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RESUMO

A presente pesquisa objetivou analisar as estratégias e atividades didaticas adotadas por dois
professores de quimica, para a abordagem do conceito de equilibrio quimico, e como 0s
padrdes de interacOes estabelecidos durante as aulas contribuem para o processo de
aprendizagem dos alunos. Por se apresentar como um dos conteudos quimicos de elevada
complexidade conceitual e considerado por muitos alunos como de dificil compreens&o, esse
conceito é de interesse para esta pesquisa. A observacdo ocorreu em duas escolas, sendo uma
publica e outra privada da cidade do Recife/PE, em duas turmas do 2° ano de ensino médio.
Essa consistiu de um estudo de natureza etnografica e foi realizada em trés etapas: a entrevista
com os professores e andlise dos seus planos de aulas, a observacdo direta e sistematica da
sala de aula e a aplicacdo de questionarios aos alunos das suas respectivas turmas. A
abordagem utilizada por esses professores é o foco da observacao, considerando a relagcdo dos
elementos estruturantes da atividade, as estratégias didaticas utilizadas e a dindmica
discursiva produzida ao longo da aula. Para a andlise dos dados obtidos foram utilizados
como referencial a Teoria da Atividade de Leontiev e a ferramenta analitica para a dindmica
discursiva proposta por Mortimer e Scott (2002). A Teoria da Atividade foi escolhida como
referencial para analise por apresentar aspectos importantes para 0 processo de ensino e
aprendizagem, nesse caso, 0s elementos invariantes ou estruturantes da atividade. A anélise da
dindmica discursiva também se apresenta importante para esta pesquisa, pois a partir dessa é
possivel conhecer como os professores interagem com os alunos na construcdo de
significados em aulas de ciéncias. A primeira etapa da pesquisa permitiu conhecer sobre o
perfil desses professores e o que foi planejado para as aulas sobre o conceito de equilibrio
guimico. A segunda etapa que colaborou com a maior parte da pesquisa, possibilitou
identificar a estrutura da aula dos dois professores e as estratégias didaticas utilizadas na
abordagem do conceito. Sendo a exposicdo do conteldo, a estratégia didatica utilizada
predominantemente, no caso dos dois professores. Com relacdo a dindmica discursiva também
foi possivel identificar que o tipo de discurso interativo/de autoridade esteve presente nas
aulas dos dois professores. A Ultima etapa da pesquisa permitiu reconhecer os elementos
estruturantes da atividade sob a perspectiva dos alunos que participaram das aulas, sendo 0s
motivos, os objetivos, o contetdo e as acles, identificados - e que o ensino de conteudos
parece configurar como objetivo principal para estudantes e professores. As situacdes que
possibilitaram uma maior interacdo entre professor e alunos sé foram viabilizadas pelos
guestionamentos e resolucdo de questdes, realizadas durante a exposi¢do do contetdo pelos
professores, mas isso ndo foi suficiente para o engajamento dos alunos em uma interacéo
dialdgica. Com a analise realizada é possivel perceber que outras estratégias e atividades
didaticas poderiam ter sido utilizadas, para que assim favorecesse uma maior participacdo dos
alunos no processo de construcdo do conceito de equilibrio quimico.

Palavras-chave: Equilibrio quimico. Teoria da Atividade. Estratégias didaticas.



ABSTRACT

The present research aimed to analyze the didactical strategies and activities adopted by two
professors of chemistry when teaching the concept of chemical equilibrium, and how the
patterns of interactions, established during class, contribute to the learning process of the
students. By presenting itself as one of the chemical content of high conceptual complexity
and considered by many students as difficult to understand this concept it is of interest for this
search. The analysis took place at two schools, private and public, in Recife/PE, involving
classes of the 2nd year of high school. This consisted of a study of ethnographic nature and
was done in three stages: the interview with teachers and analysis of their lesson plans, direct
and systematic observation of the classroom and the application of questionnaires to students
in their respective classes. The approach used by these teachers is the focus of observation,
considering the ratio of structural elements of the activity, the teaching strategies used and the
discursive dynamics produced during the class. For the analysis of the data were used as a
reference to Leontiev's Activity Theory and analytical tool for the discursive dynamics
proposed by Mortimer and Scott (2002). Activity Theory was chosen as a reference for
analysis by presenting important aspects of the process of teaching and learning, in which
case the invariants or structural elements of the activity. The analysis of the discursive
dynamics also appears important for this research because from that is possible to know how
teachers interact with students in the construction of meanings in science classes. The first
stage of the research allowed to know about the profile of these teachers and what was
planned for the classes on the concept of chemical equilibrium. The second step that
collaborated with most of the research made it possible to identify the structure of the class of
two teachers and the teaching strategies used in the concept approach. And exposure of
content, teaching strategy used predominantly in the case of two teachers. Regarding the
discursive dynamics was also possible to identify the type of interactive speech / authority
was present in the classes of two teachers. The last stage of the research allowed recognize the
structural elements of activity from the perspective of the students who participated in the
classes, and the reasons, objectives, content and actions identified - and the content of
education seems to set the main objective for students and teachers. The situations that
allowed greater interaction between teacher and students were only made possible by
questions and resolving issues, held during the exhibition content by teachers, but it was not
enough to engage students in a dialogic interaction. With the analysis you can see that other
strategies and educational activities could have been used, so that favor greater participation
of students in chemical equilibrium concept of the construction process.

Keys-words: Chemical equilibrium. Theory of activity. Didactical strategies.
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INTRODUCAO

Falar das disciplinas das areas cientificas sem considerar a necessidade dos conceitos
cientificos para a articulacdo entre os diversos conhecimentos produzidos seria algo no
minimo dificil. O ensino de conceitos cientificos é fundamental para as mais diversas areas do
conhecimento. A aprendizagem de novos conceitos permite aos estudantes um novo modo de
falar e compreender o mundo. Para Lima et al (2011), os conceitos sdo instrumentos de
mediacdo pelos quais interpretamos e interagimos com as realidades que nos cercam. Dessa
forma, quando bem trabalhados na aula, os conceitos cientificos contribuem para uma
aprendizagem mais significativa.

Partindo da premissa que “ensinar ¢ organizar as condi¢cdes exteriores para que se
processe a aprendizagem” (SANT’ANNA; MENEGOLLA, 2011, p. 35), consideramos que 0
processo de ensino e aprendizagem € um processo mediado. Em sua pratica, o professor
estabelece 0s meios e 0s recursos que o0 auxiliardo durante o processo educativo. Para
Sant’anna e Mengolla (2011), estes auxiliam ambos os personagens do processo, o professor e
o0 aluno. Dessa forma, entendemos que as estratégias didaticas estabelecidas pelo professor
sd0 0s meios para ensinar os conteudos escolares, e 0s recursos, todos os materiais utilizados
durante as aulas, como por exemplo, o livro didatico.

Na préatica educativa a compreensdo dos conceitos de ensino e de aprendizagem s
pode ser feita em consonéncia (CORDEIRO, 2007). Isso porque tudo o que é planejado em
funcdo da acdo de ensinar (acdo docente) apresenta como objetivo produzir alguma
aprendizagem no aluno. Nesse sentido, um termo que agrupa as acOes desenvolvidas pelos
personagens do processo é o de atividade. Segundo Zabala (1998, p. 17) a atividade ou tarefa
pode ser definida como,

“uma unidade bésica do processo de ensino e aprendizagem, cujas variaveis
apresentam estabilidades e diferenciacdo: determinadas relagdes interativas
professor/alunos e alunos/alunos, uma organizacdo grupal, determinados
contetidos de aprendizagem, certos recursos didaticos, uma distribuicdo do
tempo e do espago, um critério avaliador; tudo isto em torno de determinadas
intengdes educacionais, mais ou menos explicitas.”

Sendo parte da pratica educativa, podemos identificar que a atividade didatica
desenvolvida durante as aulas integra as atividades de ensino e de aprendizagem. As primeiras

sdo desenvolvidas pelo professor de maneira a favorecer a aprendizagem dos alunos. E
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atividade de aprendizagem, comumente chamada de tarefa, é aquela a qual os alunos véo
realizar. Esta Gltima ainda poderia ser descrita como Rangel (2005) defini atividade: as acoes
dos alunos orientadas pelos procedimentos, no sentido de (re)construirem o caminho do
conhecimento.

Isto nos leva a considerar, sobretudo, as atividades de ensino e de aprendizagem como
atividades humanas que apresentam uma relacdo importante para o processo educativo, na
qual os alunos ao entrarem em contato com o conhecimento socialmente construido podem se
desenvolver. Sendo assim, contribuem para essa discussdo 0s aspectos presentes na Teoria da
Atividade de Leontiev, a qual traz a atividade como uma forma de relacdo do homem com o
mundo, dirigida por motivos, por fins a serem alcancados (OLIVEIRA, 1995). Esta que é um
dos desdobramentos da psicologia histérico-cultural desenvolvida por Vigotski (LIBANEO,
2004a).

Segundo Duarte (2001), essa teoria apresenta-se como referencial tedrico-
metodoldégico multidisciplinar para pesquisas na area educacional. Isto nos leva a considerar
0s aspectos presentes nessa teoria, como fundamentais para a discussdo da temaética e como
referencial para a analise das aulas dos professores, como por exemplo, a relacdo entre 0s
componentes (ou elementos estruturantes) da atividade. Neste caso, as agdes desenvolvidas
pelo sujeito apresentam uma relacdo com os objetivos da atividade, e para que estes sejam
alcancados determinadas operacdes podem ser realizadas. Portanto, a teoria da Atividade se
apresentou adequada como referencial tedrico para a pesquisa aqui descrita.

Com base na perspectiva sociohistorica, a Teoria da Atividade foi proposta por
Leontiev e apresenta influéncia dos estudos de Vigotski. Segundo esta, a atividade é um
processo que é eliciado e dirigido por um motivo - aquele no qual uma ou outra necessidade €
objetivada (LEONTIEV, 1978). Esta apresenta uma estrutura que é considerada invariante e
formada basicamente por: um sujeito, um objeto, os motivos, o objetivo, o sistema de
operacdes, a base orientadora da acdo, os meios e condicdes de realizacdo e o produto
(NUNEZ, 2009).

Aquele que realiza a a¢do é o sujeito, que no caso da atividade didatica realizada em
sala de aula, ndo esta isolado, mas faz parte do grupo social presente nesta. Dessa forma, o
sujeito esta em um contexto social e historico que possibilita o seu desenvolvimento
dependendo dos tipos de aprendizagem por ele realizadas. Este sujeito age de acordo com 0s
motivos da atividade a partir das agdes, jA& 0s motivos estdo diretamente associados a
satisfagdo de uma ou varias necessidades. Segundo Leontiev (1978), h4 sempre um objeto que

motiva a acdo do sujeito, sendo assim, uma necessidade do sujeito em relacéo a algo. O objeto
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é, portanto, para onde € dirigida a agdo. Estes sdo alguns dos aspectos presentes na teoria da
Atividade considerados importantes para a compreensdo do que foi desenvolvido neste
trabalho, a estrutura invariante da Atividade.

Como descrito anteriormente, a Teoria da Atividade foi influenciada pelos estudos de
Vigotski, sendo um dos conceitos de origem vigotskiana que influencia o entendimento da
atividade realizada pelo sujeito, a mediagéo. “Mediacao, em termos genéricos, € o processo de
intervencdo de um elemento intermediario numa relacdo; a relacdo deixa, entdo de ser direta e
passa a ser mediada por esse elemento” (OLIVEIRA, 1995). Para Leontiev, a atividade é
nesse caso, uma das maneiras do homem se relacionar com o mundo.

Considerando o contexto educativo aqui apresentado, a atividade didatica seria a
forma de relacdo mais comum identificada no processo de ensino e aprendizagem. Sem
esquecer que esse processo nao é feito de modo isolado, mas socialmente, através das
interacOes entre os individuos. A ideia de que o homem é um ser social por natureza, remete a
necessidade de que interagdo entre os individuos aconteca. “E na relagdo com o proximo,
numa atividade pratica comum, que este por intermédio da linguagem, acaba por se constituir
e se desenvolver como sujeito” (DAVIS et al, 1989, p.50). Dessa forma, a atividade didatica
realizada no processo educativo é importante para o desenvolvimento dos sujeitos.

Este desenvolvimento é promovido pelas interacdes, a partir do discurso produzido
pelos sujeitos envolvidos no processo. Moll (1996) baseando-se na teoria vigotskiana, afirma
gue ha uma forte conexdo dialética entre a atividade pratica externa mediada por instrumentos
culturais, como o discurso e a escrita e a atividade intelectual do individuo. Essa afirmativa
nos faz perceber a importancia do discurso produzido durante as atividades de ensino e
aprendizagem para a construcao dos conceitos cientificos em sala de aula.

Mortimer e Scott (2002) afirmam que o interesse sobre 0 processo de significacdo em
salas de aula de ciéncias vem ganhando o interesse das pesquisas em Educacdo em Ciéncias,
sendo assim influéncia da psicologia sociohistorica. Isto afirma a necessidade de conhecer
mais sobre como o discurso interfere nesse processo. Contribuindo com esse tipo de pesquisa,
Mortimer e Scott (2002) apresentam uma ferramenta que permite analisar a forma como o0s
professores podem agir para guiar as interagcdes que levam a construcdo dos significados em
aulas de ciéncias. A estrutura da ferramenta analitica desenvolvida por eles apresenta cinco
aspectos que se relacionam entre si: as inten¢Ges do professor, o contetido, a abordagem
comunicativa, os padrdes de interacdo e as intervencdes do professor. Esses aspectos séo
agrupados em termos de focos do ensino, a abordagem e as a¢des. Sendo estas Ultimas de

interesse para a nossa pesquisa.
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Considerando o ensino dos conceitos cientificos nas aulas de ciéncias, podemos dizer
que a compreensdo desses depende do tipo de estratégia didatica adotada pelo professor e do
discurso produzido, ou seja, da abordagem desenvolvida nessas aulas. Pode depender também
das relagcdes que esse conceito apresenta com outros conceitos, ja que “um conceito além de
ndo existir isolado, se constitui numa rede de outros, como produto de uma elaboracédo
racional da experiéncia dos sujeitos” (LIMA et al, 2011, p. 860).

Ao se tratar da quimica, podemos dar destaque ao conceito de equilibrio quimico. Sua
compreensdo depende de outros conceitos como o de reacdo quimica, reversibilidade,
balanceamento de equagdes, espontaneidade, energia livre entre outros, ou seja, esse apresenta
uma elevada complexidade conceitual. E um dos conceitos que esta entre os mais exigidos em
vestibulares e apresenta-se, como contetdo de dificil compreensdo (MAIA et al., 2005;
MACHADO e ARAGAO, 1996; CASTRO e MAGALHAES, 2010; HERNANDO et al.,
2003), tanto no ensino médio como no superior. Muitos alunos ndo compreendem o aspecto
dindmico do equilibrio quimico (MACHADO; ARAGAO, 1996), ndo conseguem explicar o
gue ocorre num sistema em equilibrio quimico quando alguma perturbacdo ocorre
(BROIETTI; PASSOS; FILHO, 2013), consideram que hd uma igualdade das concentragdes
de reagentes e produtos quando estabelecido o equilibrio quimico (GOMES; RECENA,
2008). Estas sdo algumas das muitas dificuldades apresentadas nas pesquisas acerca do
conceito de equilibrio quimico. E como podemos perceber, elas ainda persistem entre 0s
alunos, pois temos um intervalo de tempo consideravel entre as pesquisas de Machado e
Aragdo (1996) e de Broietti, Passos e Filho (2013) e elas ainda séo retratadas, o que nos
bastante atencdo. Isto nos leva a pensar no processo educativo que ocorre durante as aulas
sobre esse conceito, nos tipos de abordagens que sdo desenvolvidas pelos professores que
favorecem ou ndo a aprendizagem dos alunos, ou até mesmo, a superacdo dessas dificuldades
apresentadas nas pesquisas com relacdo a esse. Por esse motivo esse conceito € de interesse
para esta pesquisa.

Considerando a particularidade do conhecimento quimico, nesse caso, 0S Seus
diferentes niveis, podemos pressupor que a diversificacdo das estratégias didaticas a serem
utilizadas pode colaborar com a minimizacdo das dificuldades acerca do conceito de
equilibrio quimico. Baseando-se nos Parametros Curriculares Nacionais do Ensino Médio
(PCNEM) e nos documentos mais recentes, como as Orientacdes Curriculares para o Ensino
Médio (OCEM), que apontam a importancia da participacdo efetiva do estudante no dialogo
mediador da construgdo do conhecimento e de um Ensino de Quimica que possa contribuir

para uma visdo mais ampla do conhecimento, possibilitando além da compreensdo do mundo
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fisico a formacgdo para cidadania (BRASIL, 2000), compreendemos que os professores
apresentam a tarefa de organizar bem a atividade didatica a ser realizada, identificando as
estratégias adequadas para que 0s conceitos cientificos sejam trabalhados satisfatoriamente.
De modo a favorecer essa participacdo mais efetiva dos alunos no processo de ensino e
aprendizagem, proporcionando assim uma aprendizagem mais significativa.

E sabido que o processo de ensino e aprendizagem necessita de um adequado
planejamento, no qual o professor deve saber o que vai ensinar, quais 0s objetivos deseja
alcancar, quais as estratégias que devem ser utilizadas e como deve avaliar adequadamente a
aprendizagem dos seus alunos. Bodernave e Pereira (2012) afirmam que definir as estratégias
€ 0 passo seguinte ap6s a determinacdo dos objetivos, sendo elas facilitadoras da passagem
dos alunos da situacdo em que se encontram até alcancarem os objetivos pretendidos.

Entendemos que as estratégias didaticas podem ser descritas da mesma forma que as
estratégias de ensino - “a ordenagdo sequencial de procedimentos, iniciando-se pelo
diagndstico e concluindo-se pela avaliagdo” (SANT’ANNA; MENEGOLLA, 2011, p. 48).
Tal diagnoéstico proporciona ao professor identificar as concepgdes prévias dos alunos quanto
ao conteudo a ser trabalhado, permitindo assim a escolha das estratégias didaticas adequadas
para o processo de ensino. Por sua vez, a avaliacdo pode resultar em um feedback sobre essas
estratégias, se elas permitiram ou ndo a aprendizagem dos alunos. Sendo assim, as estratégias
de ensino podem ser definidas, como um plano de acdo, o qual oferece uma viséo conjunta e
planejada do processo de ensino e aprendizagem (SANT’ANNA; MENEGOLLA, 2011).

Para o ensino do conceito de equilibrio quimico, diferentes estratégias didaticas sao
descritas nas pesquisas em Ensino de Ciéncias. Alguns trabalhos trazem como estratégia
valida para o ensino do conceito de equilibrio quimico o uso de analogias (GARRITZ;
RAVIOLO, 2008). Maia et al (2005) trazem a experimentacdo como estratégia didatica
valida. Ja Soares et al (2003) propGem a utilizacdo de um jogo didatico para o ensino desse
conceito. Com relacdo a perspectiva que pode ser utilizada na abordagem do conceito,
Sabadini e Bianchi (2007) prop6em que o ponto de vista da termodinamica é mais adequado
do que a cinética. Portanto, estas sdo algumas das possibilidades apresentadas nessas
pesquisas.

A partir do conceito de equilibrio quimico, muitos fendmenos podem ser
compreendidos, como por exemplo, a reacdo de formacdo e decomposicdo da camada de
0zOnio, sendo esta importante para a nossa protecdo contra os raios ultravioleta. Segundo a
perspectiva da cinética quimica, quando duas reacfes inversas ocorrem com velocidades

iguais, sob condicdes especificas de pressdo e temperatura, o sistema esta em equilibrio
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quimico. Nesta situacdo as concentragdes das substancias presentes no equilibrio
permanecerdo constantes. Para a termodinamica, quando as moléculas presentes no sistema
estiverem em condi¢des de assumir um estado de energia minima e um direcionamento a um
estado de maxima entropia, o estado de equilibrio quimico é atingido (MAHAN, 2003).

Para sistemas a temperatura constante, essa combinacdo entre energia e entropia é
conhecida como energia livre, e quando esses atingirem um minimo de energia livre, podemos
dizer que estdo em situacdo de equilibrio quimico. Como podemos perceber essa ultima
perspectiva apresenta-se como mais abrangente ao entendimento do que é o equilibrio
quimico do que a primeira. E a partir dai, pode ser entendido como um sistema respondera as
alteracOes nas condicGes de concentracdo, volume e temperatura, o conhecido principio de Le
Chatellier. Este permite uma visdo qualitativa do sistema em relacéo a essas condicdes.

Sendo assim, considerando a importancia do conceito de equilibrio quimico para o
Ensino da Quimica e que a abordagem que serd desenvolvida pelo professor em suas aulas
influencia a aprendizagem dos alunos, buscamos responder a seguinte questdo de pesquisa:

Que estratégias e atividades didaticas professores adotam para a abordagem do
conceito de equilibrio quimico em aulas de quimica, e como estabelecem interagdes com

os alunos a partir dessas estratégias?

Este questionamento representa a necessidade de conhecer que abordagens (estas
englobam desde as estratégias aos discursos utilizados nas aulas) sdo desenvolvidas por
professores de ensino meédio da disciplina de Quimica e como elas influenciam a
aprendizagem dos alunos com relacdo ao conceito de equilibrio quimico. A pesquisa foi
realizada em duas escolas distintas, uma da rede publica e uma da rede privada, e ocorreu no
segundo semestre de 2014. Os professores participantes foram aqueles que se dispuseram
gentilmente abrir as suas salas de aula para que essa pesquisa ocorresse, ja que esta foi uma
das dificuldades apresentadas durante a mesma. Foram escolhidas turmas do ensino medio,
pOis pressupomaos ser o primeiro contato com o conceito em sala de aula.

Todavia, acreditamos que essa discussdo pode contribuir para a melhoria do ensino e
aprendizagem dos conceitos quimicos, em especial o conceito de equilibrio quimico, uma vez
que pode levar a uma reflexdo sobre como as abordagens que sdo desenvolvidas, quais
estratégias didaticas e o tipo discurso adotado pelo professor que promovem a participagdo
dos alunos na construgdo do conhecimento abordado. Desse modo, para esta pesquisa foram

estabelecidos os objetivos apresentados a seguir.
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Objetivo geral

Analisar estratégias, atividades didaticas e padrbes de interacdes estabelecidos por

professores em sala de aula para o ensino e a aprendizagem do conceito de equilibrio quimico.

Objetivos especificos

e ldentificar estratégias didaticas adotadas por professores de quimica em aulas sobre
equilibrio quimico;

e Analisar os elementos estruturantes das atividades realizadas por professores na
abordagem do conceito de equilibrio quimico;

e Analisar padrdes de interacdo estabelecidos por professores de quimica durante aulas

sobre equilibrio quimico e avaliar a resposta dos alunos a essas interacdes.

O presente estudo esta organizado em trés capitulos. O primeiro capitulo
Fundamentacdo Teorica, este contém trés tOpicos nos quais apresentamos o conceito de
equilibrio quimico e duas perspectivas diferentes para sua abordagem, cinética e
termodindmica. Uma discussdo acerca da importancia das estratégias didaticas para o
processo de ensino e aprendizagem, trazendo algumas possibilidades para a abordagem desse
conceito. Neste ainda, as contribuicdes da Teoria da Atividade para o processo de ensino e
aprendizagem, como a estrutura invariante da atividade pode ser utilizada para o planejamento
das aulas. O segundo capitulo Metodologia, apresenta os aspectos referentes a abordagem
metodologica desenvolvida nesta pesquisa. Sendo descritos os sujeitos da pesquisa, como foi
realizada a coleta dos dados, os procedimentos e a andlise dos dados. O terceiro capitulo
Resultados e Discussdo, apresenta como foi realizada a analise dos dados coletados durante a

pesquisa. E finalizando temos as Consideracdes Finais. Boa leitura!
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CAPITULO 1

FUNDAMENTACAO TEORICA

Os conceitos cientificos podem ser abordados durante as aulas de formas distintas. A
aprendizagem desses conceitos € influenciada pela estrutura da aula desenvolvida, pelas
estratégias didaticas estabelecidas e o tipo de discurso desenvolvido durante a abordagem
desses conceitos, sendo assim, a acdo docente & importante para que essa aprendizagem
aconteca satisfatoriamente, pois o professor € o sujeito responsavel pela organizacdo da
atividade didatica. O conceito de equilibrio quimico, nesse caso, é o conceito de interesse
desta pesquisa, pois este € um dos conceitos centrais no estudo da Quimica e a partir deste
diversos fendmenos podem ser compreendidos. Sendo este também considerado por muitos
alunos, um conceito de dificil compreenséo.

Para o planejamento das aulas de quimica podem ser utilizados os aspectos presentes
na Teoria da Atividade de Leontiev, nesse caso, a estrutura da atividade. Esta é considerada
como um desdobramento da perspectiva sociohistorica (LIBANEO, 2004a) e apresenta
aspectos importantes para o processo de ensino e aprendizagem. Um dos elementos desta
estrutura € o motivo, este estd diretamente associado a satisfacdo de uma ou varias
necessidades (LEONTIEV, 1978). Dessa forma, essa teoria € considerada como um recurso
metodoldgico que pode ser utilizada também para o planejamento de estratégias didaticas
(NUNEZ, 2009). Todavia, para a pesquisa aqui realizada, esta foi utilizada como referencial
para a analise das aulas dos sujeitos pesquisados.

Entender como as estratégias didaticas sdo propostas para a abordagem do conceito de
equilibrio quimico e o tipo de discurso produzido durante as aulas permite compreender a
influéncia destas para a aprendizagem dos alunos. Dessa forma, entendemos que essas sdo
também elementos de mediacdo do processo de ensino e aprendizagem, ndo sendo assim,
qualquer estratégia que permitird a aprendizagem dos conceitos trabalhados na escola.

Neste capitulo sdo apresentados elementos fundamentais para a nossa pesquisa.
Buscando compreender como a estrutura das aulas desenvolvidas pelos professores
pesquisados, influenciam o processo de ensino e aprendizagem do conceito de equilibrio
quimico, sdo apresentados aspectos importantes para essa discussdo. O primeiro topico deste

capitulo, O Conceito de Equilibrio Quimico e o Ensino de Quimica, apresenta a importancia
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desse conceito para o0 ensino de quimica, duas perspectivas possiveis para sua abordagem e
algumas propostas de estratégias didaticas presentes em pesquisas da area de Ensino de
Ciéncias para 0 ensino desse conceito.

O segundo tdpico, Estratégias didaticas e sua importancia para o processo de ensino
e aprendizagem, traz uma discussdo acerca da importancia e da relacdo entre as estratégias
didaticas e o processo de ensino e aprendizagem, especificamente para as aulas de quimica.

No terceiro topico da fundamentacdo, Contribuices da Teoria da Atividade para o
planejamento do processo de ensino e aprendizagem, sdo apresentados 0s principais aspectos
com relacdo a estrutura invariante da atividade que contribuem para o processo de ensino e

aprendizagem.

1.1. O CONCEITO DE EQUILIBRIO QUIMICO E O ENSINO DE QUIMICA

O conceito de equilibrio quimico é fundamental para compreensdo de muitas reacdes
quimicas. Segundo Raviolo (2007, p.416), “el equilibrio quimico constituye un tema central
en el aprendizaje de la quimica porque completa el estudio de la reaccion quimica, principal
objeto de estudio de esta ciéncia”. Dessa forma, o conhecimento desse conceito possibilita
compreender a ocorréncia de diversas reacdes quimicas, como a producdo de aménia
(Processo Haber-Bosch), a formacdo de estalactites e estalagmites, a formacdo e
decomposicdo do ozonio, a dissociacdo da hidroxiapatita (mineral constituinte dos dentes) e
da fluorapatita (componente formado com a utilizacdo dos cremes dentais) em meio aquoso, 0
equilibrio acido carb6nico/hidrogenocarbonato presente no sangue, 0 escurecimento das
lentes fotossensiveis, entre outras.

A reversibilidade das reacBGes é uma caracteristica dos sistemas em equilibrio quimico,
sendo assim, todos os equilibrios quimicos sdo dindmicos (ATKINS, 2001). Nas equacdes
quimicas a situacdo de equilibrio quimico ¢ representada pelo uso da dupla seta («),
indicando que as reacOes se processam nos dois sentidos (reacdo direta e inversa). Uma
maneia de compreender quando um sistema estd em equilibrio quimico é a partir da
perspectiva da cinética quimica. Segundo ela, um sistema esta em equilibrio quimico quando
a reacdo direta e a reacdo inversa estiverem ocorrendo com a mesma velocidade e nenhuma
variacdo liquida for observada (ou seja, nenhuma mudanca macroscépica € observada), sendo
as concentracGes das substancias presentes na reagdo em equilibrio quimico, constantes.
Portanto, a situacdo de equilibrio quimico representa “o estagio na reagdo quimica quando ja

ndo ha tendéncia para mudar a composicdo da mistura em reagdo” (ATKINS, 2001, p.475).
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O entendimento das situacfes de equilibrio quimico permite manipular os resultados
de uma reacdo quimica se as condic¢Bes reacionais (temperatura, pressdo ou concentracdo das
substancias) forem alteradas. A partir do estudo dessas situacdes podemos saber até que ponto
a reacdo caminha e o rendimento em diferentes condi¢des. Dessa forma, podemos perceber
que este conceito é bastante util, principalmente para os processos industriais. Como no caso
da producdo de amonia em escala industrial (processo conhecido como Haber-Bosch), que se
da a partir da manutencao de um sistema em equilibrio entre os gases nitrogénio e hidrogénio.
Durante a segunda guerra mundial com o bloqueio naval imposto pelos ingleses, os alemaes
ficaram impedidos de ter acesso as minas de salitre-do-chile, nitrato de sodio (NaNOg),
substancia que era utilizada como fonte de nitratos para a producdo de fertilizantes e
explosivos. Buscando uma saida para essa situacdo, o quimico alemdo, Fritz Haber
desenvolveu o processo de sintese da amdnia, que serve de matéria-prima para a fabricacdo do
nitrato de aménio (NH4;NO3), que substitui bem o nitrato de sédio na producdo de
fertilizantes.

Com o auxilio de Carl Bosch, o processo desenvolvido por Haber chegou a escala
industrial, permitindo assim, que a Alemanha resistisse ao cerco imposto pelos adversarios
(FONSECA, 2001). Dessa forma, diversas outras substancias e materiais importantes para a
indUstria também puderam ser obtidos a partir da aménia. Haber desenvolveu o processo de
sintese submetendo o gas nitrogénio, obtido do ar atmosférico, e o gas hidrogénio, obtido da
agua, a temperatura e pressao elevadas, produzindo aménia (FONSECA, 2001). A mistura
gasosa (N e Hy) é introduzida num reator, ap0s reagir e atingir o estado de equilibrio quimico
é transferida para um condensador, sendo obtida a amoénia (NH3) liquefeita que
posteriormente € retirada do reator, enquanto que os reagentes inalterados séo reciclados na
camara catalitica (KOTZ, 2005). A sintese da amdnia é um bom exemplo de rea¢do quimica
reversivel (Nag) + 3 Hyg) <> 2 NHs(g), que em determinadas condigOes (presséo e temperatura
controladas) atingira o estado de equilibrio quimico.

Essa sintese representa uma das mais importantes descobertas do inicio do século 20,
pois representou uma possibilidade de desenvolvimento da producdo agricola mundial, j& que
fertilizantes nitrogenados puderam ser produzidos a partir da aménia. Atualmente, quase toda
producdo de amonia é feita desse modo, utilizando como catalisador o ferro metalico, na qual
temperaturas em torno de 500 °C e pressfes entre 200-600 atm sdo utilizadas (SANTOS;
MOL, 2013). A importancia dessa sintese pode ser trabalhada nas aulas de quimica, servindo

como introdutéria na abordagem dos aspectos do mesmo nas praticas agricolas (equilibrio
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quimico no solo, por exemplo). E uma boa oportunidade para que os alunos compreendam a
relacdo dos processos quimicos e as implicagdes sociais, econémicas, ambientais e politicas.
Sendo assim, uma maneira de contextualizar o conhecimento quimico, possibilitando que a
aprendizagem dos alunos seja mais significativa.

Outro exemplo que pode ser trabalhado nas aulas sobre equilibrio quimico é a reagéo
de formag&o das estalactites e estalagmites em cavernas. Estas sdo formadas por carbonato de
calcio (CaCOg), que se formam no teto e no chdo das cavernas, respectivamente. Tal
formacéo depende da reversibilidade das reacGes quimicas referentes a esse processo (KOTZ,
2005). O gas carbdnico presente na atmosfera se dissolve na dgua da chuva (tornando-a &cida
devido a formagcéo de acido carbbnico: COyg) + H2O0(y <> H2COgzag)) € a0 penetrar o solo e as
regides das cavernas dissolve o calcario ai presente formando as espécies Ca™ e HCOs,
favorecendo o seguinte equilibrio quimico: CaCOgs) + COgzq) + H20¢) <> Ca™(agq) + HCO3 ).
A reacdo que precipita o carbonato de célcio (formando as estalagmites) é favorecida quando
a quantidade de gas carbdnico diminui no interior das cavernas, ou seja, ha um deslocamento
da reacdo no sentido contrario ao da dissolucdo do carbonato. Portanto, essa reacdo é outra
boa oportunidade de contextualizacéo.

O conceito de equilibrio quimico é um dos contetdos integrantes do componente
curricular de Quimica e, geralmente, visto no segundo ano do ensino médio. E também
bastante cobrado em vestibulares. Seu estudo é também importante para que possamos
compreender o equilibrio i6nico da agua em solucdes aquosas de acidos, bases e sais (sendo
este necessario a interpretacdo dos diversos fenbmenos que ocorrem nas diversas areas da
Quimica) e a sua relacdo na determinacdo do pH de diversos materiais, como por exemplo, o
pH da &gua utilizada na producdo de bebidas. Como também, entender o comportamento das
reacGes em equilibrio quimico quando as condicdes externas sdo alteradas (o Principio de Le
Chatelier). Este explica muito dos processos em que o equilibrio quimico é deslocado, como
no caso dos 6culos fotocromaticos. As lentes desses oculos contém cristais de cloreto de prata
(AgClI) - incolor - e quando a radiagéo ultravioleta atinge esses cristais, elas escurecem. Isso
porque os ions prata sdo reduzidos a prata metalica - escuro. A incidéncia de luz desloca o
equilibrio fazendo a lente escurecer, da seguinte maneira:

AgCl + energia luminosa < Ag + Cl.
Com relacdo ao processo de ensino e aprendizagem desse conceito, podemos

considerar que,
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“Ensefiar el equilibrio quimico implica un gran desafio, tanto en la
secundaria como en la universidad, por el grado de complejidad y
abstraccion de este tema, que promueve dificultades en los alumnos como la
generacion de concepciones alternativas durante su aprendizaje”.
(RAVIOLO Y MARTINEZ AZNAR apud RAVIOLO, 2007, p. 416).

Para alguns alunos compreender o que significa o conceito de equilibrio quimico nédo é
algo tdo simples. Algumas pesquisas revelam as dificuldades que os alunos apresentam com
relacdo a esse conceito, por exemplo, os artigos de Machado e Aragdo (1996); Castro e
Magalhdes (2010); Hernando et al.(2003); Uehara (2005); Pardo e San José (1995); Maia et
al. (2005). Maia et al. (2005) descrevem que os alunos ndo compreendem bem a ideia de que
as concentracOes das espécies presentes no equilibrio permanecem constantes. Para Machado
e Aragdo (1996), muitos alunos sdo capazes de calcular as constantes de equilibrio, porém néo
compreendem o que ocorre no sistema em equilibrio em nivel atbmico-molecular, outros até
trazem a ideia de que a reacdo ndo acontece mais.

Além de ndo compreender bem o conceito de equilibrio, existe também a necessidade
do aluno relaciona-lo a outros conteldos, como estequiometria, visdo microscépica da reacdo
quimica, reversibilidade de reacGes e cinética quimica (GOMES; RECENA, 2008). Desse
modo, se estes ndo estiverem bem esclarecidos para os alunos, entender o conceito de
equilibrio quimico tornar-se-a algo ainda mais dificil.

Um estudo realizado com alunos e professores de uma escola particular do Rio de
Janeiro, a respeito desse conceito, revelou que os alunos concebem a ideia de que ndo existem
mais reagentes, e que a reversibilidade somente acontecerd se todos os reagentes forem
consumidos ao longo da reacdo (CASTRO; MAGALHAES, 2010). Outro estudo, agora com
alunos formandos do curso de licenciatura em Quimica de uma Universidade no estado do
Parana, revela a dificuldade desses alunos com relacdo ao conceito e aos fatores que
interferem no estado de equilibrio (BROIETTI et al. 2013). Como podemos perceber essas
dificuldades estdo presente nos diferentes niveis de ensino, seja no basico ou superior, sendo
uma situacdo que requer a atencao dos professores que trabalham esse contetdo.

Segundo Gomes e Recena (2008, p. 1-2), alguns fatores podem proporcionar tais
dificuldades: “a simplificagdo excessiva de conceitos, concepcdes previas adquiridas em suas
vivéncias particulares, uso incorreto da linguagem cientifica, énfase em abordagens de
aspectos quantitativos”. Todos esses fatores nos fazem refletir sobre as estratégias
desenvolvidas com relagcdo ao conceito de equilibrio quimico. Possivelmente, essas ndo estdo

favorecendo a superacdo das dificuldades apresentadas pelos alunos.
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Estabelecer as estratégias didaticas adequadas para o contetido faz parte do trabalho do
professor, durante o planejamento das aulas. Cordeiro (2007, p. 33) ressalta que ensinar
implica adotar procedimentos diferentes dependendo do tipo de contetdo com que se lida.
Diferenciar os procedimentos ou estratégias € uma maneira de dinamizar as aulas,
especificamente as aulas de quimica, que por muitos alunos é considerada como chatas ou
entediantes. Assim, permitindo que o processo educativo seja mais atrativo para os alunos,
melhorando a aprendizagem destes, principalmente, dos conceitos quimicos mais dificeis.

Se considerarmos as pesquisas da area de ensino de Ciéncias, estas apresentam
propostas de estratégias didaticas para a abordagem do conceito de equilibrio quimico. Um
levantamento realizado em anais de eventos como, os do Encontro Nacional de Ensino de
Quimica (ENEQ), o Encontro Nacional de Pesquisa em Educacdo em Ciéncias (ENPEC), o
Encontro de Debates Sobre o Ensino de Quimica (EDEQ) e a Reunido Anual da Sociedade
Brasileira de Quimica (RASBQ), na Revista Quimica Nova na Escola (QNESC) e na Revista
The Journal Chemical Education, e em dissertacdes de mestrado, apresentou um total de 19
trabalhos (no periodo de 1997 a 2014) com propostas para 0 ensino do conceito de equilibrio
quimico, sendo observado que um mesmo trabalho prop6s mais de uma estratégia. Destes,
foram identificados 08 tipos de estratégias didaticas diferentes.

