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Resumo: Este artigo traz a aplicacdo da Teoria Antropoldgica do Didatico (TAD) na analise
praxeoldgica da nocdo de Geometria Molecular (GM). O objetivo principal foi analisar a possibilidade de
existéncia de relagdes praxeoldgicas que reforcem a necessidade da articulagdo entre objetos ostensivos
e nao ostensivos durante o ensino de GM. Esses objetos sao compreendidos pela TAD, que toma como
pressuposto a necessidade de tarefas que requisitam técnicas, tecnologias e teorias para colocarem o
aluno em atividade matematica. No ambito institucional analisaram-se documentos oficiais, e dois livros
didaticos aprovados pelo Programa Nacional do Livro e do Material Didatico (PNLD) também foram
analisados quanto a existéncia de praxeologias. Diante dessas condi¢des conclui-se que, no caso dos
documentos oficiais, a nocdo de GM nao esta alicercada em praxeologias. No entanto, quanto aos livros
didaticos, verificou-se ser possivel haver praxeologias que permitam colocar o aluno em atividade.

Palavras-chave: Praxeologia; Livro didatico; Teoria antropoldgica do didatico; Geometria
molecular.

Abstract: This article brings the application of the Anthropological Theory of the Didactic
(ATD) in the praxeological analysis of the notion of Molecular Geometry (MG). The main objective is
to analyze the possibility of praxeological relations that reinforces the need for articulation between
ostensive and non-ostensive objects during the teaching of MG. These objects are understood by ATD,
which assumes the need for tasks that require techniques, technologies and theories to put the student
in mathematical activity. At the institutional level, official documents are analyzed, and two textbooks
approved by Programa Nacional do Livro e do Material Didatico (PNLD) are also analyzed for the
existence of praxeologies. Given these conditions, it is concluded that, in the case of official documents,
the notion of MG is not based on praxeologies. However, as for the textbooks analyzed, it was found that
it is possible to have praxeologies that allow the student to be active.
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Introducao

A Geometria Molecular (GM) é um conteudo que desempenha um papel essencial
na compreensao dos fendbmenos quimicos. Foi desenvolvida para justificar, inicialmente, a
disposicao espacial de &tomos em uma molécula. Por meio de observacdes macroscopicas,
cientistas ja haviam previsto que o carbono poderia ter uma configuracao tetraédrica,
considerando-se que, dessa forma, compostos com a mesma férmula molecular podem ter
diferentes arranjos tridimensionais que lhes conferem propriedades distintas (PAULING,
1960).

Com o desenvolvimento das técnicas de analise de estruturas moleculares hoje, sabe-
se que padrdes encontrados em arranjos moleculares podem ser estudados e preditos por
meio de teorias que também se desenvolveram para explicar esse universo submicroscépico.
A teoria mais conhecida por alunos do Ensino Médio é a Teoria da Repulsao dos Pares de
Elétrons da Camada de Valéncia (TRPECV) que, conforme o préprio nome sugere, parte
da compreensao de repulsao de pares de elétrons ligantes e nao ligantes em torno de um
atomo central para determinar a orientacdao espacial e, consequentemente, a geometria
convencionada para a molécula em estudo.

No entanto, dificuldades de aprendizagem associadas a abstracao do conteudo em
tela sdo reportadas com frequéncia (BOUSON, 2015). Primeiro, a TRPECV tem suporte em
justificativas ja consideradas controversas pelos estudantes, como é o caso daregra do octeto
de Lewis, que apresenta excec¢des (contracao e expansao a regra). Além disso, as nogdes nao
consolidadas acerca dos pares de elétrons ligantes e ndo ligantes, e de hibridizacao para
justificar algumas ligagdes quimicas, amplificam as dificuldades.

Embora os professores tenham se esforcado para tornar acessivel alguns modelos
manipuldveis (COSTA et al., 2015; LEANDRO et al., 2015; SANTANA; SILVA; BARROS, 2015),
percebe-se que os alunos podem construir (mecanicamente) modelos corretos, mas que nao
estdo associados a uma compreensao que leve em conta conceitos cientificos. Terceiro, o
trabalho com modelos tridimensionais requisita habilidades visuoespaciais que podem nao
estar disponiveis em nivel satisfatorio nas estruturas cognitivas dos alunos (SILVA, 2018).

