of this trial
was the theory of didactic transposition of Yves Chevallard and
their approaches to teaching chemistry mediated by technology:.
Also been addressed, some possibilities offered by digital tech-
nologies aimed at enhancing the teaching of chemistry. Finally,
we present the discussions and threads relevant discussions
addressed throughout the writing.

Keywords: Didactic transposition; Teaching Chemistry; Te-
chnology.

Introducao

“Comega tudo a movimentar-se” ¢ um verso escolhido
do poeta Fernando Pessoa em que se percebe que a nogao de
movimento nao diz respeito ao deslocamento espacial, ¢ sim a
mudanga de perspectivas, naturalmente recorrente na dindmica
de desenvolvimento do pensamento do homem. Tudo comega
a se movimentar quando o impacto das mudangas chega ao
homem comum e as esferas institucionais de uma sociedade. O
verso que intitula esta segao foi extraido do poema Ode Mari-
tima, de Fernando Pessoa. No poema, Fernando Pessoa exalta
a vida e seus perigos, por meio do forte simbolismo da viagem
maritima (PESSOA, 2008a, p. 92). A relagao do poema com
este trabalho ¢ possivel no dmbito do “transladar” proporcio-
nado por uma viagem maritima, contendo, assim, o sentido de
transposi¢ao incubado, expressando, dessa forma o espirito que
se deseja evocar neste artigo ao tratar da transposi¢ao didatica dos
contetudos especificos da disciplina de Quimica mediados pelo
uso das tecnologias digitais presentes nas escolas. Deparando-se
com o desconhecido, ou mais propriamente, com o que deve ser
compreendido, o homem coloca-se a investigar a entao interfe-
réncia do novo agente apresentado as populagoes como grande
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facilitador da vida: a tecnologia. Nos mais variados setores, a
mesma estd presente ¢, nao obstante, encontra-se intervindo nas
relagoes humanas e, se assim age, chega obviamente a escola.

Antes de prosseguir, cabe esclarecer os motivos que levaram
a construgao da peculiaridade deste artigo: os titulos e subtitulos
sao versos extraidos de poemas de Fernando Pessoa. Percebeu-
-se na poesia a possibilidade de comunicagao (multi)relacional,
prazerosa e audaz, pois de acordo com Novalis (1973) “[...] o
poético ¢ o auténtico real absoluto e quanto mais poético tanto
mais verdadeiro”. De tal modo, a imersao na leitura dos poemas
tez com que fossem sendo reveladas aproximagoes que comu-
nicam outras formas de conviver, conhecer e pensar nas relagoes
interpessoais. Essas outras formas seriam decorrentes do avango
tecnoldgico, uma vez que as relagoes possiveis entre tecnologia,
sociedade e educagao mostram-se diversas “[...] porque conhe-
cemos somente os primeiros brotos, o germe dessas novas formas
de pensar, de comunicar-se: em resumo, de conhecer” (MONE-
REO; POZO, 2010, p. 97).

No campo da educagio, pesquisas debrugadas sobre a
transforma¢ao do conhecimento produzido pela ciéncia com
finalidades educacionais tém sido realizadas de forma recorrente
ao longo dos anos (LOPES, 1997; MARANDINO, 2004; BRO-
CKINGTON; PIETROCOLA, 2005; POZO; CRESPO, 2009;
PIETROCOLA, 1999; LEIVAS; CURY, 2009; MONTEIRO,
2003) inclusive ganhando destaques em periddicos de conceitua-
da circulagao nacional, como ¢ o caso da Quimica Nova (se¢ao
Educagio), Quimica Nova na Escola e Investigagoes em Ensino de
Ciéncins'. Assim, o ponto nevralgico deste artigo recai sobre a
teoria da transposigao diddtica, proposta por Yves Chevallard,
os enlaces dessa com o ensino de Quimica; e as aproximagoes

Estes periddicos sdo apenas alguns exemplos de veiculos de divulgacdo da ciéncia nacional
que normalmente divulgam pesquisas com tematicas que envolvem transposicéo didatica.
Ainda, a conceituagdo das mesmas pode ser verificada no site da CAPES — Coordenagao
de Aperfeicoamento de Pessoal de Nivel Superior — na secdo WebQualis < http://qualis.
capes.gov.br/webqualis/>.
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da teoria em questao com o ensino de Quimica mediado pelas
tecnologias.

As segoes envolvidas na construgao deste artigo sao, a
saber: “Penso, e todo o enigma do universo vepassa-me...”: Yves Che-
vallavd e a conceitungio de transposicdo didatica; “Ponte pra tudo!”:
transposicio diddtica e o ensinar da Quimica; “Quem me salva de
11?7 tecnologin no ensinar da Quimica;, e, por fim, “E eu vou, ¢
luz do glddio evguido da/ Em minha fice calma”. Na se¢ao “Penso,
e todo o enigma do universo repassa-me...”, o objetivo principal é
apresentar os principais pontos da teoria de transposigdo diddtica,
de Yves Chevallard. Na segao “Ponte pra tudo!”, o foco recai sobre
as relagoes entre a teoria da transposigao diddtica e as peculia-
ridades/dificuldades do ensinar/aprender Quimica. Jd na se¢ao
“Quem me salva de 1i?”, o ponto central ¢ explicitar as formas
de representar o conhecimento da Quimica e as maneiras que
a tecnologia pode auxiliar no processo de ensino-aprendizagem
da mesma. Por fim, na secao “E e vou, ¢ a luz do gladio erguido
daa/ Em minha fiace calma”, apresentam-se as reflexoes finais e os
encadeamentos pertinentes ao abordado no decorrer da escrita.

“Penso, e todo o enigma do universo
repassa-me...": Yves Chevallard
e a conceituacao de transposicao didatica

A produg¢ao de conhecimento ¢ inerente ao homem, ja
que ele se desenvolve — entre outras coisas — pela curiosidade,
pelo desejo da descoberta e, por isso, pensar acarreta estar em
contato com uma gama de possibilidades, implica visitar uma
memoria coletiva, canonica. Nesta se¢ao, a relagao estabelecida
taz-se com o poema Os mortos! Que prodigiosamente, de dezembro
de 1914 (PESSOA, 2008a, p. 96). No poema, Pessoa faz uma
reflexao sobre as relagoes entre tudo o que opera o universo por
meio de lembrangas de mortos, no caso aqui, uma velha tia que
a0 mesmo tempo lembra sua infincia. A andlise dos extratos
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“Tudo isto, vendo bem, ¢ misterioso como um lusco-fusco...”
(op. cit., p. 96) e “Tudo isto deve ter um sentido — talvez muito
simples —/ Mas por mais que me pense nao atino com ele” (op.
cit., p. 97) clarifica a preocupagao do autor com a dificuldade do
mesmo em entender as conexoes do mundo. A relagao com este
trabalho é em menc¢io ao ensino de Quimica nas escolas, uma
vez que a disciplina ¢ uma das Ciéncias responsdveis por mostrar
a intimidade do mundo (RETONDO; FARIA, 2008), dessa
forma, relaciona-se com o conceito de transposi¢ao didatica por
meio das proprias palavras do poeta “[...] uma cousa deixa de
ser o que ¢ absolutamente” (PESSOA, op. cit., p. 97).