A Tabela 1 reline essas estratégias, juntamente com o numero de vezes com que foram

propostas.

Tabela 1: Estratégias didaticas propostas para a abordagem do conceito de equilibrio quimico.

Estratégias didaticas propostas para Nimero
abordagem do conceito equilibrio de vezes
quimico.

Experimentos

Simulagdes

Jogos

Videos/filmes

N DN W W] &

Hiperdocumento

Analogia 1

Juri simulado 1

Hipermidia 1

Fonte: elaborada pela autora.

Acerca dessas estratégias destacaremos as trés primeiras. A respeito dos experimentos

propostos podemos considera-los como boas oportunidades de trabalhar o conceito de
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equilibrio quimico, um deles foi a reacdo de equilibrio entre os dxidos de nitrogénio (NO, e
N,Q,). Portanto, 0 uso da experimentacao no ensino de quimica pode despertar o interesse dos
alunos quanto a aprendizagem dessa disciplina, e especificamente do conceito supracitado. A
reacdo de equilibrio citada acima possibilita trabalhar o nivel macroscopico (mudanca de
coloracdo devido as alteraces das condigdes externas) para a situagdo de equilibrio quimico,
possibilitando o entendimento para o aluno do que é um processo reversivel.

Guimardes (2009, p.198) afirma que “a experimenta¢do pode ser uma estratégia
eficiente para a criacdo de problemas reais que permitam a contextualizacdo e o estimulo de
questionamentos de investigagdo”. Dessa forma, o professor deve utilizar a experimentagao
em sala de aula, de maneira que o aluno se sinta motivado e desafiado a buscar as respostas
para 0s questionamentos advindos a partir desses experimentos. Se o professor utilizar a
atividade experimental como um instrumento de constatacdo de uma teoria, 0 estimulo ao
questionamento pelo aluno é prejudicado.

Com relagéo ao uso das simulacfes propostas nos trabalhos, dois deles apresentam em
comum o uso de software. Grzesiuk (2008, p.16) afirma que “o computador pode ser
considerado uma ferramenta importante para facilitar o processo de construcdo do
conhecimento. No entanto, o aprender ndo deve estar restrito ao software, mas a interacdo do
aluno com o software”. Além disso, “algumas dessas simulagdes podem ser agentes
propiciadores de discussoes e reflexdes sobre um fenémeno ou conceito quimico, em conjunto
com os colegas e o professor” (MEDEIROS, 2008, p.5).

A utilizacdo de simuladores, nesse caso, com 0 auxilio de recursos computacionais €
outra possibilidade de estratégia para abordar o conceito de equilibrio quimico. A partir
dessas simulacdes é possivel trabalhar o comportamento cinético-molecular dos fenémenos
quimicos. Caracteristicas como a reversibilidade e a dinamicidade das reaces e as influéncias
das condicGes externas sobre um sistema em equilibrio quimico também podem ser
trabalhados. Orlandi et al (2006) fazem uma analise da aplicacdo da simulacdo computacional
para 0 ensino desse conceito e verificam que o uso adequado de um guia de simulacdo
articulado a um programa computacional favorece a compreensdo de determinados conceitos
e situacgBes de equilibrio quimico. Assim, o nivel microscdpico pode ser abordado, facilitando
a compreensao dos alunos com relacéo a esse conceito.

O jogo de cartas e o ludo (jogo de tabuleiro) sdo exemplos de propostas presentes
nesse levantamento. Alguns questionamentos podem surgir com relagdo a aplicagdo de um
jogo em sala de aula. Isso parte da dificuldade de alguns professores em distinguir, “se o jogo

educativo empregado em sala de aula é realmente jogo e se 0 jogo tem um fim em si mesmo
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ou ¢ um meio para alcangar objetivos” (KISHIMOTO, 1994, p.13). Segundo Venéancio e
Freire (2005), a palavra jogo é usada de maneira irrestrita. Nesse contexto, € preciso

esclarecer o que € o jogo didatico. Antunes descreve que

Em geral, o elemento que separa um jogo pedagdgico de outro de carater
apenas ludico é que os jogos ou brinquedos pedagdgicos sdo desenvolvidos
com a inten¢do explicita de provocar uma aprendizagem significativa,
estimular a construcdo de um novo conhecimento e, principalmente,
despertar o desenvolvimento de uma habilidade operatéria (2007, p.38).

Podemos assim perceber inicialmente que o jogo apresenta duas nuances: a ludica e a
cognitiva. A ludica propicia diversdo, prazer e até o desprazer, enquanto a outra funcao é
puramente educativa (KISHIMOTO, 1994). No ensino de quimica, o jogo didatico pode ser
utilizado da mesma forma que a experimentagdo, como elemento motivador na aprendizagem
dos alunos. Além de dinamizar a aula, tornando-a mais interativa. Para Cunha (2012, p. 96),
“os jogos didaticos podem e devem ser utilizados como recurso didatico na aprendizagem de
conceitos”. Portanto, se o professor articular o jogo no espaco da aula aos objetivos de ensino
e de aprendizagem, uma maior atuacdo dos alunos no processo educativo é favorecida. As
demais estratégias propostas (Tabela 1, pagina 27) também se apresentam como boas
oportunidades de dinamizar a abordagem desse conceito nas aulas de quimica. O
conhecimento dessa diversidade pode ajudar o trabalho do professor na sua atividade de
ensino.

Considerando que o conceito de equilibrio quimico € de elevada hierarquia conceitual
(RAVIOLO et al, 2001), pois outros conceitos estdo a ele relacionados e que para alguns
alunos é de dificil compreensdo (MAIA et al, 2005), é fundamental que ao escolher qualquer
uma dessas estratégias (ou outra estratégia diferente) o professor possa articular os trés niveis
do conhecimento quimico: 0 macroscépico, o simbdlico e 0 microscopico.

Esses niveis de representacdo do conhecimento quimico foram descritos por Johnstone
(2000) como cantos de um triangulo no qual nenhum deles € superior ao outro, mas se
complementam. O nivel macroscopico representa tudo que estiver ao alcance dos sentidos, a
observacao dos fendmenos. O nivel simbdlico utiliza as férmulas, equacdes e graficos para
representar as transformacgdes. E o nivel microscopico, que representa 0 comportamento
cinético-molecular dos fendmenos quimicos. Este retrata um nivel muito particular dessa
ciéncia (as particulas, ions, atomos, etc.) e por muitas situaces € o0 que exige maior grau de

abstracdo. Dessa forma, o raciocinio abstrato deve ser estimulado pelos professores, para que
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esses consigam compreender melhor os conceitos quimicos, em especial ao conceito
supracitado.

Das diferentes estratégias didaticas propostas nesses trabalhos, consideramos que a
experimentacao possibilita trabalhar o nivel macroscopico e simbolico. Ja as simulacbes sao
bem adequadas a trabalhar o nivel microscopico do conceito de equilibrio, dependendo do
tipo de software utilizado, os trés niveis podem ser trabalhados. Portanto, transitar entre esses
niveis proporciona uma melhor aprendizagem do conhecimento quimico. O professor ao
escolher qual a melhor estratégia a ser utilizada para a abordagem do conceito de equilibrio
quimico deve estar atento a importancia desses niveis, de modo que nenhum aspecto seja
esquecido ou supervalorizado, favorecendo assim o processo de ensino e aprendizagem.

Para o ensino do conceito de equilibrio, diferentes estratégias didaticas sdo propostas
nas pesquisas da area de ensino de ciéncias, nestas, a abordagem cinética é a mais frequente.
Entretanto estudos como o de Sabadini e Bianchi (2007) apontam as vantagens da abordagem
do conceito de equilibrio quimico sob o ponto de vista da termodinamica. Considerando essas
possibilidades para a abordagem desse conceito, as duas perspectivas - cinética e

termodinamica - sdo apresentadas no proximo topico.

1.1.1. O conceito de equilibrio quimico sob duas perspectivas diferentes: possibilidades
de abordagem em sala de aula

Considerando as pesquisas que retratam o processo de ensino e aprendizagem do
conceito de equilibrio quimico, mais especificamente o ensino, pode-se identificar que as
estratégias didaticas apresentam duas perspectivas principais para sua abordagem: a cinética e
a termodinadmica. Segundo Raviolo (2007, p. 419), “el enfoque cinético es mdas tangible dado
que brinda explicaciones macro y microscopicas sobre como se logra el equilibrio; en
cambio, el enfoque termodinamico es mas abstracto aunque conceptualmente mas
actualizado”. Essas perspectivas representam duas possibilidades de abordagem para o
conceito, cada uma com suas particularidades.

Sabadini e Bianchi (2007) apresentam uma reflexdo acerca dessas duas perspectivas
para o0 ensino do conceito de equilibrio quimico, considerando assim, a importancia da
abordagem termodinamica para que o conceito de equilibrio quimico seja apresentado de
forma mais ampla e precisa, concordando assim com o que Raviolo (2007) afirma acima.

Pressupomos que a escolha do tipo de perspectiva estd associada muitas vezes ao livro-texto
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utilizado pelo professor durante as aulas ou até mesmo as suas experiéncias com o ensino. O
conhecimento dessas permite que o professor possa utiliza-las adequadamente durante o
ensino desse conceito, contribuindo dessa forma, para uma aprendizagem satisfatoria dos
alunos.

Considerando a importancia dessas perspectivas para 0 processo de ensino e
aprendizagem do conceito de equilibrio quimico, elas sdo apresentadas na discussdo desta

pesquisa.

1.1.1.1. O conceito de equilibrio sob a perspectiva da cinética quimica

Uma maneira possivel de se trabalhar o conceito de equilibrio quimico nas aulas de
quimicas é utilizando uma abordagem que fundamenta o estado de equilibrio sob a
perspectiva da cinética quimica. O objeto de estudo da cinética quimica é a velocidade com
que as reacOes quimicas acontecem e os fatores externos que afetam essa velocidade (KOTZ,
2005). Esses fatores permitem aos quimicos interferirem nos processos, tornando-os mais
rapidos ou mais lentos. Alguns desses fatores sdo os catalisadores, a temperatura, a
concentragdo dos reagentes e outros.

E também de interesse da cinética quimica compreender os mecanismos das reacoes
quimicas, que sdo 0s percursos seguidos pelos &tomos e substancias durante a ocorréncia das
reacGes ou o caminho pelo qual os reagentes se transformam em produtos. As rea¢fes podem
ocorrer em uma ou Vvarias etapas. Cada etapa € chamada de processo elementar, ou seja, é um
evento simples no qual algum tipo de transformacdo acontece (MAHAN; MYERS, 2003).
Dessa forma, o mecanismo de uma reacdo abrange todos 0s processos elementares que
caracterizam a reacéo global.

Como dito anteriormente, a cinética quimica estuda a velocidade com que as reagdes
ocorrem. “A velocidade de uma reagdo quimica refere-se a variagdo na concentracdo de uma
substancia por unidade de tempo” (KOTZ, 2005, p. 3). A velocidade média da reagcdo pode ser
determinada a partir das variagdes das concentragdes molares das substancias consumidas
(nesse caso, 0s reagentes) ou das substancias formadas (produtos) divididas pela varia¢do do
tempo, que pode ser dado em minutos, horas, segundos e etc. Para uma reacdo quimica
genérica e devidamente balanceada,

aA +bB — cC+dD
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a expressao que possibilita determinar a velocidade média dessa reacdo (Vg) é dada pela

expressao:

V:_l—: —:%—:%— (l)

Como podemos observar o sinal de menos aparece somente para 0S quocientes
referentes aos reagentes. Os valores das concentragdes dos reagentes sdo decrescentes ao
longo do tempo, portanto, a diferenca entre a concentracdo final e inicial resulta num valor
negativo. Nesse caso, acrescentar o sinal de menos na expressao da velocidade assegura que o
valor da velocidade média seja um valor positivo. E importante destacar que qualquer um dos
termos da igualdade pode determinar o valor da velocidade média da reacdo. Considerando
que cada um desses termos foi multiplicado pelo inverso do coeficiente estequiométrico de
cada substancia no momento do balanceamento.

Falar em velocidade de mudanca da concentracdo de uma dada espécie da reacdo € se
referir a velocidade da rea¢do. Durante a ocorréncia da reacdo quimica pode ser determinada a
velocidade em algum instante especifico, nesse caso sera determinada a velocidade
instantanea da reacdo. Esta por sua vez, pode ser determinada a partir da inclinacdo da
tangente a curva da concentracdo versus tempo em determinado instante. (KOTZ, 2005).

Tracando uma tangente a curva (concentra¢do/tempo) no inicio da reacdo tém-se a
velocidade inicial. Se isso for repetido em intervalos de tempo regulares, percebe-se que
existe uma relacdo de proporcionalidade entre a concentracdo do reagente e a velocidade da
reacao, dessa forma, uma equacdo de velocidade pode ser determinada. Para Atkins (2001, p.
647), “essa equagdo ¢ um exemplo de lei de velocidade, uma expressao para a velocidade de
reacdo instantdnea em termos da concentracdo de uma espécie em qualquer instante”. A
equacéo da lei de velocidade pode ser expressa genericamente da seguinte maneira:

velocidade da reacéo = k - [reagente]* (2

Nessa equacdo, k, & a chamada constante de velocidade, que depende da temperatura.
O x e o expoente que se refere aos coeficientes estequiométricos da equagdo quimica
balanceada, frequentemente. Eles podem ser nimeros inteiros positivos (na maioria das vezes)
ou fracionarios, sendo assim, determinados experimentalmente.

A partir daqui, pode-se entdo trabalhar o conceito de equilibrio quimico cineticamente.

Conhecer as velocidades das reagdes possibilita prever qudo rapidamente uma mistura
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reacional se aproximard do estado de equilibrio (ATKINS, 2001). Os termos aqui
apresentados — o estado de equilibrio e a velocidade das reagfes — estabelecem entre si uma
relacdo importante que permite explicar o conceito de equilibrio quimico, numa abordagem
em sala de aula. Cineticamente falando, o equilibrio quimico sera estabelecido no momento
em que as velocidades das reagdes direta e inversa forem iguais. Portanto, esta é a maneira
mais simples de abordar o conceito citado.

Essa igualdade das reacOes € possivel devido a reversibilidade apresentada pelas
reacOes nos dois sentidos da equacdo quimica. Ou seja, 0S reagentes e os produtos vao
coexistir em equilibrio, em determinadas condi¢Ges de concentracdo e temperatura. Essa
observagdo é possivel devido a uma caracteristica essencial do equilibrio quimico, a sua
natureza dinamica. Isto decorre da situacdo de permanéncia de igualdade das velocidades das
reacOes quimicas opostas (MAHAN, 1995). Dessa forma, entende-se que essa permanéncia de
igualdade esté associada a dinamicidade do processo e vice-versa.

Considerando a reacdo quimica genérica descrita anteriormente, as expressdes para as

velocidades das reacdes direta e inversa sao respectivamente:

va =kq - [A]*-[B]" 3)
vi = ki - [C]° - [D]" 4)

No inicio da reacdo a velocidade da reacdo inversa ainda € desprezivel, pois ainda ndo
ha produto formado. Ao decorrer do tempo, a velocidade da reacdo inversa aumentara até se
igualar a da direta. Assim, no equilibrio, “a velocidade da reagdo inversa equilibra a
velocidade da reacdo direta, e 0s reagentes e 0s produtos estdo presentes nas quantidades
dadas pela constante de equilibrio” (ATKINS, 2001, p. 211).

Considerando a igualdade das duas expressbes de velocidades surge a chamada
constante de equilibrio quimico da reacdo (K). Ela € basicamente a razéo das constantes de
velocidade das reacdes opostas. Antes de expressar essa constante, ndo devemos esquecer-nos
de falar do quociente de reagdo (Qg) e sua relacdo com a constante de equilibrio. Existe uma
relacdo entre as concentraces das substancias dos reagentes e dos produtos no equilibrio. Se
as concentragbes dos produtos forem divididas pelas concentracGes dos reagentes, sob

quaisquer condigdes, obtém-se 0 quociente da reacéo.

_ [c]¢-[p)d
U= & ep ®)
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Entretanto, se o valor do quociente apresentar um valor constante estd se falando da
constante de equilibrio, isso se o estado de equilibrio for alcancado. Assim,

_n _ lc° o}
K== wep ©

A constante de equilibrio K (considerando um valor de temperatura constante) pode
ser determinada em termos de concentracdo molar (K;) ou a partir das pressdes parciais dos
reagentes (Kp). A partir dessas grandezas pode-se falar na extensdao da reacdo, nos aspectos
quantitativos do conceito de equilibrio. Quando se obtém um valor alto de K, significa que
guando estabelecido o equilibrio muito dos reagentes foram convertidos em produtos. Sendo a
reacdo chamada de produto-favorecida, na qual a concentracdo dos produtos sdo maiores do
que a dos reagentes. Caso o valor obtido de K seja baixo, indica que muito pouco dos
reagentes foram convertidos em produtos. Logo, a concentracdo dos produtos é menor do que
a dos reagentes.

Se forem relacionados os valores do quociente e da constante de reagdo pode-se falar
na direcdo em que a reagdo deve estar sendo favorecida. Desse modo temos trés situagdes
distintas, se:

° Q < K, o sistema ndo esta em equilibrio quimico e a reacdo prossegue no sentido de
formacdo dos produtos;
o Q > K, o sistema ndo esta em equilibrio quimico e a reacdo prossegue no sentido de
formac&o dos reagentes;

° Q =K, o sistema esta em equilibrio.

Assim, essa relacdo pode ajudar a determinar se a reacdo atingiu ou nao o equilibrio
quimico, como também a direcdo que as reacGes devem tomar para atingi-lo. A partir da
perspectiva cinética o conceito de equilibrio quimico é explicado, sendo a igualdade das
velocidades das reagdes quimicas (direta e inversa) aquela que identifica quando o equilibrio
quimico é atingido.

Portanto, a abordagem sob essa perspectiva € uma das possibilidades de se trabalhar o
conceito de equilibrio quimico numa aula de quimica. Sendo bem frequente, seja nas
estratégias apresentadas em pesquisas da area de ciéncias ou até mesmo na pratica dos
professores. A outra possibilidade para a abordagem desse conceito pode ser feita sob a

perspectiva da termodinamica, esta é apresentada no topico seguinte.
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1.1.1.2. O conceito de equilibrio sob a perspectiva da termodinamica

Uma alternativa para a abordagem do conceito de equilibrio quimico é utilizar a
perspectiva da termodindmica. Segundo Sabadini e Bianchi (2007), esse tipo de abordagem
favorece a compreensdo de que as reacbes quimicas sdo regidas pelas leis universais que
influenciam as transformacbGes da natureza. Sendo 0s conceitos presentes nessas leis,
importantes para o entendimento do que vem a ser o equilibrio quimico.

Conhecer este conceito sob essa perspectiva possibilita compreender quais 0S
resultados esperados e 0s obtidos huma reagdo quimica ou até mesmo indicar a viabilidade de
um processo. O estudo da termodinamica permite compreender o porqué das rea¢fes quimicas
ocorrerem. De acordo com Atkins (2001), a termodinamica permite prever a composi¢do
reacional e como a composi¢do no equilibrio sera modificada quando alteradas as condi¢des
do sistema.

A primeira Lei da Termodinamica nédo contribui muito para explicar como o equilibrio
quimico é atingido, pois ela trata da energia total do sistema que permanece constante.
Portanto, ela ndo traz elementos que contribuam para a abordagem desse conceito. Contudo a
segunda Lei nos traz um conceito que proporciona entender como o equilibrio quimico é
atingido - a entropia. Antes de descrevé-lo, trataremos de outro conceito também bastante
importante nessa discussdo - o de espontaneidade.

Sabe-se que muitas transformacgdes quimicas ocorrem espontaneamente, como por
exemplo, a fusdo do gelo em temperatura ambiente. Este termo quer dizer que uma reagéo
tende a ocorrer sem a necessidade de ser induzida por uma influéncia externa (ATKINS,
2001). Mas qual o critério que favorece a ocorréncia espontanea de determinadas
transformacdes quimicas? Por que as reacdes atingem o estado de equilibrio quimico?

A ideia de espontaneidade esta atrelada ao conceito de entropia. Este significa a
medida da desordem de um sistema, sendo util na analise de qualquer fendmeno, fisico ou
quimico. A tendéncia natural ou esponténea das transformacfes € alcancar 0 maior grau de
desordem. E de acordo com a segunda Lei da Termodindmica, em processos espontaneos, a
entropia do universo aumenta (KOTZ, 2005). Assim, o sentido das transformacfes e o seu
ponto de equilibrio podem ser determinados pela entropia (SABADINI; BIANCHI, 2007).
Dessa forma pode-se dizer que a melhor maneira de se prever a espontaneidade de um
processo € identificando o valor de entropia do sistema.

O conceito de entropia esta relacionado a ideia de que processos espontaneos resultam

em dispersdo de matéria e energia. A expansdo de um gas no vacuo ou a mistura de dois gases
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pode representar a dispersdo da matéria. E pouco provavel que os gases permanecam isolados
sem se misturarem uniformemente por todo o volume do recipiente. Se tratando da
transferéncia de energia entre moléculas na fase gasosa, é percebido que o calor fluira do mais
quente para o mais frio, até que ambos tenham a mesma temperatura. Assim, pode-se dizer
que “a entropia ¢ usada para quantificar a extensdo da desordem que resulta da dispersdo de
energia ¢ matéria.” (KOTZ, 2005, p.186).

Até entdo, o sentido das transformacles espontaneas acontecerem ja podem ser
compreendidos, mas como o ponto de equilibrio pode ser determinado pela entropia? A
espontaneidade da reacdo pode ser determinada pelo valor da entropia, nesse caso pelas
variacOes de entropia tanto do sistema quanto da vizinhanca, ja que o postulado da segunda
Lei refere-se a energia do universo. A variagdo de entropia do universo (ASyniv) € a Soma das
variagOes de entropia para o sistema (ASs;s) e sua vizinhanga (AS.i,),

ASuniv = ASgis + ASyy, (7

Como determinado pela segunda Lei, o processo é espontaneo, se ASyniy > 0. L0go, se
ASuniv < 0, 0 processo ndo pode ser espontaneo. E se ASyniy = 0, 0 sistema esta em equilibrio.
A variacdo de entropia pode ser calculada usando a seguinte expressdo, onde g é a energia

transferida reversivelmente como calor e T, a temperatura:
AS = Ee 6)
Para que o ASynv Seja igual a zero, os valores de ASss e AS,i; devem ser opostos,
indicando assim, que o processo é reversivel. Um processo sera reversivel se for capaz de
retornar ao ponto de partida através do mesmo caminho, apos sofrer uma mudanca, sem que a
vizinhanca seja alterada (KOTZ, 2005). Para que a vizinhanca ndo seja alterada, a
modificacdo a ser realizada deve ser infinitesimal ou sob pequenos incrementos. Logo, a
direcdo de um processo reversivel pode ser alterada a qualquer momento sob essas condices.
Além da entropia outra grandeza termodindmica que se relaciona a ideia de
espontaneidade é a entalpia. Toda reacdo quimica é acompanhada de uma variagdo de energia
interna (AU) e de uma variagdo de entalpia (AH). A variagdo de entalpia € uma medida da
energia de um sistema que esta disponivel como calor a pressao constante (ATKINS, 2001).
A variagdo de entalpia nos permite dizer se o processo absorve calor (AH > 0) ou
libera calor (AH < 0), chamados de endotérmico e exotérmico, respetivamente. A relacdo

entre a entalpia e a espontaneidade das reacGes aparece no enunciado do Principio de
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Thompsen e Berthelot (1967). Segundo este, “dentre um conjunto de reag¢fes quimicas
possiveis (nas mesmas condicdes e fase de agregagdo), ocorrerd primeiro, espontaneamente,
aquela que for mais exotérmica” (FONSECA, 2001, p.201). Contudo, o valor do AH ndo ¢
criterio suficiente para determinar a espontaneidade de um processo, pois existem
transformacdes endotérmicas que sdo espontaneas, o exemplo dado anteriormente da fusdo do
gelo, que é simultaneamente um processo endotérmico e espontaneo.

A analise dos valores de AH ¢ AS, concomitantemente, permite prever se 0 processo
sera espontaneo ou ndo. Quanto menor for o AH (AH < 0) e maior for o AS (AS > 0) mais
espontaneo é o processo. Alguns processos contradizem essa premissa, como por exemplo, a
dissolugdo do cloreto de amdnio (NH4Cl). Este se dissolve espontaneamente em agua e
apresenta variagdo de entalpia positiva (AH = + 14,89 KJ/mol), ou seja, ¢ um processo
endotérmico e espontaneo. As reacdes quimicas tendem a um estado de equilibrio quimico e
atingir este estado representa uma busca de conciliar duas tendéncias opostas: estabelecer o
valor de entropia maxima e um estado de energia minima para suas moléculas.

Analisando especificamente os diferentes valores de AH, AS e T, t€ém-se as seguintes

situacOes de acordo com o Quadro 1.

Quadro 1: Possiveis situagbes de espontaneidade de um processo

AH AS T Espontaneidade do processo
Menor que zero | Maior que zero | Qualquer E espontaneo
Maior que zero | Menor que zero | Qualquer N4o é espontaneo
Menor que zero | Menor que zero Baixa Possivelmente é espontaneo
Menor que zero | Menor que zero Alta Possivelmente ndo é espontaneo
Maior que zero | Maior que zero Baixa Possivelmente ndo é espontaneo
Maior que zero | Maior que zero Alta Possivelmente é espontaneo

Fonte: Fonseca, p. 226, 2001.

Como podemos perceber, para que 0 processo possa ocorrer espontaneamente ha
sempre uma combinacdo de situacdes (valores de entalpia, entropia e temperatura). Além
dessas, outra grandeza pode determinar a espontaneidade de um processo, a energia livre de
Gibbs (G). Segundo Fonseca (2001), o valor da energia livre permite prever de forma mais
ampla a espontaneidade de processos quimicos e fisicos. Na determinacao do valor da energia
livre de Gibbs ndo h& a necessidade de uma avaliacdo da vizinhanga, sendo menos trabalhoso
identificar se 0 processo € espontaneo, ja que ndo carece das quantidades do sistema e da
vizinhanca.

Entende-se por energia livre a fung@o universal que inclui a energia e a entropia do
sistema, sendo possivel dizer a partir do seu valor se a reacdo ira ou ndo ocorrer (MAHAN;

MYERS, 2003). Também pode ser descrita como a maxima energia util que é possivel retirar
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de um sistema. O valor da variacdo da energia livre de Gibbs (AG) de um sistema, sob pressdo
e temperatura constantes pode ser determinada pela expresséo,
AG= AH—T - AS 9)

Para que uma reacdo ocorra, a energia livre do sistema deve sempre diminuir.
Conhecendo os valores de AG pode-se inferir se 0 processo é espontaneo e reversivel, sob
condicBes de pressdo e temperatura constantes. Para valores de AG < 0, a reacao é espontanea
e 0 processo é irreversivel. Se AG > 0, a reacdo ndo € espontanea. Assim, a reacdo direta ndo
acontecerd espontaneamente, mas a reagdo inversa sim. Sendo o valor de AG = 0, a reacfes
direta e inversa estdo em equilibrio, assim, o processo é reversivel. Este processo caracteriza
uma situacdo de equilibrio quimico e particularmente o termo mais utilizado durante o ensino
deste conceito.

Além de indicar a espontaneidade de uma reagdo, o AG esta diretamente relacionado
ao valor da constante de equilibrio (K). Usar a termodindmica para descrever
quantitativamente o equilibrio permite controlar a direcdo de uma reacdo e o rendimento dos
produtos. A constante é caracteristica da composi¢do da mistura de reacdo no equilibrio, em
uma dada temperatura, definindo se a concentracdo de reagente ou produto sera alta ou baixa.

A energia livre de uma reacdo (AG) é a diferenca entre a energia livre molar dos

produtos e reagentes, e pode ser determinada pela expresséo,
AGR = z:Gprodutos - z:Greagentes (10)

se a energia livre for definida sob condigdes padrdo, tém-se a variacdo de energia livre padréo
da reacdo (AGR?). “A variac@o da energia livre padrdo para uma reagdo, AG®, ¢ o aumento ou
diminuicdo da energia livre a medida que os reagentes sdo completamente convertidos aos
produtos em seus estados padrao” (KOTZ, 2005, p.201). A relacdo entre esta grandeza e a
constante de equilibrio de uma reagédo pode ser entendida inicialmente pela afirmacgéo: Quanto
mais energia livre a reacdo disponibiliza, maior a quantidade de produtos serdo formados. Ou
seja, para que a reacgdo esteja favorecendo os produtos, ela deve apresentar um valor alto de K,
e olhando para o AG nessa situacdo, ele devera ser menor que zero. Do contrario estard
favorecendo uma maior quantidade de reagentes.

Para entender como se comporta a AGr quando a composi¢cdo muda durante a
ocorréncia da reacdo € necessario conhecer como a energia livre molar de cada substancia
varia em relacdo a sua pressdo parcial ou concentracdo. A energia livre molar de uma

substancia se relaciona com sua atividade (a) através da seguinte expresséo,
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GR = GOR + RT lna (ll)

A atividade da substancia pode ser substituida na expressao pela pressdo parcial (se a
substancia for um gas), pela molaridade (soluto em solucéo diluida) ou pelo numero um (se
solido ou liquido puro). Desse modo, se a equacdo 11 for substituida na expressdo de AGg,
chega-se na equagéo,

AGr = AG°; + RTInQ (12)

Nessa equacdo aparece a constante universal dos gases (R), a temperatura em kelvins
(T) e o quociente da reacdo (Q), que representa a relacao entre as concentracfes ou pressdes
parciais dos reagentes e dos produtos durante a reacdo (Equacdo 5, pagina 33). Aqui fica
evidente que a energia livre da reacdo esta relacionada com a composi¢do da reacdo em
qualquer estagio da reacdo (ATKINS, 2001). Outra consideracdo que deve ser feita € que ao
atingir o equilibrio quimico ndo havera mais variacdo de energia livre no sistema, logo AGg =
0 e consequentemente rearranjando a equacdo 12 chega-se a relacdo entre a constante de
equilibrio e a energia livre que foi descrita antes, assim tem-se que,
AG°; = —RTInK (13)

Sendo assim, trés situagdes podem ser determinadas considerando os valores de AGg,
QeK:
e Se AG <0, tem-se Q <K, logo a reacdo direta prossegue espontaneamente até que o
equilibrio seja atingido;
o Se AG > 0 (reagdo espontinea), tem-se Q > K, logo a reacdo inversa prossegue
espontaneamente até que o equilibrio seja atingido;
e Se AG =0, tem-se Q = K, logo a reacdo estd em equilibrio, todas as propriedades
macroscopicas ndo mudam mais e as concentracbes dos reagentes e produtos

permaneceram constantes.

Dessa forma, a variacdo de energia livre de Gibbs esta diretamente associada ao
conceito de equilibrio, podendo assim ser utilizada para explica-lo. Todos os equilibrios
quimicos sao dinamicos e reversiveis. “O equilibrio quimico ¢ o estdgio da reagdo quimica em
que ndo existe mais tendéncia a mudar a composicdo da mistura de reacdo, isto é, as

concentragdes ou pressoes parciais dos reagentes e produtos” (ATKINS, 2006, p. 425).
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Compreende-se que utilizar esta perspectiva para abordar o conceito de equilibrio é
uma alternativa a abordagem cinética. Além de ndo se preocupar com etapas ou mecanismos
da reacdo, essa permite prever a direcdo na qual a reacdo prosseguira até atingir o equilibrio
considerando a direcdo espontanea das reacdes, como também fornece a posicéo de equilibrio.
Comparando as duas perspectivas, Sabadini e Bianchi (2007) afirmam que o maior problema
da abordagem cinética é a ndo insercdo das transformacBes quimica dentro de um conceito
mais universal sobre as transformacGes da natureza. Sendo assim, 0s conceitos
termodinamicos sdo mais complementares a compreensdo do que significa o estado de
equilibrio quimico, portanto, esta perspectiva é mais ampla do que a cinética.

Até aqui foram apresentadas as perspectivas que podem estar presentes na abordagem
do conceito de equilibrio quimico em sala de aula. Para as aulas acerca deste conceito, 0
professor pode optar pelas duas perspectivas, sendo preferivel a da termodinamica, pelas
caracteristicas j& apresentadas. Além disso, considerando o conhecimento quimico e 0s seus
niveis, a escolha da estratégia didatica adequada é fundamental para o processo de ensino e
aprendizagem desse conceito. Isto por considera-la como um dos elementos mediadores nesse
processo, pois elas auxiliam a acdo docente e a aprendizagem dos alunos. Considerando a
importancia das estratégias didaticas para essa pesquisa, 0 préximo topico traz uma discussdo
sobre a importéncia delas para esse processo.

1.2. ESTRATEGIAS DIDATICAS E SUA IMPORTANCIA PARA O PROCESSO DE
ENSINO E APRENDIZAGEM

Sant’anna e Menegolla (2011, p. 35) declaram que “ensinar ¢ organizar as condigdes
exteriores para que se processe a aprendizagem”. Essa organizacdo de condi¢des diz respeito
ao planejamento do processo de ensino e aprendizagem. De acordo com Bodernave e Pereira
(2012), esse processo consistiria no manejo de fatores (conhecimentos prévios, tipos de
aprendizagem, relacdo com o aluno, etc.) e de sua dinamiza¢do em uma sequéncia mais ou
menos planejada. Nesse contexto, entende-se que 0 processo de ensino € algo organizado com
0 intuito de alcancar certos objetivos (certamente educacionais), no qual meios ou estratégias
devem ser estabelecidos para tal. Ja& o processo de aprendizagem ¢ “aquele pelo qual o
individuo adquire informacgoes, habilidades, atitudes, valores, etc. a partir de seu contato com
a realidade, o meio ambiente, as outras pessoas” (OLIVEIRA, 1995, p. 57). Sendo assim,

cabe ao professor a organizacdo desse processo, devendo buscar as condi¢fes para que 0s
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alunos ao entrarem em contato com essa realidade e com os outros individuos possam assim
se desenvolver.

Um bom planejamento aumenta as possibilidades de que este ocorra satisfatoriamente.
Neste, o professor deve saber o que vai ensinar, quais 0s objetivos deseja alcancar, quais as
estratégias que devem ser utilizadas e como deve avaliar adequadamente a aprendizagem dos
seus alunos. Dessas etapas do planejamento, as estratégias didaticas ganham destaque para o
contexto da nossa pesquisa. Definir as estratégias é o passo seguinte apos a determinacdo dos
objetivos, sendo elas facilitadoras da passagem dos alunos da situagdo em que se encontram
até alcancarem esses objetivos (BODERNAVE; PEREIRA, 2012). Dessa forma, compreende-
se que as estratégias didaticas sdo os meios que o professor pode utilizar para propiciar aos
alunos uma melhor aprendizagem.

Neste contexto, o conceito de mediacdo advindo da teoria sociohistorica, a partir das
ideias de Vigotski, é importante para nos ajudar a compreender a importancia das estratégias
didaticas para a estruturacdo da aula. Elas podem ser consideradas como um dos elementos
gue podem favorecer a mediacdo no processo de ensino e aprendizagem, pois estrutura a
atividade de ensino do professor. Segundo Rego (1999), o conceito de mediacao caracteriza a
relagdo do homem com o mundo e com os outros homens, sendo fundamental para que as
funcdes psicoldgicas superiores (atencdo voluntéria, pensamento abstrato, memoria ativa e
outras) se desenvolvam. A relacdo do homem com o mundo se da pela intervencao de objetos
(instrumentos ou signos), portanto, ndo é uma relacdo direta, mas mediada (NUNEZ, 2009).
Assim, as estratégias didaticas podem ser consideradas como um dos elementos que podem
favorecer a mediacdo no processo de ensino e aprendizagem, pois estrutura a atividade de
ensino do professor.

Ao estabelecer as estratégias didaticas para aula, o professor também pode fazer uso
de diferentes recursos, materiais ou equipamentos didaticos. Conforme Freitas (2007, p. 21),
todo e qualquer recurso usado em um procedimento de ensino, o qual visa estimular o aluno e
aproxima-lo do conteudo é material ou equipamento didatico. No processo educativo esses
recursos auxiliam tanto os professores, como os alunos. O professor na sua atividade de
ensino e o aluno na sua atividade de aprendizagem.

Freitas (2007) afirma que existe uma grande variedade de materiais e equipamentos
didaticos existente nas escolas brasileiras. Dependendo do modo como esses materiais
estimulam os estudantes, eles podem ser classificados em recursos visuais, auditivos ou
audiovisuais. Existe uma classificagéo brasileira para os recursos audiovisuais que contribui

para o trabalho do professor, que dependendo do conteudo a ser abordado e dos objetivos
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estabelecidos podem ser usados. O Quadro 2 apresenta essa classificagdo para 0s recursos

audiovisuais.

Quadro 2: Classificacdo Brasileira dos Recursos Audiovisuais.

Recursos Visuais Recursos Auditivos Recursos Audiovisuais

Album seriado Aparelho de som Filmes

Cartazes Discos Diapositivos e diafilmes com som
Exposicao Fitas cassete Cinema sonoro

Fotografias CDs Televiséo

Flanel6grafo Radio Videocassete

Graficos CD-ROM Programas para computadores com som
Gravuras Aparelho de DVD

Mapas Computador

Modelos

Mural

Museus

Objetos

Quadro de giz

Quadros

Transparéncias

Fonte: Maria Roséngela Mello — CRTE Telémaco Borba apud Freitas (2007).

Todo esse aparato de recursos didaticos pode ser usado durante a aula, desde que, o
professor adéque-o ao objetivo pedagdgico a que eles se destinam. Sdo chamados de
didaticos, devido ao carater pedagdgico apresentado por eles, pois também servem de
mediadores na constru¢do do conhecimento pelos alunos. Eles permitem o encontro do aluno
com o objeto ensinado (ABREU, 2007).

N&o podemos esquecer que o livro didatico também é um recurso didatico bastante
usado pelo professor durante a aula, contudo, ndo foi descrito nessa classificacdo. Conforme
Ndfiez (2009), o uso do livro didatico instituiu-se historicamente como um dos instrumentos
para o ensino e a aprendizagem. Considerando o ensino de quimica, podemos descrever ainda
como recursos, a tabela periddica e os modelos moleculares (bola e bastdo), que podem
auxiliar durante as aulas dos diversos contetidos quimicos.