Diante dessas questdes, torna-se imprescindivel analisar, no ambito institucional, as
pretensdes de ensino relativas ao conteido GM, considerando-se que a imersao do aluno
em uma atividade de quimica depende das estratégias adotadas pelo professor que, por
sua vez, faz uso de documentos oficiais (parametros curriculares, livros didaticos, planos de
ensino) para subsidiar suas praticas pedagdgicas.

Dessa forma, é pertinente questionar os formatos de tarefas, sobretudo as
apresentadas em livros didaticos, com o objetivo de direcionar as discussées conceituais
para os lugares onde elas devem transitar: as exigéncias impostas aos alunos tém suporte em
técnicas, tecnologias e teorias cobertas pelo ensino? quais justificativas tedricas nao estao
ao alcance do entendimento dos alunos e podem ser momentaneamente substituidas por
artificios didaticos (BITTAR, 2017)? os objetos ostensivos sdo capazes de evocar os objetos
nao ostensivos necessarios para que o aluno entre em atividade?

Contudo, partindo da ideia de estudar as relagdes praxeoldgicas em livros didaticos
(MENDES, 2015; REIS; SILVA, 2017; SILVA; HENRIQUES; SERODIO, 2017), o objetivo principal foi
analisar a possibilidade de existéncia de relagbes praxelégicas que reforcem a necessidade
da articulagao entre objetos ostensivos e nao ostensivos durante o ensino de GM.
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Relacoes Praxelégicas entre Objetos Ostensivos e Nao Ostensivos

Comodesdobramento dasteorizacbes sobreaantropologiadaDidaticada Matematica,
Chevallard (1992, 1994) apresenta alguns postulados (P) de um modelo de atividade humana:

P, - toda atividade humana pode ser dividida em varias tarefas (t);P, — uma tarefa de
um determinado tipo (T), podendo ser matematica, quimica, fisica ou extradisciplinar,
como abrir uma porta, etc., desde que seja uma rotina sua realizacao necessita da
implementacdo de uma técnica especifica (1);

P, - uma técnica deve parecer compreensivel e justificavel para ser viavel, além de
ser apoiada por um discurso que a justifique, chamado de discurso tecnoldgico ou
tecnologia da técnica (9);

P, - atecnologia de uma técnica deve parecer também compreensivel e justificavel, o
que sera chamada de teoria da tecnologia (O).

Esses quatro postulados referem-se ao que Chevallard (1994) denominou praxeologia
ou organizacgao praxeoldégica [T, 1,0, ©], que é a nocao que indica a forma que se modela uma
determinada atividade humana.

Costuma-se, de modo geral, tanto nas tarefas disciplinares em instituicdes de ensino,
guanto naquelas que garantem nossa sobrevivéncia, ocorrer um processo de naturalizagao,
tornando-as rotineiras e cristalizando o repertério de técnicas para resolvé-las. E assim, por
exemplo, a tarefa de respirar. A naturalizacdo dessa tarefa vital para o ser humano o faz
pensar que respirar nao seja uma tarefa, mas um género de tarefa. No ensino da matematica,
bem como das ciéncias da natureza ou humanas em uma escola, costuma ocorrer o mesmo.

A repeticao de um determinado tipo de tarefa, como resolver uma equacao quadratica,
costuma naturalizar esse processo de resolucao e isso implica a auséncia de compreensao do que
esta sendo realizado.

A producao de técnicas como uma ac¢dao cooperativa de estudantes e professores
nao ocorre em um ambiente de naturalizacao de tarefas. Sdao as tarefas problematicas que
podem fazer emergir novas técnicas. Para Chevallard (1994), a tarefa precisa ser problematica
para que surjam novas técnicas e esse é um trabalho essencial para o desenvolvimento da
atividade institucional de um estudante. Esse é um postulado antropoldgico que diz respeito
aecologiade tarefas e técnicas (BOSCH; CHEVALLARD, 1999), ou seja, as condi¢des e restricdes
que permitem a producdo e o uso de técnicas em uma instituicao.

Para existirem uma instituicao, uma determinada técnica deve parecer compreensivel,
legivel e justificada, uma restricdo minima que permite o controle e assegura a efetividade
das tarefas (cooperativas) assumindo a colaboracao dos diversos atores institucionais. Além
disso, essa restricao implica a existéncia de um discurso que justifique as tarefas e técnicas
(tecnologia da técnica).