O processo de acessibilidade e difusao cultural, em grande
parte, esta representado na intermediagao realizada pela figura
do docente. Sendo assim, a concepg¢ao de adaptagao do conheci-
mento produzido pela ciéncia quando ¢ eminente sua necessi-
dade de ensino ¢ unanimidade no meio educacional (SAVIANI,
2000). A constitui¢ao da ideia de transposicio didatica surge
enunciada pela primeira vez pelo socidlogo francés Michel Verret,
em 1975, em sua tese de doutorado Le temps des études (FOR-
QUIN, 1993; LEITE, 2007; CHEVALLARD, 2005; LOPES,
1999). O trabalho de Verret, por meio de anilise do tempo das
atividades escolares, propoe elucidar o aspecto fundamental da
educagao escolar. Assim, Verret afirma que o papel da escola nao
estd limitado a selecionar o que ¢ produzido por dada cultura
dentro da evolugio sécio-historica, mas conjuntamente com isso,
¢ responsavel por tornar os conhecimentos selecionados em dada
época, transmissiveis e assimildveis, por meio de (re)organizagao
e/ou (re)estruturagao (LEITE, 2007; CHEVALLARD, 2005;
LOPES, 1997; 1999).

Em 1980, Yves Chevallard retoma a ideia do seu compa-
triota Michel Verret, inserindo-a em um contexto educacional
especifico, o dominio da didatica das matemadticas (BRO-
CKINGTON; PIETROCOLA, 2005; LEITE, 2007; LOPES,
1997; 1999). Chevallard trabalha atualmente no Institut Uni-
versitaire de Formation des Maitves de PAcadémie d’Aix-Marseille,
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onde coordena pesquisas na area de formagao de professores em
Matemitica (LEITE, op. cit.). Desse modo, no que se refere a
teoria da transposigao diddtica, o assunto encontra no francés
Yves Chevallard seu principal expoente com a publicagao de La
transposition Didactique.

No Brasil, a publicagao conhecida e difundida ¢ a versao
espanhola: La transposition Didactique’. Em 1991, Chevallard
atualiza La transposition Didactigue adiciona um estudo de caso
desenvolvido conjuntamente com sua colega da Université de Pro-
vence (Aix-Marseille I) Marie-Alberte Joshua. O estudo recebe o
titulo, na versao espanhola, de Un ejemplo de andlisis de ln transpo-
sicion diddtica: la nocion de distancin (CHEVALLARD, op. cit., p.
8) e trata sobre a transposi¢ao diddtica do conceito de distiancin
na drea de Matemitica, sendo investigadas as alteragoes sofridas
por esse conceito desde a sua elaboragao por Maurice Fréchet,
em 1906, até¢ a implantagao no sistema de ensino fundamental
francés, em 1971. Na concepgao do conceito concebido por
Fréchet, distancin [em Matemadtica] traduz o entendimento de
semelhanga, buscando a compreensao de sistemas nao lineares.
Entretanto, ap6ds a inser¢ao no sistema escolar, transforma-se
e passa a estar relacionado a geometria dn reta, perdendo-se,
assim, da concepgao inicial da ciéncia (LOPES, 1999; LEITE,
2007). Vale frisar que o subtitulo do trabalho desenvolvido por
Chevallard e Joshua, publicado em 1982, na revista Recherches
em didactique des mathématiques, havia sido tema de discussao
do curso de 1980 (CHEVALLARD, 2005). Com esse trabalho,
Chevallard e Joshua analisaram as transformagoes que um con-
ceito tedrico sofreu pelos circulos de pensamento intermedidrios
entre a pesquisa e o ensino, tendo por pressuposto que um

2 Versao ampliada de 1985 e reunia notas para o curso de verdo ministrado em 1980,
ocorrido na Primeira Escuela de Verano de diddctica de las matematicas, em Chamrousse,
ocorrido de 07 a 19 de julho. A versao em espanhol ¢ intitulada La transposicion
diddtica: del saber sibio al saber enseniado (2005). De acordo com a versao, o préprio
Chevallard teria pedido expressamente que fosse mantida a fidelidade ao termo
francés savoir savant, sendo traduzido em todos os casos no espanhol como saber
sabio (CHEVALLARD, op. cit.).
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conhecimento cientifico sofre um processo de modificagiao ao
se tornar conhecimento “ensindvel” nos espagos escolares. Desse
modo, os autores atestam que, ao ser ensinado, todo conceito
mantém semelhangas com a ideia original da esfera da pesquisa
cientifica, contudo, adquire significagdes préprias do contexto
educacional escolar onde serd alocado, transformando o saber
(ASTOLFI; DEVELAY, 1990).

Ao tratar de sabes; cabe aqui antes de prosseguir uma
sucinta defini¢ao do termo, uma que vez que tal terminologia
¢ recorrente e central na teoria de transposicio diddtica, de Che-
vallard. Ao realizar uma busca simplificada no diciondrio para o
verbete saber, encontra-se a seguinte definiao: “1. conhecer, ser
ou estar informado; 2. ter conhecimentos especificos” (HOU-
AISS, 2009). Entretanto, para Veiga-Neto e Noguera (2010, p.
73), o verbete em questio apresenta em sua procedéncia latina
o significado de “ter sabor, saborear, discernir pelo paladar ou
pelo olfato”. Ainda, de acordo com esses autores, a raiz sap- do
termo original sapere estd ligado ao ato de discernir, separar e
diferenciar, assim, “[...] ndo se trata simplesmente de conhecer
ou tomar conhecimento, mas de fazer escolhas, decidir, aceitar
ou rejeitar, gostar ou nao gostar, exercer o juizo sobre algo ou
sobre uma situagao” (idib.). Para Foucault, o saber ¢ “[...] aquilo
que faz possivel, num momento determinado, o aparecimento de
uma teoria, de uma opiniao ou de uma pratica” (Apud VEIGA-
-NETO; NOGUERA, 2010, p. 77), de tal modo que o saber é
aquilo que passa a permitir a composigao da ciéncia ou de um
conhecimento, inclusive o didatico-escolar.

De acordo com Chevallard (op. cit.), a teoria da transposicio
diddtica ¢ uma forma eficiente de analise do processo pelo qual
um saber produzido pelos cientistas, o saber sdbio (savoir savant),
transforma-se no saber a ensinar, que ¢ o saber transposto do savoir
savant para os recursos/ferramentas diddtico-pedagogicas, como
livros; e o saber ensinado (savoir enseigné), que, por sua vez, ¢ 0
saber que emerge do saber a ensinar, dos quais o professorado
taz uso nas salas de aula no ato pedagodgico. Assim, essas sao
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as esferas do saber para o autor. Com isso, Chevallard parte do
pressuposto de que o ensino so6 é/serd possivel caso o elemento
do saber vier a sofrer deformagoes, tornando-se, dessa forma,
passivel de ser ensinado (CHEVALLARD, op. cit.; LEITE, op.
cit.; MARANDINO, 2004).

Ao falar-se do termo transposigao diditica, faz-se necessaria
uma sucinta defini¢ao de diddtica. O conceito, de modo geral,
na academia, historicamente, ¢ reverberado como a ciéncia de
ensinar, sendo uma definigao excessivamente simples para um
conceito complexo. Para Verret, fonte inspiradora de Chevallard,
diddtica “[...] é a transmissao de um saber adquirido. Transmissao
dos que sabem para os que ainda nao sabem” (Apud LEITE, op.
cit., p. 45). Ja Martins (Apud LEIVAS; CURY, 2009, p. 66),
considera diddtica “[...] a dire¢ao da aprendizagem numa pers-
pectiva multidimensional onde se articulam harmoniosamente
as dimensdes humana, técnica e politico-social”. O préprio
Chevallard (Apud LEITE, op. cit., p. 51) define diddtica como a
“ci¢ncia do estudo”, pois, para o autor, conhbecimento seria “[...] a
propria relagao pessoal ou institucional estabelecida com os obje-
tos do mundo” (ibid.). Com essas defini¢oes, ¢ possivel perceber
que a transposicdo ¢ um ponto de convergéncia do ato diddtico.

Para Chevallard (2005), a teoria da transposicio diddtica
estabelece uma estreita relagao ensinante-ensinado com os ele-
mentos que a influenciam, sendo estes: 1) o saber (S); ii) aquele
que ensina/professor (P); e iii) aquele que aprende/estudante (E).
Esses elementos formam o sistema didatico (figura 1).
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Figura 1: Sistema diddtico de Chevallard.