Para a escolha de um desses recursos didaticos, Freitas (2007, p. 23) apresenta alguns

critérios que devem ser levados em consideracao pelo professor:

a) Adequacao aos objetivos, conteido e grau de desenvolvimento, interesse e necessidades
dos alunos;

b) Adequacdo as habilidades que se quer desenvolver (cognitivas, afetivas, ou psicomotoras);

c) Simplicidade, baixo custo e manipulacéo acessivel;

d) Qualidade e atragcdo (devem despertar a curiosidade).
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Estes critérios se adequam ndo somente a escolha dos recursos, mas também as
estratégias didaticas que serdo utilizadas durante as aulas. Desse modo, esses sdo importantes
para que um bom recurso didatico ndo seja utilizado de forma inadequada, para que assim,
ndo prejudique a aprendizagem dos alunos. Se ao estabelecé-los, todos esses critérios forem
observados pelo professor, as possibilidades de que a aula torne-se mais motivadora s&o
maiores.

Considerando o tracado da estratégia didatica Bodernave e Pereira (2012) determinam
dois conceitos essenciais, as experiéncias de aprendizagem e as atividades de ensino e
aprendizagem. Por experiéncias pode-se dizer que estas sdo promovidas mediante sua
exposicao a situacBes estimuladoras e a mensagens. E isto € de tal modo, importante para que
as aulas sejam de fato interessantes e motivadoras para os alunos, possibilitando novas
aprendizagens aos mesmos. Compreendemos que as experiéncias de aprendizagem a que 0
aluno estara sujeito, promoverdo mudancas, sejam elas de ordem cognitiva ou
comportamental. E preciso entfo, que o professor promova essas experiéncias e o aluno se
disponibilize a vivencia-las.

No que tange as atividades de ensino e aprendizagem, elas devem ser estruturadas
dentro do processo, de modo que o aluno esteja ativo, faca algo. Para Bodernave e Pereira
(2012), as experiéncias de aprendizagem se d&o a partir dessas atividades. Nesse caso, estas
podem ser descritas como afirma Rangel (2010), aquelas que consistem em trabalho com o
conhecimento, em situacfes nas quais had reconstrucdo e aplicacdo desse conhecimento.
Especificamente as atividades de aprendizagem (ou tarefas, como podem também podem ser
chamadas), “[...] complementam 0s processos de aprendizagem, auxiliando a aplicacéo, a
transposicdo do conhecimento, sua reelaboragdo e reconstrucdo” (RANGEL, 2010, p.33).

Durante a aplicacdo da estratégia didatica é possivel verificar quais a¢fes (sejam dos
alunos ou dos professores) necessitam ser modificadas, de modo que os objetivos sejam de
fato alcancados. Se a estratégia for compreendida como um sistema, esse processo é chamado
de realimentacdo, onde novas a¢Oes podem ser tomadas a fim de que os objetivos sejam
realmente alcancados. Essa ideia de realimentagdo também é descrita por Bordenave e Pereira
(2012), como um aspecto da estratégia, podendo o aluno e o professor identificar se os
objetivos estdo se consolidando. Nesse caso, € preciso que 0s professores apresentem aos seus
alunos os objetivos das atividades didaticas (sejam as de ensino ou de aprendizagem)
desenvolvidas durante as aulas, para que assim ambos possam identificar aqueles que néo

foram alcancados.
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Para o processo educativo existe uma variedade de estratégias didaticas. Anastasiou e
Alves (2004) descrevem como estratégias, 0 seminario, grupo de verbalizacdo e grupo de
observacdo (GVGO), aula expositiva dialogada, estudo de texto, portfélio, tempestade
cerebral, mapa conceitual, estudo dirigido, lista de discussdo em meios informatizados,
solucdo de problemas, Phillips 66, estudo de caso e dramatizacdo, jari simulado, painel,
simpdsio, forum de discussdo, estudo do meio, workshop e ensino com pesquisa. Podemos
ainda acrescentar a esse grupo outras, como o dialogo, a entrevista e a comissdao (RANGEL,
2010). No caso do dialogo aqui proposto por Rangel (2010) como estratégia didatica, este se
realiza da seguinte forma: dois alunos diante da turma dialogam com base em um tema, e um
terceiro aluno coordena. A turma observa e acompanha, ao final séo realizados indagacodes e
comentarios acerca do dialogo realizado.

Dessas estratégias didaticas até entdo descritas, podemos destacar algumas que
favorecem uma maior interagdo entre os alunos durante as aulas, no Quadro 3 elas séo

apresentadas.

Quadro 3: Exemplos de estratégias didaticas

Seminario Forum de discussdo
Simpdsio Workshop
Oficina tematica Dramatizagdes
Phillips 66 Juri simulado
Grupo de
Painel integrado verbalizag&o e grupo
de observacdo
Dialogo Forum de discusséo

Fonte: elaborada pela autora.

Considerando as estratégias didaticas propostas para o ensino de quimica, temos
pesquisas como as de Filho (2010), que destaca o uso de diversas estratégias de ensino para
abordagem de quimica organica, entre elas o estudo de texto, painel integrado, estudo do
meio, oficina tematica, experimentacdo. Outra pesquisa destaca a importancia da articulacéo
de diferentes estratégias para a abordagem da educagdo ambiental no ensino de ciéncias,
numa turma de 3° ano do ensino médio de uma escola estadual (UHMANN; ZANON, 2013).
Nessa, atividades experimentais e pesquisas com producdo de relatorios e outras, foram

desenvolvidas com foco nas interacBes de dialogo e questionamento reconstrutivo de
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saberes/préticas socioambientais. Para a abordagem do conceito de equilibrio quimico,
pesquisas da area de ensino de Ciéncias propdem como estratégias o uso de experimentos,
videos e simulacdes, jogos didaticos, juri simulado e outras (Tabela 1, pagina 27). Dessa
forma, diversificar as estratégias didaticas a serem utilizadas durante as aulas torna o processo
educativo mais dinamico.

Como podemos perceber existe uma diversidade de estratégias didaticas que pode ser
utilizada pelo professor em sua atividade de ensino, particularmente as contidas no Quadro 3
(pagina 44) apresentam-se como boas oportunidades de interacdo entre os alunos, melhorando
assim as situacdes de aprendizagem. Escolher as estratégias que permite a interacdo entre 0s
sujeitos do processo educativo € possibilitar que a comunicagdo ocorra de forma mais
satisfatoria. J& que a comunicacdo é um fator de desenvolvimento (LEONTIEV; VIGOTSKI,;
LURIA, 1991).

Dessa forma, as interacGes e os discursos promovidos pela comunicacdo, favorecem o
processo de construgdo dos significados ao longo da aula (MORTIMER; SCOTT, 2002).
Portanto, a estrutura do discurso desenvolvido tem influéncia sobre a aprendizagem dos
alunos. Segundo Cordeiro (2007, p. 99), “os tipos de perguntas que sdo feitas, os modos como
elas séo formuladas, a observacdo de que respostas séo aceitas, toleradas ou rejeitadas pelo
professor e do retorno (feedback) que é dado a cada uma delas, tudo isso vai fazendo, aos
poucos, com que as criangas aprendam a ser alunos”. Ou seja, a maneira como o discurso ¢
conduzido favorece (ou ndo) a aprendizagem dos alunos.

Nas aulas de Ciéncias, essas perguntas ou questionamentos podem estar presentes
durante o discurso produzido pelos sujeitos do processo educativo. Destas podemos
diferenciar aquelas que buscam somente avaliar os alunos daquelas que auxiliam na
construcdo do conhecimento (MOLL, 1996). Estas Ultimas seriam mais interessantes ao
processo de construcdo do conhecimento, pois promovem um maior engajamento do aluno no
discurso produzido em sala de aula. Portanto, é ideal que bons questionamentos possam ser
elaborados pelo professor nas aulas de Ciéncias.

Considerando esse contexto uma ferramenta analitica (esta é apresentada no capitulo
2) para as interacOes discursivas nas aulas de Ciéncias foi desenvolvida por Mortimer e Scott
(2002), por influéncia da psicologia sociocultural e importancia dessas interacbes para o
processo de construcdo significacdo durante essas aulas. Esta permite analisar a forma como
os professores podem guiar ou até mesmo elaborar situacBes de aprendizagem que resulte
nessa constru¢do. Um dos aspectos da ferramenta - a abordagem comunicativa - apresenta

classes que sdo definidas por meio da caracterizagdo do discurso entre os individuos em
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termos de duas dimens@es: discurso dialégico ou de autoridade; discurso interativo ou nao-
interativo.

Destas, o discurso interativo/dialdgico apresenta-se como aquele em que o professor e
os alunos exploram ideias, formularam perguntas auténticas e oferecem, consideram e
trabalham diferentes pontos de vista (MORTIMER; SCOTT, 2002). Portanto, as estratégias
didaticas que permitem que esse tipo discurso seja produzido sdo as que apresentam maiores
possibilidades de construcdo dos significados durante as aulas, por isso a necessidade de que
o0 professor esteja atento a esses aspectos da dindmica discursiva.

A escolha das estratégias didaticas faz parte do planejamento da aula. Ao planejar a
aula, o professor deve organizar as experiéncias de aprendizagem e atividades de ensino e de
aprendizagem que serdo desenvolvidas, escolhendo aquelas que possibilitem uma maior
interacdo entre 0s sujeitos do processo educativo. Portanto, a aula representa uma
oportunidade que os sujeitos tém de se envolver com o processo de ensino e aprendizagem
mais diretamente. Considerando que a organizagdo da aula pode ser feito com base nos
aspectos presente na Teoria da Atividade de Leontiev, nas proximas linhas é apresenta uma
discussdo acerca das contribuicdes desta teoria para o planejamento do processo de ensino e

aprendizagem.

1.3 CONTRIBUICOES DA TEORIA DA ATIVIDADE PARA O PLANEJAMENTO DO
PROCESSO DE ENSINO E APRENDIZAGEM

A organizacdo do processo educativo a ser realizado durante a aula € fundamental para
que a aprendizagem dos alunos possa acontecer. Cordeiro (2007) afirma que “a aula ¢ o lugar
da concretizagdo do ensino, 0 momento em que o professor executa os procedimentos que
havia preparado”. Dessa forma, a aula representa 0 momento no qual atividades de ensino e
aprendizagem podem ser realizadas, sendo assim proporcionadas situagdes, em que 0s sujeitos
do processo educativo se relacionam entre si e com os conhecimentos sécio-historicamente
produzidos.

E através do processo educativo que o homem entra em contato com a cultura e
saberes cientificos e sistematizados. Conforme Puentes e Longarezi (2013, p. 251), “dentro da
tradicdo marxista e histdrico-cultural, foi atribuida & educacdo a responsabilidade de oferecer

as condigdes para que o homem efetue a apropriacdo da cultura criada pela humanidade ou
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pelas geragdes precedentes”. Portanto, a aprendizagem representa esse processo de
apropriacdo, permitindo que o homem possa desenvolver-se como sujeito social e historico.

Considerando as contribuicdes da psicologia historico-cultural e da Teoria da
Atividade, o ensino e a aprendizagem, sdo entendidas como atividades humanas particulares
(BERNARDES, 2009). Leontiev (1983) apud Nufiez (2009, p. 64), “considera a atividade
humana como o processo que media a relacdo entre o ser humano (sujeito) e a realidade a ser
transformada por ele (objeto da atividade)”. Sendo a aula 0 momento em que as atividades
educativas acontecem, esta pode ser também entendida como mais uma das diversas
atividades desenvolvidas pelo homem e, desse modo, mediadora da relagdo do sujeito com o
conhecimento.

Essa relacdo entre o homem e o mundo, a partir da atividade, € um dos aspectos
presentes na Teoria da Atividade. Esta foi desenvolvida por Leontiev, Rubinstein e Luria, e é
considerada uma continuidade da escola histérico-cultural iniciada por Vigotski (LIBANEO,
2004a). Um aspecto importante da atividade é ela ser um processo eliciado e dirigido por um
motivo - aquele no qual uma ou outra necessidade é objetivada (LEONTIEV, 1978).

O motivo da atividade esta associado a satisfacdo de uma ou varias necessidades. Estas
estimulam a atividade e a orientam, visto que o sujeito tem consciéncia delas (NUNEZ, 2009).
H4&, portanto, uma conexdo entre a necessidade e atividade realizada. Esta necessidade é
sempre em relacdo a um objeto, que pode ser material ou ideal. Por isso entende-se que a
atividade apresenta um caréter objetal (LIBANEO, 2004b). E para satisfazer essa necessidade
é preciso que acdes sejam realizadas.

A atividade humana apresenta uma estrutura com trés niveis de funcionamento
diferentes entre si — a atividade propriamente dita, as acdes e as operagdes (OLIVEIRA,
1995). A atividade em si representa a complexa relacdo entre o0 homem e o mundo, sendo ela
realizada através de acOes dirigidas por metas. O aspecto pratico da realizacdo dessas a¢oes,
condicdes e procedimentos se referem as operacdes. Esses niveis apresentam uma hierarquia,

que pode ser representada pela Figura 1.
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Figura 1: Niveis da Estrutura da Atividade

Atividade

Acoes

Operacies

Fonte: CAMILLO; MATTOS, 2014, p. 217.

Conforme Camillo e Mattos (2014), esses niveis interpenetram-se, retroalimentam-se
determinam-se reciprocamente, e mesmo havendo uma coordenacdo entre as acdes e
operacOes na atividade desenvolvida, esta é quem determina e é determinada pelo contexto
para que a coordenacgdo aconteca. Apresentando assim, uma complexidade que é inerente as
atividades humanas. Dessa forma, as operacdes que se relacionam as condi¢des instrumentais,
guando coordenadas geram as ac0es, e estas se coordenam compondo a atividade.

Considerando o processo educativo, no qual a aula representa essa principal atividade
humana desenvolvida, esses aspectos da Teoria da Atividade sdo essenciais para 0
planejamento do mesmo. Desse modo, quando o professor faz esse planejamento ele deve
identificar as acdes que serdo desenvolvidas (as acbes de ensino e de aprendizagem) e as
operacdes necessarias. Para a atividade hd uma delimitacdo na estrutura, que Leontiev tipifica
como invariante: um sujeito, um objeto, os motivos, o objetivo, o sistema de operacgdes, a base
orientadora da agdo, 0s meios para realizar a agdo, as condicdes de realizacdo e o produto
(NUNEZ, 2009, p.75). Estes elementos sdo considerados importantes para o planejamento
desse processo de ensino e aprendizagem.

O sujeito € aquele que realiza a acdo, sendo esta dirigida para o objeto. Para que as
acOes acontecam, os motivos devem existir no sujeito, caso contrario, a atividade néo
acontecerd satisfatoriamente. O objetivo da atividade é a representacdo imaginaria dos
resultados possiveis a serem alcancados com a realizacdo da acdo. Os procedimentos,
métodos, técnicas e estratégias para realizar a agdo e para a transformacdo do objeto em
produto representa o sistema de operacdes. A base orientadora da acdo (BOA) representa a

imagem da acdo que serd realizada e do produto final, considerando ainda os procedimentos e



49

as condicdes exigidas para a realizacdo dessa acdo. Os meios sdo 0s mediadores entre 0 objeto
e sujeito da atividade. As condigdes representam o conjunto de situagdes nas quais 0 sujeito
realiza a atividade, e esta atrelado ao contexto social. O resultado obtido com as
transformacdes ocorridas com o objeto, por meio dos procedimentos, é o produto. A Figura 2
representa de forma esquematica a estrutura basica da atividade, na qual os elementos

invariantes nela contidos apresentam-se articulados.

Figura 2: Estrutura da Atividade

ATIVIDADE

4—| acliEs ’1—’| OPERACHES

FERRANMENT A%

Fonte: NUNEZ, 2009, p. 76.

No contexto do processo de ensino e aprendizagem, o qual pode ser descrito como um
processo “[...] composto de duas partes: ensinar, que exprime uma atividade, e aprender, que
envolve um certo grau de realizagdo de uma determinada tarefa com éxito” (SANTOS, 2005,
p. 19), a aula integra essas duas partes do processo, sendo assim entendida como mais uma
atividade humana que pode apresentar uma estrutura como a representada na Figura 2.
Portanto, quando os elementos da estrutura sdo bem delimitados e reconhecidos pelos sujeitos
que dela participam, contribuem para que esse processo ocorra satisfatoriamente.

Nesse processo, 0 professor € o sujeito responsavel pela organizacdo da aula, como
também das atividades de ensino e aprendizagem que serdo realizadas. Sendo assim, essas
atividades apresentam-se como atividades particulares dentro do processo educativo, as quais
apresentam acles, motivos, objetivos e operacOes especificas a serem realizadas pelos
sujeitos, nesse caso, o professor e o aluno. Nisto, as acdes e opera¢Bes dos sujeitos também

apresentam uma relagéo dialética. De acordo com Bernardes (2009, p. 239),
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As acles e operagdes do educador definem a organizacdo do ensino que
determina o conhecimento a ser ensinado e estabelece as condigdes
mediadoras para que os estudantes venham a ter motivos para se integrarem
na atividade de aprendizagem. As acles e as operagdes a serem executadas
pelos estudantes na atividade de aprendizagem sdo correspondentes as

expectativas presentes na organizagéo do ensino.

Entendemos que as atividades de ensino e de aprendizagem apresentam uma relacao
complexa e importante para o processo de construcdo de significados ao longo da aula, sendo
as acoes de ensino, promotoras das acOes de aprendizagem. Assim, as a¢es desenvolvidas
pelo professor devem promover a humanizagdo dos alunos por meio da aprendizagem
(BERNARDES, 2009). E de acordo com os pressupostos da Teoria Sécio-Histdrica esta é
possivel devido as interacdes que o sujeito realiza com outros individuos.

De acordo com Nufiez (2009), os aspectos da Teoria da Atividade podem ser
utilizados como recurso metodolégico para o planejamento de estratégias de ensino.
Pressupfe-se que isto se deve pela presenca de componentes estruturais importantes para o
processo educativo, como o0s objetivos e agdes. Sendo assim, a estrutura da atividade (Figura
2, pagina 49) também pode servir como referencial para o planejamento da aula. Estas quando
bem estruturadas e aliadas a adequadas estratégias didaticas proporcionam um maior
engajamento dos sujeitos envolvidos no processo.

Esse engajamento pode ser determinado quando o0s sujeitos identificam,
principalmente, os motivos de realizar determinada atividade. Conforme Bernardes (2009, p.
239),

No caso da atividade de ensino, 0 motivo é determinado pela necessidade de
0 educador ensinar o conhecimento tedrico-cientifico elaborado sdcio-
historicamente, promovendo a humanizacdo e a transformacdo dos
estudantes por meio de agles conscientes e intencionais definidas na
organizagdo do ensino. Na atividade de aprendizagem, o motivo é definido
pela necessidade de o estudante se apropriar do conhecimento socio-
histérico, tornando-se herdeiro da cultura, humanizando-se. Tanto na
atividade de ensino quanto na atividade de aprendizagem, o motivo e 0
objetivo correspondem a necessidade de humanizacdo dos individuos na
relacdo com o género humano.

Dessa forma, fazer com que os alunos identifiguem essas necessidades e permanegam

motivados a realizar o que foi planejado, muitas vezes ndo representa uma tarefa simples para
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o0 professor. Quando esses tém consciéncia dessas, podemos dizer que assim estardo
engajados mais efetivamente no processo de ensino e aprendizagem. Para Kauark e Muniz
(2011, p. 74), “uma pessoa motivada ¢ claramente comprometida com o que faz e ¢ capaz de
dar o melhor de si, dedicando tempo e esfor¢o na busca do novo que melhore seu desempenho
e, consequentemente, a organizacdo em que esta inserido”. E ¢ esse comprometimento dos
sujeitos que permite que o processo educativo aconteca satisfatoriamente.

Se tratando do processo de ensino e aprendizagem dos conceitos cientificos,
especificamente do conceito de equilibrio quimico, que é considerado por muitos de dificil
compreensdo (MACHADO; ARAGAO, 1996), tornar esse processo atrativo e significativo
para os alunos é, portanto, uma tarefa ardua, mas possivel. Aulas bem estruturadas,
possivelmente, promovem o engajamento dos alunos e, consequentemente, a sua
aprendizagem.

Colaborando com essa discussdo, neste capitulo foi apresentada a relevancia do
conceito de equilibrio quimico para o Ensino de Quimica, considerando as duas perspectivas
que podem ser utilizadas na abordagem deste, a cinética e a termodinamica. Sendo esta Gltima
aquela que destaca uma maior possibilidade de compreensdo dos fendmenos em que a
situacdo de equilibrio quimico acontece, mesmo necessitando da compreensdo de outros
conceitos como espontaneidade, energia livre e entropia. Possivelmente, essa elevada carga
conceitual leve os professores a optarem pela abordagem cinética, que é menos complexa do
gue a termodindmica. A partir desse conceito podem ser compreendidos muitos fenbmenos
quimicos, como por exemplo, a formacéo e decomposicdo da camada de ozo6nio.

Ainda nesse, foi apresentada a importancia das estratégias para 0 processo de ensino e
aprendizagem e o tipo de discurso que melhora o processo de construcdo de significados
durante as aulas. Algumas estratégias propostas em pesquisas da area de Ensino de Ciéncias
para o conceito de equilibrio, como a experimentacdo, simula¢des, jogos, etc., também foram
apresentadas. Sendo importante destacar a necessidade de aborda-lo considerando os niveis
do conhecimento quimico (simbdlico, macroscopico e microscopico) (JONHSTONE, 2000).
Além disso, também sdo apresentados os aspectos da Teoria da Atividade, como a estrutura
invariante da atividade. Partindo do pressuposto que esta se apresenta como referéncia para o
planejamento das aulas a serem desenvolvidas para a abordagem desse conceito, como
também para analise do que é feito em sala de aula pelos professores, corroborando assim,
para a pesquisa realizada, pois as aulas de dois professores foram analisadas com base nesses
aspectos da Teoria da Atividade e nos aspectos da dindmica discursiva que ocorre ao longo

dessas.
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O capitulo seguinte apresenta a metodologia usada nesta pesquisa, quem sdo 0s
sujeitos pesquisados e como os dados foram obtidos e analisados.
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CAPITULO 2

METODOLOGIA

Toda pesquisa requer uma metodologia adequada aos objetivos pretendidos. Se bem
delimitada pode contribuir para alcancar as respostas aos diversos questionamentos. A
caracterizacdo do tipo de pesquisa permitira a compreensdo das etapas metodoldgicas
realizadas (SANTQOS, 2007). Dessa forma, o pesquisador poderad organizar as acGes a serem
desenvolvidas em etapas bem determinadas, as quais permitem alcancar seus objetivos. Neste
capitulo sdo apresentados a classificacdo da pesquisa desenvolvida, 0s sujeitos participantes, e

como foi realizada a coleta de dados, os procedimentos e a analise dos dados.

2.1. ABORDAGEM METODOLOGICA DA PESQUISA

O presente estudo caracteriza-se na perspectiva da abordagem qualitativa. Segundo
Silva e Menezes (2005) esse tipo de pesquisa apresenta uma relacdo indissociavel entre o
mundo objetivo e a subjetividade do sujeito, ndo traduzida em numeros. Além dessas
caracteristicas, preocupa-se em analisar e interpretar aspectos mais profundos, descrevendo a
complexidade do comportamento humano (MARCONI; LAKATOS, 2010). Uma pesquisa
com esse tipo de abordagem fornece uma analise mais detalhada dos hébitos, comportamentos
e atitudes dos individuos estudados, além de destacar os significados dados as acdes
desenvolvidas pelas pessoas analisadas e as experiéncias vivenciadas por elas.

Além das caracteristicas de uma abordagem qualitativa, a nossa pesquisa se classifica
como uma pesquisa do tipo etnogréafica, a qual utiliza elementos do método etnografico sendo
este descritivo por exceléncia (SEVERINO, 2007). Dessa forma, a pesquisa descritiva €
classificada a partir dos objetivos pretendidos, 0s quais sdo registrar e analisar os fendmenos
estudados. Esse tipo de pesquisa também busca analisar suas causas, a partir da interpretacdo
possibilitada pelos métodos qualitativos (id.).

A pesquisa etnografica tem como caracteristica a observacao das acdes humanas e sua
interpretacdo. A etnografia € uma perspectiva de pesquisa tradicionalmente usada pelos
antrop6logos para estudar a cultura de um grupo social (ANDRE, 2005, p. 25). Ela teve sua

origem justamente na pratica desses quando eles estudavam os individuos de tribos e
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pequenos grupos sociais. O grupo social estudado apresenta suas peculiaridades ou aspectos
que os diferencia de outros grupos, o0 que os torna objeto de interesse de estudo. No estudo
desses grupos, 0s antropdlogos perceberam que os dados obtidos ndo podiam ser
quantificados, mas sim, interpretados.

Para Severino (2007, p. 119) “trata-se de um mergulho no microssocial, olhado com
uma lente de aumento.” Esse ‘mergulho’ possibilita a inser¢do do pesquisador no ambiente
microssocial desses grupos. André (2011) destaca que, para os etnografos o foco de interesse
é a descricao cultural de um grupo social, entretanto, para os estudiosos da educacao o foco é
0 processo educativo.

Nessa pesquisa 0 grupo social estudado foi o da sala de aula. As observac6es foram
realizadas em duas turmas distintas, ou seja, dois grupos sociais distintos. O processo
educativo foi atentamente observado, buscando assim obter o maior nimero possivel de
informacdes acerca desses. Dessa forma, pode-se dizer que existe uma adaptacdo do que é a
etnografia no seu sentido mais original (desenvolvido pelos antrop6logos) para a pesquisa
educacional, considerando os diferentes focos ja descritos. Segundo André (2011), os
profissionais da educacdo realizam estudos do tipo etnografico. O interesse pela etnografia
por esses profissionais ficou mais evidente no final dos anos 70, cujo cerne esta o estudo da
sala de aula e a avaliagdo curricular.

Anteriormente, o tipo de pesquisa realizada em sala de aula usava basicamente
esquemas de observacao, cujo objetivo era registrar o comportamento de professores e alunos
numa situacdo de interacdo. Esses estudos ficaram conhecidos na época como anéalise de
interacdo. Os fundamentos desse tipo de analise eram baseados nas ideias da psicologia
comportamental (ANDRE, 2011).

Esses esquemas de observacdo por vezes ignoravam o contexto espaco/temporal em
que os comportamentos aconteciam (DELAMONT; HAMILTON, 1976 apud ANDRE,
2011), como também pretendiam reduzir os comportamentos de sala de aula a unidades
passiveis de tabulacdo e mensuragdo. Michel Stubbs e Sara Delamont no livro Explorations in
classroom observation (1976), trazem uma anélise critica desse tipo de investigacdo, alem de
apresentarem alternativas como o0 uso da abordagem antropoldgica ou etnografica. Esta
considera que a investigacdo de sala de aula sempre acontecerd imbuida de uma
multiplicidade de sentidos, sendo trabalho do pesquisador, estudar esse universo cultural.

Sendo assim, fica entendido que o estudo de tipo etnografico realizado na sala de aula
ndo se limita a descrever as situag0es, o ambiente, as pessoas e suas falas, mas busca

reconstruir e interpretar a pratica educativa considerando a multiplicidade desta. Na direcdo
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do que afirma André (2011, p. 45) esse estudo “deve ir muito além e tentar reconstruir as
acOes e interacOes dos atores sociais segundo seus pontos de vista, suas categorias de
pensamento, sua logica”. Como ja conhecido a que tipo de pesquisa se enquadra, 0 proximo

topico apresenta quem sdo 0s sujeitos desta pesquisa.

2.2. SUJEITOS DA PESQUISA

Como sujeitos desta pesquisa, temos dois professores de quimica do ensino basico do
Estado de Pernambuco, formados pela Universidade Federal Rural de Pernambuco (UFRPE).
Ao longo do trabalho eles foram chamados de P1 e P2, buscando preservar as suas
identidades, por questBes éticas. Ambos trabalham somente no ensino médio, o P1 na rede
publica de ensino e 0 P2 na rede publica e privada (a observacao das aulas foi realizada nesta)
na cidade do Recife-PE.

Os dois professores foram escolhidos pela disponibilidade em contribuir com a
pesquisa. Essa foi, portanto, uma dificuldade encontrada durante a pesquisa. Alguns dos
professores que inicialmente se disponibilizaram a participar desistiram no ultimo momento.
Outro fator que também contribuiu com a escolha dos professores foi 0 tempo de experiéncia
de ambos. O P1 tem 12 anos de experiéncia em sala de aula, ja P2 tem 20 anos de experiéncia.
As aulas observadas desses professores foram feitas nas turmas do 2° ano do ensino médio,
pois o contetido de equilibrio quimico é visto nessa série, sendo a turma do P1 composta de
40 alunos e do P2 por 30 alunos. O termo de consentimento para observagdo junto as escolas
(apéndice A) foi disponibilizado para a instituicdo e participantes semanas antes das aulas
acontecerem, assim foi possivel conhecer um pouco do ambiente escolar e a propria sala de
aula. A receptividade de ambas as escolas (alunos e coordenagdo), com relagéo a pesquisa a
ser realizada, foi muito satisfatoria.

Como ja descrito anteriormente, essa pesquisa é do tipo etnogréafica, os dados foram
obtidos através da observacdo direta da sala de aula de dois professores da educacdo basica,
da anélise do plano de aula desses, juntamente com a realizacdo de entrevistas e aplicacéo de
questionarios aos alunos. No préximo item sdo descritas as técnicas de coleta usadas e suas

particularidades.
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2.3. COLETA DOS DADOS

Os professores participantes desta pesquisa foram inicialmente entrevistados. A
entrevista permite aprofundar as questdes e esclarecer alguns problemas que possam surgir
(ANDRE, 2011). A entrevista €, portanto, uma técnica da pesquisa de campo. O objetivo da
entrevista com os professores foi conhecer o perfil desses, as perspectivas que apresentam
sobre o conceito a ser trabalhado, um pouco da sua experiéncia e o que foi planejado para
aula.

Segundo Maia (2008, p. 85), “a entrevista ¢ uma técnica eficiente e eficaz para a
obtencdo das informacGes desejadas, mas € indispensavel ter muito cuidado na preparacéo do
seu roteiro”. O tipo de entrevista realizada nessa pesquisa foi a padronizada ou estruturada,
portanto, foi utilizado um formulério. Este, segundo Marconi e Lakatos (2009), é um dos
instrumentos de coleta de dados que permite obter informacOes diretamente do entrevistado.
O formulério de entrevista continha sete perguntas abertas (apéndice B).

A escolha da entrevista estruturada se fez pela possibilidade de se obter respostas as
mesmas perguntas e pela facilidade de leitura e andlise desses a partir da comparagdo dos
dados por meio da tabulacdo. Para Severino (2007) com o uso da entrevista estruturada, as
respostas sdo mais facilmente categorizaveis. Todas as perguntas do formuléario foram
pensadas e articuladas com o que foi encontrado nas pesquisas sobre o tema, desde as
dificuldades dos alunos durante a aprendizagem desse conceito as estratégias didaticas
propostas e usadas pelos professores para ensinar sobre o conceito. Desse modo, a maioria das
perguntas presentes na entrevista continha relacdo com o aspecto epistemolégico (o0 que o
professor conhece sobre o conceito) e didatico pedagdgico (o que foi planejado para as aulas).

Os planos de aula também foram considerados na coleta de dados, pois estes sdo
fontes de informacdes que permitem conhecer o que foi planejado pelo professor. Assim,
identificando os aspectos relacionados a pratica do professor e, principalmente, as propostas
de estratégias didaticas para a abordagem do conceito de equilibrio quimico. Nesse caso, 0
plano de aula foi considerado como material adequado para a coleta de dados.

Outra técnica utilizada foi a observacgdo sistematica e ndo participante. O principal
objetivo da observacéo é registrar e acumular informaces, nesse caso, da pratica educativa.
Esse tipo de técnica permite um contato pessoal do investigador com o fenbmeno estudado
(MARCONI; LAKATOS, 2010). Ainda segundo Marconi e Lakatos (2009, p. 76), “essa

técnica permite conseguir informacdes e utiliza os sentidos na obtencdo de determinados
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aspectos da realidade”. Dessa forma, o investigador pode estar presente no momento do
acontecimento dos fatos, tendo uma visdo mais ampliada da realidade vivida pelos individuos.

Essa observacgdo é classificada como sistémica pelo fato do pesquisador saber o que
procura. A observacdo assim € planejada com cuidado e sistematizada (MARCONI;
LAKATOS, 2009). Essa observagdo seguiu um roteiro de observacdo (apéndice C)
previamente estabelecido pela pesquisadora para que os objetivos desta etapa estivessem bem
definidos no momento da coleta dos dados. A observacdo € classificada como néo
participante, por ndo existir envolvimento ou participacdo efetiva do investigador durante a
pesquisa, ele é somente um espectador. Desse modo, todas as aulas observadas foram
gravadas em video para posterior analise dos dados obtidos.

Com o objetivo de obter um feedback, ao final de cada aula os alunos eram solicitados
a responder um questionario referente ao que foi realizado, para desse modo conhecer a
perspectiva do aluno com relagéo a estrutura da aula realizada. O instrumento de coleta de
dados nesse caso foi 0 questionario (apéndice D). Este se caracteriza como um “conjunto de
questdes, sistematicamente articuladas, que se destina a levantar informacdes escritas por
parte dos sujeitos pesquisados, com vistas a conhecer a opinido dos mesmos sobre 0s assuntos
em estudo” (SEVERINO, 2007, p. 125).

O objetivo da aplicacdo do questionario aos alunos foi reconhecer alguns dos
elementos estruturantes da atividade identificados na observacao das aulas e identificar o que
os alunos descrevem ter aprendido durante as aulas sobre equilibrio quimico. Assim
ampliando a descricdo, explicacdo e compreensdo do que acontece em sala de aula durante
esse processo, sob a perspectiva do aluno. O questionario continha todas as questfes abertas.
Chaer et al (2011), afirma que esse tipo de questionario da uma maior liberdade de resposta ao
informante. Este € um ponto positivo da aplicacdo desse tipo de instrumento de coleta,
contudo, é possivel que essa liberdade seja para alguns, no momento de expressar-se através
da escrita, uma situacéo dificil. Portanto, as perguntas do questionario (sete perguntas abertas)
foram elaboradas buscando uma maior objetividade, evitando ambiguidades e davidas para o
aluno.

Em seguida sdo detalhados os procedimentos da pesquisa, sendo trés etapas realizadas:
a entrevista com os professores e analise do plano de aula, a observacdo da sala de aula e a

aplicacdo dos questionarios.
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2.4. PROCEDIMENTOS DE PESQUISA

Esta pesquisa apresenta uma abordagem metodoldgica de carater qualitativo, visto que
se pretendeu analisar as estratégias e atividades didaticas adotadas por professores de quimica
para o ensino de equilibrio quimico e como os padrGes de interacBes estabelecidos podem
contribuir para o processo de aprendizagem durante as aulas. Sendo uma pesquisa do tipo
etnografica, os dados foram obtidos, principalmente, a partir da observacdo das aulas de
quimica de dois professores do ensino médio, nas turmas de 2° ano, um de escola publica e
outro de escola privada.

Considerando os aspectos descritos do estudo etnogréafico, foram assim feitas
entrevistas com os professores e anélise dos planos de aula, gravacdes em video das aulas e
aplicacdo de questionarios aos alunos (apds cada aula). Para melhor compreensao do que foi

realizado ao longo da pesquisa, as etapas sao descritas nas proximas linhas.

2.4.1. Etapa 1: Entrevista com os professores

A entrevista com os professores foi realizada antes da observacao das aulas. Essa etapa
foi realizada com o objetivo de conhecer algo sobre os professores, o que eles entendem sobre
0 conceito de equilibrio quimico e identificar o que foi planejado para suas aulas. A entrevista
seguiu o formulario (apéndice B) desenvolvido pela pesquisadora, o qual continha sete
perguntas abertas.

Em relacdo ao perfil do professor buscou-se conhecer, o tempo de experiéncia e 0
conhecimento desses com rela¢do ao conceito de equilibrio quimico. Algumas das perguntas
(4% e 5% foram elaboradas com base no que vem sido discutido em pesquisa em ensino de
Ciéncias sobre as dificuldades dos alunos quanto a aprendizagem desse conceito. Como 0s
estudos de Machado e Aragédo (1996) que afirmam sobre a deficiéncia de compreenséo de
aspectos importantes desse conceito pelos alunos do ensino médio, como também a relagéo
dessa situacdo com as formas de abordagem desse contetdo pelos professores. Dessa forma,
conhecer a perspectiva desses professores com respeito a essas questdes se fez necessario.

As duas Ultimas perguntas buscam conhecer sobre o planejamento do professor,
considerando que alguns dos elementos estruturantes da atividade também possam ser
identificados nesse. De forma a contribuir com a coleta de dados, logo ap6s a entrevista foi

solicitado aos professores o plano de aula elaborado para esse contetdo. Isto se justifica pela



59

necessidade de conhecer principalmente as propostas de estratégias didaticas para a
abordagem do conceito de equilibrio quimico.

A préxima etapa da pesquisa foi a observacao das aulas dos dois professores.

2.4.2. Etapa 2: Observacao da sala de aula

Pode-se dizer que esta foi a etapa mais importante da pesquisa, pois ela apresentou o
maior numero de dados coletados. As observacfes das aulas ocorreram no segundo semestre
de 2014. O tipo de registro foi feito em video, com a autorizacdo do professor, para que
maiores detalhes pudessem ser apreendidos e fossem revistos quantas vezes fosse necessario.
Verificando assim, como eles abordam o conteldo, quais sdo as estratégias didaticas usadas
em suas aulas e como a dindmica discursiva da sala de aula pode favorecer o processo de
construcdo do conceito.

As observacBes realizadas foram do tipo ndo participante e sisteméatica. N&o
participante, pois a pesquisadora atuou basicamente como expectadora do processo, e
sistematica, por que um roteiro de observacdo (apéndice C) foi utilizado. Este € uma
adaptacdo do que foi produzido por Ninin (2009). Ela situa a acdo de observar sob a
perspectiva da Teoria da Atividade, considerando que esta pode ser entendida como “uma
atividade em que o sujeito observador e o0 sujeito observado constroem significados com base
em suas histdrias e nos processos culturalmente construidos, relacionados ao fazer docente”
(NININ, 2009, p.254). Assim, considerar que ha construcao de significados por esses sujeitos
a partir da atividade de observacdo é afirmar que esta atividade, assim como qualquer outra
atividade humana, é o resultado do desenvolvimento sociohistorico. A partir das experiéncias
socioculturais e histéricas que as acGes desenvolvidas vdo ganhando significado para os
individuos. Assim, construir significados para dar sentidos as suas acoes.