Essa discussao sobre as tarefas e técnicas e discursos que as justifiquem evoca outra
a respeito dos elementos que devem ter uma técnica, especialmente na passagem das
tarefas de rotina para aquelas problematicas. E, nesse sentido, na tentativa de observacao
da atividade humana, cabe uma explanagao sobre os objetos ostensivos e nao ostensivos e
seus papéis nessa atividade.
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Os objetos ostensivos sao caracterizados por Chevallard (1992, 1994) como aqueles
gue tém uma forma material, ou que é sensivel a algo permanecendo nao especificado. Um
objeto material, tal como um lapis ou um caderno, por exemplo, é ostensivo. Mas sao também
gestos, palavras (discurso ostensivo), diagramas, desenhos, graficos, a escrita (ostensivos
escriturais).

A atividade humana, especialmente em uma instituicao, cujo objetivo é a difusao de
conhecimentos socialmente construidos, depende muito dos ostensivos, principalmente
quando se trata daabordagem de objetos do saber que em sua maioria nao tém materialidade
em si. E, a respeito dessas nog¢des (objetos a ensinar), surge a ideia do que sejam os objetos
nao ostensivos.

Um objeto ndo ostensivo, em contraste a um ostensivo, é o que Chevallard (1992, 1994)
diz chamarmos de nog¢odes, ideias, conceitos. A rigor, nao pode ser manipulado pelo sujeito
sem o auxilio de um ostensivo, mas evocado.

Para ilustrar essa ideia, toma-se a nocdao de Geometria Molecular (GM). Uma pessoa
que estude esse objeto do saber pode acreditar que existe, mas nao podera manipula-lo, pois
ele estda no campo das ideias. Didaticamente, utilizar-se-ao ostensivos figurais, diagramas
que expressem tal ideia, mas que nao seja ela em si.

Diante de uma tarefa que evoque a nocdo de GM, qualquer que seja a técnica,
envolverd a ativacdao de um complexo de objetos, ostensivos e nao ostensivos, em um
processo dialético, em que um depende do auxilio do outro, para que o sujeito apresente
uma técnica eficientemente satisfatoria para tal tarefa. Além disso, muito provavelmente na
producao de uma técnica sejam necessarios os ostensivos gestuais, escrituras, figurais e os
discursos.

Supondo uma tarefa do tipo relacionar cada molécula com o tipo de geometria
molecular adequada (quadro 1), uma técnica padrao implica conhecer algumas propriedades
referentes a disposicao dos atomos em uma molécula baseando-se na Teoria da Repulsao
dos Pares de Elétrons da Camada de Valéncia (TRPECV), em que os elétrons presentes nas
nuvens eletronicas ao redor de um atomo central se afastam, provocando alteracao no
posicionamento dos atomos.

Quadro 1 - Tarefa relacionada a geometria molecular: associe molécula a geometria

Associar molécula a geometria molecular
(1)H,0 ( ) trigonal plana

(2) CH, ( ) angular

(3) NCI, () tetraédrica

(4) BF, () piramidal

Fonte: elaborado pelos autores.

Para relacionar o tipo de &tomo ao ostensivo adequado que o representa, o estudante
precisa mobilizar alguns nao ostensivos que se inscrevem no campo das ideias e no¢des. Por
exemplo, € necessario saber a estrutura do NCI..

Essa molécula é composta por &tomos de nitrogénio e cloro, os quais apresentam,
respectivamente, cinco e sete elétrons (por serem dos grupos 15 e 17, respectivamente) em
suas camadas de valéncia. Por esse motivo, o nitrogénio é o atomo central, pois necessita
realizar o maior nimero de ligagdes (trés) para atingir o octeto (regra do octeto, elemento da
tecnologia, discurso que justifica a técnica para a tarefa descrita anteriormente).



5de12
Cién. Educ., v. 26,e20012, 2020

Cada 4tomo de cloro faz uma ligacao quimica com o nitrogénio para atingir o octeto,
pois ja tem sete elétrons. Como o nitrogénio utiliza apenas trés dos seus cinco elétrons de
valéncia, sobra um par de elétrons ndo ligantes e o nitrogénio tem, entao, trés pares ligantes
e um par nao ligante, fatores que implicam afirmar que a molécula tetratdmica do NCI,
apresenta geometria piramidal. Possivelmente, se esta tarefa apresentasse acompanhando o
enunciado outro tipo de objeto ostensivo, como o figural, a associacdo ao tipo de geometria
seria facilitada, conforme a Figura 1.