S

= E

Fonte: Adaptado de Chevallard (op. cit., p. 26).

O sistemn diddtico, de Chevallard, (Figura 1) encontrou
fortes resisténcias, uma vez que se restringe a relagao professor-
-aluno, enfatizando como elemento central o distanciamento
entre o saber ensinado (savoir enseigné) e o saber sabio (savoir
savant), propondo que a dimensao da didatica fosse pensada
partindo-se do saber a ser ensinado. A resisténcia foi justamente em
fungao da valoragao da sociedade pelo saber sdbio. Assim, o pon-
to nevrélgico do sistema diddtico, proposto por Chevallard (op.
cit., p. 17), € a ficgdo de identidade ou de conformidade, do saber
ensinado com o saber sabio. O sistema diddtico, de acordo com
Chevallard (2005), surge de forma concreta no comego dos anos
letivos, por meio da formagao de um “contrato didatico” (op. cit.
p. 27) entre o programa de ensino, professorado e estudantes,
reunindo todos em um contexto de ensino e aprendizagem. A
Figura 1 representa os trés elementos e suas inter-relagoes, sendo
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necessdrio “estruturar mais finamente a denominagao do seu
entorno” (ibid., p. 26, tradugao nossa).

O entorno (ibid.) do sistema diditico, para Chevallard (op.
cit.), estd inserido em um sistema de ensino, que, por sua vez,
retine um arranjo de sistemas diddticos, jantamente com um con-
junto diversificado de estruturas que permitem o funcionamento
diddtico e que intervém no sistema de ensino em diversos niveis.
Dessa maneira, o sistema diddtico, estaria inserido na noosfera. A
noosfera coloca-se no interior do entorno, considerando o sistema
didatico (Figura 1) e por consequéncia a sociedade contendo, de
acordo com Lopes (1997, p. 563) “[...] todos os que pensam
os conteudos de ensino”. Para ilustrar a questao, Chevallard (op.
cit.) representa o conceito de noosfera por meio de um esquema,
adaptado na figura 2, a seguir:

Figura 2: Representagao de Noosfera.

SN
AN
\

Sistema de ensino
Stricto sensu

Entorno
social

Fonte: Adaptado de Chevallard (2005, p. 28).
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Sobre a representagao de noosfera (Figura 2), Chevallard
(op. cit.) explica que, no entorno social, estariam os cientistas, as
instancias politicas de decisao e as familias dos estudantes; ja o
sistema didatico stricto sensu, ¢ uma zona destinada aos professores
e estudantes. Sendo assim, a noosfera teria a fungao essencial de
interface entre a sociedade e os arranjos de produgao dos saberes.
Segundo o préprio Chevallard (op. cit., p. 28, tradugao nossa)
“[...] ali se encontram tanto os que ocupam 0s postos principais
do funcionamento diddtico, quanto os que enfrentam os proble-
mas que surgem do encontro com a sociedade e suas exigéncias”.
A noosfera ¢, portanto, o local destinado a negociagoes e embates
sobre as necessidades do sistema de ensino, pois as relagoes deste
¢ o entorno social nao sao sempre harmoniosas (MARANDINO,
2004). De acordo com Chevallard (op. cit., p. 34), “[...] a noos-
tera ¢ o centro operacional do processo de transposi¢ao” e, para
explicar os fluxos do saber ocorridos na noosféra, o autor faz a
distingao entre a transposi¢io stricto sensu (transposi¢ao diddtica
interna) e a transposigo lnto sensu (transposigao didatica externa).
No sentido stricto, o que ocorre € a passagem do saber sdbio (sa-
voir savant) para uma versao diddtica do saber; os elementos que
fazem parte desse sistema sao os professores, alunos e o saber a ser
ensinado. Ja no sentido lato, envolve transformagoes sofridas pelo
saber, desde a concepgao até o saber ensinado (savoir enseigne),
de tal maneira que se inicia com a defini¢ao dos saberes a ensinar
com base no saber ensinado (CHEVALLARD, 2005; LEITE,
2007; MONTEIRO, 2003; 2001). Para Chevallard (op. cit.),
taz-se necessdrio o estudo da transposi¢ao didatica de modo /ato,
devido ao modo stricto nao contemplar as mudangas do saber de
suas origens até¢ chegar ao estudante, pois o saber ensinado supoe
principalmente os seguintes processos: 1) despersonalizagio, o sa-
ber ao ser compartilhado suprime a histéria e as pressoes sociais
que influenciaram o pesquisador na busca pelo saber, tornando,
assim, um saber impessoal e neutro; e ii) descontextualizagio, entre
o saber sabio (savoir savant) e o saber ensinado (savoir enseigné)
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ocorre uma descontextualizagao, para, em seguida, ocorrer uma
recontextualiza¢ao em um discurso diferente.

O exposto aqui ilustra como Chevallard (op. cit.) conce-
be a definicao de transposicio diddtica: “[...] passagem do saber
sabio ao saber ensinado, e portanto, a distincia obrigatéria que
0s separa, dd testemunho a esse questionamento necessario, ao
tempo que se converte em sua primeira ferramenta” (ibid., p. 16,
tradugio nossa). Entretanto, vale a ressalva de que o sistema didi-
tico, sendo um sistema aberto, possui uma autonomia relativa na
transposigio didatica, cabendo assim a noosfera, condicionada pelas
estruturas sociais, organizar e controlar os processos de transpo-
sigio diddtica. De tal modo, “[...] para que a aprendizagem de
um determinado elemento do saber seja possivel, esse elemento
devera haver sofrido certas deformagoes que o fardo apto para
ser ensinado” (ibid., tradugao nossa), emergindo de tal forma o
conceito de transposicio diddtica para explicar o processo de defor-
magio do conhecimento. De modo geral, Chevallard (op. cit.)
pretende que os saberes presentes no ensino nao sejam simples
transformagoes de saberes extraidos dos contextos de pesquisas
cientificas com a finalidade de apreensao pelos estudantes.

“Ponte pra tudo!":
transposicao didatica e o ensinar da Quimica

Agora, preste atengao; havendo demonstrado que as coisas nio podem
nascer do nada e nem, uma vez nascidas, serem devolvidas de novo para
o nada, [...] deixe-me citar outros corpos cuja existéncia material vocé
deverd admitir, mesmo sendo invisiveis (LUCRECIO Apud POZO;
CRESPO, 2009, p. 138).

A passagem ¢ o “entrelugar” em que hd a possibilidade de
acesso e sobrevivéncia de tudo o que ¢ produzido pelo homem,
mas viabilizado para a sociedade, para o ensino do conhecimento
tido como necessdrio a formagao de um individuo, como também
pode ser o que Fernando Pessoa chama de “ponte”. Ou ainda,
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e em outro aspecto apanhado por Lucrécio, o conhecimento,
depois de gerado, ingressa em muitas esferas, relaciona-se e ¢é
adaptado a vdrios contextos, tem por natureza a habilidade de
nao se estagnar apenas no campo cientifico. A “ponte” tem na
escola seus extremos: o ponto de partida e o de chegada, sendo a
passagem possivel por meio da intermediagao do docente e os re-
cursos diddtico-pedagdgicos de que dispoe. Nesta segao, o poema
com o qual se estabelece relagao é Saudngio a Walt Whitman, de
junho de 1915 (PESSOA, 2008a, p. 106). Pessoa, nesse poema,
taz uma homenagem ao poeta norte-americano, considerado
o pai dos versos livres. Para Pessoa, Whitman ¢ considerado a
“ponte” para todo e qualquer pensamento, sendo isso evidencia-
do no préprio poema com a passagem “|...| Minha senha? Walt
Whitman!/ [...]/Sou EU [sic|, um universo pensante de carne e
o0sso, querendo passar,/ [...]” (ibid., p. 102). Neste trabalho, a
relagao que se estabelece com o poema o sentido conceitual entre
a “ponte” e o conceito de transposicio diddtica, de Chevallard
(2005), uma vez que os contetdos especificos da disciplina de
Quimica s6 podem ser ensinados sofrendo deformagoes.