Trazendo a Teoria da Atividade como referencial nesse momento da observagdo de
sala de aula, podemos afirmar que ambos 0s sujeitos sdo os principais individuos engajados
nessa atividade. O primeiro sujeito, cujo papel deve ser o de mero espectador, € o que observa
atentamente as acOes desenvolvidas pelo outro sujeito ou outros sujeitos do processo
educativo, a depender da situacdo em questdo. Sua proposta ndo € a de emitir juizo ou criticar
0 professor observado e sim conhecer um pouco da dindmica interna desse processo, as
estratégias e metodologias de ensino, as atividades realizadas e interagdes estabelecidas entre

alunos e professores.
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O roteiro utilizado foi importante na identificacdo de alguns aspectos da aula dos
professores, por exemplo, as interacfes em sala de aula, principalmente aquelas que
representaram as melhores situacGes para a construcdo do conceito supracitado. Como foi
estabelecido anteriormente a aula, o roteiro possibilitou delimitar o que seria observado de
acordo com os objetivos estabelecidos para a pesquisa. O foco da observacdo estava sob o
tipo de abordagem utilizada pelos professores, desse modo, 0s elementos estruturantes da
atividade, as estratégias utilizadas e a dinamica discursiva ao longo da aula foram
investigados.

Com relagdo ao roteiro de observacdo, ele contém dois grandes eixos de interesse da
observagdo: os elementos estruturantes da atividade (NUNEZ, 2009) e os questionamentos
com relacdo a aula (NININ, 2009). Em relacdo aos elementos estruturantes da atividade tém-
se 0s motivos, o objeto, os objetivos, as acbes e 0s produtos, enquanto que 0S
questionamentos com relagdo a aula se associam a conducédo da aula, as interagdes em sala de
aula e a socializagdo do conhecimento.

Dessa forma, o roteiro de observacédo contribuiu com a sistematizacao das observacdes
realizadas. Como dito anteriormente, todas as aulas foram filmadas para melhor analise
posterior, permitindo que mais detalhes pudessem ser extraidos durante a revisdo dos videos.
Foram observadas um total de 05 aulas, sendo 03 aulas de P1 e 2 aulas de P2, que nesse caso,
corresponderam ao numero de aulas utilizados por cada professor para trabalhar o conceito de
equilibrio quimico. Logo apds a filmagem da aula os pontos presentes no roteiro foram
preenchidos. Ao término de cada aula foi solicitado que os alunos respondessem 0s

questionarios, o préximo tdpico detalha essa outra etapa da pesquisa.

2.4.3. Etapa 3: Aplicagdo dos questionarios aos alunos

A (ltima etapa da coleta de dados realizada foi a aplicacdo dos questionarios aos
alunos no final de cada aula. O objetivo desta etapa foi reconhecer alguns dos elementos
estruturantes da atividade identificados na observacdo das aulas e verificar o que os alunos
aprenderam durante as aulas sobre o conceito de equilibrio quimico. O questionario continha
sete perguntas abertas (apéndice D). Os elementos estruturantes da atividade que se buscou
reconhecer nas respostas dos alunos foram os motivos, os objetivos da aula, o objeto
(conteddo da aula) e as a¢Oes desenvolvidas pelos alunos. Com relacéo ao contetdo buscou-se

conhecer o que os alunos descrevem ter aprendido sobre esse. O Quadro 4 sintetiza o que se
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desejou analisar nos questionarios, sendo estes elementos utilizados como categorias para a

andlise dos questionarios.

Quadro 4: Elementos a serem analisados nos questionarios

Questao Elementos para a
analise

12e 22 Motivos

32 Objetivos da aula

42e 58 Objeto (Conteudo)

6%e 72 Acbes

Fonte: elaborada pela autora.

Desse modo, as respostas dos alunos foram analisadas. Com os dados obtidos com os
questionarios, os quais forneceram a perspectiva dos alunos com relacdo ao que foi feito em
sala de aula, uma maior discussdo sobre as estratégias usadas pelos professores para
abordagem do conceito trabalhado pdde ser realizada. Assim, fornecendo uma melhor
compreensdo da pratica educativa ocorrida durante as observacoes.

2.5. ANALISE DOS DADOS

Na andlise foram considerados os dados obtidos nas etapas descritas no procedimento
de pesquisa. Os dados obtidos com a entrevista foram organizados num quadro esquematico.
Os aspectos utilizados para a analise das respostas dadas pelos professores foram referentes ao
perfil do professor com relacdo ao tempo de experiéncia com a disciplina de quimica e ao
contelido, nesse caso equilibrio quimico. As duas Ultimas categorias referem-se a motivagéo e
o0 planejamento da aula.

Para o plano de aula, os elementos para a analise foram o contetdo, as habilidades, as
estratégias didaticas, o instrumento de avaliacdo e as situagcbes de aprendizagem. Essas
categorias tem relacdo com os elementos presentes no roteiro de observagédo da aula: contetido
objetal, objetivos, procedimentos do professor, maneira como questiona os alunos e as
acOes/operacdes. A andlise das respostas dadas pelos professores e seus planos de aula
permitiram conhecer a concepcdo deles acerca do conceito de equilibrio quimico e o que foi
planejado para as suas aulas.

Com relagéo a observacdo da aula, foi possivel identificar a estrutura da aula realizada.

Nesse caso, 0s elementos estruturantes da atividade e as estratégias didaticas utilizadas pelos
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professores durante a abordagem do conceito puderam ser analisados. Esta representa a
primeira parte da andlise das aulas dos dois professores.

A Teoria da Atividade foi escolhida como referencial para a analise da abordagem
utilizada pelos professores, isso porque 0s componentes estruturais desta teoria apresentam
uma relagdo que permite alcancar os objetivos pretendidos para a pesquisa, sendo esses
também importantes para o0 processo de ensino e aprendizagem. Asbahr (2005, p. 108) afirma
que “essa teoria constitui uma abordagem tedrico-metodologica multidisciplinar em potencial
para a pesquisa educacional”. Desse modo, tém-se como elementos estruturantes analisados o
motivo (como o professor motiva 0s alunos para a realizacdo da atividade?) o objeto ou
contetdo objetal (qual é este?), os objetivos (quais sdo e se estes sdo apresentados aos
alunos?), as acdes e operacdes (quais sao realizadas pelos alunos?) e os produtos ou resultados
esperados. Os elementos analisados foram organizados em quadros esquematicos. Dessa
forma, investigar a estrutura da atividade desenvolvida, nesse caso a aula, permite conhecer
como ela mediatiza a aprendizagem dos alunos.

Com respeito as aulas ministradas pelos professores observados, colaboraram para a
analise os elementos que se relacionam a conducdo da aula, as interacdes em sala de aula e a
socializagdo do conhecimento (NININ, 2009). Considerando que a partir das interacoes
ocorridas durante as aulas o conhecimento quimico é socializado e favorece a aprendizagem
do conceito, essas também sdo de interesse de analise para a pesquisa. Desse modo, as
interacdes discursivas ocorridas nessas aulas também foram analisadas. Os aspectos presentes
na dindmica discursiva durante a abordagem do conceito de equilibrio quimico foram
investigados, nesse caso a abordagem comunicativa e os padrdes de interagdo. Essa representa
a segunda parte da analise das observacdes das aulas. Como referencial foi utilizada a
ferramenta analitica do discurso proposta por Mortimer e Scott (2002). Uma caracteristica
importante desse tipo de andlise é a possibilidade de conhecer como os significados e
entendimentos podem ser desenvolvidos no contexto da aula.

Por ultimo foram analisadas as respostas dadas pelos alunos ao questionario aplicado
ao fim de cada aula. Estas foram analisadas levando em consideragdo alguns dos elementos
estruturantes da atividade: os motivos, 0s objetivos da aula, o conteldo da aula e as agoes
desenvolvidas durante a aula. O proximo topico traz as principais caracteristicas dessa

ferramenta utilizada na analise.
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2.5.1. A estrutura analitica do discurso de sala de aula e as estratégias didaticas propostas
para o ensino de equilibrio quimico

“A sala de aula ¢ um ambiente dindmico no que se refere as interagdes entre alunos e
seus pares; alunos e professores; e alunos, professores e os objetos de aprendizagem”
(SOUZA; SASSERON, 2012, p. 594). E essas interacdes sdo possiveis, pois entre eles a
linguagem utilizada é conhecida por todos, sendo esta o instrumento mediador dessas. A
discussdo acerca da relagéo entre as interagdes discursivas e linguagem vem ganhando espago.
Os trabalhos de Mortimer e Scott (2002), Newton e Osborne (2000), Nascimento e Vieira
(2009), Sasseron e Carvalho (2008), Roth (2003) e outros, apresentam estudos sobre essa
temaética.

Analisar a dindmica discursiva de uma aula de ciéncias é uma maneira de se ampliar
as discussbes e as perspectivas de como podemos melhorar o processo de ensino e
aprendizagem. A estrutura analitica desenvolvida por Mortimer e Scott (2002) nao é apenas
uma ferramenta que permite entender como as interacfes entre professores e alunos
promovem a construcdo dos significados por meio do uso da linguagem, mas também uma
possibilidade de elaboracdo de um plano de acdo docente que promova a aprendizagem dos
alunos.

A estrutura da ferramenta analitica apresenta cinco aspectos que se relacionam entre
si: as intencbes do professor, o conteido, a abordagem comunicativa, os padrdes de interacdo
e as intervengdes do professor. Esses aspectos sdo agrupados em termos de focos do ensino, a
abordagem e as acdes. E responsabilidade do professor a tarefa de tornar disponivel o ponto
de vista cientifico, diferenciando este de outros pontos de vistas e dando suporte na
construgdo de significados pelos alunos (AMARAL; MORTIMER, 2007). O quadro 5

apresenta a estrutura proposta para a analise das interagdes discursivas:

Quadro 5: Estrutura analitica
ASPECTOS DA ANALISE

i Focos do ensino 1. Intengdes do professor

2. Conteldo
ii. Abordagem 3. Abordagem comunicativa
iii. Acbes 4. Padrdes de interacéo

5. IntervengOes do professor

Fonte: Mortimer e Scott, 2002, p. 285.
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As intencbes do professor e o contetdo se agrupam em termos de focos do ensino,
sendo as primeiras diretamente ligadas a chamada ‘performance’ do professor e esse Gltimo
ao que é chamado de ‘histéria cientifica’. Segundo Mortimer e Scott (2002, p. 286), “o
trabalho de desenvolver a ‘historia cientifica’ no plano social da sala de aula é central nessa
performance”. Pode-se dizer que desenvolver bem essa ‘historia’ seria a primeira intengéo do
professor. N&o sendo, portanto, a Unica intengdo identificada numa sequéncia de ensino, os
mesmos apresentaram outras intencdes que derivam de outros aspectos da teoria sociocultural
e das experiéncias como pesquisadores da sala de aula e que, principalmente, devem ser

consideradas. Estas sdo apresentadas no quadro 6:

Quadro 6: Intengdes do professor

Inten¢des do professor

Foco

Criando um problema

Engajar o0s estudantes, intelectual e emocionalmente, no

desenvolvimento inicial da ‘histéria cientifica’.

Explorando a visdo dos estudantes

Elicitar e explorar as visdes e entendimentos dos estudantes sobre

ideias e fendbmenos especificos.

Introduzindo e desenvolvendo a ‘histéria

cientifica’

Disponibilizar as ideias cientificas (incluindo temas conceituais,
epistemoldgicos, tecnoldgicos e ambientais) no plano social da sala

de aula.

Guiando os estudantes no trabalho com as ideias
cientificas e dando suporte ao processo de

internalizacéo

Dar oportunidades aos estudantes de falar e pensar com as novas
ideias cientificas, em pequenos grupos e por meio de atividades com a
toda a classe. Ao mesmo tempo, dar suporte aos estudantes para

produzirem significados individuais, internalizando essas ideias.

Guiando os estudantes na aplicacdo das ideias
cientificas e na expanséo de seu uso, transferindo
eles o controle e

progressivamente para

responsabilidade por esse uso

Dar suporte aos estudantes para aplicar as ideias cientificas ensinadas
a uma variedade de contextos e transferir aos estudantes controle e

responsabilidade (Wood et al., 1976) pelo uso dessas ideias.

Mantendo a narrativa: sustentando o

desenvolvimento da ‘histoéria cientifica’

Prover comentarios sobre o desenrolar da ‘historia cientifica’, de
modo a ajudar os estudantes a seguir seu desenvolvimento e a

entender suas relagdes com o curriculo de ciéncias como um todo.

Fonte: Mortimer e Scott, 2002, p. 286.

Outro aspecto da estrutura analitica é o conteldo do discurso de sala de aula. Este se

relaciona com as interagdes entre o professor e os alunos, sendo a ‘historia cientifica’ o
conteddo de interesse da estrutura analitica, ndo esquecendo que outros conteldos s&o
também importantes para o trabalho do professor, como por exemplo, 0s aspectos
procedimentais. As categorias de analise fazem referéncia as caracteristicas da linguagem
social (BAKHTIN, 1986 apud MORTIMER; SCOTT, 2002): descri¢do (envolve enunciados
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que se referem a um sistema, objeto ou fendmeno), explicagdo (envolve importar algum
modelo tedrico para se referir a um fendmeno ou sistema especifico) e generalizacdo (envolve
elaborar descricfes ou explicacGes que sdo independentes de um contexto especifico). Os
referentes utilizados nas descri¢cbes e explicacdes podem ser empiricos ou teoricos. O
primeiro se caracteriza quando os referentes sdo diretamente observaveis, do contrario tem-se
0 segundo referente.

O aspecto central da estrutura analitica é a abordagem comunicativa. Nao somente por
estar localizado entre o foco de ensino e as a¢des, mas por possibilitar que seja reconhecido
como o professor articula todos os outros aspectos. Como esse trabalha as intencdes e 0
contelido do ensino por meio das diferentes intervencdes pedagdgicas que resultaram em
padrdes de interacdo distintos (MORTIMER; SCOTT, 2002). De acordo com o discurso entre
professor e alunos ou entre os alunos, tém-se duas dimensdes, dialégica ou de autoridade e
interativa ou ndo interativa. Da combinacdo entre essas dimensdes surgem quatro classes de
abordagem comunicativa: interativa/dialogica, ndo-interativa/dialogica, interativa/de

autoridade, ndo-interativa/de autoridade. Estas classes sdo bem definidas no Quadro 7.

Quadro 7: Classes de abordagem comunicativa na sala de aula

Interativa/Dialdgica H& a participacdo de mais de uma pessoa e sdo considerados diferentes pontos de vista na
interacdo. Geralmente o professor e alunos exploram diferentes ideias, fazem perguntas auténticas

e oferecem, escutam e discutem diferentes pontos de vista.

Interativa/De H4a a participagdo de mais de uma pessoa, mas somente um ponto de vista é considerado na
autoridade interacdo, normalmente o da ciéncia escolar. O professor, geralmente, conduz os estudantes
mediante uma sequéncia de perguntas e respostas com o objetivo de chegar a um determinado

ponto de vista.

Nao- Somente uma pessoa estd envolvida na acdo comunicativa e mais de um ponto de vista é
interativa/Dialdgica considerado. Geralmente o professor sintetiza e revé diferentes pontos de vista, destacando

similaridades e diferencas.

N&o-interativa/De Somente uma pessoa produz os enunciados e somente um ponto de vista é considerado na acéo

autoridade comunicativa. Normalmente o professor apresenta esse Unico ponto de vista, o da ciéncia escolar.

Fonte: Amaral e Mortimer, 2007, p. 251.

E importante considerar que num discurso pode haver a predominancia de um dos
polos da dimensdo dialégica e de autoridade, logo que ndo héa discurso de autoridade ou
dialdgico puro (AMARAL; MORTIMER, 2007). A partir da analise do tipo de abordagem é
possivel também identificar algo sobre a participacdo dos alunos durante a sequéncia

discursiva. Dessa forma, a primeira classe interativa/dialogica é a que apresenta as maiores
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possibilidades de que os alunos estejam mais participativos, assim, melhorando suas
aprendizagens.

Nesta pesquisa a abordagem comunicativa foi escolhida como um dos aspectos a
serem analisados, devido a necessidade de caracterizar de forma mais direta como o professor
conduz o discurso em sala de aula. Mais especificamente, como o discurso entre 0s
personagens do processo de ensino e aprendizagem proporciona a construcdo do significado
do conceito de equilibrio quimico durante a abordagem utilizada pelos professores.

Juntamente com a abordagem comunicativa, os padrdes de interacdo foram utilizados
na analise das aulas observadas desta pesquisa. Os padrdes de interacdo, outro aspecto
presente na estrutura analitica de Mortimer e Scott (2002), tem origem na alternéncia no turno
de fala do professor e alunos. Sendo estabelecidas duas categorias para os padrées: o triadico
I-R-A acontece quando o professor inicia, 0 aluno responde e em seguida o professor avalia.
O padrdo ndo triddico em cadeia I-R-P-R-P... ou I-R-F-R-F..., nesse caso, ha a possibilidade
de prosseguimento (P) da fala do aluno ou o professor fornece um feedback (F) para que o
aluno elabore melhor sua fala. Podendo ser cadeias abertas se ndo apresentarem avaliacdo no
final ou fechadas se tiver AMARAL; MORTIMER, 2007).

Complementar a essa analise dos padrdes de interacdo presentes no discurso tém-se as
categorias propostas por Mehan (1979). Para a andlise da sala de aula ele propés uma
estrutura com trés etapas: a abertura (relaciona-se com o que seré realizado na aula e a
preparacdo dos participantes para o desenvolvimento das atividades), o desenvolvimento
(refere-se as interacdes entre professor e aluno) e o fechamento das aulas (uma reviséo do que
foi feito na aula). Neste caso o desenvolvimento € a etapa de interesse para a analise das aulas
observadas nesta pesquisa.

Para os padrdes de interacdo em sala de aula propds a seguinte caracterizacdo. Com
relacdo a iniciacdo: a iniciacdo de escolha, a iniciacdo de produto, a iniciacdo de processo e a
iniciacdo de metaprocesso. Um tipo especifico de iniciacdo proporciona um tipo de resposta.
Considerando a sequéncia durante as interacfes ha as triades (sequéncia de trés partes) e de
cadeia (sequéncia estendida). A triade descrita por ele é igual a proposta por Mortimer e Scott
(2002): 1-R-A. Nesse caso, a simetria € atingida no primeiro retorno, diferentemente da cadeia
estendida, na qual é necessario que o iniciador dé sustentacdo ao didlogo até alcancar o
retorno esperado. A essas estratégias de sustentacdo na cadeia estendida ele considera como
diferentes tipos de avaliacdo. Nas duas situacGes, seja nas triades ou cadeias, a avaliagdo é

feita até que se chegue a simetria da sequéncia.
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Com relagdo as respostas dadas tém-se: a resposta parcialmente completa, resposta
incompleta ou resposta assimétrica (inadequada ao tipo de iniciacdo feita). Também pode
acontecer de ndo haver resposta nenhuma. Uma destas pode aparecer na sequéncia estendida.
Para a finalizacdo da sequéncia sao definidos dois tipos de situacfes. Se o iniciador alcanca a
resposta esperada, ha nesse caso uma avaliagdo positiva e finalizacdo da sequéncia. Do
contrério, se o iniciador tiver uma das respostas descritas anteriormente ou nao tiver resposta,
pode acontecer uma avaliacdo negativa ou a interacdo podera prosseguir. N&o significando
que a sequéncia foi finalizada. Para que isto aconteca € preciso que uma resposta satisfatoria
seja obtida ou uma simetria para a sequéncia seja encontrada. No Quadro 8 estdo reunidas

essas categorias descritas anteriormente.

Quadro 8: Caracterizacdo de padrdes de interacdo em sala de aula

Tipos de iniciacao

Inicia¢do de escolha - le O retorno deve ser para concordar ou discordar
Iniciacéo de produto - If O retorno devera ser uma resposta factual
Iniciacdo de processo - Ip O retorno representa uma opinido ou interpretagao

Iniciagdo de metaprocesso - Im | O retorno é uma reflex&o sobre o processo

Tipos de respostas

Relativa a iniciagéo - R Reflete o tipo de iniciaco feita, podendo ser uma escolha, uma resposta factual,

uma opinido ou interpretacdo ou uma reflexdo sobre o processo

Relativa a avaliagdo Resposta completa
Resposta parcialmente completa
Resposta incorreta ou assimétrica

Auséncia de resposta

Tipos de avaliacdo e prosseguimento

Avaliagdo positiva - A Finaliza a sequéncia

Prosseguimento - P Avaliagdo negativa
Repetigdo da iniciacéo
Simplificacdo da negociagdo

Qutros

Fonte: Amaral e Mortimer, 2007, p. 255.

O ultimo aspecto da estrutura analitica é a intervencao do professor. S&o especificadas
seis formas de intervencdo: dando forma aos significados, selecionando significados,
marcando significados chaves, compartilhando significados, checando o entendimento dos
estudantes, revendo o progresso da histdria cientifica (MORTIMER; SCOTT, 2002). O

Quadro 9 a seguir detalha esse aspecto.
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Quadro 9: Intervencdes do professor.

Intervengdo Foco Acéo - o professor
do Professor
1. Dando forma aos Explorar as ideias Introduz um termo novo; parafraseia
Significados dos estudantes. um resposta do estudante;
mostra a diferenca entre dois significados.
2. Selecionando Trabalhar os significados Considera a resposta do estudante
Significados no desenvolvimento na sua fala; ignora a resposta de um estudante.
3. Marcando da historia cientifica. Repete um enunciado; pede ao
significados chaves estudantes que repita um enunciado;
estabelece uma sequéncia I-R-A
com um estudante para confirmar
uma ideia; usa um tom de voz particular
para realcar certas partes do enunciado.
4. Compartilhando Tornar os significados Repete a ideia de um estudante
Significados disponiveis para todos os para toda a classe; pede a um estudante
estudantes da classe que repita um enunciado para a classe;
compartilha resultados dos diferentes grupos
com toda a classe; pede aos estudantes
que organizem suas ideias ou dados
de experimentos para relatarem para toda a classe.
5. Checandoo Verificar que significados Pede a um estudante que explique melhor
entendimento 0s estudantes estdo sua ideia; solicita ao estudantes que
dos estudantes atribuindo em situacdes especificas | escrevam suas explicacdes; verifica se hd
consenso da classe sobre determinados significados.
6. Revendo Recapitular e antecipar significados | Sintetiza os resultados de um experimento particular;

0 progresso da histéria
cientifica

recapitula as atividades de uma aula anterior;
revé o progresso no desenvolvimento da histéria
cientifica até entéo.

Fonte: Mortimer e Scott, 2002, p. 289.

Sendo assim, 0s cinco aspectos se agrupam em termos de focos de ensino, abordagem

e acOes e podem ser utilizados tanto na analise das interagcdes discursivas que ocorrem entre

0s sujeitos durante a pratica educativa, como na estruturacdo de uma sequéncia de ensino e

aprendizagem. Nesta pesquisa como referencial para a analise dos dados foram considerados

os elementos estruturantes ou invariantes da Teoria da Atividade de Leontiev e a estrutura

analitica proposta por Mortimer e Scott (2002), nesse caso dois dos aspectos foram

analisados, a abordagem comunicativa e os padrdes de interacdo. Consideramos que analisar

as estratégias didaticas que sdo utilizadas na abordagem do conceito de equilibrio quimico e

como as interagOes discursivas influenciam a construcdo dos significados pelos alunos ao

longo da aula é importante para ampliar a discusséo sobre esta temética, contribuindo dessa

forma com a pesquisa em Ensino de Ciéncias, especificamente para o ensino de quimica.
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2.5.2. Organizacdo e Sistematizacédo dos dados - Aspectos da etnografia interacional

Considerando as etapas desenvolvidas nesta pesquisa foi possivel identificar para os
sujeitos estudados 0s aspectos presentes no esquema representado na Figura 3. A primeira
etapa da pesquisa possibilitou identificar o perfil de cada professor (P1 e P2) e o que foi
planejado para as aulas sobre o conceito de equilibrio quimico. A segunda etapa, a observacdo
das aulas dos professores, permitiu que a estrutura da aula desenvolvida e as estratégias
didaticas utilizadas durante a abordagem fossem identificadas. Os dados obtidos com a ultima
etapa da pesquisa (as respostas dos alunos ao questionario) foram analisados considerando 0s
elementos estruturantes da atividade, assim, foi possivel identificar a estrutura da aula sob a

perspectiva do aluno.

Figura 3: Aspectos identificados na pesquisa

PROFESSOR

Perfil

1 Planejamento
da aula

PERSPECTIVA Estrutura da
DO ALUNO aula

Estratégias
didaticas
utilizadas

Fonte: elaborada pela autora.

Buscando analisar os elementos estruturantes da atividade presentes na abordagem do
conceito de equilibrio quimico utilizada pelos professores e aspectos da dinamica discursiva
presentes durante a constru¢do do conceito de equilibrio quimico ao longo das interacoes
ocorridas em sala de aula, os dados obtidos na observacao foram organizados de duas formas

distintas. A Figura 4 esquematiza esses elementos analisados.
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Figura 4: Estrutura da aula: elementos analisados

Motivos

Objeto

Elementos
estruturantes
da Atividade

Objetivos

Agdes

Estrutura da

aula Produtos

Abordagem

Aspectos da comunicativa

dindmica
disursiva

Padrdes de
interagéo

Fonte: elaborada pela autora.

Para a analise dos elementos estruturantes da atividade os dados foram organizados em
quadros esquematicos. Assim, estes possibilitaram fazer um comparativo entre os elementos
identificados para a aula de cada professor. Para a analise dos aspectos da dinamica discursiva
foi utilizada a estratégia proposta pela etnografia interacional, o uso de mapas de atividades.
Os dados organizados e sistematizados dessa forma consideram o0s aspectos da etnografia
interacional, que se caracteriza pela abordagem combinada entre etnografia e analise do
discurso (GEE; GREEN, 1998 apud AMARAL & MORTIMER, 2007). Nesse caso, 0
discurso é considerado como instrumento mediatizador para 0s processos de construcdo de
significados em sala de aula.

A etnografia interacional permite investigar as interacfes em sala de aula. Isto porque
esta pode ser considerada como, “uma comunidade culturalmente constituida por meio da
participacdo de diferentes sujeitos, que assumem diferentes papéis no processo de ensino-
aprendizagem” (NUNES-MACEDO et al, 2004, p. 17-18). No contexto desta pesquisa a sala
de aula € o grupo social de interesse, pois nesse as interagdes ocorridas puderam ser descritas,
permitindo assim, seu estudo e compreensdo de como as estratégias utilizadas pelos
professores e o discurso produzido podem interferir na aprendizagem dos alunos.

Como dito antes, fez-se uso de mapa de atividades na anélise de aspectos da dindmica
discursiva. Este foi considerado, pois segundo Amaral e Mortimer (2007, p. 256) “contribui
para a contextualizacdo dos enunciados produzidos na sala de aula e orienta a escolha de

episddios relevantes para a analise da dindmica discursiva estabelecida”. Os mapas de
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atividade foram utilizados de modo que fosse possivel identificar nos episddios os aspectos da
dindmica discursiva presentes na construcdo do conceito de equilibrio quimico durante as
interacdes ocorridas em sala de aula.

Os mapas de atividades representam diferentes aproximacdes a dindmica do contexto
observado (AMARAL; MORTIMER, 2007). Esses sdo transcri¢gdes sucintas das atividades
desenvolvidas nas aulas, permitindo assim uma viséo global da sequéncia de aulas realizadas.
Para esse estudo foram descritas em tabelas as atividades desenvolvidas e o tempo de duracéo
destas, as acOes dos participantes do processo, 0s principais temas abordados em sala de aula
e comentarios acerca do que foi desenvolvido. Podendo assim, em outra ocasido serem
ampliados, desdobrados ou modificados de modo a ampliar a analise se necessario.

A observacdo realizada no segundo semestre de 2014, aconteceu em duas turmas de 2°
ano do ensino medio. Foram 05 aulas observadas (03 aulas de P1 e 02 aulas de P2). O quadro

10 apresenta a quantidade e a duracdo das aulas.

Quadrol10: Quantidade e duragéo das aulas

Professor | Aula | Tempo de aula
P1 12 52 minutos
P1 28 38 minutos
P1 32 43 minutos
P2 1@ 46 minutos
P2 28 40 minutos

Fonte: elaborada pela autora.

As primeiras analises dessas aulas possibilitaram identificar os elementos estruturantes
da Atividade, as estratégias didaticas utilizadas pelos professores e logo ap6s a dinamica
discursiva ocorrida nelas. Também foi possivel identificar as aulas que apresentaram a maior
participacdo dos alunos durante a abordagem do conceito de equilibrio quimico. As primeiras
aulas dos dois professores foram as que demonstraram uma maior interacdo dos individuos
participantes do processo educativo, logo, elas apresentaram boas possibilidades de
aprendizagem dos alunos. Desse modo, a primeira aula de ambos foi escolhida dentre as
demais para ser analisada. Outro ponto importante para essa escolha deve-se ao contetdo
trabalhado nas outras aulas. Na primeira aula de ambos foi trabalhado o conceito de
equilibrio, nas seguintes ja foram trabalhados o Principio de Le Chatelier. Como o conceito de
interesse da pesquisa é o primeiro, foi dada prioridade as primeiras aulas. Assim, para essas
aulas foram elaborados os mapas de atividade.

A organizagdo dos dados e sua sistematizagdo a partir dessa perspectiva permitiu que

tivéssemos uma visdo global da aula realizada. A partir disso foi possivel escolher os
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episodios que apresentaram uma maior interacdo entre professor e alunos durante a
abordagem do conceito. Possibilitando assim identificar os aspectos da dindmica discursiva

presente nessas aulas.

2.5.3. Escolha dos episddios de ensino e a unidade de analise do discurso da sala de aula

A partir dos mapas de atividade foi possivel identificar os episédios mais relevantes
para a andlise da dindmica discursiva estabelecida em sala de aula, sendo extraidos os
episddios representativos dos momentos em que ocorreu uma maior interacdo entre professor
e alunos na busca da construcdo do conceito de equilibrio quimico.

Conforme Amaral e Mortimer (2007, p. 257), “o episddio de ensino pode ser definido
como um conjunto de enunciados que cria 0 contexto para a emergéncia de um determinado
significado ou de alguns significados relacionados”. Assim, 0s enunciados possibilitam que a
comunicacdo entre os individuos aconteca. No contexto da sala de aula, sdo eles que
permitem a producdo de significados. Segundo Bakhtin (1997, p. 294) “o dialogo, por sua
clareza e simplicidade, é a forma classica da comunicagéo verbal”. O enunciado é nesse caso,
a unidade da comunicacdo verbal. Os enunciados produzidos pelos sujeitos no processo
educativo nos permite conhecer mais sobre a dindmica discursiva realizada em sala de aula.

Para a escolha dos episédios foram levados em consideracdo os momentos de maior
interacdo entre os personagens do processo educativo e, principalmente, as situacfes que
favorecessem a construcdo do conceito de equilibrio quimico pelos alunos durante a
abordagem realizada pelo professor. No proximo capitulo é apresentada a discussdo dos

resultados obtidos.
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CAPITULO 3

RESULTADOS E DISCUSSAO

Neste capitulo sdo apresentados os resultados obtidos com a pesquisa realizada, que
envolveu dois professores de ensino basico, em duas escolas de ensino médio, sendo uma
publica e outra privada. Aléem da observacdo direta e sisteméatica da sala de aula, foram
realizadas entrevistas com esses professores, a analise dos seus planos de aula e aplicacdo de
questionarios aos alunos das suas respectivas turmas. As observacfes ocorreram no segundo
semestre do ano de 2014, em duas turmas de 2° ano.

Para contribuir com a discussdo utilizou-se como referencial tedrico a perspectiva
sociohistorica, mais especificamente, os aspectos presentes na Teoria da Atividade de
Leontiev, entre outros. Os aspectos dessa perspectiva contribuiram com a andlise da estrutura
da aula com relacdo aos elementos considerados por esta teoria, invariantes. Os elementos da
atividade de interesse para esta pesquisa foram os motivos, o objeto ou conteddo objetal, os
objetivos, as acOes e os produtos obtidos. Colaborando para analise também foi considerada a
estrutura analitica desenvolvida por Mortimer e Scott (2002), na qual a dindmica discursiva
realizada na sala de aula pode ser verificada. Permitindo assim, identificar os aspectos da

dindmica que promoveram ou ndo o processo de construcdo de significados pelos alunos.

3.1. ANALISE DA ENTREVISTA E DO PLANO DE AULA

Com a entrevista foi possivel conhecer o tempo de experiéncia dos professores, a
concepgdo deles a respeito do conceito de equilibrio quimico, se o consideram de dificil
compreensdo e de ser ensinado. Também foi possivel conhecer o que foi planejado para a aula
e como procedem para motivar os alunos. A partir das respostas dadas pelos professores

durante a entrevista foi construido o Quadro 11.
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Quadro 11: Respostas dos professores durante a entrevista.

Aspectos presentes na

- P1 p2
entrevista
L Temp_q de_ 12 anos 20 anos
experiéncia

2. Concepcéo sobre EQ

Defino E.Q. com uma palavra-chave: reacfes
reversiveis.

Uma reacao reversivel que ocorre em sistema
fechado e a uma temperatura constante, onde
a velocidade da reacdo direta e inversa é
igual.

3. Conteldo é de dificil

Sim. Acho, é... na verdade eu acho nédo s6
equilibrio, mas fisico-quimica no geral.

Depende, o problema é como as aulas sédo
expressas, entdo o principal problema é o

compreensdo -
recurso que se usa pra explicar.
4, Dificil de ser R, o e s
. Nao ¢é dificil, é abstrato. Nao é dificil.
ensinado

5. Como motivar 0s
alunos a aprender
esse conceito

Trazendo o cotidiano do aluno para a aula.

O interessante é que cada vez que voceé for
discutir o equilibrio vocé trouxesse um
modelo. Esse modelo pode ser um modelo
concreto, um modelo tedrico, pode ser uma
demonstracdo...

6. Planejamento da aula

Mostrar que existem reacdes reversiveis e ndo
reversiveis; Fazer a analise dentro dessas
reacdes que sdo reversiveis; Mostrar gréaficos
para reagdes reversiveis; Conhecer os fatores
que perturbam o equilibrio quimico; Qual a
aplicacdo cotidiana?

Mostrar a eles a reversibilidade das reagdes;
Justificar o que seria o equilibrio; Discutir a
constante de equilibrio; Pra finalizar vocé
discute a questao do significado da constante
de equilibrio que é muito importante.

Fonte: elaborada pela autora.

Primeiramente, podemos considerar que o0s dois professores analisados tém
experiéncia em sala de aula lecionando a disciplina de quimica, ambos com mais de dez anos
de atuacdo. Em relacdo ao segundo aspecto, P1 reduz o conceito as reacfes reversiveis,
usando o termo como a palavra-chave que o define. Neste caso, a reversibilidade € uma das
caracteristicas dos sistemas em equilibrio quimico. Diferentemente, P2 apresenta uma
concepgdo mais elaborada para o conceito, utilizando a perspectiva cinética para defini-lo.
Este descreve a situacdo de equilibrio a partir da igualdade das velocidades da reacéo direta e
inversa.

Para o terceiro aspecto tém-se respostas distintas. Quando questionados se o conceito
de equilibrio quimico é de dificil compreensdo, P1 afirma que sim, em contrapartida, P2
afirma que a dificuldade se deve ao recurso utilizado para explica-lo. Desse modo, a resposta
dada por P1 se enquadra com o que vem sendo debatido nas pesquisas a respeito das
dificuldades de compreensdo acerca desse conceito. Ja P2, considera o recurso como O
responsavel por essa dificuldade. E importante considerar que o recurso utilizado pelo
professor influencia na aprendizagem do aluno, logo, um bom recurso possibilita diminuir as

dificuldades de compreensao desse conceito. Ndo podemos esquecer que este € abstrato e esta
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atrelado a outros conceitos' que devem ser bem trabalhados anteriormente pelo professor,
como por exemplo, velocidade de reacéo, energia livre, etc.

No quarto aspecto ambos os professores concordaram que o conceito néo € dificil de
ser ensinado. Nenhum deles pontuou alguma dificuldade em relagcdo ao ensino do mesmo. A
resposta de P1 quando comparada a que foi dada no aspecto anterior chega a ser contraditoria,
pois apesar de todas as particularidades acerca do conceito de equilibrio quimico descritas nas
pesquisas, para ele este é facil de ser ensinado. O quinto aspecto, que se relaciona a
motivacao, apresenta-se como um ponto importante. Este € baseado no referencial teorico
desta pesquisa a qual concebe que ndo ha atividade sem motivos, e sem estes ndo ha acao
(LEONTIEV,1978). Segundo P1 trazer o cotidiano do aluno para a aula é a maneira de
motiva-los a aprender. Seria assim, uma maneira de relacionar as situacfes vivenciadas pelos
alunos aos conhecimentos abordados em sala de aula, portanto, uma forma de ensinar os
contetdos escolares permitindo que os alunos entendam melhor os acontecimentos. Em
contraponto, P2 fala na utilizacdo de modelos para motivar os alunos quanto a aprendizagem
do conceito. Este expressa a necessidade de diferenciar os modelos que serdo usados durante a
abordagem proposta.

No ultimo aspecto presente na entrevista os professores comentaram sobre o que foi
planejado para as aulas de um modo geral. Neste caso eles apresentaram 0s objetivos de
ensino para o conceito. Mostrar 0 que sdo as reagdes reversiveis, apareceu como um objetivo
em comum para ambos. Seria, portanto, 0 ponto de partida para o ensino do conceito de
equilibrio quimico. Dos objetivos apresentados pelos professores, podemos destacar a
predominancia dos objetivos de ensino em relacdo aos objetivos de aprendizagem. Desse
modo, pressupde-se que foi dada uma maior atencdo as acOes a serem desenvolvidas pelo
professor. Portanto, a atividade de ensino desenvolvida nesse caso, pelo professor, seria a
mais privilegiada durante a abordagem.