Figura 1 - Férmula estrutural do NCI,

Triangular-
pyramidal
(NCI3)

Fonte: GEOMETRIA... (2015).

Retomando a ideia de analisar a GM, objeto da quimica que representa o formato
adotado por uma molécula constituida por ligagdao covalente no plano espacial, sao
apresentadas no Quadro 2 as possiveis relacdes praxeoldgicas entre os objetos ostensivos e
nao ostensivos.

Quadro 2 - Grade de Andlise de Referéncia

Grade de analise para exame das possiveis relagoes praxeldgicas entre objetos ostensivos e ndo ostensivos no ensino
de geometria molecular

Bloco do Saber-Fazer (BSF) Articulacdao entre BSF-BS Bloco do Saber (BS)
Tipo de Tarefa (T) Técnica (1) A Objeto ostensivoﬁ Objeto ndo Q Tecnologia (8) Teoria (©)
ostensivo

E o motor de toda
atividade humana.

A tarefa precisa ser
problematica.

Como ela deve ser
apresentada, escrita,
etc.?

E o modo utilizado
para resolver a tarefa.
Como ela entra em
funcionamento?
Quais objetos osten-
sivos sao ou podem
ser manipulados?
Quais objetos nao
ostensivos podem ou
nao ser evocados?

Séo exemplos desses
objetos aqueles que
sdo sensiveis e ma-
nipuldveis: materiais
fisicos, gestuais, pa-
lavras  (discursivos),
diagramas, desenhos,
gréficos, escriturais.

Sdo exemplos desses
objetos aqueles que
nao sao sensiveis, mas
podem ser evocados:
sdo as nogoes, ideias,
conceitos.

E a justificativa da
técnica (proprieda-
des operatorias, de-
finicbes, conceitos,
etc). E encontrada
nos documentos ofi-
ciais. Mas como ela
aparece neles?

Qual a(s) relacéo
(6es) que deve(m)
ter com a teoria?
Como ela serve as
técnicas?

E a tecnologia da
tecnologia. Ela justi-
fica e torna compre-
ensivel a tecnologia.
Em termos praticos,
sdo exemplos de
teorias: teoria quan-
tica, teoria atémica,
etc.

Fonte: elaborado pelos autores.
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Esseinstrumento de analise vislumbra focalizar o papel dos ostensivos e ndo ostensivos
na articulacao entre os blocos do saber-fazer e do saber nas praxeologias institucionais e, por
consequéncia, em uma atividade humana em determinada instituicao. Na medida em que os
ostensivos implicam a mediacao dos ndao ostensivos e esse é um processo mutuo, pode-se
dizer que ndao somente os ostensivos implicam as técnicas produzidas, mas também os nao
ostensivos, e 0 mesmo pode ser dito a respeito do discurso tecnolégico, que sofre influéncia
dos ostensivos utilizados na apresentacao de uma técnica.

Nessa abordagem antropolégica, que modela os saberes em termos de objetos
e suas inter-relacbes, cabe um questionamento sobre a natureza dos objetos. O que
constitui o conceito, por exemplo, de geometria molecular? Como podem ser descritas suas
componentes? Se ha uma busca pelo objeto primitivo da geometria molecular, pode-se
facilmenteinferir que o que se apresenta didaticamente como geometria molecular, estrutura
de uma molécula composta de dtomos, ndo é o objeto em si, mas uma representacao desse
objeto, fruto de atividades humanas em que outros objetos sdo colocados em jogo (BOSCH;
CHEVALLARD, 1999).

As declaragbes sobre o objeto, sob a rubrica de 'definicdo’ e o préoprio nome deste
sao formas que, no Quadro 3, exemplificam as relacdes entre os objetos ostensivos e nao
ostensivos, bem como os blocos que compdéem uma organizagao praxeoldgica. A propria
forma de nomear um objeto ja faz uso do ostensivo, assim, quando nos referimos ao nao
ostensivo, a ideia, o conceito de um determinado objeto do saber, ja se utiliza um ostensivo
para tal tarefa. No Quadro 3, utilizando outra tarefa, o instrumento de andlise, ou seja, o
funcionamento da grade de analise é mais bem discutido.