No ambito das Ciéncias, percebe-se que nem sempre ocorre
aproximar os conteudos a significincia da realidade do aprendiz.
Desse modo, existe, no ensino fundamental e médio, a nogao de
que os estudantes aprendem cada vez menos e apresentam um
crescente desinteresse pelos estudos nos quais estao envolvidos
ao longo de cada etapa escolar. Essa situagao causa entre os
professores de Ciéncias uma crescente sensagao de impoténcia,
trustragao e passividade no ato pedagdgico diante do contestado
sucesso em sala de aula (POZO; CRESPO, 2009). Sobre isso,
Leivas e Cury (2009), e também Pozo e Crespo (op. cit.), relatam
que o problema do ensino de contetdos especificos das dreas das
Ciéncias Naturais ¢ o distanciamento entre os contetdos abor-
dados em sala de aula, a realidade do aluno e as origens do saber
em questao, acarretando mudangas diddticas no sentido lato sensu
elencadas por Chevallard (2005) na segao anterior.
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De acordo com Pozo e Crespo (2009), a crise das Ciéncias
nao ¢ novidade tendo em vista a historicidade da civilizagao e seus
mitos fundadores®. De acordo com os mesmos autores, “[...] o
desajuste entre a ciéncia que ¢ ensinada e os préprios alunos ¢ cada
vez maior, refletindo uma auténtica crise na cultura educacional
(ibid., p. 19, grifo do autor). Convém aqui uma sucinta clarifica-
G0 sobre a expressao crise, pois o uso da mesma nas instituigoes
educacionais ¢ realizado de maneira generalista, entretanto, ¢
possivel observar, de acordo com Stecanela (2010, p. 44) “[...]
que a expressao esta relacionada as especificidades de uma forma
particular de educagao, normalmente associada ao seu modelo
escolar”. Chevallard (2005) reconhece a crise por que passa a
Ciéncia, e aproxima-se da sensagao instalada no professorado,
uma vez que ciéncia ¢ uma palavra que “[...] a cultura nio com-
preende mais muito bem; por essa razao nao sabe mais se convém
utilizar com referéncia ou desprezo; diante da qual vemos hesitar
entre a comogao, a indiferenga e a atribui¢ao de importancia [...]”
(Apud LEITE, 2007, p. 51). Sobre esse aspecto, de acordo com
Lopes (1997, p. 564) “[...] o maior problema em questao ¢ a
torma de apropriagao do conhecimento pela escola, o processo
da transposi¢ao diddtica que retira do conceito sua historicidade
e sua problemadtica”. Ainda, segundo Chevallard (op. cit.), a
concepgao da transposigio diddtica estd na crise. Como tratado
na se¢ao anterior, a noosfera é por exceléncia o locus de conflitos e
negociagoes nem sempre harmonicos, voltando-se, geralmente,
para os saberes a ensinar, embora os motivos das crises do sistema
educacional nao estejam necessariamente vinculadas aos saberes o
ensinay, mas aos métodos diddticos.

Sobre a aprendizagem por parte dos estudantes no que
diz respeito a Ciéncia que lhes ¢ ensinada, Pozo e Crespo (op.
cit.) sdo categdricos ao afirmar que os mesmos nao aprendem;

3 De acordo com o Génese, ap6s criar tudo o que hd na Terra, Deus advertiu Addo e
Eva sobre a drvore da sabedoria e sobre os riscos de tentar entender o porqué das
criagoes divinas. No entanto, eles ndo escutaram e provaram do conhecimento,
estando, assim, a crise do conhecer no motivo principal da expulsao do homem do
Paraiso (POZO; CRESPO, op. cit.).
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¢ ilustram essa afirmagao por meio da exposigao de dificuldades
no uso de estratégias de raciocinio e solugoes de problemas ca-
racteristicos do trabalho cientifico*. As dificuldades apresentadas
por Pozo e Crespo (op. cit.) evidenciam situagoes comuns dentro
do dominio denominado de contesidos procedimentais do curriculo
de Ciéncias; ainda, tais dificuldades evidenciam-se principal-
mente na resolugao de problemas, na qual os estudantes em vez
de adotarem uma postura reflexiva e ativa diante dos mesmos,
tendem a apresentar um comportamento incompativel com as
finalidades da ciéncia, encarando-os como exercicios rotineiros
de simples execugao. Pozo e Crespo (op. cit.) sao enfiticos sobre
as consequéncias de transposigoes precdrias do saber sdbio para o
saber ensinado. Os autores listam atitudes e crengas inadequadas
mantidas pelos estudantes com relagao a aprendizagem da ciéncia
da natureza, algumas delas, a saber: 1) aprender ciéncia consiste
em repetir da melhor maneira possivel o que o professor explica
durante as aulas; ii) para aprender ciéncia, ¢ melhor nao tentar
encontrar suas proprias respostas, mas aceitar o que o professor
e o livro diddtico dizem, porque isso estd baseado no conheci-
mento cientifico; 1i1) o conhecimento cientifico ¢ muito util para
trabalhar no laboratério, para pesquisa e para inventar coisas
novas, mas nao serve praticamente para nada na vida cotidiana;
€ 1v) a ciéncia proporciona um conhecimento verdadeiro e aceito
por todos.

No caso especifico do ensino da Quimica, o principal
objetivo, dentro da educagio basica, esta centrado, segundo
Pozo e Crespo (2009, p. 139) “[...] no estudo da matéria, suas
caracteristicas, propriedades e transformagoes a partir da sua
composi¢ao intima (dtomos, moléculas, etc.)”. Em sintese, a
pretensao ¢ ensinar o estudante “[...] a compreender, interpretar e
analisar o mundo em que vive, suas propriedades e suas transfor-
magoes” (idib.). Com isso, pode-se afirmar que a Quimica ¢ a
ciéncia que tem como um de seus objetivos mostrar a intimidade

4 Ner Quadro 1.1 — Algumas dificuldades na aprendizagem de procedimentos no caso dos
problemas quantitativos (POZO; CRESPO, op. cit., p.17).
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do mundo (RETONDOj; FARIA, 2008). Por meio do objetivo
geral da Quimica na educagio bdsica, percebe-se o imbricamento
relacional com a teoria de Chevallard (2005), pois para desvelar
a intimidade do mundo, por vias da Quimica, ¢ preciso consi-
derar as deformagoes do objeto do saber, desde sua produgao na
academia at¢ sua entrada nas escolas.