Para ampliar a discussédo acerca da abordagem a ser desenvolvida pelos professores foi
solicitado o plano de aula das respectivas aulas que seriam ministradas sobre o conteido de
equilibrio quimico. P1 disponibilizou o plano de ensino de sua disciplina e ndo o plano de
aula, ja P2 ndo disponibilizou seu plano de aula. O plano de ensino de P1 foi analisado, sendo
possivel conhecer mais sobre a proposta de abordagem feita por este professor. Na anélise
realizada foram identificados os principais elementos presentes no plano de ensino: contetdo,

competéncias e habilidades, estratégias didaticas, os instrumentos e tipos de avaliag&o,

! No Apéndice E é apresentado um fluxograma com esses conceitos.
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material didatico e as situacdes de aprendizagem para o conteudo especifico de interesse desta

pesquisa. Os aspectos que se destacam em cada elemento do plano de ensino séo apresentados

no Quadro 12.
Quadro 12: Analise dos elementos presentes no plano de ensino de P1
Elementos
presentes no plano | Descri¢éo
de ensino
, v Constante de equilibrio (em termos de concentracdo e de pressdo)
1. Conteddo v" Deslocamento de equilibrio
v" Reconhecer e compreender sistemas em equilibrio quimico identificando regularidades e
2. Habilidades invariantes : : : -
v" Reconhecer, equacionar e resolver problemas, selecionando procedimentos e estratégias
adequados, sendo capaz de interpretar resultados numéricos e experimentais
v/ Dramatizacéo e dinamica de grupos
v/ Atividades experimentais
3. Estratégias v' Aulas em video (DVDs)
Didaticas v Softwares interativos (educandos, phet, Edson, Rived)
v Pesquisas e relatérios complementares
v/ Semindrios
4. ;ZS;(/;W;;;S v" Questdes e indagagdes provocativas (diagndstica)
v' Exposigdo dialogada na construgdo dos conceitos
v/ Contextualizacédo de situacdes cotidianas
v' Apresentacdo e resolucdo de problemas
5. Situagdes de v Discussao, resolucéo de exercicios e socializagdo das conclusdes no grande
aprendizagem grupo
v Trabalhos em dupla e em grupo
v Elaboracdo de projetos de experimentos
v/ Semindrios

Fonte: elaborada pela autora.

Os elementos analisados do plano de ensino foram aqueles que apresentam alguma

relagdo com os elementos do roteiro de observacgéo da aula adaptado de Ninin (2009), para

que dessa forma os primeiros fossem identificados durante a aula dos professores. A relagéo

entre estes elementos é apresentada no quadro 13.

Quadro 13: Relacéo entre os elementos do plano de ensino e o roteiro de observagdo (Ninin, 2009).

Elementos presentes no plano de ensino | Elementos do roteiro de observacéo de aula
Contelido Objeto/contetido objetal

Habilidades Objetivos de aprendizagem

Estratégias didaticas Procedimentos do professor

Instrumento de avaliacdo Maneira como guestiona os alunos

SituagOes de aprendizagem Ac0es/operacdes

Fonte: elaborada pela autora.
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A analise do plano de ensino, nesse caso de P1, permitiu obter outros dados que ndo
surgiram durante a entrevista, como as estratégias didaticas propostas para a abordagem do
conceito de equilibrio quimico. Um dos objetivos desse estudo € justamente, identificar as
estratégias que os professores propdem para a abordagem desse conceito. As estratégias
didaticas propostas por P1 foram a dramatizacdo e dindmicas de grupos, a experimentacao, o
uso de videos e softwares interativos, pesquisas e seminarios. Como podemos observar P1
prop6s uma diversidade de estratégias, algumas delas proporcionam uma maior interacao
entre os alunos, como por exemplo, a dramatizacdo e os seminarios. A diversificacdo de
estratégias didaticas proposta pelo professor amplia as possibilidades de melhoria do processo
de ensino e aprendizagem. Planejar e delimitar estratégias que proporcionem o ato de ensinar
€ muito importante.

Considerando os elementos presentes no plano de ensino de P1, dois contetdos foram
propostos, constante de equilibrio e deslocamento de equilibrio. N&o sendo proposta a
defini¢do do proprio conceito de equilibrio quimico. Além dos conteudos foram estabelecidas
habilidades para que os alunos desenvolvam ao longo da aula. Estas, por sua vez, direcionam-
se para 0s aspectos qualitativos e quantitativos do conceito, assim permitindo que os alunos
compreendam quando um sistema esta em equilibrio quimico, determinem e interpretem o0s
valores das constantes de equilibrio.

Os instrumentos de avaliacdo propostos por P1 foram as questdes e indagagOes
provocativas. Nesse caso a prova escrita, instrumento avaliativo bastante comum, ndo esteve
presente no planejamento de P1. O ultimo elemento analisado no plano de ensino foram as
situacOes de aprendizagem. Entende-se que nestas as a¢des serdo desenvolvidas pelos alunos.
Bordenave e Pereira (2012, p.132) designam uma situacdo de aprendizagem como “a
descricdo das circunstdncias em que se adquire certa experiéncia”. Desse modo, ao
estabelecer as situacbes de aprendizagem, o professor pode apontar as experiéncias que 0s
alunos devem vivenciar para alcancgar os objetivos pré-estabelecidos para a aprendizagem.
Essa identificacdo leva o professor a escolha das atividades de ensino adequadas ao conteudo
e a esses objetivos. No seu plano de ensino P1 prop6s uma variedade de situagbes de
aprendizagem, algo que amplia as chances de os alunos vivenciarem essas experiéncias.

Os dados obtidos com a entrevista possibilitaram identificar principalmente a
concepcao dos professores a respeito do conceito de equilibrio quimico. Com relacdo a
analise do plano de ensino (o que foi disponibilizado por P1) foi possivel identificar o que foi
planejado para as suas aulas, assim contribuindo com uma andlise preliminar do tipo de

estratégia didatica que esse propds para esse conceito. Como descrito anteriormente essa
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andlise ndo foi realizada para P2, pois 0 mesmo ndo disponibilizou o seu plano de aula, 0
motivo ndo foi reconhecido. Ndo permitindo assim, que fosse feita a analise preliminar do seu
planejamento e da abordagem proposta por ele para o conceito. Também néo sendo possivel
reconhecer essas propostas durante as suas aulas. Contudo, a analise das observacdes das
aulas ndo foi prejudicada, outras consideracOes sobre a abordagem realizada pelo professor

puderam ser realizadas.

3.2. ANALISE DOS DADOS OBTIDOS COM A OBSERVACAO DAS AULAS

Com a observacdo das aulas foi possivel identificar a estrutura da aula dos dois
professores e as estratégias didaticas utilizadas na abordagem do conceito de equilibrio
quimico. Para a estrutura da aula dois componentes foram analisados: os elementos
estruturantes da atividade e os aspectos da dindmica discursiva. Como descrito anteriormente,
a observacdo foi realizada na sala de aula de dois professores licenciados em quimica. Como
foi colocado anteriormente, ambos tém experiéncia considerdvel de sala de aula com a
disciplina de quimica e ndo consideram gue o conceito de equilibrio quimico seja um conceito
dificil de ser ensinado. As observacdes ocorreram em turmas do 2° ano do ensino médio,
sendo uma turma de escola publica e a outra de escola particular.

Como exposto no procedimento metodoldgico, a observagdo realizada utilizou o
roteiro de observacdo de aulas proposto por Ninin (2009), com algumas adaptacdes para 0s
objetivos desta pesquisa. Os dados obtidos foram organizados em trés ndcleos: quanto a
conducdo da aula, as interacbes em sala de aula e a socializacdo do conhecimento (esses
nacleos fazem parte do eixo presente no roteiro de observacao - questionamentos com relacdo
a aula). O primeiro nucleo contribuiu para a identificacdo dos elementos estruturantes da
atividade e os dois Gltimos nucleos contribuiram para a identificacdo dos aspectos da
dindmica discursiva.

O Quadro 14 contém os elementos observados quanto a conducdo da aula.



Quadro 14: Elementos presentes na condugdo da aula (12 aula)

ELEMENTOS (CONDUCAO DA
AULA)

P1

P2

1. Iniciacdo da aula

Comenta qual sera o conteido a ser
trabalhado.

Inicia usando exemplos de
equagdes de reacdes quimicas
reversiveis.

2. O objetivodaaula é
explicitado ao aluno

Em nenhum momento os objetivos
da aula séo apresentados.

Em nenhum momento os objetivos
da aula sdo apresentados.

3. Procedimentos do professor
(tarefas/estratégias)

Aula expositiva; Contextualizacao;
Questionamentos aos alunos.

Aula expositiva; Contextualizacéo;
Questionamentos aos alunos; Uso
de analogia; Resolucdo de questdes.

4. Maneira como questiona 0s
alunos

Faz uso de questionamentos ao
longo de toda a aula.

Faz uso de questionamentos ao
longo de toda a aula.

5.  Maneira como responde aos
alunos

Busca sempre responder aos
questionamentos dos alunos ao
longo da aula.

Busca sempre responder aos
questionamentos dos alunos ao
longo da aula.

6. Tipo de tratamento d4 aos
erros dos alunos

Corrige imediatamente os alunos,
sempre busca tirar as ddvidas dos
alunos.

Corrige imediatamente os alunos,
sempre busca tirar as ddvidas dos
alunos.

7. Exposicéo das tarefas pelo
professor aos alunos

Né&o realizou tarefas/atividades com
os alunos.

Utilizou uma ficha de exercicios
para que os alunos respondessem.
Solicitou a participagdo dos alunos
para responder.

8. Apresentacao dos objetivos
das tarefas aos alunos

N&o houve realizacdo de tarefas.

N&o houve apresentagdo dos
objetivos da tarefa desenvolvida.

9. Maneira como as diferentes
partes da aula se relacionam

N&o houve momentos
diversificados durante a aula. P1
somente explicou o conteldo.

P2 inicia explicando o conteudo e
em sequéncia resolve as questdes
presentes na ficha e logo ap6s
retorna a explicar o contetdo.

10. Maneira como o professor
conclui o assunto ao fim da
aula

Falando do que serd visto na
préxima aula. Ndo houve uma
recapitulacdo do que foi visto
durante a aula.

N&o houve uma recapitulacéo do
que foi visto durante a aula.

11. Os recursos ou instrumentos
didaticos séo adequados a
proposta da aula?

Usou como recurso didatico o
material (resumo do contetdo da
aula) que produziu para a aula e o
quadro-negro. Para a proposta da
aula, pode-se dizer que o material
foi adequado.

Usou como recurso didatico o
material (lista de exercicios) que
produziu para a aula e o quadro-
negro. Para a proposta da aula,
pode-se dizer que o material foi
adequado.

12. Os recursos sao motivadores
e enriquecem o
desenvolvimento da aula?

Considerando os recursos usados na
aula pode-se dizer que eles ndo se
apresentaram como motivadores ou
enriquecedores do desenvolvimento
da aula.

Considerando os recursos usados na
aula pode-se dizer que eles deram
prosseguimento a aula planejada
pelo professor. N&o se apresentaram
como motivadores ou
enriquecedores do desenvolvimento
da aula.

Fonte: elaborada pela autora.
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No Quadro 14, podemos verificar aspectos da observacdo que permitiram ampliar a
analise da acdo dos professores em sua pratica de sala de aula. Os dois professores iniciam as
suas aulas de formas distintas, P1 faz comentarios sobre o novo contetdo que sera abordado,
enquanto que P2 ja inicia falando do contetdo, utilizando equacBes quimicas de reacOes

reversiveis. Algumas caracteristicas da aula de ambos foram as mesmas: o tipo de abordagem
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(aula expositiva), ndo explicitam os objetivos da aula para os alunos, questionam o0s alunos ao
longo da aula, dao atengdo as duvidas dos alunos e buscam respondé-los.

Na aula observada, P1 ndo aplicou nenhuma atividade de aprendizagem (ou tarefa)
para os alunos, ao contrario de P2. A aula deste ultimo foi intercalada entre a explicacdo do
conteddo e a resolugdo de questdes. O que ndo ocorreu na aula de P1. Ao fim da aula nenhum
dos professores sintetiza o que foi estudado e, somente P1 comenta qual sera o novo conteido
a ser visto. Outra coisa em comum € que ambos utilizaram como recurso didatico o material
produzido por eles mesmos, nenhum deles usou o livro didatico nas aulas.

Dessa forma, esses elementos com relacdo a conducdo da aula presentes no Quadro 14
(pagina 79) contribuem para identificacdo dos elementos estruturantes da atividade didatica
(aula) realizada pelos professores. Nas aulas posteriores de P1 e P2 foi identificado o mesmo
tipo de abordagem usado na primeira aula, ou seja, a estratégia didatica utilizada foi a
exposicao do contetdo. Sendo o contetdo abordado nesse caso, o Principio de Le Chatellier.
Aspectos como a utilizacdo dos questionamentos e resolucdo de questdes também foram
identificados ao longo dessas aulas. Portanto, podemos afirmar que os elementos identificados
no Quadro 14 representam o conjunto de aulas observadas dos dois professores. Todavia, ndo

sendo possivel afirmamos que essa estratégia seja representativa da pratica desses professores.

3.2.1. Andlise da estrutura da aula dos professores

Como dito antes, a primeira aula de ambos os professores foi escolhida dentre as
demais para serem analisadas. Isso se justifica pelo conceito abordado nela e pela maior
interacdo entre os individuos participantes do processo educativo. Inicialmente buscamos
identificar os elementos estruturantes da atividade e as estratégias didaticas utilizadas pelos
professores. Com base no que foi obtido com o roteiro de observacdo (NININ, 2009) foi
possivel identificar os elementos estruturantes da atividade (aula): motivo, objeto, objetivos,

acoes e produto. Estes estdo presentes no Quadro 15.
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Quadro 15: Elementos estruturantes da atividade (12 aula)

ELEMENTOS ESTRUTURANTES DA P1 P2
ATIVIDADE
1. Motivo/Interesse (Como o professor Utiliza exemplos para motivar os Usa dois exemplos de reacéo

motiva os alunos para a realizacéo da
atividade? Quais os motivos da
atividade?).

alunos, buscando mostrar que o
conceito esta presente no cotidiano.
Menciona 0 ENEM para motivar 0s
alunos aos estudos.

quimica para que os alunos
escrevam a equacao quimica. Em
outra situacdo chama os alunos ao
quadro.

2. Objeto/Conteudo objetal (O objeto da ~ - - Reagdes reversiveis; Equilibrio
e . Reacdes Reversiveis; Equilibrio P N
atividade é apresentado aos alunos? P ~ quimico (homogéneo e
S quimico; Diferentes expressdes para . .
Quais sdo?). e R heterogéneo); Constante de
a constante de equilibrio (K); Lei de 2 . . o
: ~ Equilibrio (incluindo célculos); Lei
velocidade das reacoes. - ~
de velocidade das reacgdes.
Em nenhum momento os objetivos Em nenhum momento os objetivos
3. Obijetivos (Os objetivos sdo apresentados | da aula sdo colocados. Ensinar o da aula séo colocados aos alunos.
aos alunos? Quais séo eles?). contetdo aos alunos aparece como
objetivo na fala de P1.
. 3 L Os alunos atuaram como ouvintes e | Participagdo como ouvintes e com
4. Acdes/Operagdes (Que acles sdo com participacéo esporadica. Em discusséo esporadica. Resolugéo de
realizadas pelos alunos?). algumas discussées iniciadas pelo questdes no quadro (para alguns
professor. alunos).
5. Produtos/Resultados esperados (Os Considerando que o objetivo do P1 | Considerando que aparentemente o

resultados previstos pelo professor sdo
alcancados? Quais foram eles?).

era ensinar o contetido, pode-se
dizer que o resultado esperado foi
alcancado. Nao se pode dizer o
mesmo sobre a aprendizagem dos
alunos.

objetivo do P2 era ensinar o
contetdo, pode-se dizer que o
resultado esperado foi alcangado.
Néo se pode dizer o mesmo sobre a
aprendizagem dos alunos.

Fonte: elaborada pela autora.

De acordo com o quadro 15, a estrutura da aula (atividade) desenvolvida pelos
professores apresentaram elementos em comum. Com relagcdo ao primeiro elemento, pode-se
perceber que P1 utiliza exemplos do cotidiano como elemento de motivacdo para os alunos,
confirmando o que ele descreveu na entrevista. Além de utilizar a prova do ENEM (Exame
Nacional do Ensino Médio) para motiva-los. Diferentemente, P2 se utiliza da linguagem
simbdlica, equacionando as reacdes quimicas, e busca motiva-los por meio da participacdo
durante a aula.

E importante lembrar que a atividade esta necessariamente relacionada ao conceito de
motivo, sem este ela ndo se realiza satisfatoriamente (LEONTIEV, 1978). O motivo da
atividade estd atrelado a satisfacdo de uma ou varias necessidades. Estas estimulam a
atividade e a orientam, visto que o sujeito tem consciéncia delas (NUNEZ, 2009).
Considerando a resposta dada por P1, que busca motivar os alunos a participar da aula a partir
do desafio da prova do ENEM, nesse caso, a necessidade identificada ¢ a de que eles
apresentem um bom desempenho nesse tipo de prova. Portanto, deverdo participar mais
ativamente da respectiva aula. Logo, esse seria 0 motivo para participar da atividade
desenvolvida pelo professor. Do mesmo modo que essa necessidade pode ser para alguns

alunos uma premissa, ela se adequa a uma necessidade condicionada pela sociedade
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atualmente. Possivelmente, os alunos podem identificar isso como o real motivo para
participarem mais ativamente da aula.

Para o processo de ensino-aprendizagem, no qual o professor é o sujeito responsavel
por elaborar ou identificar o tipo de abordagem a ser desenvolvido numa aula, fazer com que
os alunos compreendam os motivos da atividade (a prépria aula) ou realizem determinada
atividade especifica (nesse caso, a tarefa de aprendizagem) € imprescindivel, pois existe a
possibilidade de a atividade nédo ser realizada ou ainda que esta aconteca sem que 0S motivos
sejam reconhecidos pelos alunos. Isso ndo é tarefa facil, ja que muitas vezes os alunos nédo
identificam as necessidades colocadas pelo professor como suas, portanto, ndo se sentem
motivados a participar.

Dessa forma, o professor deve buscar alternativas para sanar tal situacdo. Uma
possibilidade seria utilizar uma abordagem contextualizada para o ensino dos conceitos
cientificos, tendo o cuidado de ndo realizar uma simples exemplificagdo dos aspectos
cotidianos dos alunos, para que os alunos ndo tenham uma ideia superficial da aplicacdo
desses, mas possam entender as relacdes que existem entre o conhecimento e o seu cotidiano.
Com isso, 0s motivos para 0 engajamento dos alunos nas atividades de estudo na escola,
extrapolaria a perspectiva das avaliagdes institucionais e estariam também conectados com
uma formagcéo para a vida.

Com relacdo a P2, ao exemplificar as situacdes de equilibrio quimico com as equactes
quimicas, este solicita que os alunos 0 acompanhem na explicacdo do conceito e, em outros
momentos da aula, solicita que os mesmos resolvam as questfes no quadro. Esta é maneira
como ele busca motivar os alunos para a atividade didatica. Pressupde-se que o professor
considera que o proprio contetdo seria 0 motivo maior para a participacdo dos alunos nas
aulas.

O segundo elemento da estrutura analisado € o objeto ou contetdo objetal. Este se
constitui na matéria-prima para que 0 sujeito da atividade possa obter um produto
determinado (NUNEZ, 2009). Uma caracteristica da atividade é seu caréater objetal, ndo
podendo existir atividade sem objeto. Este € o que distingue uma atividade de outra. No
contexto escolar, refere-se aos conteddos que serdo trabalhados com os alunos. Neste caso,
para a primeira aula foram abordados diversos conteidos associados ao conceito de equilibrio
quimico, como por exemplo, a lei de velocidade das reacdes, que apareceu nas aulas dos dois
professores. Diferentemente do que foi apresentado no plano de ensino de P1, no qual foram

propostos somente dois contetidos (a constante de equilibrio e o deslocamento de equilibrio),
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durante essa aula foram abordados outros como, as reacGes reversiveis e as diferentes
expressdes para a constante. Para P2, os contetidos séo praticamente 0s mesmos.

Com relacdo ao terceiro elemento podemos dizer que os objetivos dentro da estrutura
da atividade apresentam uma relagdo com os motivos. “O objetivo é a representagdo
imaginaria dos resultados possiveis a serem alcangados com a realizacdo de uma acdo
concreta” (NUNEZ, 2009, p. 81). Estabelecer os objetivos para o processo educativo seja 0s
de ensino ou de aprendizagem, aparece ja no planejamento do professor como parte principal
do seu trabalho.

Com respeito aos objetivos que o professor P1 descreveu no seu planejamento de aula
(Quadro 11, pagina 74) - mostrar que existem reacdes reversiveis, justificar o que seria o
equilibrio e discutir a constante de equilibrio, entre outros - estes se caracterizam como 0s
objetivos de ensino. Os objetivos de aprendizagem s6 aparecem no plano de ensino de P1 (2°
elemento analisado do Quadro 12, pagina 76). O que foi observado é que em nenhum
momento, das aulas dos dois professores foram explicitados aos alunos os objetivos da aula,
especificamente os objetivos de aprendizagem. Em algumas situacdes ao longo da aula, na
fala de P1 foi apresentado o seu objetivo de ensinar o contetdo. Contudo, podemos afirmar
que para os dois professores esse foi um objetivo em comum, correspondendo aos objetivos
apresentados durante a entrevista.

O quarto elemento analisado na estrutura da aula foram as agdes. Estas se
correlacionam com os objetivos da atividade (NUNEZ, 2009). S&o, portanto, importantes para
o desenvolvimento da atividade. E importante salientar que a necessidade tem relacéo estreita
com a motivacdo, que move o0 sujeito para a realizacdo das acfes. Nesse caso, no momento
das aulas, poucas acOes foram realizadas pelos alunos. Na aula de P1 foi observado que 0s
alunos atuaram mais como ouvintes diante do que era exposto pelo professor. Em alguns
momentos, ao longo da aula, ocorreram breves momentos de discussdo a respeito do tema.
Como por exemplo, no episodio 1.3 (pagina 99) nos turnos de fala de 5 a 13. Neste episédio o
professor esta usando graficos para explicar o conceito de equilibrio quimico e hd uma
participacdo dos alunos no dialogo. A iniciacdo dos didlogos ocorridos era realizada pelo
professor, geralmente nos momentos em que este fazia os questionamentos sobre o conteudo
aos alunos. Dessa forma, ndo foram identificadas acdes realizadas pelos alunos durante a aula
de P1.

Na aula de P2 foi observado que os alunos participaram como ouvintes e algumas
discussbes esporadicas aconteceram ao longo da aula. Como por exemplo, no episddio 2.1

(pagina 103) nos turnos de fala de 19 a 28, no qual o professor estava definindo o conceito de
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equilibrio quimico. O professor realizou, em determinado momento da aula, a resolucdo de
questdes de uma ficha preparada anteriormente por ele. Nessa situagdo, P2 convidou os alunos
a responderem as questdes no quadro, porém, apenas dois alunos se disponibilizaram em
executar essa acdo no quadro. Somente alguns alunos realizaram essa acdo para a
aprendizagem em seus cadernos. Sendo assim, as agdes desenvolvidas pelos alunos (por
alguns) dizem respeito a este momento da aula, resolucdo de questdes propostas por P2.

O quinto elemento analisado foi o produto da atividade. Este € basicamente o resultado
obtido a partir das transformagdes ocorridas com o objeto por meio das agbes (NUNEZ,
2009). Considerando os objetivos pretendidos pelos professores, pode-se dizer que o produto
ao final da atividade foi alcancado, ensinar o contetdo. N&o podemos afirmar isso com
relacdo a aprendizagem dos alunos, pois ndo foram explicitados objetivos de aprendizagem ao
longo da observacdo das aulas dos dois professores. Posteriormente, esse aspecto sera
discutido a partir das respostas dos alunos ao questionario.

Como podemos observar os elementos estruturantes analisados na aula dos dois
professores foi bem similar. Considerando a particularidade do conceito abordado, ndo foram
desenvolvidas situacdes de aprendizagem significativas que favorecessem a aprendizagem dos
alunos, em nenhuma das duas aulas. Nenhuma atividade experimental ou de simulagdo da
situacdo de equilibrio foi realizada para motivar os alunos quanto a aprendizagem desse
conceito tdo importante para a compreensao de diferentes fendbmenos que acontecem no nosso

cotidiano.

3.2.2. Estratégias didaticas presentes na abordagem utilizada pelos professores

A partir da observacdo das aulas também foi possivel identificar o tipo de estratégia
utilizada na abordagem desses professores, que para ambos foi a exposi¢do do contetudo (ou
aula expositiva). Como descrito anteriormente, as pesquisas na area de Ensino de Ciéncias
apresentam diferentes possibilidades de estratégias para o conceito de equilibrio quimico,
indo da experimentacdo a utilizacdo de hipermidia. De acordo com a Tabela 1 (pagina 27), a
experimentacdo e a simulacdo sdo as estratégias mais propostas para a abordagem desse
conceito. Comparando as estratégias mostradas nessa tabela aquela utilizada pelos
professores, somente a analogia apareceu em algum momento das aulas analisadas.

Prevalecendo em ambas, a aula expositiva.
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Se considerarmos as propostas mais frequentes nas pesquisas dessa area, podemos
afirmar que a pratica desses professores ndo foi influenciada por elas. O quadro 16 traz os

aspectos identificados na estratégia usada pelos professores durante a abordagem do conceito.

Quadro 16: Estratégias didaticas e aspectos presentes na 12 aula dos professores analisados

Professor | Estratégia didatica | Aspectos (ou elementos) presentes nas aulas

P1 Aula expositiva Contextualizacdo e questionamentos

P2 Aula expositiva Contextualizagdo, questionamentos, uso de analogia e resolugéo de questdes
Fonte: elaborada pela autora.

Como percebido, a estratégia didatica predominantemente utilizada por ambos 0s
professores foi a aula expositiva, no entanto, tentativas de interacdo foram feitas ao longo de
todas as aulas. Esse quadro esta diferente do que foi proposto no plano de ensino de P1, no
qual atividades experimentais, pesquisas, seminarios e outros foram descritos. Como P2 nao
disponibilizou o seu plano de aula ndo foi possivel analisar se sua proposta correspondia ao
que foi realizado em sala de aula.

Na aula de P1, foi possivel identificar momentos em que ele cria possibilidades de
contextualizacdo dos conteddos e faz questionamentos aos alunos. No entanto, mesmo
qguando, ao longo da aula, o professor P1 abre espaco para que o aluno interaja propondo
respostas aos questionamentos feitos, na maioria das vezes ele proprio se antecipa ao aluno e
apresenta essas respostas. Com isso, a possibilidade de participacdo mais ativa dos alunos fica
prejudicada.

O uso dos questionamentos ao longo da aula proporciona situagdes em que o aluno
possa opinar, discordar ou contribuir para o prosseguimento do didlogo. Isso possibilita que a
aula expositiva seja mais dialogada. Se forem formulados bons questionamentos e colocados
problemas relevantes, isso poderd promover mobilizacdo de conhecimentos para solucionar
problemas ou tentar responder questfes, levando os alunos a um maior engajamento na
discussao, e resultando numa aprendizagem mais significativa. 1sso parece néo ter acontecido
em alguns momentos, quando P1 fez questionamentos e apresentou respostas. Por exemplo,
no episodio 1.1 (pagina, 93), no turno de fala 3. Neste P1 questiona para que serve a camada
de ozonio e ele mesmo responde.

Na aula de P2, identificamos o uso de analogias, a busca de contextualizacdo do
contetdo, levantamento de questionamentos e resolucdo de exercicios. Ressaltamos que
nenhum dos dois professores buscou levantar conhecimentos prévios dos alunos, o que parece
dificultar o estabelecimento do dialogo no inicio da aula e sugere que os professores podem

estar considerando aquele como o primeiro contato dos alunos com o conteudo. Para
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Bordenave e Pereira (2012, p. 45), “todo processo de ensino deveria comegar na constatagao
do estado atual do aluno quanto ao seu conhecimento sobre o assunto em pauta [...]”. Dessa
forma, esse reconhecimento € importante para a sequéncia de aprendizagem, pois esses
conhecimentos anteriores podem influenciar a aprendizagem dos novos contetdos.

Em relacdo as contextualizacGes realizadas pelos professores temos como ilustracéo:
P1, em determinado momento da aula, exemplificou o estabelecimento de equilibrio quimico
em processos quimicos imbricados no escurecimento das lentes em 6culos de sol e P2
trabalnou com a relacdo entre o conceito de Kc (constante de equilibrio relativa a
concentracdo) e rendimento de reacdo para um processo em escala industrial. Das diversas
concepcdes para o termo contextualizagdo, pode-se dizer que o ensino contextualizado seria
aquele em que o professor relaciona o contelido a algo proximo ao cotidiano do aluno
(WARTHA; SILVA; BEJARANO, 2013), permitindo assim que os alunos compreendam
melhor sua realidade, tornando-se cidaddos mais participativos e criticos no mundo em que
vivem. No entanto, essas tentativas de contextualizacdo inseridas no formato de uma aula
expositiva, parecem evidenciar uma perspectiva de exemplificacdo de fatos do cotidiano,
como observado no caso de P1 e P2, ndo sendo possivel verificar a compreensao construida
pelos estudantes quanto a essas relagoes.

Quanto ao uso das analogias, Raviolo e Garritz (2008) afirmam que o uso de
analogias, metaforas ou modelos para conseguir explicar um fendmeno ndo observavel
acontece seja na vida cotidiana ou em quimica. Boas analogias podem ajudar os alunos a
compreenderem um conceito abstrato, como no caso de equilibrio quimico. Por outro lado, se
a analogia ndo é discutida considerando as suas possibilidades e limitagdes, ela pode levar o
aluno a ficar mais confuso ou construir concepcdes equivocadas.

P2 usou de analogia para explicar o conceito de equilibrio quimico, nesse caso, ele
usou o equilibrio liquido/vapor da agua. Esse tipo de analogia utiliza a mudanca fisica como
analoga do equilibrio quimico, podendo ser usada para explicar o carater dindmico do
equilibrio quimico. E importante que o professor esclareca para os alunos quais sio as
semelhancas e diferengas entre os dois tipos de mudanga que acontecem nos sistemas,
diferenciando quando ocorre uma mudanga fisica ou quimica. N&o foi observado esse cuidado
no uso da analogia feito por P2.

Quanto a forma como o conceito de equilibrio quimico é introduzido aos alunos, P1
usa uma abordagem que se inicia com a cinética quimica, colocando que no equilibrio as
velocidades das reacdes direta e inversa sdo iguais. No caso de P2, além da abordagem

cinética, o professor usa a termodindmica, para apresentar as condi¢cdes energéticas para o
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estado de equilibrio, quando o AG (variacdo da energia livre) for igual a zero. Com relagdo
aos niveis do conhecimento abordados do conceito de equilibrio quimico durante as aulas foi
possivel identificar que o nivel simbdlico foi 0 mais utilizado. O quadro 17 detalha quais

niveis foram trabalhados nessas aulas.

Quadro 17: Niveis do conhecimento utilizados durante a 12 aula.
Professor | Niveis do conhecimento

P1 Simbdélico

P2 Simbélico, microscépico e macroscopico
Fonte: elaborada pela autora.

O nivel simbélico ou representacional (JOHNSTONE, 2000) (que é caracterizado pelo
uso de graficos, simbolos e equacdes) foi utilizado pelos professores em todas as aulas. O
estudo da Quimica, além da necessidade da observacao dos fenébmenos (nivel macroscopico),
utiliza uma linguagem simbdlica (nivel simbdlico) que lhe € bastante caracteristica e
indispensavel. Ao fazer uso dos graficos ou das equagdes quimicas para ensinar o que é 0
conceito de equilibrio quimico, o professor utiliza o nivel simbolico ou representacional na
sua abordagem. Em todas as aulas esse nivel foi bastante explorado por ambos os professores.

O nivel microscépico trabalha com as particulas ndo manipulaveis, os &tomos, 0s ions,
as moléculas e outros, e requer uma maior mobilizacdo mental comparado aos outros niveis,
assim sendo, o mais dificil de ser trabalhado nas aulas de quimica. Souza e Cardoso (2008)
reconhecem a importancia desse nivel na construcdo e manipulacdo do conceito de equilibrio
quimico. Desse modo, existe uma necessidade de articulacdo entre esses niveis, pois cada um
contribui de uma forma diferente para a aprendizagem do mesmo. P2 utilizou os trés niveis na
sua abordagem, enguanto que P1 somente o simbolico. A utilizacdo somente desse nivel,
provavelmente ndo possibilitard que o aluno compreenda o aspecto dindmico do equilibrio
quimico. Por isso a necessidade de se trabalhar os outros niveis concomitantemente ao
simbolico, pois amplia a compreensdo das diversas caracteristicas do conceito abordado.

Com o exposto podemos concluir que a aula expositiva foi o tipo de estratégia didatica
predominante na abordagem do conceito de equilibrio quimico nas aulas dos dois professores.
Contudo, uma maior interacdo entre os professores e os alunos somente foi observada nos
momentos em que os professores questionam os alunos (nesse caso, para 0s dois professores)
e na resolucdo de questdes (no caso de P2). Nesses dois momentos a dindmica discursiva
desenvolvida apresentou-se como as situages de possibilidade de constru¢do do conceito

pelos alunos, e por essa razao tornou-se também objeto de analise neste trabalho.
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3.2.3. Andlise da dinamica discursiva nas aulas dos professores

Como descrito anteriormente, a estrutura analitica desenvolvida por Mortimer e Scott
(2002) foi utilizada na anélise dos dados como uma ferramenta que permitira identificar e
entender como as interagfes ocorridas nas aulas contribuiram para promover a construcao do
conceito de equilibrio quimico. Parte-se do pressuposto de que a dimensdo discursiva se
relaciona com a dimensdo de elaboracdo de significados/conceitos em sala de aula. Para a
andlise da dindmica discursiva desenvolvida nas aulas observadas, primeiro foram elaborados
mapas de atividade que permitiram obter uma visdo global da aula e em seguida foram
escolhidos e extraidos episddios representativos do desenvolvimento do conceito na aula.

Os dados obtidos a partir do roteiro de observacao das interagdes em sala de aula e a
socializacdo do conhecimento (NININ, 2009) foram complementares a analise da dindmica
discursiva. O Quadro 18 apresenta os elementos presentes na interacdo em sala de aula.

Quadro 18: Elementos presentes na interacdo em sala de aula (12 aula)

ELEMENTOS (INTERACAO
EM SALA DE AULA)

P1

P2

1. Como os alunos interagem
com o professor e entre si?

Poucas situacdes de interagéo
ocorreram entre professor/aluno e
aluno/aluno. Essas sdo
representadas pelos
questionamentos feitos pelo
professor.

As situagdes de maior interagdo
entre professor/aluno e
aluno/aluno ocorreram durante a
resolucdo das questdes no quadro.
A colaborac&o entre os alunos foi
consideravel.

2. Como o professor procura
manter o interesse dos
alunos?

Descrevendo alguns exemplos da
aplicacdo do conceito no
cotidiano dos alunos. Reforcando
a importancia da prova do
ENEM.

Solicitando a participagdo dos
alunos no dialogo que ele inicia.
Durante a resolucéo de questdes
ele convida alguns alunos para
resolvé-las no quadro.

3. Como o professor medeia as
situacdes de negociacio
entre os alunos?

Apesar dos questionamentos
feitos, ndo ocorreram situacdes de
negociagdo entre os alunos.

Durante a resolucdo de questdes
no quadro P2 interfere e
desconsidera o que foi realizado
pelos alunos. N&o ocorrendo
assim, mediagdo do professor
para esta situacdo.

4. Como o professor inclui as
ideias, a voz dos alunos no
processo de mediacéo?

Em alguns momentos da aula, P1
interrompe a fala do aluno. Em
outros momentos, ele questiona e
ele mesmo responde.

Em alguns momentos da aula P2
permite que os alunos se
posicionem quanto ao que esta
sendo realizado em sala.

Fonte: elaborada pela autora.

Como mostrado no Quadro 18, podemos perceber que de um modo geral,
considerando tambem o tipo de estratégia utilizada pelos professores (aula expositiva), as
situacOes de maior interacdo entre professor e alunos ocorreram durantes os questionamentos
que os proprios professores realizavam. Na aula de P1, em determinadas situa¢fes o didlogo
entre esses esteve mais presente. No caso de P2, o momento de maior interagdo se fez durante

a resolucdo das questdes, no qual uma maior participacdo dos alunos foi observada. E



89

importante também considerar que, durante a aula de P1 ha momentos em que ele interrompe
a fala do aluno. Por vezes, ele questiona e ele proprio responde, ndo permitindo que o aluno
conclua o raciocinio acerca do que foi exposto ou questionado por ele. Diferentemente, P2
proporcionou uma maior inclusdo das ideias dos alunos acerca do conhecimento abordado na
aula.

Da mesma forma, os elementos presentes na socializacdo do conhecimento abordado
pelo professor também contribuiram para a caracterizacdo da dinamica discursiva estabelecida
em sala de aula. Consideramos que o modo como o conhecimento é socializado tem estreita
relagdo com as interacdes ocorridas na aula. O Quadro 19 traz os elementos de socializagéo

identificados nas aulas.

Quadro 19: Elementos presentes na socializagdo do conhecimento (1% aula)

ELEMENTOS (SOCIALIZAGAO | P1 P2
DO CONHECIMENTO)

Néo houve formagéo de grupos. Ele
convida a turma e chama alguns alunos
a realizar a atividade no quadro
(questdes da ficha).

1. Asatividades (tarefas)
propostas sdo realizadas
individualmente ou em grupos?

N&o houve atividades (tarefas)
individuais ou em grupo.

2. Critérios utilizados para a

x N&o houve.
formac&o de grupos

Nao houve.

3. Como o resultado de tarefas em

grupo é compartilhado?

Nao houve.

Nao houve.

4. Como propostas dos alunos sdo
discutidas pelo professor com a
classe?

Poucas das propostas (ddvidas) dos
alunos foram consideradas por P1.

A proposta dos alunos (para a
resolucdo das questdes) ndo foi
discutida por P2.

5. Como sdo resolvidas situagdes
de impasse em relagdo ao
contetdo trabalhado?

Houve uma situa¢do em que um aluno
teve maior dificuldade de
entendimento, mas P1 e alguns alunos
contribuiram para que o aluno
entendesse.

N&o houve situagdes de impasse.

6. Caracteristicas do modelo de
ensino adotado pelo professor?

Modelo de ensino tradicional:
importancia do contetdo, o sujeito em
evidéncia é o professor, a metodologia
¢ a exposicao do contetdo.

Modelo de ensino tradicional:
importancia do conteldo, o sujeito em
evidéncia é o professor, a metodologia
€ a exposicao do contetido.

Fonte: elaborada pela autora.

Para o processo de ensino e aprendizagem os momentos de interacao e socializagcdo do
conhecimento sdo importantes para o desenvolvimento dos sujeitos envolvidos nesse
processo. Com os dados do Quadro 19, podemos afirmar que uma tarefa de aprendizagem foi
proposta apenas por P2. N&o ocorrendo formacdo de grupos durante a aula em nenhuma das
duas turmas, logo os alunos néo teriam resultados a compartilhar com os demais. Isso se deve
basicamente ao tipo de estratégia utilizada pelos professores, que ndo contribuiu com as

diferentes formas de interacdo entre os alunos e o conhecimento abordado (entre outras, uma
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possibilidade seria a utilizacdo de atividades experimentais). O que permitiria considerar o
modelo de ensino apresentado pelos professores, nesse caso, 0 modelo tradicional, no qual o
professor exerce o papel central e apresenta o contetdo aos alunos.