Quadro 3 - Exemplo do funcionamento da grade de analise

Grade de andlise para exame das possiveis relacoes praxeldgicas entre objetos ostensivos e nao ostensivos no ensino
de geometria molecular

Bloco do Saber-Fazer (BSF) Articulacao entre BSF-BS Bloco do Saber (BS)
Tipo de Tarefa (T) Técnica (1) d Objeto ostensivo Objeto ndo é Tecnologia (6) Teoria (©)
ostensivo
Escrever a estrutura | 1,: Desenhar a estrutura | (a) materiais: lapis, | (a) nocdesdaregrado | (a) regra do octeto | Teoria da Repulsdo
de Lewis para a molé- | de Lewis; Determinar a | papel; octeto; de Lewis; dos Pares de Elé-
cula XeF,, prevendo a | distribuicao espacial dos | (b) escritural: pala- | (b) nogdes de repul- | (b) grupos de elé- | trons da Camada
geometria molecular. | pares de elétrons; Deter- | vras, formula mole- | sao eletronica. trons tendem a se | de Valéncia (TRPE-
minar a distribuicao es- | cular XeF,. posicionar o mais | CV).
pacial dos pares ligantes; longe possivel uns
Determinar a geometria dos outros.
com base nos pares li-
gantes.

T,: Determinar quantos
pares de elétrons ligan-
tes e nao ligantes ha no
dtomo central e iden-
tificar a geometria cor-
respondente na tabela
que mostra a geometria
molecular com base no
numero de pares de elé-
trons.

Fonte: elaborado pelos autores.

Os objetos ostensivos e nao ostensivos descritos no Quadro 2 sao necessarios ao
processo de descricdo da implementacdao de uma das técnicas apresentadas, uma forma
especifica pararesolver a tarefa: escrever a estrutura de Lewis para a molécula XeF,, prevendo
a geometria molecular.
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Esses ostensivos nao podem ser pensados apenas como materiais, mas, segundo
Bosch e Chevallard (1999), como sensiveis, adquirindo para o ser humano uma realidade
perceptivel. E preciso manipular adequadamente tais ostensivos para que se tenha acesso
a0s nao ostensivos, ou seja, a estrutura de Lewis para representacao da geometria molecular
pode ser acessada pelos ostensivo figural e escritural. Essa ostensividade se refere em geral
a todos os sentidos e a articulacdo entre esses diferentes objetos contribui de maneira
expressiva ao acesso a no¢oes, ideias, intuicoes, teoremas, etc.

E preciso lembrar que nessa teorizacdo proposta no ambito da antropologia da
Didatica da Matematica, um objeto existe somente se existem instituicbes e pessoas que
se relacionam com esse objeto (BOSCH; CHEVALLARD, 1999), implicando a descricao das
praticas das organizacdes praxeoldgicas. Os conceitos referentes a geometria molecular
emergem dessas praxeologias.

Analise de Documentos Oficiais Referentes a Proposta de Ensino de
Geometria Molecular

Uma analise prévia das competéncias e habilidades constantes nos Parametros
Curriculares Nacionais (PCN) referentes ao programa de ensino de quimica revela que a
no¢ao de geometria molecular pode ser considerada no nivel de género de tarefas: "[...]
compreender os coédigos e simbolos préprios da Quimica atual. Compreender e utilizar
conceitos quimicos dentro de uma visao macroscépica (I6gico empirica)". (BRASIL, 2000, p.
39).

A compreensao de férmulas moleculares, por exemplo, bem como suas representacoes
no plano tridimensional, requer que a nocao de espacialidade das moléculas seja
contemplada nos curriculos. Da mesma forma, para entendermos fendmenos macroscoépicos,
tais como polaridade e solubilidade, precisamos compreender a estrutura da matéria e
suas configuracdes espaciais. Assim, esse primeiro documento oficial, ainda que de forma
implicita, orienta a construcdo de tipos de tarefas relativas a GM, mas nao revela técnicas,
tecnologias e teorias, nao sendo possivel identificar, portanto, uma praxeologia.