De acordo com Lopes (1999, p. 104) a constituigao do co-
nhecimento escolar “[...] ocorre no embate com os demais saberes
sociais, ora afirmando um dado saber, ora negando-o; ora contri-
buindo para sua construgao, ora se configurando como obstdculos
sua elaboragao por parte dos alunos”. Conforme Chevallard (op.
cit.), estes “embates” ocorrem na noosfera, pois ¢ onde ocorre a
interagao entre o sisterma diddtico ¢ o ambiente social, ocorrendo
a transformacao do objeto de saber a ensinar em um objeto de
ensino. Ainda, convém esclarecer aqui que Lopes (1997; 1999)
defende o uso da terminologia mediagio didatica em substitui¢ao
a tramsposigio diddtica. A autora defende que o termo transposigio
diddtica remete a associagdo a uma mera reprodu¢ao, a um “|...]
movimento de transportar de um lugar a outro, sem alteragoes”
(p- 208). Lopes (1999, p.209) prefere o termo mediagio diddtica
no sentido dialético, partindo de mediagoes contraditérias entre
a realidade e relagoes complexas, nao imediatistas, configurando-
-se em “um profundo sentido de dialogia” em contrapartida ao
“[...] sentido genérico, agao de relacionar duas ou mais coisas,
de servir de intermedidrio ou ponte [...]” (1999, p. 208, grifo
nosso). Entretanto, existe a concordincia com Leite a respeito
dessa [e de outras] terminologia(s) alternativa(s) que “[...] apesar
de pertinentes, nao se desdobram em teorias significativamente
diferenciadas” (2007, p. 48). Assim, concordando com Leite
(2007), decidiu-se por manter neste trabalho a terminologia
cunhada por Chevallard (2005) de transposicio didatica, por acre-
ditar que se um observador qualquer ao cruzar uma determinada
ponte, e chegar ao outro lado da margem, este mesmo observador
tera alterado seu olhar sobre as coisas ao seu redor, de tal modo,
suas observagoes do ambiente terdo sofrido deformagoes.
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Pozo e Crespo (2009) expoem as dificuldades da apren-
dizagem da Quimica’, principalmente nos niveis fundamental e
médio da educagio, justificando que as mesmas apresentam suas
origens devido a gama de conceitos com alto nivel de abstragao,
linearidade e interdependéncia ao longo da educagao bdsica, como
forcas intermoleculares e geometria molecular. Sirhan (2007),
por sua vez, explica a situagao de dificuldade de compreensao
da Quimica, por ser uma ciéncia de elevado grau de abstragao e
conceituagao, exigindo, assim, dedica¢ao e empenho daqueles que
necessitam/desejam aprendé-la. Ainda, na trajetdria da cadeia de
escolarizagao, o estudante depara-se com a introdugao de teorias
diferentes para explicar um mesmo ponto curricular de estudo,
como as teorias de dcido-base. Com base nessas caracteristicas,
Pozo e Crespo (2009, p.141) consideram que estudar Quimica,
principalmente no nivel médio, envolve um nivel de abstragao
elevado, podendo ser considerada uma “abstragao sobre a abs-
tragao”. De acordo com os autores, tais dificuldades de apren-
dizagem dos estudantes com a Quimica seriam decorrentes da
forma organizacional do conhecimento dos estudantes.

Para Chevallard (2005), o ponto fundamental da didi-
tica ¢ a relagdo entre o saber sdbio e o saber ensinado. Assim,
segundo Pozo e Crespo (op. cit.), a compreensao da Quimica
envolve mudangas na logica organizacional do estudante sobre
as concepgoes que ele proprio formula, baseadas em aspectos
perceptivos. Pessoa (2008) considera essa forma de ver o mundo
como sendo uma espécie de inocéncia primitiva® que nao esta
baseada em crengas nem tao pouco em explicagoes racionais,
uma vez que “O que ndés vemos das coisas sao as coisas./ Por

5  Ver Quadro 6.3 Algumas dificuldades na aprendizagem da quimica (POZO; CRES-
PO, op. cit., p. 141).

6 Bertrand Russell considera tal visao como sendo realismo ingénuo. De acordo com
esse autor, todos come¢amos no mundo com essa visao das coisas, “isto ¢, a doutrina
de que as coisas sdo aquilo que parecem ser. Achamos que a grama ¢ verde, que
as pedras sao duras e que a neve ¢ fria. Mas a fisica nos assegura que o verdejar da
grama, a dureza das pedras ¢ a frieza da neve no sdo o verdejar da grama, a dureza
das pedras e a frieza da neve que conhecemos em nossa experiéncia propria, e sim
algo muito diferente” (Apud MLODINOW, 2009, p. 14).



234 Cadernos do Aplicagdo, Porto Alegre, v. 25, n. 2, jul./dez. 2012

que verfamos nds uma coisa se houvesse outra?/ Por que ¢ que
ver e ouvir seria iludirmo-nos/ Se ver e ouvir sao ver e ouvir:”
(ibid., p. 63). A superagio dessa visao de mundo ¢ essencial
para a aprendizagem da Quimica de modo que conceitos (como
orbitais, nimeros quanticos) “[...] nao precisem ser entes reais,
senao que sao aceitos como construgoes abstratas que ajudam a
interpretar a natureza da matéria e suas propriedades” (POZO;
CRESPO, 2009, p. 142).

Com relagao aos exemplos dos conceitos de orbitais e nd-
mero quénticos, Lopes (1997) exemplifica a transposicio diddtica
em Quimica justamente com o tratamento conferido a estrutura
eletronica. De acordo com a autora, o conceito de orbital, con-
templado nos livros diddticos de Quimica, banalizou-se a ponto
de distanciar-se completamente do constructo inicial, o qual
rompia com concepgoes realistas e de continuidade macroscopica
da Ciéncia, sendo transmitido [“didaticamente”] de forma realista
e esquemdtica. Ja em velagio a distribuigio eletronica, essencinl para
a compreensio dn estrutura molecular e dos principios de ligagoes entre
elementos/moléculns, passon a ser visto na escolarizagio de nivel médio
“[....] como uma espécie de jogo: conhecidas as vegras de preenchimento
dos orbitais, nadn mais fiicil do que neles “colocar” os elétrons (ibid.,
p. 564, grifo do autor). Ainda, conforme a mesma autora, tal
didatizagao dos conceitos da Quimica aproxima-se da situagao
apresentada para o conceito de distancia de Chevallard e Joshua,
visto que, somente o resultado ¢ tratado na escola, deixando o
processo histérico da Ciéncia a margem do ato de ensino. Sobre
iss0, Pozo e Crespo (op. cit. p. 145) consideram que tal situagao
“[...] nao deve causar estranheza”, pois a origem histérica dos
conceitos da Ciéncia apresenta evolugoes temporais complexas,
nao servindo ao imediatismo proposto para o saber escolar.

O ponto central da transposi¢ao diddtica para o docente
¢ a questdo de que os conteidos presentes nos livros diddticos
¢ em outros materiais de apoio pedagdgico ao ensino sao defor-

magoes necessarias para que o processo educacional na escola
seja efetivado (CHEVALLARD, 2005). Desse modo, o saber
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sabio distancia-se cada vez mais das suas rafzes académicas e
aqui ¢ preciso considerar outra contribuigao de Chevallard (op.
cit.): a pigildncia epistemoldgica. No processo de vigilancia epis-
temoldgica, hd um inevitdvel e necessdrio distanciamento entre
o saber sdbio e o saber ensinado, devido as diversas ¢ sucessivas
deformagdes que o saber sofre com o passar do tempo. Nessa
relagao de afastamento entre o saber da Ciéncia e o saber da es-
cola, a noosfera torna vidvel o equilibrio entre o sistema diddtico
e o entorno social, entretanto, a compatibilidade ¢ dependente
da relagao de distanciamento equilibrado do saber ensinado ao
saber sabio, e ao “saber banalizado” (ibid., p. 30). “O saber ensi-
nado se gasta” (ibid., grifo do autor, tradugao nossa). Quando
o saber ensinado afasta-se por demasiado do saber sdbio, ocorre
o envelhecimento biolgyico, sendo o ensino questionado devido a
sua obsolescéncia diante do contexto social. Em contraponto,
simultaneamente, a aproximag¢ao demasiada do saber ensinado do
saber banalizado causa o envelhecimento moral do saber, causando,
assim, criticas sociais sobre a fun¢ao da escola. De tal maneira,
a noosfera ¢ a responsavel por selecionar os contetidos do saber,
estabelecendo a compatibilidade necessdria para o saber ensinado
(CHEVALLARD, 2005; LEITE, 2007).