Contudo, para essas duas turmas, as poucas situacfes de interacdo entre professor e
alunos que ocorreram foram consideradas como importantes para a constru¢ao do conceito de
equilibrio quimico. Com isso, pretendemos ressaltar que ainda que tenha prevalecido uma
abordagem tradicional de ensino, alguns poucos momentos de interacdo foram importantes
para a aprendizagem dos alunos. Sem a intencdo de salvaguardar esses momentos como
justificativa para a abordagem adotada, queremos compreender como a estratégia didatica e o
discurso produzido durante as aulas influenciam a aprendizagem dos alunos, sendo essa uma
abordagem tdo comum em aulas de quimica e outras disciplinas.

Para que as interacbes discursivas fossem analisadas foram elaborados mapas de
atividade das aulas. Como descrito antes, os mapas foram elaborados para a primeira aula, em
que verificamos uma maior interacdo entre professor e aluno. Sendo essa considerada a mais
significativa na constru¢cdo do conceito de equilibrio quimico, na qual verificamos
possibilidades de aprendizagem para os alunos.

A partir dos mapas foi possivel identificar episédios representativos para o processo de
construgéo de significado do conceito pelos alunos e interagdes estabelecidas em sala de aula.
Além disso, os mapas possibilitam situar os episodios escolhidos para a analise no contexto
geral da aula. Os mapas de atividades das aulas de P1 e P2 estdo presentes nos Quadros 20 e

21, respectivamente.

Quadro 20: Mapa de atividades da primeira aula de P1 (ministrada dia 18/09/2014)

Tempo | Atividade desenvolvida Principais temas Ac0es dos participantes Comentarios
1min | Introducéo da P1 comenta sobre o
aula. contetdo que ja foi
visto e 0 que
serd abordado
48 min | Exposicdo oral do Reacdes reversiveis | P1 faz a exposicéo oral O professor
conteldo da aula. do contetido utiliza o material
Usou alguns exemplos Equilibrio Quimico | utilizando o datashow e didatico produzido
do cotidiano e ao longo faz anotagdes no quadro. por ele ao longo de
da aula faz questionamentos | Expressdo da toda a aula.
aos alunos. constante de
(EPISODIOS 1.1,1.2 e 1.3) | equilibrio quimico | Os alunos em determinados | Os alunos que se
momentos da aula encontram sentados
participam do diélogo. na frente séo os que
Alguns alunos fazem mais participaram
perguntas ao professor. da aula.
2 min Relembra uma atividade Fatores que Os alunos contribuem com
experimental realizada na influenciam a o didlogo no momento de
aula anterior velocidade de uma | relembrar o experimento.
. reacdo quimica.
1 min P1 faz comentario Deslocamento de O professor fala
sobre 0 que vai equilibrio quimico. brevemente o que
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ser visto na proxima aula
e finaliza a aula.
Fonte: elaborada pela autora.

€ o Principio de Le
Chatellier.

Na aula, P1 iniciou comentando sobre o conteudo que seria visto e 0s proximos que
seriam abordados nas aulas seguintes. Em seguida, expde o contetdo de equilibrio quimico
utilizando alguns exemplos do cotidiano em que o conceito esta presente, realizando também
diversos questionamentos aos alunos. Considerando o tempo gasto para essa atividade (48
minutos) podemos considerar a sua relevancia para o contexto da aula. Desse momento da
atividade é que foram extraidos os episodios para a analise, que representam as situaces em
que a interacdo entre os sujeitos foram mais significativas para a constru¢cdo do conceito
supracitado, sendo os questionamentos representantes dessas situacdes. E importante destacar
que os alunos na maior parte do tempo da aula fizeram o papel de expectadores, sendo a sua
participacdo mais efetiva quando questionados pelo professor, isso se deve pelo tipo de
estratégia escolhida por ele.

Para a exposi¢cdo do conteldo P1 utiliza um material didatico produzido por ele
mesmo (uma sintese sobre o conteudo que foi apresentado em slides). Na sequéncia, ele
relembra um experimento realizado numa aula anterior, em que apresenta alguns aspectos que
puderam ser trabalhados naquele momento da aula (o experimento tratava da influéncia da
temperatura sobre a velocidade das reagdes). Ao final P1 comenta sobre o conteido que sera
visto na proxima aula.

O quadro 21 apresenta 0 mapa correspondente a primeira aula de P2.

Quadro 21: Mapa de atividades da primeira aula de P2 (ministrada dia 29/10/2014).

Tempo | Atividade desenvolvida Principais temas Ac0es dos participantes Comentarios

3 min Anotagdo do contetdo P2 inicia anotando no P2 coloca todo o
da aula no quadro. quadro todo o contetido conteido no quadro

que serd visto. antes de comecar
a exposicao do

Poucos alunos conteudo.

anotame a

maioria deles conversam.

3 min Exposicao oral do contelido | ReagBes reversiveis | P2 faz a exposi¢do do O professor utiliza
da aula. conteido. Em alguns bastante o quadro e
Exemplifica a Equilibrio quimico | momentos da as anotagdes feitas.
situacdo de equilibrio aula faz questionamentos
quimico com aos alunos. Os alunos mais
algumas reacdes préximos do quadro
quimica. sd0 0s mais
Questiona os alunos. Os alunos em determinados participativos.

momentos da aula
participam do dialogo.
5 min Exposicao oral do conteido. | Reag0es reversiveis | P2 faz perguntas aos alunos. O aluno que tenta
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(EPISODIO 2.1)

Equilibrio quimico

Expressdo da
constante de
equilibrio quimico

Um dos alunos responde

P2 faz a exposic¢do do
conteddo utilizando as
anotacdes do quadro

Os alunos em determinados
momentos da aula
participam do dialogo

Alguns alunos questionam
o professor ao longo da aula

responder tem sua
fala interrompida
por outros

alunos que entram
na sala.

Ocorre uma maior
participacédo dos
alunos.

3 min Resolugao de exercicio Expressdo da P2 coloca um exercicio para que | Ha uma maior interagéo
constante de os alunos fagam no quadro entre os alunos no
(EPISODIO 2.2) equilibrio quimico momento de resolver
Dois alunos se disponibilizam a guestao.
20 min | Exposigdo oral do contetido | Significado P2 coloca a questdo no quadro
da constante de e |é e ele mesmo responde
equilibrio quimico
Relagdo entre o Alguns alunos colaboram
(EPISODIO 2.3) gquociente de reagio
e Kc
12 min | Resolugdo de exercicios Relagdo entre o P2 solicita que os Ha uma
da ficha. quociente de reacdo | alunos leiam as perguntas boa participagdo
(EPISODIO 2.3) eKc dos alunos

Exposicéo oral do contetido

Finaliza a aula.

Alunos leem

Fonte: elaborada pela autora.

P2 inicia a sua aula anotando todo o conteldo no quadro, enquanto isso poucos alunos
copiam. Ao terminar essa acdo, ele inicia a exposicdo do contetdo, fazendo alguns
guestionamentos e solicitando a participacdo dos alunos na aula. Propde que esses resolvam
as questdes sobre o contetdo (o material com as questdes foi produzido por ele). O professor
resolve algumas das questdes e prossegue a explicacdo do restante do conteddo. Novamente
aplica outras questdes para os alunos e continua com o contetdo.

Em seguida, finaliza a aula. Como disposto no mapa, podemos perceber que houve
uma maior diversificacdo das tarefas desenvolvidas, sendo a exposi¢do do contetdo a que
teve maior duracdo no contexto da aula (5+3+20 minutos). Houve uma participacdo
diversificada e consideravel dos alunos. Os episédios da aula de P2 foram extraidos de
diferentes momentos da aula, com relagdo ao episodio 2.3 ele ocorreu no intervalo de duas
atividades (ao final da exposi¢do do contetdo e o inicio da resolucdo de exercicios) esses
representaram 0s momentos de maior interagcdo entre os sujeitos do processo de ensino e

aprendizagem.
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3.2.3.1. Analise dos episodios extraidos dos mapas de atividade

Considerando a definicdo de episddio como o conjunto de enunciados que cria o
contexto para a emergéncia de um determinado significado ou de alguns significados
(AMARAL; MORTIMER, 2007), os episodios escolhidos foram aqueles que se apresentaram
como as melhores oportunidades de construcdo do significado de equilibrio quimico durante
as aulas realizadas pelos professores. Os aspectos da dindmica discursiva que desejamos
analisar sdo as classes de abordagem comunicativa e os padrdes de interacdo predominantes
na aula e a relagdo desses com o ensino e aprendizagem desse conceito.

Com a elaboracdo dos mapas de atividade para as aulas dos professores, 0s episodios

foram escolhidos e seus respectivos titulos séo mostrados no quadro 22.

Quadro 22: Episddios escolhidos para a analise da 1% aula dos professores

Professor | Episédio | Titulo do episédio
P1 11 Exemplificando reagdes em equilibrio quimico

1.2 Relac&o das reagdes reversiveis com o equilibrio quimico

1.3 Utilizando graficos para explicar o conceito de equilibrio quimico
P2 2.1 Definindo o equilibrio quimico

2.2 Calculando o valor de Kc

3.3 Relacdo entre quociente de reacdo e a constante de equilibrio

Fonte: elaborada pela autora.

Esses episddios foram transcritos, sendo consideradas as convengfes para a
transcricdo aquelas apresentadas por Preti (2009). Os episddios transcritos foram organizados
em turnos, e juntamente com estes a categorizacdo dos padrdes de interacao foi apresentada.
O primeiro episodio analisado de P1 (1.1) estd demonstrado no Quadro 23. Da mesma forma
que os professores sdo diferenciados por nimeros, os alunos também foram. Nas situacdes em

que muitos alunos falam ao mesmo tempo, aparece o termo ‘alunos’.

uadro 23: Analise do episddio 1.1 - Exemplificando reacdes em equilibrio? quimico
Q p p ¢ q q

1. P1: 0 que que a gente vai ver em equilibrio quimico? é exatamente em equilibrio que estara | Iniciagdo de escolha - le
essas reagdes reversiveis que iremos trabalhar... deixa eu citar um exemplo pra vocés... ta?
((nesse momento P1 volta a escrever no quadro))... vocés ja ouviram falar na camada de
0z0nio? sim ou ndo?

? Sinais utilizados na transcricdo dos episodios segundo Preti (2009):
() - incompreenséo de palavras ou segmentos;

(( )) - comentérios descritivos do transcritor;

:: - prolongamento de vogal e consoante;

[ - superposicao, simultaneidade de vozes;

Usam-se as aspas para indicar citag@es literais ou leituras de textos;
Os nimeros devem estar por extenso;

As iniciais mailsculas so para nomes préprios ou siglas;

As reticéncias marcam qualquer tipo de pausa.
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2. Alunos: sim Resposta - R
3. P1:sim, beleza? pra que serve esse 0z06nio? que é 0 Os... pra que serve essa camada? ((uma | Prosseguimento com
aluna tenta responder, mas P1 a interrompe com outra pergunta)) pra proteger né? nos | Iniciacdo e Resposta do
proteger contra os raios ultravioletas... sim ou ndo? préprio professor - P
Iniciagdo - |
4. Al osraios solares Resposta - R
5. P1: os raios solares... tranquilo? pra que serve essa protecdo? evitar doencgas ...como por | Avaliacdo - A
exemplo o cancer de pele... ta? vocés sabem que a camada de 0z6nio ndo ta tdo legal... hd | Prosseguimento (refaz
muito tempo... ndo é? 0 que acontece? se a camada ndo esta perfeita... 0 sol quando bater | os questionamentos) - P
vai acontecer 0 qué? os raios... () os raios? Iniciagdo - |
6. A2:ele vai ultrapassar Resposta - R
7. P1:ele vai ultrapassar... ultrapassando de forma muito mais agressiva e prejudicando a Avaliagdo - A
nossa saude ... né ndo? entdo vé s6 gente ... 0 que que acontece? os poluentes reagem aqui
com o oz6nio...() impedindo sim ... comprometendo ((P1 volta-se mais uma vez pro
quadro e comeca a fazer uma figura e continua explicando e pede para que os alunos
imaginem que ela fez uma camada)) fazer aqui um ozbnio ... faz de conta que isso aqui é
um ozénio... a qualidade dessa camada protetora que a gente tem... entdo vocé concorda
que o seguinte ... O, formou O3 0s poluentes fizeram por onde o0 O5 voltasse a ser o qué? Iniciagdo de escolha - le
0,... vocé concorda que a reacdo foi e voltou? isso aqui é um equilibrio quimico?
8. A2:sim Resposta - R
9. P1: por que é um equilibrio quimico? Prosseguimento
(reformula a pergunta) -
p
10. A2: por que eles transformam... reagente em produto e produto transformou em reagente Resposta - R
11. P1: reagente transformou em produto e produto voltou a ser reagente... esse é uma Avaliagdo - A
aplicacdo do produto... outro exemplo, se eu pegar éculos de sol... vocés ja viram que tem
oOculos de grau... desculpa de grau... que ao chegar no sol fica escuro.. e chega no escuro e
fica claro de novo.. ((P1 gesticula querendo dar a ideia de reversibilidade)) e chega no sol Iniciacdo de escolha - le
fica escuro e assim fica
12. A2: é alta tecnologia Resposta - R
13. P1: menino ¢ alta tecnologia né? ¢ alta tecnologia de quem menino? ((nesse momento a P1 | Avaliacdo - A
aponta para o quadro onde estava escrito 0 nome do conteldo))... gente aquele é um
processo de reacéo que faz 0 qué? reagente vira produto e produto volta a ser 0 qué? Iniciagdo de produto - Ip
14. Alunos: reagente Resposta - R
15. P1: aquilo que escurece € a prata... no exemplo... entdo ela sai de uma forma e vai para Prosseguimento (retorna
outra... eu vou mostrar pra vocés como isso ( ).... multifocal o nome desses dculos né? mas | com o exemplo anterior)
voceés ja viram esse tipo de 6culos ja né? entdo o que que acontece no escuro o oculos ficao | - P
qué? fica claro... e no claro o 6culos fica o qué?
16. Alunos: fica escuro Resposta - R
17. P1:etuvoltapracé e o 6culos fica de um jeito... e tu vai pra la e volta a ser de outro... tu Prosseguimento
concorda que vocés tem o que gente? tu concorda... que vocés tém substancias ali que hora | (continua com o
reagente sai do produto e em outra situa¢do produto volta a ser o que gente? exemplo anterior) - P
18. A2: reagente Resposta - R
19. P1: 0 que é que eu to querendo falar pra vocés? vocés pensam que esse assunto ta muito Avaliagdo - A
longe de vocés né? vocés pensam que esse contetido t& muito longe de vocés... ndo galera...
t& presente no nosso dia a dia... a natureza... 0 meio ambiente... o sistema ecoldgico no todo
t4 totalmente em equilibrio quimico. vocés sabem o que séo corais? corais? Iniciagdo de escolha -le
20. Alunos: sim Resposta - R
21. P1:sim... no fundo do mar... bonitinho... belissimo colorido... sabia que o coral pra ele Avaliagdo - A

manter aquele formato saudavel... ele precisa estar em equilibrio quimico constantemente...
0 que acontece? se algum fator externo... por exemplo... a temperatura da gua sobe... vocé
acha que é um fator que vai influenciar no equilibrio de uma reagdo? sim... certo...

Fonte: elaborada pela autora.

No inicio do episodio 1.1, podemos observar que nao foi realizada uma sondagem dos

conhecimentos prévios dos alunos com relagdo ao conceito de equilibrio quimico. Neste

episédio o nivel simbolico do conhecimento foi trabalhado, pois P1 fez uso de equacdes

qguimicas. E apenas os aspectos qualitativos do conceito de equilibrio quimico foram

abordados. O professor busca introduzir este por meio de exemplos de reagfes em situagoes
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de equilibrio quimico, como as reac¢fes de formacao e decomposicao do ozonio, a rea¢do que
ocorre nas lentes fotossensiveis ou fotocrométicas e a sobrevivéncia dos recifes de corais que
dependem do equilibrio quimico da agua. Portanto, podemos identificar que o objetivo de P1
no episadio é apresentar aos alunos os exemplos de situacfes de equilibrio quimico no meio
ambiente e cotidiano (turno 19).

Praticamente em todos os turnos do episddio 1.1, o professor faz questionamentos aos
alunos ou da prosseguimento a sua propria fala complementando as informacgdes dadas em
turnos anteriores (por exemplo, ver turno 11). Como podemos observar apenas uma pequena
parcela dos alunos participaram do didlogo. Assim, ha a presenca de mais de uma pessoa na
interacdo discursiva, sendo que o tipo de questionamento realizado por P1 ndo possibilitou
que outro ponto de vista fosse considerado além daquele da ciéncia escolar (MORTIMER,;
SCOTT, 2002). Portanto, a abordagem comunicativa que caracteriza o episodio 1.1 é do tipo
interativa/de autoridade.

No turno 3, observamos que P1 interrompe a fala do aluno, essa acéo do professor néo
favorece que o mesmo exponha seu ponto de vista. Contudo, nos turnos 9 e 10 podemos
perceber que P1 considera a fala do aluno, porém esta representa o ponto de vista do discurso
cientifico, isto é caracteristica da dimens&o do discurso de autoridade.

Os padrdes de interacdo identificados no discurso séo do tipo I-R-P-1-R-I-R... (turnos
de 1 a 6) e I-R-A (exemplo: turnos 11 a 13; 19 a 21). O primeiro tipo, que surgiu de forma
mais frequente, caracteriza-se como uma sequéncia estendida (cadeia), ou seja, a simetria
entre a iniciacdo e a resposta ndo foi atingida no primeiro retorno (MEHAN, 1979). Assim, a
partir da resposta dada pelo aluno, P1 d& prosseguimento a interacdo. No entanto, o
prosseguimento dado por P1 esta pautado na sua propria fala, prejudicando a interacdo com 0s
alunos. Ja para o segundo tipo de padrdo identificado, a simetria é atingida no primeiro
retorno, ou seja, P1 avalia aquilo que os alunos colocaram na interacéo, em outras palavras, a
voz do aluno é inserida na interacdo, ainda que seja quando ela esta consonante com a visdo
defendida pelo professor.

Os turnos de fala de 7 a 18 foram identificados como 0s mais relevantes para a
construcdo do significado do conceito de equilibrio quimico, no episodio 1.1. Nesse trecho,
P1 usou a reacdo de formacao e decomposicdo do 0zénio como exemplo de reacdo reversivel,
e os dois tipos de padrbes de interacdo estdo presentes. Nos turnos 7 e 9, P1 tenta dar
prosseguimento a fala do aluno até obter como resposta: “por que eles transformam...
reagente em produto e produto transformou em reagente” (A2). Aqui o aluno define o que é

equilibrio quimico a partir da reversibilidade das reacfes, uma de suas caracteristicas. Esse
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tipo de resposta estd de acordo com o tipo de iniciacdo realizada por P1 (iniciacdo de
produto). Para esse tipo de iniciagdo o retorno deverd ser uma resposta factual
(MEHAN,1979).

Ao longo do episodio, as iniciacdes elaboradas por P1 foram de escolha e de produto
(exemplo, turnos 11 e 13). Nas iniciagcbes de escolha o retorno esperado deve ser para
discordar ou concordar (id.). Nenhuma destas iniciagfes possibilitou aos alunos expressar
suas opinides ou interpretacdes ou até mesmo que eles refletissem com relacdo ao que foi
colocado. Se fosse de outra forma, poderiam ser criadas boas oportunidades para que 0s
alunos elaborassem bases de raciocinio em relagdo ao contetudo, melhorando assim a
aprendizagem do conceito abordado na aula. Contudo, podemos observar que ao longo do
episddio 1.1 pouquissimos alunos tomaram parte da discussdo, isso pode ser devido a postura
do professor (interrompe a fala do aluno ou responde aos proprios questionamentos) e o tipo
de estratégia utilizada por ele. Sendo assim, o processo de construgdo de significado para o
conceito parece prejudicado na discussao coletiva com os alunos.

O segundo episodio 1.2 da primeira aula de P1 é apresentado no quadro 24 a seguir.

Quadro 24: Analise do episddio 1.2 - Relacdo das rea¢des reversiveis com o equilibrio quimico

1. P1:entdo... eu falei pra vocés o seguinte... concentragdo... presséo... temperatura séo fatores | Iniciagdo de produto -
que influenciam no processo de reagdo... 0 que que eu to querendo falar pra vocés? que Ip
equilibrio quimico t& presente em nosso cotidiano... tA presente na natureza... ta presente
em muitos lugares que vocés imaginarem... que vocés jamais imaginariam que existiria...
mas o que vem a ser equilibrio quimico gente? é um processo de reagéo o qué? é um
processo de reagdo reversivel... 0 qué? ta... € reacdo que reagente vira produto... a grosso
modo ta... e produto volta a ser reagente... beleza? vé s6... entdo falar... em equilibrio
quimico a reacdo tem que ser o qué?

N

A2: processos reversiveis Resposta - R

3. P1:reversiveis ((apontando para o slide)), ai vamos analisar... gente vé s0... 0 que que
existe... 0 que que a gente viu em cinética quimica? estudamos o qué? velocidade das
reacdes... num é isso? qual é o ponto para estar em equilibrio quimico? a mesma velocidade
que vai é a mesma velocidade que volta... t4? entdo vé s6... aqui ta um exemplo de uma
equacao quimica... como eu falei pra vocés? o que vem a ser uma equagdo quimica? a

Avaliagdo - A

forma da gente escrever uma reagdo... certo? tudo o que esta antes da seta eu chamo de
qué?

Iniciagdo de produto -
Ip

4. Al:reagente Resposta - R
5. P1:tudo o que ta depois da seta eu chamo de qué? produto... vocés perceberam? notaram Prosseguimento (refaz a
alguma coisa diferente nessa equacéo? iniciagdo de produto) -
P
6. Alunos: as setas Resposta - R
7. A2:asetaque vai Resposta - R
8. P1:tem uma seta que vai e uma seta que volta... exatamente caracterizando que o fluxo... Prosseguimento (da
() e é equilibrio quimico... ai presta atencdo no seguinte... vamos fazer algumas analises uma explicagdo) - P
que € o que vocés vdo encontrar em prova... 0 sentido que vai eu chamo de qué?
9. A2:direito Resposta - R
10. P1:reacdo direta... e 0 sentido que volta eu chamo de qué? Prosseguimento (corrige
a forma de expressdo do
aluno) - P
11. Alunos: reagdo inversa Resposta - R
12. P1:reagdo inversa... ai vé& sé qual é o grande erro do aluno? quando pensa em equilibrio... Avaliagdo - A

quando vocés pensam em equilibrio... vocés vao se projetar para a feira de Afogados...
viaja comigo ta? vocés vao se projetar para a feira de Afogados... quando tu pensa em
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equilibrio tu pensa em balanca... sim ou ndo? Iniciacdo de escolha - le
13. Al:sim Resposta - R
14. P1: ai tu pega uma balanga e um moio de macaxeira... de inhame... ai vocé vai pesar... ai Avaliagdo - A
aqui ele bota um peso... uma massa de um quilo... ai se eu chegar e colocar um moio aqui
de inhame... macaxeira... sei 14 0 que vocés queiram... 0 que vocés tdo comprando 4 na Iniciagdo de produto -
feira e a balanga ficar igual... o prato ficar igual... significa dizer o qué? Ip
15. Alunos: que ta em equilibrio... né? que tem um quilo... () Resposta - R
16. P1: que tem um quilo né? que a quantidade... que a massa esta igual... ndo é ndo?1q quando | Prosseguimento (repete
a gente pensa nesse equilibrio daqui ((P1 aponta para o quadro onde esta colocado a a iniciacdo) - P
reacdo)) vocés ndo podem pensar nesse equilibrio igual ao equilibrio da balanga... por qué?
por que néo é igual ()... por que o que interessa no equilibrio é a velocidade que vai ser a
mesma velocidade que volta ((P1 gesticula indicando o sentido de vai e volta))..e é preciso
que esse valor de concentragdo... ta igual? néo... praticamente... nunca vai estar igual.. ndo
estardo iguais... 0 valor de concentragdo de reagente tem que ser igual ao valor de
concentragdo do produto? néo... agora com o passar do tempo...que a gente vai ver aqui....
chega um momento em que reagente nao altera mais e produto nao altera mais... a gente
atinge o ponto de equilibrio... a gente vai ver isso em grafico... mas assim... pensar em
equilibrio quimico ndo é sé o seguinte...chega ali t& com o prato aqui ((gesticula como se
tivesse pesando)) bota uma massa aqui pra medir a outra... se a massa fica a mesma isso
significa dizer o qué? que eles tém o mesmo?
17. Al: mesmo peso Resposta - R
18. P1: tem a mesma massa... ndo é nao? o equilibrio quimico daqui ((aponta para o quadro)) Prosseguimento
ndo trabalha com o mesmo valor de massa... 0 mesmo valor de concentragdo... ndo (explica a diferenga) - P
necessariamente... as concentracdes...elas podem ser o qué? diferentes... mas... 0 que que
no equilibrio quimico tem que ser igual? a mesma velocidade de ida ser a mesma
velocidade que volta... 0 mesmo processo... 0 mesmo tempo... a mesma velocidade que
acontece na reagdo direta vai ter que acontecer na reagdo o que gente? inversa... 0 que
acontece no equilibrio... nesse processo reversivel é o seguinte...na prova como € que a
gente caracteriza isso? vocés vao ter que... vocés sabem que a partir de termoquimica
19. Al:tem a parte da dupla seta Resposta - R
20. P1: as equagdes foram surgindo assim pra vocés de forma mais agressiva...entdo passar por | Prosseguimento
equilibrio sem ver equagdo quimica ndo tem como... ta? ...ai vocé vai ver notar o seguinte (complementa a fala do
que as equacdes vao ta com a seta dupla... uma indo e a outra voltando... t4? uma das aluno) - P
caracteristicas é essa
21. Al:essaé que indica que é o equilibrio? Resposta - R (na forma
de uma questéo ou
divida)
22. P1:sim... estd em equilibrio quimico... beleza gente? Avaliagdo

Fonte: elaborada pela autora.

No episddio 1.2, P1 também utilizou predominantemente o nivel simbolico (uso de

graficos e equacdes quimicas) do conhecimento e apenas 0s aspectos qualitativos do conceito
foram abordados. Pl introduz na sua abordagem os aspectos cinéticos (igualdade das
velocidades das reagdes) para trabalhar o conceito de equilibrio quimico. Ao longo do
episddio € possivel identificar que o objetivo de P1 € fazer com que os alunos relacionem o
conceito de equilibrio quimico ao conceito de reversibilidade (turnos de 1 a 10). Observa-se
que na sua fala, P1 ndo faz referéncia a outro aspecto também importante para a compreensao
desse conceito, a dinamicidade. Porem, é reforcado que a presenca da seta dupla indica o
estado de equilibrio quimico (turnos de fala 6, 7 e 19).

O que nos chama a atencao neste episddio e o torna bem distinto dos outros, é que nos
turnos de fala 12, 14 e 16, P1 apresenta uma das concepcOes informais que podem ser

apresentadas pelos alunos ao tratar do conceito de equilibrio quimico, que é a comparagao
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deste com uma balanca. Esta € uma das concepcdes que pode estar associada ao que os alunos
entendem sobre equilibrio em geral (MACHADO; ARAGAO, 1996; CAROBIN; SERRANO,
2007). Muitos alunos compreendem o sistema em equilibrio como anélogo a utilizacdo de
maquinas, sendo também identificada como uma das analogias utilizadas no ensino de
equilibrio quimico (RAVIOLO; GARRITZ, 2008). Considerando que o professor néo
realizou uma sondagem das concepgdes acerca do conceito de equilibrio quimico para essa
turma, ndo podemos afirmar que estes apresentaram tal concepcdo. Porém, no turno 13, o
aluno (Al) afirma que o termo equilibrio remente sim ao conceito de balangca. Nos turnos
seguintes o discurso do professor (turno 14) reforca essa associagdo entre 0s termos, mesmo
que nos turnos subsequentes ele apresente a diferenca entre eles. Dessa maneira, o professor
pode favorecer que os alunos reforcem ou se limitem a essa concepg¢do por nao questionar ou
confrontar a mesma.

Para o episédio 1.2 foi identificado que a abordagem comunicativa
predominantemente desenvolvida pelos sujeitos do discurso foi do tipo interativa/de
autoridade. Neste episddio, os turnos de fala do professor foram mais longos, com muitos
questionamentos aos quais ele mesmo apresenta uma resposta. Com uma ressalva para 0s
turnos 15 e 21, nos quais os alunos questionam o professor, quando formularam perguntas que
representavam suas duvidas com relacdo ao conceito abordado. Nesses casos, podemos
considerar que o discurso também se apresentou como interativo/dialogico, pois
ambos formularam perguntas auténticas (MORTIMER; SCOTT, 2002). O professor deu
atencdo as perguntas realizadas e buscou responde-las.

Os padrdes de interacdo identificados foram do tipo I1-R-P-R-P... (exemplo: turnos de
14 a 18) e I-R-A (exemplo: turnos 1 a 3). No episddio 1.2, as inicia¢gdes desenvolvidas por P1
nos turnos foram de escolha e de produto, e ndo parece ter proporcionado aos alunos a
apresentacdo de suas opinides ou interpretacdes, ou mesmo que eles refletissem sobre o que
foi colocado. Ou seja, ndo promoveu uma mobilizagdo das estruturas de pensamento na busca
de construir o conhecimento, mas pressupde-se gque a memorizagdo deste seja mais
privilegiada (no turno 8 ha destaque para a prova e o0 que pode ser cobrado nela). Dessa
forma, a construcdo do conceito de equilibrio quimico pelos alunos esteve comprometida. E
interessante que seja ressaltado que neste episddio, os alunos pareceram estar um pouco mais
a vontade para colocar suas duavidas (turnos 15 e 21).

O terceiro episodio 1.3, da aula de P1 é apresentado no Quadro 25 a seguir.
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Quadro 25: Analise do episodio 1.3 - Utilizando graficos para explicar o conceito de equilibrio quimico

1. P1: entdo vé sd o que acontece aqui nesse grafico com a velocidade versus o tempo? | Iniciagdo de produto -
((apontando para o slide))... eu adoro grafico... vocés sabem disso... ja coloquei inimeros | Ip
pra vocés... entdo 0 que vem a ser... COMo € que vocé consegue visualizar isso? esse aqui
significa dizer que é o reagente.. por que v, é o reagente? ((nesse caso, P1 esta falando da
curva no grafico que representa a velocidade de consumo do reagente)) por que ele ta
onde? por que té partindo de onde?
2. Al: ta partindo de cima Resposta - R
3. P1: por que ele t& partindo do valor maximo e t& surgindo de onde esse daqui... e por que | Avaliacdo - A
esse v, é um produto? Iniciacdo de produto -
Ip
4. A2: por que ele ta vindo de baixo Resposta - R
5. P1: por que ele ta partindo do zero... a velocidade ainda ndo existe... ta?... com o passar do | Prosseguimento (faz
tempo a velocidade de v; ta diminuindo e v, vai 0 que galera? vai aumentando... s6 que | novos questionamentos)
chega um momento em que v, fica igual a v,...ai eu te pergunto... atingiu o equilibrio | -P
quimico?
6. Al: atingiu Resposta - R
7. A2:sim Resposta - R
8. P1: atingiu...ai quando é que vocé analisa...como é que vocé vai analisar no grafico que | Avaliagdo - A
atingiu o equilibrio quimico... quando as velocidades forem o que gente? Iniciagdo de produto -
Ip
9. Alunos: as mesmas Resposta - R
10. P1:iguais... ou seja... quando a fungdo comecar a ser o que galera? Avaliagdo - A
Iniciag¢do de produto -
Ip
11. A2: constante Resposta - R
12. P1: constante... daqui pra ca ((apontando no slide)) varia ou ndo varia? daqui pra ca varia... | Avaliagéo - A
varia ou ndo varia? Iniciacdo de escolha - le
13. Alunos: sim Resposta - R
14. P1: mas a partir desse momento... a partir desse ponto, a partir desse tempo... que vai t4 14 | Prosseguimento (faz
na tua prova... ai vocé vai ter essa velocidade o que? novos questionamentos)
-P
15. A2:sim Resposta - R
16. P1: constante... t4 certo?... ai vé s0... ai eu te pergunto na prova... verdadeiro ou falso... o | Prosseguimento (faz
tempo... 0 equilibrio quimico foi atingido no tempo de trés minutos? verdadeiro ou falso? novos questionamentos)
-P
17. Alunos: verdadeiro Resposta - R
18. P1: como é que vocé ta visualizando isso? Avaliagdo - A
Iniciagdo de processo -
Ip
19. A2: pelo tempo Resposta - R
20. Al: pelo gréfico Resposta - R
21. P1: pelo ponto de equilibrio que o gréfico ta dizendo ((e aponta para o quadro))... ou seja... | Prosseguimento
quando a funcdo comecar a ficar constante...significa dizer que atingiu o ponto de | (apresenta a explicacdo)
equilibrio... e o que significa equilibrio quimico? ((P1 escreve no quadro)) -P
r a mesma velocidade de ida é a mesma velocidade de volta
22. Alunos: - Resposta - R
23. P1: certo? viajaram comigo? beleza? vamos descer aqui meu povo ((P1 ajusta o texto do | Avaliagdo - A
slide no quadro))... e 0 que acontece com a concentragdo? se aparecer um grafico ((nesse
instante ela apaga o quadro)) |4 foi velocidade versus o tempo... aqui se aparecer
concentragao versus o0 tempo? 0 que que acontece? o raciocinio é o mesmo... todo grafico
vai representar uma funcéo... t4? ((aponta para o slide))... aqui agora é tempo e aqui agora | Iniciagdo de produto -
vai ser o qué? Ip
24. Alunos: concentracdo Resposta - R
25. P1: concentracdo... beleza... se a gente fala de equilibrio quimico... tem equacdo quimica | Avaliacéo - A
sim ou ndo? sim ou ndo? ((aluna gesticula com a cabega)) sim... se tem equacdo quimica
tem reagente tem produto... sim ou ndo? Iniciagdo de escolha - le
26. Alunos: sim Resposta - R
27. P1:s6 que reagente vai originar quem? vai da origem a quem gente? Avaliagdo - A
Iniciagdo de produto -
Ip
28. ALl: produto Resposta - R
29. P1: ao produto... entdo reagente.... ((gesticulando)) surge com a concentragdo maior... € 0 | Avaliagdo - A

produto vai aumentando com o passar do tempo... por qué? por que reagente vai sendo
consumido e vai dando origem a quem? ao produto... ai olha pra ca eu tenho a linha aqui
azul e uma linha vermelha ((aponta pro slide)) tenho aquela substancia que ta na equagéo
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I4 em cima.. certo? ai eu te pergunto... sem olhar pra equagdo quem seria reagente aqui e
guem seria produto?

Iniciacdo de produto -
Ip

30. Al: o reagente seria N,O, Resposta - R
31. A2: 0 azul... nesse caso a linha... e 0 produto o vermelho Resposta - R
32. P1: o reagente seria 0 azul e o produto o qué? Prosseguimento (faz
guestionamentos) - P
33. Alunos: o vermelho Resposta - R
34. P1: por que vocé sabe disso? Avaliagdo - A
Iniciagdo de
metaprocesso - Im
35. Al: porque o vermelho ta partindo do zero e o azul ta partindo de cima... Resposta - R
36. P1: 0 azul ta partindo de cima e com... Prosseguimento
—‘ (complementaria a
resposta do aluno) - P
37. Al: com maior concentracdo B Resposta - R
38. P1: concentragdo maxima nesse caso aqui... € o vermelho ta partindo de baixo...se t4 | Prosseguimento
partindo de baixo é porque a concentragdo ta o qué? t4& minima... t4 zero e com o passar do | (continua a fala
tempo o azul vai sumindo e o vermelho vai surgindo... anterior) - P
39. Al: mas ali ele conseguiu atingir o equilibrio? Resposta - R
40. P1: qual o ponto em que atingiu o equilibrio? quando é que comega a atingir o equilibrio? Prosseguimento (repete
a questdo) - P
41. Al:ali.. d... logo no comecinho...6 Resposta - R
42. P1: aqui? olha...daqui pra ca ainda existe uma varia¢do? olha aqui 6 gente ((P1 marca no | Avaliagdo - A
quadro o ponto de inicio do equilibrio)) sim ou ndo? Iniciacdo de escolha - le
43. Alunos: sim Resposta - R
44. P1:tu concorda que daqui pra ca ainda existe uma variagdo? sim ou ndo? Avaliagdo - A
Iniciagdo de escolha - le
45. A2:sim... entdo ela passa do ponto trés...((P1 interrompe)) Resposta - R
46. Al: eu concordo Resposta - R
47. P1: o ponto de equilibrio comeca a partir de quando? Avaliagdo - A
Iniciacdo de processo -
Ip
48. AZ2: do trés de novo Resposta - R
49. P1: é porque aqui ndo ta marcado... né? mas o ponto ta a partir daqui 6 galera... a partir do | Prosseguimento (faz
momento que a funcdo comeca a ser o que? novos questionamentos)
-P
50. Al: constante Resposta - R
51. P1: ai viaja aqui comigo... d& uma olhadinha pra ca... ((a P1 apaga o que tinha feito sobre o | Avaliagdo - A
grafico)) daqui pra ca gente t4 variando ((isso aponta para o gréfico)) Iniciagdo de escolha - le
52. Al:ahé Resposta - R
53. P1: daqui pra cé ele varia? Prosseguimento (faz
novo guestionamento) -
P
54. Alunos: ndo Resposta - R
55. P1: entdo qual foi o tempo aqui? a partir de que momento? Prosseguimento (faz
novos questionamentos)
-P
56. A2:trés Resposta - R
57. P1: a partir do momento que? ndo... ndo é trés aqui... ndo é trés aqui pode ser qualquer | Prosseguimento (corrigi
tempo... mas a partir do momento em que a fungdo comecar a ser o que? 0 aluno) - P
58. AZ2: constante... Resposta - R
59. P1: constante... ta certo? Avaliagdo - A

Fonte: elaborada pela autora.

O episodio 1.3 foi o0 mais longo dos trés extraidos do mapa de atividade da aula de P1.

Neste terceiro episddio, da mesma forma que 0s anteriores, apenas o nivel simbdélico (uso de

graficos e equagbes quimicas) do conhecimento foi utilizado. P1 novamente usou a

abordagem cinética para trabalhar o conceito de equilibrio quimico. Para esse episodio foi
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identificado que o objetivo de P1 é que os alunos reconhecam o estado de equilibrio quimico
através dos gréficos, como por exemplo, verificando 0 momento em que este é estabelecido.