No préoximo documento, PCN+ Ensino Médio (BRASIL, 2002), criado para complementar
asinformacdes dos PCN (BRASIL, 2000), verifica-se que as competéncias e habilidades visadas
pelo ensino de quimica foram mais bem discriminadas. Encontrou-se, dentro do quadro de
competéncias e habilidades referentes aos modelos explicativos e representativos, o seguinte
género de tarefas: "Elaborar e utilizar modelos cientificos que modifiquem as explicacdes do
senso comum; por exemplo, a ideia de que 6leo e dgua ndo se misturam devido a diferencas
de densidade e nao por questdes de interacao entre particulas." (BRASIL, 2002, p. 91).

Ainda sobre o mesmo documento, na secao que trata dos temas estruturadores do
ensino de quimica - temas 2 e 8, unidades temdticas 2 e 2, respectivamente - verificam-se os
seguintes géneros de tarefas: (a) "Representar as substancias e as transformacdes quimicas
a partir dos cédigos, simbolos e expressdes proprios da Quimica". (BRASIL, 2002, p. 97); e (b)
“Aplicar ideias sobre arranjos atdbmicos e moleculares para entender a formacao de cadeias,
ligacdes, funcdes organicas e isomeria”. (BRASIL, 2002, p. 105).

Mais uma vez, os géneros de tarefas identificados nos documentos oficiais citados
apenas mostram possiveis aberturas para a introducdao do contetdo GM. Como é o caso
do exemplo que cita o fendmeno da imiscibilidade de 6leo em agua devido as interacdes
intermoleculares dos compostos em questao.
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A polaridade desses compostos esta intrinsecamente associada a configuracao
espacial das moléculas, sendo, portanto, a contemplacao do conteiudo de GM indispensavel
para satisfazer a exigéncia do documento.

Outro documento analisado, Orientagcbes Curriculares para o Ensino Médio (BRASIL,
2006, p. 114), enfatiza os mesmos géneros de tarefas apontados nos PCN+ (BRASIL, 2002).
Sobre a Base Nacional Comum Curricular (2018), vejamos o que o documento revela para a
competéncia especifica 1:

[...] Dessa maneira, podem-se estimular estudos referentes a: estrutura da matéria;
transformacbes quimicas; leis ponderais; calculo estequiométrico; principios da
conservacdao da energia e da quantidade de movimento; ciclo da 4gua; leis da
termodinamica; cinética e equilibrio quimicos; fusdo e fissdo nucleares; espectro
eletromagnético; efeitos bioldgicos das radiacées ionizantes [...]. (BRASIL, 2018, p.
554, grifo nosso).

Relativamente ao conteldo de GM, encontrou-se no termo "estrutura da matéria" a
possibilidade de estudo desse conteudo. Verifica-se, portanto, que em todos os documentos
oficiais consultados nao foi possivel identificar tipos de tarefas que permitam ao aluno entrar
em acado por meio de uma atividade de quimica conforme os postulados de Chevallard (1994).
Dessa forma, a incompletude dos elementos constituintes de uma organizacao praxeolégica
[T, 1, 6, ©] nos permite afirmar que nao ha, sob as lentes de Chevallard (1994), praxeologias
nos documentos oficiais para o ensino de quimica, podendo causar, a depender do ponto de
vista, desorientag¢ao na organizagao do curriculo escolar.

Analise de Livros Didaticos Aprovados pelo PNLD

Na avaliagao do Programa Nacional do Livro Didatico (PNLD) de 2018 optou-se pela
analise de apenas dois livros de quimica, levando-se em consideracdao que os livros aprovados
pelo PNLD compartilham de caracteristicas similares. Dentre eles: Quimica cidada (SANTOS,
2016) e Ser protagonista (LISBOA et al., 2016).

Sequindo as orientacdes de Chevallard (1994), para desenvolver uma analise
praxeolégica, escolheu-se, para exemplificar, um tipo de Tarefa que diz respeito a nocédo de
GM. Justifica-se o tipo de Tarefa escolhido para andlise pela natureza minima e necessaria a
compreensao de GM.

Nesse sentido, para ambos os exemplos que seguem, o tipo de Tarefa se apresenta
como: Determinar a geometria molecular a partir do dtomo central indicado na férmula quimica
(T).