Com vistas ao exposto, ao abordar aspectos do ensino da
Quimica relacionados com a teoria da transposi¢ao diddtica de
Chevallard (op. cit.), evidencia-se que a teoria em questao oferece
elementos que visam a compreensao do processo de didatizagao
do conhecimento no ambito escolar. Logo, a mesma contribui
para o entendimento da prdtica docente por se relacionar direta-
mente ao campo da didatica, considerando que a essa ¢ influen-
ciada por aproximagoes e distanciamentos diversos entre setores
escolares, econdmicos, politicos e culturais. Com isso, na se¢ao a
seguir, ha a abordagem sobre aspectos da didatica dos docentes
da Quimica frente as possibilidades ofertadas pelas tecnologias
contemporaneas.
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“Quem me salva de ti?":
a tecnologia no ensinar da Quimica

Em uma sociedade voltada a informagio, a docéncia acaba
por apresentar novas demandas, nem sempre absorvidas pelos
professores ou mesmo utilizadas a favor da pratica docente. O
verso pessoano “Quem me salva de ti?” demonstra, quando
pensado vinculado ao meio educacional, a sabida resisténcia
ou falta de recorréncia a tecnologia como emergente ao ensino.
A aula expositiva parece ser o tnico meio disponivel a grande
parte dos docentes na abordagem dos contetidos, sendo que os
aparatos tecnolégicos proporcionam interagao/integragao num
sentido mais amplo entre conhecimento-realidade-mundo. Nes-
ta secao, a relagao ¢ com o poema Saundagio, de 1915, em que
Fernando Pessoa satda o seu aprisionamento a prépria infincia,
considerando indtil lutar contra as lembrangas e ocorréncias do
passado (PESSOA, 2008a, p. 116). A relagao com este trabalho
estabelece-se na interpretagiao e na apropriagao do espirito do
poema com vistas a tecnologia no ensino de Quimica. Extrapo-
lando a interpretagao do poema, ¢ possivel pensar a disciplina
de Quimica solicitando auxilio as tecnologias diante: i) das
dificuldades de aprendizagem caracteristicas da disciplina; e ii)
com relagao a prépria inser¢ao tecnoldgica na sala de aula e no
cotidiano dos estudantes.

Tradicionalmente, o ensino da Ciéncia, de modo geral, este-
ve voltado a transmissao dos modelos, das teorias e dos principais
conceitos das disciplinas escolares, visando a interpretagao e ao
funcionamento da natureza, de tal forma que o conhecimento
escolar mantenha a forma conceitual (POZO; CRESPO, 2009).
Assim, conforme esses mesmos autores, “[...] nao em vao o ver-
bo que melhor define o que os professores fizem durante a aula
continua sendo o verbo explicar (e os [verbos| que definem o
que fazem os alunos sao, no melhor dos casos, escutar e copiar)”
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(p. 46, grifo do autor). Entretanto, em uma sociedade” em que
as demandas formativas se alteram rapidamente, ¢ vital que os
cidadaos contem com procedimentos e capacidades de apren-
dizagem que lhes permitam adaptagio em proporcionalidade
as exigéncias da sociedade contemporanea (POZO; CRESPO,
2009). De acordo com Lévy (1999, p. 34), “[...] a questao cen-
tral ndo esta na mudanga do ensino tradicional para os mediati-
zados por tecnologias, mas na transi¢ao de uma educagao e uma
formagao estritamente institucionalizada para uma situagao de
troca de saberes”. Diante do contexto apresentado, vale lembrar a
concepgao de “aprender da tecnologia”, introduzida por Salomon
(Apud POZO; CRESPO, op. cit., p. 104). Salomon identifica
cinco aspectos dos efeitos das tecnologias sobre a mente, a saber:
1) criagao de metdforas; ii) criagao de (novas) categorias cogni-
tivas; iii) potencializa¢ao da atividade intelectual (em geral); 1v)
ampliagao de fungoes e/ou habilidades psicolégicas; e v) inter-
naliza¢ao de modos e ferramentas simbolicas. Com isso, o autor
afirma nao haver davidas de que a incorporagao das tecnologias
alteram e (re)estruturam as formas de pensar, de aprender e de-
cidir dos estudantes, devendo, de mesma maneira, modificar as
possibilidades do ensinar.

Cabe esclarecer aqui, antes de prosseguir, o sentido adotado
neste trabalho para tecnologin. Define-se o termo tecnologia como
“o conjunto convergente de tecnologias em microeletronica,
computagao (software e havdware), telecomunicagoes/radiodi-
tusao e optoeletronica” (CASTELLS, 1999, p. 67). Ja Sterne
(2003) define tecnologins como cristalizagdes cronotdpicas de
agoes sociais. Desse modo, o emprego ou nao do termo digital
pode ser considerado como um aspecto integrante da palavra
tecnologia, pois € pressuposto que o tempo € 0 espago em que a

7 Sobre sociednde da informagio, Pozo e Crespo (op. cit., p.24) consideram que a escola
nao ¢ mais a tinica fonte de conhecimentos, pois os estudantes [assim como os docen-
tes] tém acessos a diversas informagoes provindas de uma gama de fontes, chegando
a produzir uma espécie de saturagdo informativa. Ainda, segundo os autores, “[...]
nem sequer precisam [os alunos] procurar pela informagao: ¢ ela que, em formatos
quase sempre mais dgeis e atraentes do que os utilizados na escola, procura por eles”.
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tecnologia opera definirao a pertinéncia ou nao da expressao “di-
gital”. Logo, fazendo uso da légica de Sterne (op. cit.), optou-se,
neste trabalho, apenas pela terminologia tecnologin para tratar das
tecnologias em voga no ambiente escolar.

Prosseguindo as relagoes entre tecnologias e Quimica: a
partir da exemplificagao da descoberta da representagao do ben-
zeno por Kékule®, os autores Wu e Shah (2004) definem a Qui-
mica como uma ciéncia essencialmente visual. A aprendizagem
da Quimica envolve a compreensao de conceitos expressos pela
Ciéncia por meio de representagoes, como grificos, férmulas,
enunciados, sendo essas tao antigas quanto a prépria Quimica.
Ratificando essa caracteristica visual da Quimica, Neto, Raupp
¢ Moreira (2009) apresentam a evolugao histdrica da linguagem
representacional, com base na teoria dos campos conceituais
de Gerard Vergnaud, o qual enfatiza que “[...] a representagao
simbdlica nao ¢ apenas uma linguagem que permite a conceitua-
lizagao, a representagao simbdlica deve representar o problema
e deve ajudar os estudantes a resolver problemas” (ibid., [s.p.]).
Johnstone (Apud TALANQUER, 2011) propos trés dimensoes
da representagao do conhecimento quimico: 1) descritiva e fun-
cional (macro); ii) representacional (simbolico); e iii) explicativa
(micro). Evidentemente, o autor definiu o nivel macro para as
entidades e fendmenos que sao sensiveis e visiveis no mundo;
para referir-se ao nivel de simbolico/representacional modelos de
particula da matéria e das equagoes foram empregados; e no nivel
micro as teorias sao os elementos de base. De acordo com Johns-
tone (op. cit.), os especialistas em Quimica constroem a leitura da
realidade do mundo por meio de inter-relagoes entre os trés niveis
da representagio do conhecimento da drea, enquanto que os
estudantes operam relagoes no nivel observavel. Desde entao, ha
o consenso na literatura da drea sobre as formas de representagao
do conhecimento quimico (WU; KRAJCIK; SOLOWAY, 2001;

8 Friedrich August Kekulé (1829-1896) foi um famoso quimico alemio que criou
a teoria da Tetracovaléncia do carbono e criou a hipdtese das ligagoes multiplas.
Além disso, prop6s, em 1865, supostamente apos acordar de um sonho, a férmula
hexagonal do benzeno.