Da mesma forma que nos episodios anteriores, 0 numero de alunos que colaboram
com o discurso é pequeno. A abordagem comunicativa desenvolvida pelos participantes foi do
tipo interativa/de autoridade, pois o professor conduziu os alunos por meio de uma sequéncia
de perguntas e respostas, com o objetivo de chegar a um ponto de vista especifico
(MORTIMER; SCOTT, 2002). E nédo diferentemente dos episodios anteriores o professor fez
muitos questionamentos, mas neste episodio, houve um nimero menor de interrupcdes a fala
do aluno.

Os padrdes de interacdo identificados no episodio foram do tipo e I-R-P-R-P... (por
exemplo, turnos de 51 a 57) e I-R-A (por exemplo, turnos de 1 a 3, e 8 a 10), este Gltimo em
uma maior proporcao. Isso sugere que o professor parece ter considerado mais as falas dos
alunos e dado prosseguimento as interacfes no sentido de manter os alunos em interacéo
discursiva (e ndo mais respondendo as suas proprias questdes). Os turnos de fala apresentados
a seguir foram identificados como relevantes para a construcdo do significado do conceito de
equilibrio quimico no episodio 1.3. P1 ao trabalhar com o gréfico de velocidade versus o
tempo, aspectos como a igualdade das velocidades quando o equilibrio quimico é atingido
foram abordados (turnos 5, 8 e 16).

...“s6 que chega um momento em que v; fica igual a v,... ai eu te pergunto... atingiu o
equilibrio quimico?” (turno 5)

“atingiu... ai quando é que vocé analisa... como é que vocé vai analisar no grafico
que atingiu o equilibrio quimico... quando as velocidades forem o que gente?” (turno 8)

“constante... ta certo?... ai vé so... ai eu te pergunto na prova... verdadeiro ou falso...
0 tempo... 0 equilibrio quimico foi atingido no tempo de trés minutos? verdadeiro ou falso?”
(turno 16)

As respostas apresentadas pelos alunos foram correspondentes ao tipo de iniciacao
desenvolvida pelo professor (escolha e produto). Estes questionamentos do professor
promovem respostas curtas dos alunos, nenhuma delas apresentou-se como um desafio para o
aluno.

“atingiu” (Al - turno 6)

“sim” (A2 - turno 7)

“as mesmas” (Alunos - turno 9)

“verdadeiro” (Alunos - turno 17)
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Os turnos 21 e 22 também foram identificados como importantes para a construcdo do
conceito: “pelo ponto de equilibrio que o grdfico ta dizendo... ou seja... quando a fungdo
comecar a ficar constante... significa dizer que atingiu o ponto de equilibrio... e 0 que
significa equilibrio quimico?” (P1, turno 21). Sendo a resposta apresentada pelos alunos: “a
mesma velocidade de ida é a mesma velocidade de volta” (Alunos - turno 22).

Dois tipos de iniciagdo desenvolvidos nesse episddio, que ndo foram identificadas nos
anteriores, foram no turno de fala (18) em que o professor pergunta: “como é que vocé ta
visualizando isso?”, esta foi identificada como uma iniciacdo de processo. E a outra ocorreu
no turno 34: “por que vocé sabe disso?”, esta identificada como uma iniciagdo de
metaprocesso. Segundo Amaral e Mortimer (2007, p. 252-253), “na iniciacdo de processo o
retorno esperado é que alguém emita uma opinido ou interpretacdo para o que foi colocado e,
finalmente, na iniciacdo de metaprocesso, é esperado que se faca uma reflexdo sobre o
processo de iniciagdo [...]”. Esses tipos de perguntas possibilitam uma maior mobilizacdo das
estruturas de pensamento dos alunos, fazendo com que eles possam refletir antes de
apresentarem o retorno. Todavia, 0s alunos apresentaram respostas curtas, que ndo parecem
representar um processo de reflexdo dos alunos. Pressupomos que o tipo de estratégia
utilizada e a postura do professor (muitas vezes ele pergunta e responde em seguida) ndo
favoreca uma postura mais reflexiva do aluno.

Considerando os trés episodios analisados para a aula de P1, podemos descrever que
na dindmica discursiva as iniciacdes desenvolvidas foram os questionamentos, estando

presentes em todos esses. Segundo Gallimore e Tharp (1996, p. 177)

“Se o professor questiona, duas vantagens educativas sdo obtidas. Em
primeiro lugar, os alunos ativam-se verbal e mentalmente, o que Ihes confere
pratica e exercitacdo. Em segundo lugar, durante a exercitagdo do discurso e
do pensamento dos alunos, o professor sera capaz de acompanhar e regular a
coleta de evidéncias e o uso da logica pelos estudantes”.

Dessa forma, ha uma boa justificativa para utilizar os questionamentos ao longo de
uma aula. A ressalva que deve ser feita com relacédo a isto, € que o tipo de questionamento
usado se limitou mais a exposi¢do verbal, ndo apresentando retornos aos quais os alunos
pudessem expressar suas habilidades, criatividade ou ldgica. Isso parece mostrar uma intengdo
pouco definida, considerando que no seu planejamento P1 estabeleceu algumas habilidades
para que os alunos alcangcassem com a aula desenvolvida, por exemplo: Reconhecer,
equacionar e resolver problemas, selecionando procedimentos e estratégias adequados,

sendo capaz de interpretar resultados numéricos e experimentais.
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Outra consideracdo acerca do tipo de questionamento que pode ser utilizado em aulas
de ciéncia é a diferenca entre as perguntas que buscam avaliar as respostas dos alunos,
daquelas que auxiliam na construcdo do conhecimento. A primeira busca descobrir o nivel de
habilidade do aluno na execucdo de tarefas sem acompanhamento, enquanto a segunda se
apresenta como um recurso de questionamento que busca engajar o aluno em interacGes que
envolvem temas que ele ndo poderia desenvolver sozinho. Sendo as perguntas avaliativas, o
principal componente interativo de roteiros a serem memorizados (MOLL, 1996). Com
relacdo ao tipo de questionamento produzido por P1, a maioria deles, com excecao daqueles
apresentados nos turnos de fala 18 e 34 do episddio 1.3, se caracteriza como avaliativos. Sem
esquecer de que em algumas vezes, ao longo da aula P1, destaca qual o tipo de pergunta a ser
realizada em prova (episddio 1.2 - turno 8; episddio 1.3 - turno 16).

Os proximos episddios analisados foram extraidos da aula de P2 e estdo indicados no
mapa de atividade (ver Quadro 21). Eles foram extraidos de momentos diferentes da aula. O
episodio 2.1 foi extraido do segundo momento em que o professor realizava a exposi¢ao do
conteddo. O episodio 2.2, do momento em que foi feita a primeira resolucao de exercicios. Ja
0 episodio 2.3 foi extraido de dois momentos distintos e consecutivos, nesse caso, 0 episodio
inicia-se durante a exposi¢do do conteudo e termina na segunda resolucao de exercicios.

O Quadro 26 traz a analise do episddio 2.1. da aula de P2.

Quadro 26: Analise do episodio 2.1 - Definindo o equilibrio quimico

1. P2:vamos l4... que essa reagdo aqui ocorre pra direita ( (mostrando a rea¢do no quadro e Iniciagdo de produto -
acompanhando com o braco no sentido que estéa falando)) mas que os produtos aqui da Ip
primeira reagdo podem reagir formando o reagente da primeira de volta... ou seja... na
verdade 0 que a gente tem aqui é a reversibilidade das reag@es... reacdo... reacéo o qué?
reversivel... ora se eu vou partir de carbonato de calcio e eu formo cal e CO,... quando eu
parto de cal e CO, formo carbonato de calcio fica claro que essas reagdes ocorrem em dois
sentidos... no sentido da direita e no sentido da esquerda

2. Al:daesquerda Resposta - R

3. P2: entdo o experimento ele vem mostrar nada mais que as reagdes quimicas elas sao

reversiveis... reagdo reversivel eu escrevo assim oh ((aponta no quadro)) seta dupla ta

Prosseguimento
(simplifica a inicia¢do

certo? a reacdo pra direita a gente chama de qué? reacdo... reacdo o qué? anterior) - P
4. A2:direta Resposta - R
5. P2:direta... pra esquerda a gente chama de qué? reacdo? Avaliagdo - A
Iniciag¢do de produto -
Ip
6. Alunos: inversas Resposta - R
7. P2:inversa... sO essa reagao é assim? ndo... a grande maioria das reagdes quimicas sdo Avaliagdo - A
reversiveis... t4 ok? entdo... a partir de uma reagéo reversivel eu posso definir o equilibrio
quimico... pessoal... 0 qué que eu tenho aqui no final? alguém pode me dizer o que eu tenho | Iniciagdo de produto -
aqui no final? Ip
8. A2:cal..CO, Resposta - R
9. P2:cal... carbonato de célcio e CO, aqui 0 que € que eu tenho no final? ((apontado para a Prosseguimento
segunda reacdo)) cal... carbonato de célcio e ... (continua questionando
0s alunos) - P
10. A2:CO, Resposta - R
11. P2: CO,... bom se eu passar a observar esse sistema no final parece... parece apenas que Avaliagdo - A

ndo ha mais alteracdo... na verdade aqui no final estdo ocorrendo essas duas reacgdes... a
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reacdo pra direita e a reacéo para a esquerda.... essa... toda a reacéo reversivel ele caminha
para um estado... que é chamado estado de equilibrio certo? o que é estado de equilibrio? o
estado de equilibrio vai ocorrer quando a velocidade da reacdo direta igualar com a
velocidade da reacdo inversa

Iniciacdo de produto -
Ip

12. A2:inversa Resposta - R
13. P2: vamos pensar aqui um pouquinho... vamos fazer um grafico aqui da velocidade em Avaliagdo - A
funcédo do tempo... inicialmente... inicialmente aqui oh... aqui olha o frasco.. oh o frasco
oh... oh o frasco fechado eu s6 tenho quem aqui dentro? s6 tenho quem? Iniciacdo de produto -
Ip
14. Al:a...b Resposta - R
15. P2:aeb... nds vimos que se eu s6 tenho a e b a velocidade da reagdo é altissima... mas Avaliagdo - A
com o passar do tempo a e b vai formando quem?
Iniciagdo de produto -
Ip
16. Alunos:ced Resposta - R
17. P2:ced... serd que eu chego em uma situacéo que no final eu s6 tenho c e d? ndo... porque | Avaliacdo - A
¢ e d também forma de volta quem? Iniciagdo de produto -
Ip
18. Alunos:aeb Resposta - R
19. P2: entdo vai chegar uma situacéo que eu tenho todos ai dentro... quem? c... d...a... c... d...a | Avaliacéo - A
e b... s6 que chega uma hora que a velocidade com que a e b forma c e d que era bem alta
vai diminuindo e a velocidade com que c e d forma a e b parte do zero e vai 0 qué? Iniciacdo de produto -
Ip
20. Alunos: vai aumentando Resposta - R
21. P2: aumentando... chega uma hora... um momento em que essas velocidades se igualam... Prosseguimento
cineticamente falando... cineticamente falando nesse instante aqui as velocidades se (continua a iniciagéo
igualam ((enquanto explica P2 vai desenhando o grafico mostrando aos alunos)) quando anterior) - P
elas se igualarem dizemos que foi atingido o equilibrio... o quimico o qué? quimico... essa é
Vg4 € €ssa é...
22. Alunos: v; Resposta - R
23. P2:v;((enquanto fala continua mostrando no quadro)) e a situagdo em vq é igual a quem? Avaliagdo - A
Iniciagdo de produto -
Ip
24. Alunos: v; Resposta - R
25. P2:av;.. 0 equilibrio s6 pode ser atingido em sistema? Avaliagdo - A
Iniciagéo de produto -
Ip
26. Alunos: fechado Resposta - R
27. P2: e se atemperatura permanecer? Avaliagdo - A
Iniciagdo de produto -
Ip
28. Alunos: constante Resposta - R
29. P2: ((P2 vai apontando no quadro e os alunos respondem lendo)) constante s&o as duas Prosseguimento (realiza
situacdes em que o equilibrio pode ser estabelecido... entdo o que seria o equilibrio outros questionamentos)
quimico? que seria equilibrio quimico? é uma reagdo reversivel que ocorre em? -P
30. Al: quando é que o sistema é fechado? Resposta - R
31. P2: 0 que é sistema fechado pessoal? vamo la... pra gente essa porta ta fechada? Prosseguimento (repete
a pergunta do aluno) - P
32. Alunos: sim Resposta - R
33. P2:ta... eu posso dizer que a porta ta fechada pra gente porque... ndo sai ninguém... ndo Prosseguimento
entra ninguém... no sistema fechado nesse caso aqui é mais rigoroso ndo sai nem entra (exemplifica a situagdo
massa... certo? ndo sai nenhum componente... nem entra... temperatura constante... porque anterior) - P
a temperatura influi nas velocidades lembra disso? temperatura influi na velocidade da
reacdo? influi... por isso que ela ndo pode mudar.... agora eu é que vou fazer uma pergunta
pra vocés... isso € uma definigdo? é uma definicdo o qué?
34. Alunos: cinética Resposta - R
35. P2: cinética... termodinamicamente? lembram o que é que se caracteriza o equilibrio Avaliagdo - A
termodinamicamente? aqui é instante do equilibrio térmico ((aponta no quadro))...
termodinamicamente a gente diz que o equilibrio é atingido quando delta g... a energia de Iniciagdo de produto -
Gibbs... for igual a Ip
36. Alunos: zero Resposta - R
37. P2: zero... nds vimos que energia livre estabelece se o fendbmeno é espontaneo ou ndo né Avaliagdo - A

isso? e quando ela é zero o sistema estd em equilibrio... entdo essa é uma caracteristica
cinética ((circulando a igualdade entre as velocidades que esta no quadro)) e essa é uma
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caracteristica termodinamica ((circulando delta g igual a zero)) ok? vamo voltar... vamo la

atencdo... Juliana as reagdes quimicas séo rever::siveis é isso que quer mostrar esses dois Iniciacdo de produto -
experimentos... td ok? mas como elas sdo reversiveis elas caminham para um estado... que Ip
0 estado de...

38. Alunos: equilibrio Resposta - R

39. P2: que so pode ser alcangado em sistema fechado e temperatura constante ta ok? a reacéo Avaliagdo - A
pra direita a gente chama de reacdo? direta... pra esquerda de reacdo? Iniciacdo de produto -

Ip

40. Alunos: inversa Resposta - R

41. P2:inversa... se a velocidade da reagdo direta igualar com a velocidade da reacdo inversa... | Avaliagdo - A
vice versa no caso nds dizemos que foi atingido o equilibrio... agora uma caracteristica Iniciagdo de produto -
importante do equilibrio é que ele é o qué? equilibrio dinamico o que quer dizer isso? Ip
equilibrio dinamico...

42. Al: ele td sempre... sei la... em movimento Resposta - R

43. P2: pronto... vamos... la... ele tA sempre em movimento na verdade é que as reagdes ndo Prosseguimento
cessardo... as reagdes continuam ocorrendo sé que ocorre com a mesma velocidade... veja (complementa a
se Vocé... se vocé colocar... pronto... vamos fazer assim ((comeca a desenhar no quadro)) resposta do aluno) - P

isso € seu olho viu... vocé vai observar isso aqui oh... é observador... observador... se vocé
conseguisse ir 14 observar as moléculas n6s veriamos duas caracteristicas 14 para o
equilibrio... microscopicamente e macroscopicamente... microscopicamente é se vocé
conseguisse ir 14 observar quem? as moléculas... estariam paradas ou ndo? estariam paradas
as moléculas 18?

44. Alunos: ndo... ndo Resposta - R

45. P2: que acontece que microscopicamente CaO mais CO, t4 reagindo pra formar quem? Avaliagdo - A
Iniciag¢do de produto -
Ip

46. Alunos: CaCOs Resposta - R

47. P2: enquanto CaCOsta reagindo pra formar eles dois de volta... ou seja... Avaliagdo - A

microscopicamente estd em evolu:::¢8o por exemplo formagdo de complexo ativado...
formagdo de complexo ativado é... energia de ativagdo essas coisas tdo ocorrendo o
fenémeno é dindmico... agora macroscopicamente se vocé ficar observando vocé consegue

ver alguma mudanga? Iniciagdo de escolha - le
48. Alunos: ndo Resposta - R
49. P2: se eu pegar... vamos fazer uma analogia com uma garrafa de agua fechada se eu ficar Avaliagdo - A

olhando a garrafa, a superficie da 4gua eu observo alguma coisa? Iniciagdo de escolha - le
50. Alunos: ndo Resposta - R

51. P2: nada... mas ali dentro também tem o equilibrio dindmico... a 4gua t& vaporizando e
condensando s6 que ta fazendo isso com a mesma velocidade... entdo, microscopicamente
concentragdo... macroscopicamente melhor dizendo concentracéo... densidade etc elas
permanecem 0 qué? constantes

Fonte: elaborada pela autora.

No inicio do episddio 2.1, podemos observar que da mesma forma que P1, P2 nédo
realizou nenhuma sondagem dos conhecimentos prévios dos alunos com relacdo ao conceito
de equilibrio quimico. Ao longo deste episddio, P2 usou aspectos da cinética (velocidades
iguais das reacdes direta e inversa) para abordar o conceito. Na continuidade da discussdo, P2
abordou também aspectos da termodindmica (AG = 0), e utilizou os niveis simbolico,
microscopico e macroscopico do conhecimento na sua abordagem. Foi identificado que o
objetivo de P2 neste episodio é definir as caracteristicas do equilibrio quimico, assim
abordando os aspectos qualitativos do conceito.

De uma forma geral, observamos que o professor também realiza muitos
questionamentos aos alunos ao longo do episodio. A dindmica discursiva desenvolvida
apresentou caracteristicas da dimensdo interativa (houve a participacdo de mais de uma

pessoa no discurso) e de autoridade (o ponto de vista considerado foi o da ciéncia escolar),
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portanto a abordagem comunicativa do episddio 2.1 foi do tipo interativa/de autoridade
(MORTIMER; SCOTT, 2002). Com relacdo aos padrGes de interacdo identificados no
discurso foram do tipo I-R-P-R-P... (por exemplo, turnos 27 a 33) e I-R-A (por exemplo,
turnos 5a 7; 11 a 13), esse ultimo apareceu um maior numero de vezes.

Muitos aspectos importantes para a abordagem do conceito de equilibrio quimico
estiveram presentes no episddio. Os turnos de fala que foram identificados como relevantes
para 0 processo de construcdo do conceito aparecem no intervalo de 13 a 24. Neste intervalo a
reversibilidade das reacGes e a igualdade das velocidades das reacdes foram utilizadas na
abordagem do conceito. Houve uma maior participacdo dos alunos ao longo desse intervalo.
Podemos observar também que a iniciagdo de produto ocorreu com maior frequéncia do que a
iniciacdo de escolha. Esse tipo de iniciacdo favorece uma maior mobilizacdo dos
conhecimentos dos alunos do que esta ultima, e os retornos apresentados pelos alunos foram
adequados ao tipo de iniciacdo desenvolvida por P2.

Além da abordagem cinética, P2 utilizou a termodinamica para explicar o conceito de
equilibrio quimico, como podemos ver no turno 35. Esse tipo de abordagem, segundo
Sabadini e Bianchi (2007), favorece a compreensdo do porqué das reacdes quimicas
ocorrerem. Outra contribuicdo seria que a termodindmica possibilita prever a composicao
reacional e como a composi¢cdo no equilibrio sera modificada quando alteradas as condicdes
do sistema (ATKINS, 2001). No episodio 2.1 (nos turnos 35 e 37) estiveram presentes
conceitos como de espontaneidade e energia livre de Gibbs. Porém, o tipo de questionamento
feito por P2, ndo levou os alunos a refletirem sobre o assunto em questdo. Nesse caso, parece-
nos que as contribuicdes que a abordagem termodindmica poderia trazer para a aprendizagem
nédo foram bem exploradas pelo professor.

Outros turnos de fala importantes destacam um aspecto fundamental do conceito, a sua
dinamicidade (turnos de 41 a 50):

"agora uma caracteristica importante do equilibrio € que ele é o qué? equilibrio
dinamico o que quer dizer isso? equilibrio dindmico...” (P2 - turno 41)

“ele ta sempre... sei ld... em movimento” (Al - turno 42)

Para que os alunos compreendam esse aspecto, P2 faz uso de uma analogia (nesse
caso, equilibrio liquido/vapor da agua - turno 49) e utiliza os outros niveis do conhecimento,
microscopico e macroscopico na sua explicacdo. E importante considerar a necessidade da
articulacdo entre esses niveis (JOHNSTONE, 2000). O nivel microscopico apresenta a

particularidade de requerer uma manipulagdo mental do conhecimento. Isso em muitas
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situagBes ndo ¢ alcangado pelos alunos, dessa forma, o conhecimento quimico é considerado
por muitos, dificil. Esse nivel poderia ter sido trabalhado pelo professor a partir do uso de
simuladores computacionais durante a aula.

No caso do que verificamos no episodio 2.1, P2 trabalhou esse nivel com os desenhos
feitos no quadro (turno 43). Os desenhos s&o usados por P2 como uma tentativa de facilitar a
percepcao do conceito em nivel microscdpico. No entanto, esse tipo de compreensdo requer
grande abstracdo e a estratégia usada parece ndo ter facilitado um entendimento aprofundado
do conceito de equilibrio quimico (turno 43 e 44). Tal como feito por P1, a abordagem em
nivel macroscopico foi feita pelo uso da linguagem simbdlica, e as discussdes feitas ndo
apontam para uma ampla compreensdo das convencdes usadas — setas na equacao quimica,
igualdade das velocidades direta e inversa, e AG = 0. Ndo foram usados recursos outros como
experimentos, videos, simulacGes para promover articulagdo entre os trés niveis de
conhecimento.

Esses turnos (41-51) foram importantes para o processo de construgdo do conceito de
equilibrio quimico, pois apresentam aspectos essenciais a sua compreensao. Contudo, outros
tipos de iniciacdo diferentes da realizada, nesse caso a iniciacdo de processo ou de
metaprocesso, poderiam ter sido desenvolvidos pelo professor, de modo a melhorar a
aprendizagem dos alunos com relagdo ao conceito abordado.

O episddio 2.2 foi extraido do momento em que ocorreu a resolucdo de questdes sobre

o0 conteldo abordado. Este é apresentado no Quadro 27 a seguir.

Quadro 27: Analise do episddio 2.2 - Calculando o valor de Kc

1. P2: bom vou pedir pra alguém... menina® vai vir expressar o k. aqui viu... (P2 coloca uma | Dimenséo social
equagdo quimica no quadro e chama a aluna)) menina... ela ndo gosta de fazer no...

2. A2:euvou... mas eu ndo sei ndo Dimenséo social
3. P2: Menino? ((o aluno vai ao quadro)) Dimenséo social
4. A2: eu ndo sei ndo ((no quadro coloca k;)) pronto eu s6 sei fazer isso... ((pede a ajuda dos | | - Iniciagdo do aluno

colegas de sala)) concentracdo de SO ao quadrado ((ainda assim ele continua com
dificuldade e chama outro aluno para ajuda-lo a responder o outro aluno também se dirige
até o quadro))

(colocando ideias no

quadro)

5. Alunos: coloca concentragdo molar de SO ao quadrado... uma hora depois... uma hora | A - Avaliagdo do
((mas ainda assim eles tém dificuldades comegam a responder de forma errada, P2 apaga o
que eles haviam feito e comeca a ajuda-los... na realidade comega a dizer o que eles devem
por na expressdo e depois deixa eles terminarem sozinhos))

professor

6. P2: pessoal presta atencdo que agora vai ter... vai ter incidéncia vai ser igualdade pra fazer | Iniciagdo de produto -
aquela ficha... calculando k. vamo I4... ((P2 volta a escrever no quadro)) vamos botar um Ip
exemplo aqui ... “seja a reacdo em equilibrio e as concentracBes de NO, é igual a zero
virgula dois e a concentracdo de N,O, é igual a quatro molar ...calcule o k.” (P2 Ié a
questdo que acaba de copiar no quadro)) a reagdo € essa aqui oh... NO, gasoso... cala a boca
presta atencdo... N,O, ... vamo |8? pra gente... me ajude aqui ele deu as concentragdes no

¥ Os nomes dos alunos foram substituidos por termos como menino e menina.
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equilibrio mol por litro zero virgula dois... quatro mol por litro... quanto é o k.?

7. A2: quatro sobre Resposta - R
8. P2: primeira coisa é expressar 0 k. ndo € isso? vai ser como? Iniciagdo de produto -
Ip
9.  Alunos: concentracgéo... concentracéo Resposta - R
10. P2: concentragdo. viu menino ((P2 vira-se para o aluno para chamar sua atencdo e volta a | Avaliacdo - A
por a expressdo no quadro)) menino... concentragdo de N,O,4 elevado a? Iniciacdo de produto -
Ip
11. A2:aprimeira Resposta - R
12. P2: sobre a concentragdo de NO, ao quadrado... substituindo os valores quanto é N,O,? Avaliagdo - A
Iniciacdo de produto -
Ip
13. Alunos: quatro dividido por zero virgula dois Resposta - R
14. P2: quatro... zero ... dois ao quadrado... a gente passa pra notacdo cientifica pra facilitar fica | Prosseguimento
como? k. igual a quatro... quem é zero virgula dois? dois vezes dez ao quadrado € isso? (continua questionando
os alunos) - P
15. Al:é Resposta - R
16. P2: vai dar quanto? quatro sobre quatro vezes dez a menos dois... qué que eu fago com o | Avaliagdo - A
quatro? Iniciacdo de produto -
Ip
17. Alunos: corta Resposta - R
18. P2: dez a menos dois passo pra cima e troco o sinal do expoente né isso? vai dar dez a | Avaliagéo - A
segunda... dez a segunda se eu quiser expressar numericamente é quanto? Iniciacio de produto -
Ip
19. Alunos: cem Resposta - R
20. P2: cem... k. igual a? Avaliagdo - A
Iniciagdo de produto -
Ip
21. Alunos: cem Resposta - R
22. P2: cem... sim professor... mas qual seria a importancia de calcular o k.? é 0 que a gente vai | Avaliagdo - A
ver agora o significado do k. pra ficar calculando o nimero ta certo? entdo... a gente tem
que calcular para tentar entender qual é o significado... entdo vamos entender... primeira
coisa, o significado do k... pessoal agora vai ajudar naquela ficha viu presta atencéo...
primeira coisa a unidade... gente vamo ver aqui... vamo ver aqui... qual é a unidade da | Iniciagdo de produto -
concentragdo? ndo é molar? aqui também seria molar vocés viram que eu ndo coloquei a Ip
unidade... vocés viram que eu ndo coloquei a unidade? porque a unidade do k. é ?
23. Al: mol por litro Resposta - R
24. P2: mol por litro Prosseguimento (repete
a fala do aluno) - P
25. Al: ta vendo falei o qué? Resposta - R
26. P2: elevado a alguma coisa ai... um nimero alfa que vai depender de cada situagéo... entdo | Prosseguimento
ela vai ser uma unidade que a gente diz que é variavel que se faz é o seguinte como a
- L A x - x - x . (apresenta uma
unidade € variavel vocé nédo precisa ((P2 chama a atencdo dos alunos)) psiu... ndo precisa
expressar a unidade explicagdo  para a
iniciacdo anterior) - P
27. Al: professor dd um exemplo ai Resposta - R
28. P2: presta atencdo... eu ouvi a pergunta que ele fez ai... ele td mandando eu dar um exemplo | Prosseguimento
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de unidade vou pegar aquele mesmo problema... eu quero agora a unidade do k... isso aqui | (exemplifica a situacdo
quer dizer unidade ((mostra no quadro)) vamo fazer o seguinte... vamos fazer isso ndo para
ndo confundir com mol por litro... vamo 1a?... o que € que eu td fazendo ali? eu t6 dividindo
molar... né? quatro molar? um molar elevado ao qué? concorda? por que a que seria 0 qué?
seria quatro molar dividido por zero virgula dois molar ao quadrado... por favor pessoal...
eu so t6 usando o molar que é a unidade pra tirar a unidade k... dai é quanto aqui? corto...
daria um sobre molar concordam? né um sobre molar? colocando molar pra cima daria o
qué? daria molar menos o qué? um... por exemplo... se eu fosse ter que colocar a unidade
nesse problema a unidade seria... 0 k. seria dado assim... o k. oh... k. igual a cem molar
menos um ta vendo? mas veja outro problema a unidade ndo seria a mesma lembrando que
molar pessoal... lembrando que molar pessoal é mol por litro... mol por litro elevado a
menos um

solicitada pelo aluno) -
P

29. Al: essa é a unidade padrao né? Resposta

30. P2: é... veja vai ser sempre em funcdo de mol por litro... agora se € mol por litro ao | Prosseguimento
quadrado... se é mol por litro a terceira... vai depender da reacdo foi por isso que eu disse

X ; | (complementa a
que a unidade é o qué?

resposta do aluno)

31. ALl: variavel Resposta

32. P2:como ela é variavel... ndo... a gente ndo vai precisar expressar a unidade... a ndo ser que | Prosseguimento
Ihe seja cobrado a unidade... ai vocé vai ter que fazer isso para obter... ai vocé diz pra mim
assim... ah a unidade vai ser sempre mol por litro a menos um? ai eu digo pra vocé o qué?
ndo... nesse caso €... como ela fica variando a gente ndo vai expressar ta certo? nés nao
vamos expressar a unidade... tudo depende de quem é esse nimero... 0 qué? alfa... tudo
depende de quem é alfa... nesse caso alfa deu quanto?

(complementa a

resposta do aluno)

33. Al1* menos um Resposta

34. P2: alfa deu menos um ... aqui ok? entdo o que vai importar pra gente é o valor numérico
cem... a gente vai fazer interpretacdo em fungdo do valor numérico... vamo l4... entendido
sobre a unidade? por isso que a gente s expressa cem... trés vezes dez elevado a quatro...
setenta... zero virgula dois

Fonte: elaborada pela autora.

No episddio 2.2 somente o nivel simbdlico foi utilizado na abordagem, P2 utilizou as
equacbes quimicas na determinacdo da expressdo da constante de equilibrio (Kc).
Diferentemente dos outros episodios, neste ha a realizacdo de uma tarefa de aprendizagem, a
resolucdo de questdes no quadro. A partir disso, 0s aspectos quantitativos do conceito de
equilibrio quimico foram trabalhados. O objetivo de P2, identificado neste episodio, foi que
os alunos calculassem a constante de equilibrio quimico, isso foi reconhecido no turno 16.

Considerando os dados com relagdo aos elementos presentes na interagdo em sala de
aula e da socializacdo do conhecimento, contidos respectivamente nos quadros 18 e 19,
podemos afirmar que as situacGes de maior interacdo da aula ocorreram justamente no
episddio 2.2 e 2.3, o Ultimo episodio a ser analisado. No episddio 2.2, inicialmente P2 chama
os alunos (alguns em especifico ele chama pelo nome) a participarem da tarefa proposta
(resolver exercicio no quadro) e com o seu auxilio esses realizam o que foi proposto. P2 ndo

propds a formagéo de grupo para a resolucdo de questdes, esta que é a forma mais habitual de

* A1 é mesmo aluno ao longo do discurso.
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organizar as atividades em sala de aula, entretanto, houve a colaboragéo entre os sujeitos para
que o objetivo fosse atingido.

Para o processo de ensino e aprendizagem, a realizacdo de tarefas de aprendizagem em
grupos é favoravel, pois a colaboracdo entre os sujeitos contribui com a aprendizagem dos
alunos. E imprescindivel que ao longo da aula o aluno tenha uma participacdo ativa
(BORDENAVE; PEREIRA, 2012), pois as a¢des desenvolvidas por si mesmo séo as que
promovem avancar nesse processo. Portanto, ha a necessidade de que tarefas de aprendizagem
estejam presentes na aula, como ocorreu no episodio 2.2 a partir de uma ficha que o proprio
professor elaborou.

No episodio 2.2, o tipo de abordagem comunicativa desenvolvida foi do tipo interati-
va/de autoridade, pois como descrito anteriormente, mais de uma pessoa contribuiu com o
discurso (interativa), mas somente o ponto de vista da ciéncia escolar foi considerado na
discussdo. Isso pode ser observado ja no inicio do episédio, nos turnos de fala 4 e 5 os alunos
interagem para a realizar a tarefa proposta por P2.

Os padrées de interacdo presentes no discurso foram do tipo I-R-P-R-P... (exemplo,
turno 22 a 28) e I-R-A (exemplo, 8 a 10). O tipo de iniciacdo predominante no discurso foi a
iniciacdo de produto, sendo o retorno obtido adequado a essa iniciacdo. Consideramos que
isso tem relacdo com o objetivo e o tipo de tarefa proposto. Ao longo do episédio os alunos
trabalharam o aspecto quantitativo do conceito de equilibrio quimico a partir do célculo da
constante de equilibrio (Kc). A abordagem quantitativa parece possibilitar que os alunos
aprendam como determinar os valores das constantes de equilibrio, para posteriormente
compreenderem a relacdo do valor da constante com a extensdo das reagfes quimicas.
Portanto, o episddio 2.2 foi considerado como importante para a construcdo do conceito de
equilibrio.

O terceiro episodio de P2 foi extraido de dois momentos distintos e consecutivos da
aula. Inicia-se durante a exposi¢do do contetido e termina na segunda resolucdo de exercicios.

O episodio 2.3 ¢é apresentado no Quadro 28 seguinte.

Quadro 28: Analise do episodio 2.3 - Relagdo entre quociente de reacdo e a constante de equilibrio

1. P2:agora o que significa k.? sdo dois significados né isso? vé... primeiro significado indica | Iniciagdo de produto -
se um sistema esta ou ndo

Ip
2. A2: equilibrio ((o aluno completa a fala de P2)) Resposta - R
3. P2:emequilibrio... quer dizer que o k. indica se t4 ou ndo em equilibrio? indica... Prosseguimento

acompanha visse menino... acompanha ai pessoal... na ficha tem um exemplo desse... como

. : ~ S continua a iniciacdo
é que eu fago isso? eu tenho uma reagdo... reagente em equilibrio com quem? ( ¢

anterior) - P
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4. A2: o produto Resposta - R
5. P2:com o produto... ele foi deu o valor do k, a uma dada temperatura... ele deu... foi Avaliagdo - A
fornecido... dado beleza? como é que eu sei se esta em equilibrio ou ndo? eu calculo o que
eu chamo de quociente... quociente de reacdo... professor o que danado € quociente de
reacdo? é a mesma expressao do k... que é o quociente da reacdo? concentragdo molar do
produto sobre concentracdo molar do reagente... professor isso € o K.... eu vou incrementar
vou botar um xizinho e um ypsilonzinho... y e x ah professor isso é o k.... néo isso... é 0 Iniciacdo de produto -
quociente... 0 k. ele foi o qué? foi dado... ai vocé faz agora se o quociente for igual ao k. |
quer que eu digo sobre o equilibrio? P
6. Al: que ele esta em equilibrio Resposta - R
7. P2:que ele estd em equilibrio... agora se o quociente... viu menina? se o quociente for Avaliagdo - A
diferente do K ele esta em equilibrio? Iniciagdo de escolha - Ie
8. Alunos: ndo Resposta - R
9. P2: bom... diferente pode ser assim diferente... pode ser maior que o k., ou menor que o k.... | Prosseguimento
nos d,ois casosj z,iqu_i oh... nos d(zis _casos ndo esta e[n equill’brio...~néo est_aré aqui oh.. ndo (complementa a
estard em equilibrio... mas vocé viu que toda reagdo... toda reacdo em sistema fechado e L . b
temperatura constante caminha para o equilibrio.. nesse caso que o g é maior que 0 k... é iniciagdo anterior) -
porque vocé tem muito produto e pouco o qué?
10. Alunos: reagentes Resposta - R
11. P2: entdo o produto ele tem que se transformar no reagente pra chegar no equilibrio a Avaliagdo - A
reacdo tem que deslocar pra onde? pra esquerda porque vocé tem muito disso e pouco disso
((aponta no quadro)) tem que diminuir isso aqui pra ir pra esquerda e no caso contrario vai
pra onde? vocé tem muito reagente e pouco produto... 0 reagente tem que se transformar no
produto né isso? cadé a ficha? tem um exemplo na ficha... pega a ficha ai pra gente fazer Iniciacdo de produto -
Ip
12. A2:é o primeiro Resposta - R
13. P2: primeiro é? pode dizer... vamos ver se vocés acertaram ai... Prosseguimento - P
14. Al:bora Resposta - R
15. P2: que que diz o primeiro diz ai pra mim? Prosseguimento - P
16. Al:jafiz... areagdo seguinte... Resposta - R
17. A2: eu também j& fiz Resposta - R
18. P2: fizeram mesmo? compare a reacdo... diga a reagao... Prosseguimento - P
19. Alunos: concentragdo de Resposta - R
20. P2:ndo... diga a reacao “NO, gasoso” Prosseguimento (leitura
da questdo)- P
21. Alunos: “N,O gasoso” Resposta - R
22. P2:“03gasoso” Prosseguimento (leitura
da questdo)- P
23. Alunos: “setinhas N,O4 gasoso e ¢ homogéneo” Resposta - R
24, A2:“N,0,gasoso quanto é o k. dessa reagdo?” ele diz que o k € cinquenta a que Resposta - R
temperatura? trezentos k
25. P2: trezentos k ... ele d& a temperatura porque o k. depende da temperatura... mas a gente Prosseguimento
ndo vai fazer célculo dele em funcdo da temperatura certo,... vamos 14? quais foram as (continua questionando
concentracOes que ele deu? concentracdo de N,O quanto é? dois vezes dez a menos | b
quatro... concentracdo de Os... dois vezes dez elevado a menos quatro ... concentracao de 0s alunos)-
N,O, quanto é? dois vezes dez elevado a menos quatro também? dez a menos sete pronto
vamo calcular o k.? olha ai vamo calcular o k.? ((P2 faz gesto com a mao dizendo que
ndo)) k. t& aqui é cinquenta como vai calcular ele? eu vou calcular quem? agora eu chamo
de qué?
26. A2: coeficiente... quociente de reacdo... quociente de reagdo... quem é o quociente de Resposta - R

reacdo ai? é a mesma expressdo concentragdo de N,O, dividido por N,O vezes O3
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substituindo os valores xi... diga qual a diferenca de quociente e k.?

27.

P2: ndo... veja a expressdo € a mesma... a diferenca € que k. s6 € igual a isso quando essas
concentragOes sao as concentragdes do equilibrio... nesse caso eu vou testar quando eu
calcular o quociente se der cinquenta é porque ta no equilibrio... mas se ndo der é porque
ndo ta... a justificativa é essa... compreendeu ou ndo? a expressdo é a mesma... a diferenga é
o resultado... vamo l& quanto é N,O,? dois vezes dez elevado a menos sete... dois vezes dez
elevado a menos quatro... vezes dois vezes dez... num tem nenhum quadrado por ai nao
tem? ai aqui vocé pode ao invés de elevar ao quadrado... sugiro simplificar... cancelem ai
vai dar um vezes dez a menos sete dividido por dois vezes dez a menos quatro com menos
quatro

Prosseguimento
(apresenta uma resposta
ao aluno)- P

28.