Exercicio sobre GM Exercicio sobre GM
65. As espécies SO,, SO,, BF,, NF, e CF,, todas no estado gasoso, 14. Relacione as moléculas com as respectivas geometrias
contém, respectivamente, a seguinte geometria molecular: moleculares. Dados nimeros atdmicos H (Z=1), C (Z=7),
O (Z=8), F (z=9), S (Z=16)
(a) Angular, linear, triangular, piramidal e tetraédrica; Coluna l: Colunall
(b) Angular, piramidal, triangular, piramidal e tetraédrica; (geometria molecular) (moléculas)
(c) Angular, triangular, triangular, piramidal e tetraédrica; (a) linear I.SO,
(d) Linear, piramidal, triangular, triangular e quadrado planar; (b) angular Il.NH,
(e) Angular, triangular, triangular, triangular e quadrado planar. (c) trigonal plana II. €O,
(d) piramide trigonal IV.SO,
(e) tetraédrica V. CF,

Fonte: Santos (2016, p. 249). Fonte: Lisboa et al. (2016, p. 142).
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Desse ponto em diante, prosseguiremos a analise praxeoldgica, identificando as
técnicas, tecnologias e teorias relativas ao tipo de Tarefa citado (Quadro 4).

Quadro 4 - Aplicacdo da grade de analise nos dois livros didaticos selecionados, tomando como
base as Figuras 3 e 4 (F3 e F4), respectivamente

de geometria molecular

Grade de analise para exame das possiveis relagoes praxeldgicas entre objetos ostensivos e ndo ostensivos no ensino

Tipo de Tarefa (T)

Bloco do Saber-Fazer (BSF)

Técnica (1) ¢mm

Articulacao entre BSF-BS

Objeto ostensiva

ostensivo

Bloco do Saber (BS)

Objeto ndo b Tecnologia ()

Teoria (©)

Determinar a geome-
tria molecular a par-
tir do 4&tomo central
indicado na formula
quimica.

T,.,: Nao identificada.

T, Escreva a férmula
eletronica da molécula
e identifique o atomo
central; Faca a distribui-
¢ao espacial dos pares
de elétrons da camada
de valéncia ao redor
do atomo central. Ga-
ranta que os pares de
elétrons estejam com a
maxima distancia pos-
sivel entre eles (teoria
da repulséao dos pares
eletronicos); Para defi-
nir a geometria observe
a distribuicdo espacial
dos atomos envolvidos
(LISBOA et al., 2016, p.
138).

(@) materiais: lapis,
papel;

(b) escritural: pala-
vras, formulas qui-
micas variadas.

(@) nogdes da re-
gra do octeto;

(b) nogdes de re-
pulsao eletrénica.

6,.,: Regra do octeto.
6,.,: Segundo essa teoria,
os elétrons da camada de
valéncia sao distribuidos
aos pares, ao redor do
atomo, como se estives-
sem em uma esfera, afas-
tados o maximo possivel,
para diminuir a repulsdo;
6, : Os elétrons de va-
léncia, que participam
da ligacédo covalente, séo
denominados ligantes;
0s que ndo participam da
ligagado séo os néo ligan-
tes. O dtomo que se une
a outros é denominado
atomo central. Os que
se ligam ao central ficam
distribuidos de acordo
com a orientacao espa-
cial dos elétrons ligantes
que estdo ao redor do
atomo central (SANTOS,
2016, p. 242).

0,.,: Regra do octeto;

6,., : Os pares de elétrons
da camada de valéncia
de um atomo em uma
molécula tendem a se
distanciar o maximo pos-
sivel uns dos outros devi-
do a existéncia de forca
de repulséo entre eles;
6., : Para 4 pares de
elétrons, a distribuicdo
mais afastada no espaco
é um tetraedro, em que
um atomo se localiza no
centro e em que cada par
de elétrons aponta para
um vértice com angulo
de, aproximadamente,
109,5°. Se forem apenas
trés pares de elétrons,
a conformacdo ¢é pla-
na, com angulo de 120°
entre os atomos, equi-
valendo a um triangulo
equilatero. Para dois pa-
res de elétrons ao redor
do atomo central, o an-
gulo formado é de 180°,
ou seja, eles estao sobre
uma reta (LISBOA et al,
2016, p. 137).

Teoria da Repul-
sdo dos Pares de
Elétrons da Ca-
mada de Valéncia
(TRPECV).