Comega tudo o movimentar-se:... 239

GABEL, 1993; GIORDAN; GOIS, 2005), sendo, via de regra,
os trés niveis de representagao para o conhecimento quimico: 1)
macroscapico, 11) microscipico e i) simbolico. Gabel (1993) destaca
a importancia do ensino de Quimica englobar os trés niveis de
representagao para que a aprendizagem ocorra. Nesse sentido,
explorar os trés universos representacionais da esfera da drea da
Quimica apresenta relagdo direta com a teoria da transposigio
diddtica, de Chevallard. A preocupagao didatica aqui ¢ evidente:
a distingao entre, por exemplo, os niveis de representagao visual e
microscépico ¢ nitidamente voltada a aprendizes, com a inten¢ao
de introduzi-los a [novas] formas de perceber a matéria e teorizar
sobre ela, em geral, por meio de abstra¢oes potentes.

Em estudo investigativo sobre como ocorre a evolugao da
capacidade representacional de estudantes de Quimica de nivel
médio ap6ds o uso de software de constru¢ao de modelos mole-
culares [ChemSketch 10.0], Raupp et al. (2010) identificaram
por meio de aplicagao de pré e pds-testes que a utilizagao desse
tipo de recurso no ensino da Quimica, especificadamente o as-
sunto de isomeria geométrica, colaborou para que os estudantes
construissem representagoes moleculares elaboradas com maior
complexidade e adequagao a partir da estrutura molecular. De
acordo com os autores, a importancia de tal tépico da Quimica é
justificada principalmente por dois motivos: 1) raizes na Ciéncia
da Quimica; e ii) raizes no entorno social. O primeiro refere-se
a exemplos adequados de assuntos especificos da disciplina em
questao compreendido no nivel de representagao microscopico;
jd o segundo, estd imbricado com a possibilidade de diferentes
isobmeros poderem representar propriedades quimicas diferentes,
podendo ser relacionado com medicamentos, por exemplo.
Para os autores, foi notdria a tendéncia de internaliza¢ao das
representagoes apds o uso do software pelos estudantes. Neste
caso, Santos e Schnetzler (1996, p. 31) realizaram um estudo
com professores de Quimica, os quais consideram essencial a
pré-existéncia de conhecimentos minimos de Quimica por parte
dos estudantes: “[...] o conteudo deve englobar aspectos tanto



240 Cadernos do Aplicagdo, Porto Alegre, v. 25, n. 2, jul./dez. 2012

do nivel macroscépico quanto do microscopico. Além disso,
enfatizam que o nivel microscépico deve ser abordado pelo
estudo de modelos simplificados, acessiveis aos alunos”. Ainda
sobre softwares educacionais voltados ao ensino da Quimica,
Vieira (Apud MELO; MELOQ, 2005) propoe uma classificagao
em doze categorias, para os softwares, encontrados entre 1978 e
1994, conforme o quadro 3 a seguir.

Quadro 3: Classificagao dos softwares educacionais
para educagao quimica.

CATEGORIAS DESCRICAO
Aquisi¢ao Podem fazer a organizagdo e a andlise
1. de dados e analise |dos dados do experimento, dos graficos
de experimentos | e das tabelas.
Conjunto organizado de dados com uma
Base de dados O §ANZACO ¢
2. simples légica que permite rapido acesso, recupe-
P racao e atualizagao por meio eletrbnico.
Caracteristicas comuns aos de base de
3 Base de dados/ dados simples, porém que executam
' modelagem uma grande quantidade de cdlculos
matemdticos.
Base de dados .
. / Base de dados existentes para computa-
4. hipertexto e/ou .
- dores com os recursos de som e imagem.
multimidia
Resolvem equagoes matematicas dos
mais variados tipos, como por exemplo:
; cdlculos relativos a pH, propriedades
Calculo A b, propricad
5. . termodindmicas, equilibrio quimico,
computacional . S
entre outros. Propicia uma aproximagao
entre equagoes e dados experimentais e in-
formacgoes tabuladas em graficos e tabelas.
/o ... | Apresenta um conjunto de exercicios para
6. Exercicio e pratica -
resolucio.
. Programas de jogos. Permite ao sujeito
7. Jogo educacional graTas << Jog J
testar hipdteses.
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Produgao de gri- . , .
s 5 Voltados a contetidos especificos de Qui-
8. ficos e caracteres : . A
L. mica, exemplo: Quimica Organica.
especiais
. - Apresentam modelos ou processos de
9. Simulagao

um sistema.

Programas de elevada complexidade e cus-
to. Usados em diagndsticos e pesquisas.
Programa que ensina determinada temd-
tica. Dinamico e animado.

Programas de alta especificidade e de
restrita circulagio.

Fonte: Adaptado de Melo e Melo (2005).

10. | Sistema especialista

11. [Tutorial

12. Outros

As categorias apresentadas por Vieira (Apud MELO;
MELOQ, 2005) podem vir a ajudar o professor no momento
pedagdgico de selecao do software, pois mesmo esses nao sendo
projetados para que o estudante os modifique, proporcionam
visualizagoes de eventos do nivel micro para a construgao de mo-
delos mentais do nivel macro. Em 2010, Santos, Wartha e Filho
em pesquisa sobre soffwares livres garimparam na rede mundial de
computadores 52 softwares livres que podem ser usados no ensino
da Quimica. Ao analisarem os softwares, os autores propuseram
uma classificagao mais sucinta em comparagao a classificagao de
Vieira (op. cit.), devido as caracteristicas dos programas encon-
trados, conforme demonstrado no quadro a seguir (Quadro 4).

Quadro 4: Classificagao para softwares livres para o ensino de

Quimica.
CATEGORIAS DESCRICAO
Programas de jogos que possibilitam a
1. |Jogo educacional |investigacdo para a resolu¢io de uma

situacao-problema.

2. Exercicios Questoes para o sujeito resolver.
Simulagao de reagoes e identificagio de
vidrarias em um laboratério virtual.

3. Experimento
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Construgao , .
; Programa especifico para contetidos da
4. |de grificos e 2 o .
[ Quimica, como Quimica Organica.
moléculas

Apresentam a tabela periddica como prin-

5. |Tabela periddica cipal contetido.

Aqueles programas que nao se enquadram
nas outras categorias.

Fonte: Adaptado de Santos, Wartha e Filho (2010).

6. Outros

Santos, Wartha e Filho (op. cit.) verificaram que 30% dos
softwares por eles encontrados correspondiam a classificagao de
tabeln periddica, sendo que na maioria desses programas existe
uma caréncia de informagoes adicionais sobre os elementos
quimicos em comparagao com as tabelas convencionais. Ainda,
foi constatado que do montante de programas livres, 11,5%
correspondem a categoria jogo educacional e 17,4% a categoria
experimento, sendo essas as trés categorias com maiores porcenta-
gens de softwares livres encontrados. Os autores evidenciam duas
caracteristicas gerais entre os 52 softwares /yres encontrados
na rede mundial de computadores que podem ser fatores de
dificuldade para seus usos: 1) maioria esta no idioma de lingua
inglesa, o que pode ser um fator de desmotivagao ao usudrio;
e ii) a maioria nao apresenta versao oz line, o que favoreceria o
acesso em qualquer sistema operacional e em multiplos lugares.
Entretanto, para Eichler e Del Pino (2000), os aparatos tecno-
légicos somente auxiliam no processo de ensino-aprendizagem
se houver integragao entre Projeto Politico Pedagdgico, ativida-
des de sala de aula e orientagao adequada aos docentes. Assim,
Eichler e Del Pino (op. cit., p. 835) entendem que a escolha de
um software educacional

[...] deve satisfizer as intengoes do professor e as cavacteristicas dos estudantes;

possibilitar virios estilos e tipos de aprendizagrems; e aproveitar as qualidades
educativas que ofevece o computador — em particulnr;, a interatividade ¢ o
controle do usudrio sobre o que se aprende e como se aprende.
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Em relagao aos softwares de tabela periddica, encontrados
com mais frequéncia no trabalho de Santos, Wartha e Filho (op.
cit.), esses doutores (op. cit.) discorrem sobre as possibilidades do
software KC Discover. Conforme eles, o software toi desenvolvido
para o ensino de aspectos descritivos da Quimica Inorganica e a
base de dados do programa possui informagao sobre 49 diferentes
propriedades para cada um dos 103 elementos, possibilitando,
ainda, entre outras situagoes: 1) achar os elementos que se encon-
tram em determinada faixa de valores de certa propriedade; ii)
listar o0 nome, simbolo, nimero atomico e outras propriedades
de todos os elementos, para um grupo ou periodo selecionado,
arranjando-os em ordem crescente de numero atémicos 1it) clas-
sificar elementos, em ordem crescente alfabética ou numérica,
segundo certa propriedade; e ainda, iv) ¢ possivel listar as diversas
propriedades dos elementos e imprimi-las em tabelas. Assim, com
o uso desse tipo de software para o ensino de Quimica (no caso,
Inorganica), poderiam ser usadas as tabelas geradas em ativida-
des de interpretagao guiadas pelo seguinte questionamento aos
estudantes: “Qual a tendéncia que os graficos apresentam?”. Os
estudantes, por sua vez, poderiam reunir, em graficos, valores de
propriedades dos elementos buscando evidéncias com as relagoes
de dependéncia e de periodicidade presentes na tabela periddica.
Também, de acordo com Eichler e Del Pino (op. cit.), um dos
tipos de softwares que podem auxiliar o estudante a raciocinar
sobre determinados fendmenos sao os programas com caracteris-
ticas de simulagao, porque as vantagens desse tipo de programa
estao relacionadas aos modos de construgao do conhecimento.
Segundo os autores (p. 837) “[...] as simulagbes oferecem um
ambiente interativo para o aluno manipular varidveis e observar
resultados imediatos, decorrentes da modificagao de situagoes e
condigoes”. Ainda, outra vantagem desses soffwares sao as represen-
tagoes de situagoes dificeis ou irreproduziveis fora do ambiente
digital, pois em uma simula¢ao ha a representagiao do sistema
real, porém sem os perigos e as necessidades de situagoes reais. O
contraponto da atividade ¢ o fato de que “/...] ndo ha a prescrigio
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de wma forma inica de abordar o sistema simulado” (ibid.), ou seja,
0 sujeito determina a forma da intevagio e o que aprender do sistema
simulado.

Com o emprego de softwares computacionais no ensino
de Quimica, multiplicam-se as possibilidades de representagao
na dimensao visivel, como também se multiplica a margem de
representagoes em conexao entre os niveis representacionais da
Quimica. Além dessa estratégia de ensino facilitar a aprendi-
zagem, torna o ensino da Quimica atraente e interessante aos
estudantes, sendo um meio para potencializar a capacidade de
compreensao, uma vez que o aprendizado macro é priorizado
(MELO; MELO, 2005; EICHLER; DEL PINO, 2000; GIOR-
DAN; GOIS, 2005).

Considerando que as tecnologins nao sio apenas objetos
técnicos, mas artefatos de representagao simbolica que se confi-
guram em relagoes de reciprocidade entre os sujeitos e as praticas
sociais, ¢ necessdrio considerar que as mesmas proporcionam
transformag¢oes no modo de compreender informagoes, podendo
tais transformagoes ocorrer em situagoes de ensino. A tecnologin
configura-se assim como uma aliada da Quimica na transposi¢io
didatica favorecendo o entendimento de conceitos e teorias, em
contraponto ao afirmado carater fortemente abstrato da area. O
campo de atuagao da tecnologin constitui-se na conexao entre os
trés niveis de representa¢do dos conhecimentos quimicos cita-
dos anteriormente, favorecendo a aprendizagem dos estudantes
e auxiliando o processo de transposicio diditica dos conteudos
especificos pelos professores.

“E eu vou, e a luz do gladio erguido da/
Em minha face calma":reflexoes finais

Para finalizar este artigo sobre a triade tecnologia, sociedade e
educagao, a relagio metaforica foi estabelecida com o verso pessoano
“E eu vou, ¢ a luz do glddio erguido d4/ Em minha face calma”,
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extraido do poema D. Fernando: infante de Portugal (PESSOA,
2008b, p. 51-52). No poema em questao, Pessoa narra o desejo
de ir além sem temer o que esta por vir de um dos heréis funda-
dores da nagao portuguesa. Assim, extrapolando a interpretagao
do verso que intitula esta se¢ao, pode-se dar o sentido da pre-
senca das tecnologias [aparatos e derivagoes| dentro dos muros
escolares, amparado tal avango sobre a educagao pelas proprias
politicas educacionais em voga e pelo clamor da sociedade por
uma educagio conectada com a modernidade.

Ainda, percebe-se que a tecnologia assume uma situagao
de incompletude nas suas relagoes com o individuo da sociedade
vigente. Essa conjuntura pode ser abordada por dois vieses distin-
tos que apresentam relagoes de dependéncia mutua. No primeiro
viés, a tecnologia tem a sua incompletude manifesta no aspecto
da outorga concedida pela sociedade de “vida prépria”, devido
a0 aspecto da tecnologia possuir na sua intimidade a angulagao
da autonomia. Entretanto, tal inclinagao ¢ limitada a fatores
que sao externos a propria tecnologia, jd que essa, metaforica-
mente, assemelha-se a figura mitolégica de Pandora®. Assim, o
mito aproxima-se a presen¢a da tecnologia na educagao, pois,
caso empregada sem critérios e planejamentos por parte dos
responsaveis diretos, passa a ser somente “uma caixa” contendo
apenas a esperanga de novos ensinamentos e aprendizados. Além
disso, sobre a relagio metafdrica realizada entre a tecnologia e
o mitoldgico, Fernando Pessoa no poema Ulisses clarifica o que
vem a ser o mito e as conexoes com a sociedade: “O mito ¢ o
nada que ¢ tudo” (PESSOA, 2008Db, p. 41). Ja o segundo viés
de incompletude acerca da tecnologia, dd conta da redu¢ao dos
recursos tecnologicos ao aspecto puramente instrumental. Esse

¢ No grego, pan significa “todo” e ddron, significa “presente, dom”, ou seja, uma inter-
pretagdo para Pandora pode ser “a dotada de tudo”. Na mitologia grega, Pandora, a
primeira mulher, ¢ uma criagio de Zeus, em contrapartida as agoes de Prometeu,para
beneficiar os homens. Pandora viria aos homens com um objeto, uma suposta caixa,
contendo todos os males da humanidade. Vitima de sua curiosidade, ela teria aberto
a caixa e deixado escapar todas as mazelas, restando na caixa apenas a esperanga

(FRANCHINI; SEGANFREDO, 2007).
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reducionismo da tecnologia a um mero instrumentalismo ¢ o
mesmo que comparar os recursos tecnolégicos disponiveis atual-
mente no mercado, com ferramentas rudimentares usadas pela
sociedade feudal. Desse modo, o posicionamento em relagao aos
vieses abordados ¢ que a tecnologia e seus aparatos sao elementos
integrantes da cultura atual, e suas potencialidades estao af para
serem exploradas e lapidadas no setor educacional.

A educagao ¢ um processo de construgao de “pontes”
entre o mundo e a escola, ou seja, entre o externo ¢ o interno,
em regime de inter/intradependéncia. De tal modo, a sociedade
como um todo tem por dever incluir as transformagoes, indepen-
dentemente da fonte de onde sejam provenientes. Dessa maneira,
acredita-se que a teoria da transposicio diddtica, de Chevallard,
estd presente constantemente nos afazeres docentes e, devido a
1ss0, faz-se importante se apropriar cada vez mais dos conceitos
que estao englobados nessa teoria, visando ao aprimoramento
didatico no cotidiano do ensino de Quimica/ensino de Ciéncias.
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