Fonte: elaborado pelos autores.
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A partir do exemplo do livro de Santos (2016), perceberam-se algumas lacunas que
inviabilizam a existéncia de uma praxeologia (T, T,.,), pontualmente, auséncia de técnicas
que auxiliam a resolucao da tarefa dada. Em nosso entendimento, a inexisténcia de técnicas
implica dificuldades do uso do livro didatico pelo aluno, uma vez que a maxima dependéncia
pelo professor pode representar um obstaculo de aprendizagem auténoma.

Outropontoaserdestacadoserefereatecnologias (0) insuficientes paraacompreensao
das nogbes apresentadas. Por exemplo, para a determinacao da geometria molecular, pelos
menos trés tecnologias precisam estar disponiveis ao longo daobra (6, ., 6,.,,0,.,): as nocoes
de regra do octeto/ estrutura de Lewis; repulsdao dos pares eletronicos, e disposicao espacial
das moléculas e seus angulos entre ligacdes. Na obra de Santos (2016), as defini¢cdes acerca
dos angulos entre ligagdes estao incompletas, no sentido de nao justificar, em momento
oportuno, a formacao de angulos.

A forma estrutural plana do metano pode sugerir que as ligacdes quimicas nessa
molécula fazem, entre si, um angulo de 90° (veja quadro abaixo), quando, na verdade,
a molécula de metano tem os 4tomos de hidrogénio posicionados nos vértices de
um tetraedro regular, com o 4tomo de carbono no centro. Os angulos das ligacées
formadas entre os atomos HCH sao todos iguais a 109,5°. (SANTOS, 2016, p. 240,
grifo nosso).

Observa-se que nao se justifica a formacao de angulos de 109,5° nas ligagbes HCH
do metano, podendo representar um obstaculo para o aluno iniciante, que sé depois sera
apresentado a nogao de repulsao do par eletrénico. Talvez, a escolha do autor em abordar
primeiramente o conteudo 'polaridade’, antes de 'geometria molecular’, traga algum prejuizo
durante a aprendizagem dessa nogao.

Em contrapartida, o capitulo analisado da obra de Lisboa et al. (2016), com base no
exemplo minimo, apresenta uma praxeologia [T, 1, 6, ©]. Ou seja, o bloco do saber-fazer
dialoga com o bloco do saber, tendo em vista que o tipo de Tarefa (T), pode ser resolvido
por pelo menos uma técnica (t,.,), justificada por trés tecnologias (6., 6,.,, 6..,), que estao
alicercadas em uma teoria (©). Nesse caso, pode-se dizer que o aluno pode entrar em
atividade para resolver tarefas de quimica.

Consideracoes Finais

A andlise praxeoldgica das no¢des de geometria molecular se mostrou efetiva quando
se utilizou a Teoria Antropolégica do Didatico enquanto ferramenta metodoldgica. As
questdes discutidas no amago desta pesquisa revelaram que contetdos de quimica podem
ser analisados segundo uma logica didatico-pedagdgica que considera a articulacao dos
blocos do saber-fazer e do saber em favor da aprendizagem.

Cabe destacar que, devido a inviabilidade de andlise de outros elementos presentes
no livro didatico pela TAD, tais como a qualidade grafica e o tratamento textual, é importante
vislumbrar métodos complementares. Assim, é possivel identificar praxeologias em
livros didaticos que diferem em estratégias didaticas, podendo representar ganhos de

conhecimentos em niveis distintos em decorréncia do formato de apresentacao do material.
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Por exemplo, o livro de Santos (2016) nao traz representacdes tridimensionais no item
que trata das geometrias moleculares, elementos ilustrativos essenciais para a transicao de
multiplas representagcdes em quimica. A percepgao visuoespacial depende, em grande parte,
das experiéncias vivenciadas pelos estudantes, sendo as representacdes tridimensionais,
portanto, atrativos indispensdveis para mobilizar o foco da atengao e construir memorias
visuoespaciais.

Tais caracteristicas aparecem contempladas na proposta de Lisboaetal.(2016), quando
apelam pelo visual e experimental, ao sugerirem uma atividade pratica para a construcao de
moléculas tridimensionais com materiais alternativos.

Em suma, em termos de uma organizacao quimica ou praxeoldgica, mostrou-se que
um livro didatico esta mais compativel com os pressupostos de Chevallard (1994) para que
tarefas sejam resolvidas com éxito, tendo em vista que foi possivel identificar a existéncia de
técnicas, tecnologias e teorias que dao suporte a elas.
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