Alunos: menos oito

Resposta - R

29.

P2: menos oito ... um meio quanto é?

Avaliagdo - A
Iniciagdo de produto -
Ip

30.

Al: zero virgula cinco

Resposta - R

31.

P2: zero virgula cinco vezes dez... quanto € dez elevado a menos sete sobre dez a menos
0ito?

Avaliagdo - A
Iniciag¢do de produto -
Ip

32.

Alunos: dez

Resposta - R

33.

P2: dez... quanto é zero virgula cinco vezes dez?

Avaliagdo - A
Iniciacdo de produto -
Ip

34. Alunos: cinco Resposta - R
35. P2:cinco... q deu igual a k.? q é igual a k, pessoal? Avaliagdo - A
Iniciagdo de escolha - le
36. Alunos: ndo Resposta - R
37. P2:qual a resposta pra isso? que que significa isso? Avaliagdo - A

Iniciacdo de processo -
Ip

38.

Alunos: ndo esta em equilibrio

Resposta - R

39.

P2: pronto t4 vendo o significado... ndo esta em equilibrio quimico... ndo esta em
equilibrio... agora a pergunta que ndo quer calar essa reacdo tem uma seta grande pra direita
ou uma seta grande para esquerda? ele td caminhando mais rapido para um dos lados qual é
o lado que ele ta indo mais rapido?

Avaliagdo - A
Iniciacdo de produto -
Ip

40.

Alunos: direito... esquerdo...

Resposta - R

41.

P2: num deu menor? se q deu menor é porque ta caminhando para a direita, entdo aqui é
assim oh ((comeca a desenhar a seta e mostrar 0s alunos no quadro)) ou seja... eu posso
concluir que a velocidade da reagdo direta é maior que a velocidade da reacéo... ela ta indo
mais rdpido para a direita pra poder chegar no equilibrio q tem que crescer se g tem que
crescer essa concentracdo tem que crescer concorda? e essas tem que diminuir... beleza?
pessoal eu vou falar do... que hora é essa ai por favor?

Fonte: elaborado pela autora.

No episodio 2.3, os aspectos quantitativos do conceito foram trabalhados novamente

na resolucdo de questbes e somente o nivel simbolico foi utilizado durante a abordagem.
Nesse caso, prevaleceu o formalismo matematico que envolve o célculo da constante de
equilibrio, pouco do sentido dado aos parametros usados foi discutido. Para este episodio foi
identificado que o objetivo de P2 era que os alunos reconhecessem a relagéo entre o quociente
da reacdo e a constante de equilibrio com a direcdo tomada pelo sistema reacional para
alcancar a situacdo de equilibrio quimico (turno 5 a 10).

Ao longo do episodio o professor faz muitos questionamentos, mas ele mesmo
apresenta a resposta para a maioria desses. Ou seja, trata-se de um questionamento apenas

retorico que ndo necessariamente favorece a participacdo dos alunos. Mas apesar disto, houve
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uma consideravel participacdo dos alunos. N&o houve formacgdo de grupos para a realizacdo
da tarefa de aprendizagem (nesse caso, esta é representada pela ficha preparada pelo proprio
professor e usada no episodio anterior).

O discurso produzido nesse episodio apresentou uma abordagem comunicativa do tipo
interativa/de autoridade. Novamente ocorreu a participacdo de mais de uma pessoa, O
professor e alguns dos alunos da turma, sendo expresso um Unico ponto de vista, o da ciéncia
escolar. Da mesma forma que nos episodios anteriores, os padrdes de interacdo identificados
ao longo do episodio foram do tipo I-R-A (exemplo, turno 33 a 35; 37 a 39) e I-R-P-R-P...
(exemplo, turno 11 a 15), sendo este Gltimo mais frequente na interacdo. Representando
assim, a acdo do professor em dar prosseguimento a interacdo a partir das respostas
apresentadas pelos alunos durante a resolucao da questdo proposta durante o episadio.

No discurso desenvolvido pelos sujeitos, os turnos de fala que foram identificados
como importantes para a construcdo do conceito de equilibrio estiveram presentes no
intervalo de 5 a 11. Nos turnos 5 e 6 a relagcdo entre o quociente da reacdo e a constante de
equilibrio é abordada:

“com o produto... ele foi deu o valor do k. a uma dada temperatura... ele deu... foi
fornecido... dado beleza? como é que eu sei se esta em equilibrio ou ndo? eu calculo o que eu
chamo de quociente... ” “... ai vocé faz agora se o quociente for igual ao k; quer que eu digo
sobre o equilibrio?....” (P2 - turno 5)

“que ele estd em equilibrio” (Al - turno 6)

Nesse caso, a igualdade entre os valores do quociente de reagdo e a constante indica

que a reacdo estd em equilibrio quimico. Em outros trechos tém-se:

“... Nesse caso que 0 g € maior que o Ke... € porque vocé tem muito produto e pouco o
qué?” (P2 - turno 9)

“reagentes” (Al - turno 10)

“entdo o produto ele tem que se transformar no reagente pra chegar no equilibrio a
reacdo tem que deslocar pra onde? pra esquerda porque vocé tem muito disso e pouco
disso...” (P2 - turno 11)

Verificamos que a intencdo de P2 era que os alunos reconhecessem a dire¢do em que a
reacdo estd sendo favorecida. No sentido dos reagentes (reagente-favorecida) ou dos produtos

(produto-favorecida). Dessa forma, a determinacdo dessas duas grandezas (o quociente de
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reacdo e a constante de equilibrio) possibilita inferir sobre a situa¢éo de equilibrio quimico de
um sistema reacional. Nos turnos seguintes (a partir do turno 12), ocorre a resolucdo da
questdo presente na ficha. A colaboracédo por parte dos alunos acontece neste instante. Um dos
alunos (Al) Ié a questdo (turno 24), outro aluno (A2) questiona e pede que o professor
explique a diferenca entre a constante e o quociente de rea¢do. Ha, portanto, uma participaco
de mais de uma pessoa na discussdo e na realizacdo da tarefa de aprendizagem. Nessa
situacdo outras oportunidades de construgdo do conceito ocorreram nos turnos seguintes (35 a
40):

“cinco... Q deu igual a k.? Q é igual a k¢ pessoal?” (P2 - turno 35)

“ndo” (Alunos - turno 36)

“qual a resposta pra isso? que que significa isso?” (P2 - turno 37)

“ndo estd em equilibrio” (Alunos - turno 38)

“pronto ta vendo o significado... ndo estd em equilibrio quimico... ndo esta em
equilibrio... agora a pergunta que ndo quer calar essa reacdo tem uma seta grande pra
direita ou uma seta grande para esquerda? ele td caminhando mais rapido para um dos lados
qual é o lado que ele ta indo mais rapido?” (P2 - turno 39)

“direito... esquerdo...” (Alunos - turno 40)

Aqui novamente a relacdo entre a constante e o quociente de reacdo para determinar se
0 equilibrio quimico foi atingido esteve presente no discurso. Neste episddio além das
iniciacbes de escolha e produto, também foi identificada a iniciacdo de processo. Podemos
perceber que as inicia¢fes foram diferentes no turno 35 (... Q é igual a Kc pessoal?) e no turno
seguinte 37 (...Que significa isso?) de P2. Estas representam assim, a iniciacdo de escolha e de
processo, respectivamente. Sendo diferentes vao demandar retornos diferentes.

Para a iniciacdo de processo espera-se que os alunos apresentem uma opinido ou
interpretacdo como retorno. Esse tipo de iniciagdo comparado a iniciacdo de escolha permite
que o aluno reflita sobre o contetdo abordado. Criar situagbes como esta € necessario para
melhorar o processo de aprendizagem dos alunos. Podemos também considerar que 0s
questionamentos realizados por P2 apresentaram uma relacdo direta com as questdes
presentes na ficha usada nos episédios 2.2 e 2.3, sendo esses utilizados para dar
prosseguimento a interacdo a partir das respostas apresentadas pelos alunos durante a
resolucdo da questdo. Sendo assim, a dindmica discursiva desenvolvida pelos sujeitos nos
episodios foi favoravel a construgdo do significado do conceito de equilibrio, principalmente

aquela ocorrida nos ultimos episodios.
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A anélise das aulas dos dois professores observados permitiu identificar a estrutura
dessas com relacdo aos elementos estruturantes da atividade. Como também, identificar o tipo
de estratégia didatica utilizada na abordagem do conceito de equilibrio quimico, sendo a
exposicdo do conteudo a estratégia predominante. Ao longo da aula, o uso dos
questionamentos foi um dos aspectos mais frequentes na abordagem desses professores.

Com relacdo a analise da dinamica discursiva foi possivel identificar os aspectos,
como a abordagem comunicativa e os padrdes de interacdo, que estiveram presentes durante a
construcdo do conceito de equilibrio quimico ao longo das aulas, assim determinando aqueles
que favoreceram ou nédo a aprendizagem dos alunos. O discurso desenvolvido nessas aulas foi
do tipo interativo/de autoridade. Isso se deu pelas sequéncias de perguntas e respostas
conduzidas pelo professor, favorecendo assim, a emergéncia dos dois tipos de padrdes de
interacdo, as triades e as cadeias.

O prdéximo topico corresponde a analise das respostas dos alunos aos questionarios.
Estes foram aplicados com o0 objetivo de reconhecer os elementos estruturantes da atividade
sob a perspectiva do aluno, assim, fazendo um comparativo com os elementos ja identificados
com a observacdo das aulas. Como também identificar o que os alunos compreenderam a

respeito do contedo abordado.

3.3. ANALISE DOS QUESTIONARIOS APLICADOS AOS ALUNOS

A Ultima analise realizada foi com relacdo aos questionarios aplicados aos alunos ao
final da aula, no caso, todos os alunos das duas turmas os responderam. O objetivo desta etapa
da pesquisa foi reconhecer os elementos estruturantes da atividade sob a perspectiva dos
alunos que participaram das aulas e identificar o que os alunos entenderam a respeito do
conteldo abordado. As respostas dos alunos foram organizadas em quatro categorias como
apresentado no Quadro 19: os motivos, os objetivos da aula, o conteudo e as acOes
desenvolvidas.

A primeira categoria analisada foram os motivos. Inicialmente foi gquestionado aos
alunos se eles se sentiram motivados a participar da aula ministrada pelo professor. As

respostas dos alunos estéo presentes na Tabela 2.
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Tabela 2: Respostas dos alunos quanto a motivacéo (Questdo 1: Com relagdo ao que foi realizado hoje em sala
de aula, vocé se sentiu motivado a participar? Justifique.)

Professor | Total Sim Né&o Mais
de ou
alunos menos

P1 23 91,30% | 8,69% | -

P2 27 85,18% | 14,81% | -

Fonte: elaborada pela autora.

Como podemos perceber mais da metade da turma dos dois professores observados
descreveu estar motivada a participar da aula. Sendo a turma de P1, a que apresentou uma
maior porcentagem dos alunos que afirmaram estar motivados. Isso € considerado importante
para 0 processo de ensino e aprendizagem, mais especificamente para a aprendizagem que
pode ser facilitada, pois o0s alunos afirmam estar motivados. Porém, durante a observacdo das
aulas ndo ficou evidenciada essa motivagdo descrita pelos alunos, pois uma pequena parcela
deles demonstrou estar motivada a participar da aula. 1sso pode ser verificado, por exemplo,
pelo nimero pequeno de alunos que demonstraram interesse em realizar a atividade no quadro
(na aula de P2).

Segundo Kauark e Muniz (2011, p. 74), “uma pessoa motivada € claramente
comprometida com o que faz e é capaz de dar o melhor de si, dedicando tempo e esforco na
busca do novo que melhore seu desempenho e, consequentemente, a organiza¢do em que esta
inserido”. E este comprometimento decorrente da motivacdo é essencial para o processo de
aprender, influenciando também a pratica desses professores. “A motiva¢do da aprendizagem
deve levar a transformacdo dos objetivos de aprendizagem em motivos, de forma tal que a
motivagdo seja premissa, componente e resultado da atividade de aprendizagem” (NUNEZ,
2009, p. 80). Aqui cabe ressaltar a necessidade de o professor diversificar suas aulas para que
os alunos sintam-se de fato motivados a participar delas, se comprometendo assim com sua
aprendizagem.

Com relagéo aos motivos para participar da aula, os alunos de ambos os professores
deram respostas bem distintas umas das outras. As justificativas® mais frequentes para 0s
alunos que afirmaram estar motivados a aula estdo reunidas na Tabela 3, nesse caso, essas

foram identificadas como os motivos dos alunos a participar da 12 aula.

® Foram apresentadas as duas justificativas com maior frequéncia.
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Tabela 3: Categoria 1: Motivos descritos pelos alunos (Questéo 1: Com relagdo ao que foi realizado hoje em
sala de aula, vocé se sentiu motivado a participar? Justifique.)

Professor Motivos descritos pelos alunos quanto a participacdo da aula
(12 aula)

p1 “0 jeito como 0 professor explica” (33,33%)
“o conteiido é interessante” (14,28%)

p? “a aula foi muito interativa e dindmica” (30,43%)
“achei o conteudo interessante” (13,04%)

Fonte: elaborada pela autora.

Considerando essas respostas dadas pelos alunos de P1, podemos perceber que eles
justificam como motivos, o jeito como o professor explica o contetido (33,33%) e o conteudo
ser interessante (14,28%). Isso nos faz constatar a importancia atribuida pelos alunos, a
maneira como o professor efetua seu trabalho durante a aula e a necessidade de bem efetua-lo.
A maioria dos alunos de P1 apresentou como resposta o0 jeito de explicar deste como um
motivo para realizar a atividade desenvolvida. O segundo motivo descrito pelos alunos foi
com relacéo ao conteudo, sendo este considerado interessante. Da mesma forma, 13,04% dos
alunos de P2 descreveram como motivo, 0 conteldo ser interessante. Porém a maioria dos
alunos de P2 (30,43%) apresentou como motivo a aula realizada, sendo esta muito interativa e
dindmica. Aqui dois aspectos descritos pelos alunos podem favorecer a aprendizagem dos
alunos, a interatividade e a dindmica da aula. Se considerarmos o tipo de estratégia adotada
pelo professor, ela ndo apresentou elementos para torna-la dindmica como descrito nas
respostas dos alunos.

E importante também considerar a necessidade de situaces de interacdo entre os
alunos durante a realizacdo da atividade didatica, pois favorecem a aprendizagem destes.
Nessas situacdes os individuos podem, além de compartilhar suas experiéncias, se
desenvolver. De acordo com a perspectiva sociohistérica, as assimilacdes que 0s sujeitos
realizam durante essas situacdes de interacdo (considerando o meio social em que elas estéo -
a sala de aula) proporcionam o seu desenvolvimento (VIGOTSKI, 1997).

Considerando as respostas dadas pelos alunos que afirmaram ndo estarem motivados a
participar da aula, mesmo estes representando uma menor parcela da turma de P1 (8,69%) e
P2 (14,81%), foi realizada a analise dessas justificativas apresentadas por esses alunos.
Pressupomos que alunos desmotivados provavelmente ndo alcancam os objetivos de
aprendizagem. E importante salientar que sem motivos ndo ha a realizacio de acBes, logo a
atividade ndo acontecerd (LEONTIEV, 1978).

Os motivos descritos para essa pequena parcela das duas turmas analisadas foram bem

diversificados. Parte dos alunos de P1 afirmou ndo prestar atencdo (50%) e a outra descreveu
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que ndo entendeu nada da aula realizada (50%). Para parte dos alunos de P2 é realizada a
mesma aula de sempre (75%), logo ndo estdo motivados a participar da aula, enquanto que a
outra parte destes afirma que ndo gostam da matéria (25%). Todas as respostas devem ser
consideradas, pois representam aspectos importantes do processo de ensino e aprendizagem: a
falta de atencéo dos alunos, a falta de compreensdo do conteudo, a maior afinidade ou ndo
com a disciplina e a mesma abordagem realizada pelos professores.

Esta ultima, que apresentou uma maior frequéncia (75%) nas respostas dos alunos nos
remete ao tipo de estratégia usada na abordagem dos conceitos pelo professor. Reiterando a
necessidade de inovacgdo ou diversificacdo das abordagens realizadas, principalmente com
relacdo ao conteldo discutido nesta pesquisa. Devendo-se também levar em conta as
dificuldades j& apresentadas no que diz respeito ao conceito (MACHADO; ARAGAO, 1996;
CASTRO; MAGALHAES, 2010; BROIETTI et al. 2013), sendo assim importante buscar
dinamizar as estratégias a serem utilizadas durante as aulas.

A segunda categoria analisada foram os objetivos da aula. O interesse nesse caso foi
analisar se o0s alunos reconheceram quais eram esses objetivos. A Tabela 4 reuniu as respostas

®mais frequentes dadas pelos alunos.

Tabela 4: Categoria 2: Objetivos da aula segundo os alunos ( Questdo 3: Nessa aula, o que o professor, pretendia
ensinar? Ele colocou os seus objetivos para os alunos? VVocé conseguiu compreender qual o objetivo da aula?
Quais foram eles?)

Professor | Objetivos da aula segundo os alunos (1% aula)
p1 “explicar o conteido ” (56,52%)

“ndo respondeu” (30,43%)

“ensinar sobre o equilibrio quimico ” (48,14%)
“o0 significado de Kc” (22,22%)

Fonte: elaborada pela autora.

P2

Com as respostas dadas pelos alunos podemos perceber que estas se apresentam
idénticas para ambas as turmas. Explicar e ensinar estdo no mesmo patamar objetivo. Mais da
metade dos alunos de P1 (56,52%) descreveram que 0 objetivo da aula foi explicar o
contetdo. Enquanto que 48,14% dos alunos de P2 responderam que ensinar sobre o equilibrio
quimico era o objetivo. A analise apresentada no topico anterior (Quadro 15, pagina 81),
quanto ao terceiro elemento estruturante da aula com relagdo aos objetivos, nos mostrou que

os dois professores ndo apresentaram os objetivos da aula para os alunos. Porém, fica notério

® Foram apresentadas as respostas que apresentaram a maior frequéncia.
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nas respostas apresentadas acima que os alunos reconhecem que ensinar é o objetivo da aula,
ou seja, a atividade de ensino foi privilegiada na préatica educativa de ambos os professores
segundo a perspectiva dos alunos. Isso ainda é reforcando com o que foi observado na fala de
P1 em algumas situacdes durante a aula.

A terceira categoria de analise diz respeito ao conteldo abordado na aula. Nesse caso
buscou-se conhecer, se os alunos compreenderam o conteudo e o que eles descreveram ter
aprendido sobre este. A Tabela 5 contém as respostas que estes deram com relacdo a

compreensdo do conceito abordado durante a aula.

Tabela 5: Relacdo dos alunos que afirmaram ter compreendido o conteldo abordado (Questdo 4: O contelido
trabalhado em sala de aula foi de facil compreensao? Justifique.)

Professor | Total Sim Nao Mais
de ou
alunos menos

P1 23 78,26% | 13,04% | -

P2 27 74,07% | 25,92% | -

Fonte: elaborada pela autora.

Com o exposto na Tabela 5, percebe-se que mais da metade das duas turmas
afirmaram ter compreendido o conceito abordado na aula, e isto € muito bom. Além disso, foi
solicitado que os alunos descrevessem o que entenderam sobre o contetdo abordado. Um
namero pequeno dos alunos das duas turmas ndo respondeu a essa questdo. Em média,
23,67% dos alunos de P1 ndo responderam, em contrapartida somente 7,4% dos alunos de P2
ndo responderam. Na Tabela 6 estdo presentes algumas das respostas apresentadas pelos
alunos com relacdo ao que aprenderam sobre o conteldo abordado. Os alunos foram

identificados por nimeros.

Tabela 6: Categoria 3: Descricdo dos alunos quanto ao que aprenderam sobre o conteildo abordado (Questéo 5:
Descreva resumidamente o que vocé entendeu do contetdo trabalhado na aula de hoje?)

Professor | Descri¢édo dos alunos quanto ao que aprenderam sobre o contetdo abordado (1% aula)

“equilibrio quimico é uma reagdo reversivel que pode transformar reagente para produto e
produto para reagente” (All)

“a quimica do equilibrio trata quando o reagente se mistura com o produto e volta de novo ao
P1 normal formando um equilibrio” (A10)

“0 equilibrio quimico é que na velocidade que vai é a mesma que volta” (Al)

“as férmulas de Kc e Kp, onde Kc é a férmula padrao e Kp é usada apenas para o estado
gasoso” (A12)

“0 equilibrio quimico é quando os reagentes encontram-se em um sistema fechado e atingem a
concentragdo molar constante” (AT)

“o produto pode voltar a ser o reagente e o reagente ao produto” (All)

“as reacOes quimicas ocorrem simultaneamente nos dois sentidos... ” (A6)

“equilibrio quimico é quando um produto e um reagente entram em equilibrio quimico e
encontram-se na mesma velocidade sendo ela (fechada e reversivel)” (A20)

P2
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“0 equilibrio térmico acontece quando o Kc = Q, logo 0, para calcularmos Kc...”(Al)
“entendi como analisar o elementos no grdfico” (A5)

“o0 significado de Kc”(A2)

“o Kc varia com a temperatura” (A3)

Fonte: elaborada pela autora.

Nas respostas apresentadas pelos alunos de P1 apareceram descri¢cdes para 0 conceito
de equilibrio quimico que levam em consideracdo a reversibilidade das rea¢fes nas respostas
de All e A10. O aspecto cinético para descrever o conceito também apareceu na resposta
dada por Al, que usa a igualdade das reacdes para defini-lo. O A12 descreveu ter aprendido
as formulas para as constantes de equilibrio e a diferenca entre ambas (Kc e Kp).

Um maior nimero de alunos de P2 respondeu a essa questdo. Nas repostas
apresentadas por estes, apareceram descri¢cdes para o conceito que levam em consideracdo a
reversibilidade das reacbes nas respostas de All e A6. O aspecto cinético (igualdade das
velocidades de reacdo) aparece na resposta de A20. Respostas que levam em consideracdo a
constante de equilibrio (Kc), no caso de Al, A2 e A3. Outro aluno, A5, descreveu ter
entendido como analisar elementos no grafico.

Como podemos observar na Tabela 6, caracteristicas do estado de equilibrio quimico
apareceram nas respostas das duas turmas. A reversibilidade surge expressa nas respostas dos
alunos, enquanto que a dinamicidade é subentendida nestas. O aspecto cinético também foi
expresso nas respostas das turmas, porém nenhum dos alunos utilizou aspectos
termodinamicos para descrever o conceito (quando o AG ¢ igual a zero), nem mesmo 0s
alunos de P2, o qual trabalhou o conceito de equilibrio quimico sob a perspectiva da
termodinamica. No geral, as respostas dos alunos com relagéo ao que compreenderam sobre 0
conceito abordado foram breves, ndo havendo respostas mais elaboradas. Provavelmente isso
se relaciona como o conceito foi abordado durante as aulas.

A quarta categoria analisada nos questionarios diz respeito as acGes a serem
desenvolvidas pelos alunos durante a abordagem do conteudo. Foi solicitado no questionario
que eles descrevessem como realizaram as acfes e 0 que aprenderam com elas. A Tabela 7

contém as respostas deles quanto ao que foi solicitado.
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Tabela 7: Categoria 4: Respostas dos alunos quanto as a¢des a serem desenvolvidas por eles (Questao 7:
Durante a aula o professor solicitou que vocé desenvolvesse algumas a¢fes. Descreva como vocé realizou essas
acles e 0 que aprendeu com elas.)

Professor | Respostas dos alunos quanto as acdes (12 aula)
“ndo teve” (52,17%)
“fazer exercicios em outra aula” (4,34%)

Pl “aprender a resolver algumas formulas que ela
apresentou” (4,34%)
“ndo fiz” (25,92%)

P2 “fazer exercicios no quadro” (11,11%)

“resolugdo de atividades” (7,4%)
“copiar o que estava no quadro” (3,7%)
Fonte: elaborada pela autora.

Para esta categoria 52,17% dos alunos de P1 responderam que néo teve agdes a serem
desenvolvidas por eles. Cerca de 4% dos alunos reconheceu que deveriam fazer os exercicios
propostos na aula seguinte. Outros 4% da turma identificou que aprender a resolver questfes
seria a acdo que eles deveriam desenvolver. Da turma de P1, 21,73% dos alunos néo
responderam a essa questdo. Inicialmente podemos dizer que um nimero considerdvel de
alunos desse professor reconheceu que ndo teve acbes que eles deveriam realizar. Dessa
forma, para a aula desenvolvida ndo foi realizada atividade de aprendizagem. Sem acdes ndo
ha atividade.

No caso de P2, 25,92% dos seus alunos responderam que nao fizeram nenhuma agéo
durante a aula. Da turma, 11,11% dos alunos afirmaram que a acdo dos alunos seria resolver
0s exercicios no quadro e os outros 7,4%, descreveu que era resolver as atividades (tarefas). E
a menor parte da turma, 3,7% identificou que deveria copiar o contetdo colocado no quadro.
As respostas destes foram mais diversificadas. Também foi um nimero maior de alunos que
afirmaram ndo realizar nenhuma acdo durante aula. Porém, surgiram respostas que
evidenciaram ter sido realizada alguma atividade de aprendizagem. Isso pode ser confirmado
com o que foi observado na abordagem de P2, que utilizou a resolucdo de questdes em
determinados momentos da aula. Considerando o processo educativo a realizacdo de acOes
pelos alunos é imprescindivel para a aprendizagem dos alunos. Pressupomos que se tivessem
ocorrido outras situagdes ao longo da aula (de fato, os alunos tivessem realizado a¢bes nesse
processo), as respostas dadas a essa questao teriam sido mais acuradas.

Comparando essas respostas com os dados contidos no Quadro 15 (pagina 81),
podemos perceber que nenhum dos alunos de P1 descreveu o desafio do ENEM como o
motivo da atividade (aula), ndo representando o modo como o professor buscou motiva-los. Ja
nas respostas de alguns dos alunos de P2, aparece o conteido como o motivo de participar da

aula, se assemelhando ao que P2 apresentou como o0s motivos da atividade (o0 proprio
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contetdo). Com relagdo aos objetivos da aula, os identificados pelos alunos se adequam aos
analisados para estrutura da aula, que nesse caso, foi ensinar o contetdo (para os dois
professores). No que diz respeito aos conteudos e as acles, as respostas dos alunos no geral
correspondem ao que foi identificado para a estrutura da aula (Quadro 15, pagina 81).

A partir da analise dos questionarios respondidos pelos alunos foi possivel reconhecer
o0s elementos estruturantes da atividade, sendo destacadas as respostas mais frequentes para as
categorias: 0s motivos, os objetivos da aula, o conteudo e as a¢gdes. Com relacdo a motivacéo,
a maioria dos alunos das duas turmas afirmou estar motivada a participar da aula, apesar disso
n&o ter sido identificado durante a observacdo. Para os alunos de P1, o motivo de participar da
aula corresponde a maneira como o professor explica o conteldo, enquanto que, para 0S
alunos de P2 o0 motivo € a prdpria aula desenvolvida, que foi interativa e dinamica.

Os alunos de ambas as turmas identificaram que ensinar o conceito de equilibrio
quimico era o objetivo da aula, sendo equivalente ao que foi identificado na andlise da
estrutura da aula. No que diz respeito ao contetido, a maioria dos alunos das duas turmas,
afirmaram que entenderam o significado do conceito de equilibrio quimico, sendo o aspecto
cinético (igualdade das velocidades da reacdo direta e inversa) mais utilizado para descrever o
que é o conceito. E com relacdo as agdes (que os alunos deveriam realizar). Para as acdes,
mais da metade da turma de P1 afirmou que nédo teve. Em contrapartida, a maioria dos alunos
de P2 afirmou que ndo fez, indicando que alguma acéo eles deveriam ter realizado (resolucéo
de questbes). Isso é percebido nas outras respostas apresentadas. Desse modo, a analise da
estrutura da aula realizada pelos professores pdde ser complementada. Assim, podemos
perceber a importancia do planejamento da aula considerando os elementos estruturantes da
atividade. Quando estes sdo bem delimitados hd boas possibilidades de que o processo
educativo aconteca de maneira mais satisfatoria.

Com a entrevista foi possivel identificar o perfil dos dois professores. Estes tém
experiéncia na educacao basica lecionando a disciplina de quimica e ndo consideram que o
conceito de equilibrio quimico é um conceito dificil de ser ensinado, apesar de todas as
particularidades do conceito. Buscam motivar os alunos de forma diferenciada, P1 descreve
usar o cotidiano para motivar os alunos, enquanto que P2 descreve a utilizagdo de modelos
diferenciados para motivar seus alunos. Do plano de ensino (foi disponibilizado no lugar do
plano de aula) de P1 foi possivel identificar principalmente, as estratégias didaticas propostas
para a aula: experimentacdo, dramatizagOes, utilizacdo de softwares interativos, entre outras.

Contudo, néo foi utilizada nenhuma delas. P2 ndo disponibilizou seu plano de aula.
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Com a observacdo das aulas foi possivel identificar a estrutura da aula (elementos
estruturantes da atividade) dos dois professores e as estratégias didaticas utilizadas na
abordagem do conceito de equilibrio quimico. Sendo a exposi¢do do conteudo, a estratégia
didatica utilizada predominantemente, no caso dos dois professores. Além da estrutura da
aula, também foi possivel identificar a classe de abordagem comunicativa e os padrdes de
interacdo que caracterizam a dinamica discursiva desenvolvida, sendo o discurso interativo/de
autoridade presente, predominantemente, nas aulas dos dois professores. E os padrbes de
interacdo presentes foram as triades e as cadeias.

Com a andlise dos questionarios foi possivel reconhecer os elementos estruturantes da
atividade sob a perspectiva dos alunos que participaram das aulas, sendo os motivos, 0s
objetivos, o conteudo e as acdes, identificados. Sendo assim possivel fazer um comparativo

com o que foi observado.
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CONSIDERACOES FINAIS

O ensino de conceitos cientificos é fundamental para as mais diversas areas do
conhecimento. Especificamente o conceito de equilibrio quimico que representa um conceito
importante para as aulas de quimica, pois ele possibilita compreender uma diversidade’ de
reacfes quimicas que ocorrem no nosso cotidiano e como os fatores externos podem
influenciar as situacGes de equilibrio de quimico. Como por exemplo, o equilibrio &cido
carbonico/hidrogenocarbonato (solucdo tampdo) que ocorre no sangue humano permitindo
gue nos mantenhamos vivos, pois 0 pH se mantém aproximadamente constante, ou a
formagé&o das estalactites e estalagmites em cavernas.

Esse conceito também representa um dos conhecimentos quimicos de dificil
compreensdo. Isto pode ser devido a sua elevada hierarquia conceitual, pois outros conceitos
quimicos a ele estdo relacionados, como a reversibilidade e dinamicidade das reacdes
quimicas. Um dos aspectos como a dinamicidade do equilibrio quimico muitas vezes ndo é
compreendido pelos alunos, pois este representa um dos niveis do conhecimento - o
microscopico. Por vezes este ndo é trabalhado nas estratégias didaticas usadas para a
abordagem desse conceito, algo que poderia facilitar bastante a compreensédo dos alunos.

As dificuldades apresentadas pelos alunos quanto ao conceito de equilibrio ja vem
sendo retratado em pesquisas da area de ensino de ciéncias ja ha algum tempo. Uma dessas
descreve que os alunos sdo capazes de calcular as constantes de equilibrio, porém néo
compreendem o que ocorre no sistema em equilibrio em nivel atémico-molecular (nivel
microscopico). Pesquisas desse tipo nos motivam a buscar conhecer quais as estratégias
didaticas que poderiam ser utilizadas para melhorar o processo de ensino e aprendizagem com
relacdo a esse conceito.

Nesta pesquisa nos propusemos a analisar como as estratégias, atividades didaticas
adotadas pelos professores e como a dindmica discursiva estabelecida ao longo da aula
contribuem para o processo de ensino e aprendizagem do conceito de equilibrio quimico, em
duas turmas de 2° ano do ensino médio, de uma escola publica e outra particular.
Inicialmente, a analise das entrevistas e do plano de ensino de P1 nos faz perceber a falta de
correspondéncia entre o que é planejado e o que é feito durante as aulas. Mais
especificamente para P1, foi observado que as estratégias didaticas propostas ndo foram

utilizadas na prética.

"0 Apéndice F contém diferentes temas que podem ser trabalhados o conceito de equilibrio quimico.



125

Essa situacdo nos faz entender que a elaboracdo do planejamento fica mais na esfera
da formalidade da escola, ndo sendo algo que venha a ser realizado na pratica. P2 néo
disponibilizou seu plano de aula, ndo permitindo que fosse realizada essa comparacéo do que
foi planejado com o que foi realizado em sala de aula. Sendo assim, importante destacar a
necessidade de buscar realizar o que € planejado para aula, isso considerando que o
planejamento ndo é algo engessado que ndo possa sofrer alteracfes, mas algo que pode sim
ser adequado ou modificado para determinadas situacdes.

Portanto, o professor deve ter bastante cuidado para que ndo deixe de planejar novas
situacOes de aprendizagem para os seus alunos, para que as aulas ndo caiam na mesmice,
tornando-as mais interativas e dindmicas. Sendo oportuno destacar uma das respostas
presentes no questionario (aplicados aos alunos de P2) que afirma ndo estar motivado a
participar da aula, pois se trata da mesma aula de sempre. Isso reforca a importancia de que o
professor busque inovar a sua pratica educativa, para que assim a aprendizagem seja algo
mais interessante para os alunos. A experiéncia de sala de aula, por vezes pode dar ao
professor certo comodismo no que se refere a essa busca, e isso pode ndo corresponder as
necessidades dos alunos nos dias atuais. Ja que esses estao inseridos numa sociedade cada dia,
mais dindmica e critica.

Com a observacdo das aulas foi possivel identificar a estrutura da aula (com relagéo
aos elementos estruturantes da atividade e os aspectos da dinamica discursiva) dos dois
professores e as estratégias didaticas utilizadas na abordagem do conceito de equilibrio
qguimico. Com relacdo a estratégia didatica, a exposi¢cdo do conteldo foi adotada pelos
professores predominantemente, nas aulas ministradas. Considerando o0s niveis do
conhecimento (microscopico, macroscdpico e simbdlico) e o conceito abordado, percebemos
que a estratégia utilizada por eles ndo proporcionou uma boa articulacdo entre esses niveis,
isso de certa forma ndo contribuiu para uma melhor aprendizagem dos alunos. Sendo o nivel
simbolico mais explorado por ambos.

Ao estabelecer as estratégias didaticas para as aulas de quimica, especialmente as que
serdo utilizadas para abordagem desse conceito, é necessario que o professor identifique
aquelas que permitem trabalhar adequadamente esses niveis, como por exemplo, as atividades
experimentais (que pode ser usada para trabalhar o nivel macroscopico e simbolico) e as
simulagcdes computacionais (que pode trabalhar o nivel microscopico). Comparando as
estratégias didaticas identificadas nas pesquisas da area de Ensino de Ciéncias com a que 0s
professores usaram, somente a analogia foi utilizada em determinado momento da aula de P2.

O levantamento com relacdo a essas estratégias permitiu identificar a diversidade de
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estratégias possiveis de serem utilizadas, sendo estas boas possibilidades de dinamizar a
abordagem do conceito supracitado, favorecendo assim o processo de ensino e aprendizagem.

Com relacdo a analise dos elementos estruturantes da atividade (motivos, objetivos,
acOes e outros), constatamos a importancia da motivacdo para o engajamento dos alunos na
atividade realizada. A motivagdo promove um maior comprometimento com a aprendizagem,
tornando os individuos mais ativos nesse processo. Os dois professores buscaram motivar 0s
alunos de formas distintas. Os alunos, em sua maioria, afirmaram estar motivados a participar
das aulas. Porém, isso ndo foi observado, pois poucos alunos demonstraram estar de fato
engajados no que estava sendo realizado ao longo dessas. Fazendo um comparativo com as
respostas dos questionarios, podemos perceber que os motivos apresentados pelos alunos nem
sempre correspondem com o0s motivos descritos pelos professores. Acreditamos que 0s
motivos destes se referem a atividade de ensino desenvolvida por eles.

No processo de ensino e aprendizagem estamos considerando a aula como a atividade,
sem esquecer que nesta ocorrem as atividades de ensino e as de aprendizagem, as quais
poderiamos chamar de microatividades presente na macroatividade, nesse caso, a aula. Assim,
com relacdo aos elementos estruturantes da atividade, percebemos a necessidade da
articulagdo dessas atividades, como também das acGes de ensino e aprendizagem.
Considerando novamente as respostas dos questionarios, uma boa parte dos alunos afirmou
que ndo realizou agdo durante a aula. Assim, podemos afirmar que a atividade de
aprendizagem nao foi tdo privilegiada quanto a atividade de ensino. Dessa forma, entendemos
que ao planejar a aula o professor pode utilizar esses elementos para melhorar o processo de
ensino e aprendizagem desse conceito. Esses aspectos da Teoria da Atividade de Leontiev
(elementos estruturantes da atividade) quando delimitados pelo professor na sua prética
favorece uma melhor organizagdo do que sera realizado em sala de aula, assim possibilitando
que os objetivos pretendidos para o processo educativo sejam alcancados. O esquema da
estrutura da atividade pode ser utilizado na elaboracao dessas aulas de quimica.

A analise da dinamica discursiva produzida ao longo das aulas permitiu entender a
relacdo da estratégia didatica utilizada com o tipo de discurso produzido. As situa¢es que
representaram uma maior interacdo entre professor e alunos s6 foram oportunizadas pelos
questionamentos e resolucdo de questbes, realizadas durante a exposi¢cdo do conteldo,
favorecendo que o discurso predominante fosse do tipo interativo/de autoridade. Os padrdes
de interacdo presentes no discurso foram do tipo triade e de cadeia, nas duas turmas. Sendo

mais frequentes as iniciagdes de escolha e de produto.
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Consideramos que outras estratégias didaticas poderiam ter sido adotadas para
melhorar o processo de construcdo do conceito de equilibrio quimico pelos alunos, como por
exemplo, as atividades experimentais. O carater investigativo que apresenta as atividades
experimentais poderia ser utilizado para elaborar situacfes as quais 0s alunos pudessem
realizar perguntas e discutir diferentes pontos de vista, além daqueles da prépria ciéncia
escolar. Proporcionando outro tipo de discurso (interativo/dialdégico), como também
oportunizando outras iniciacbes para os padrdes de interacdo, como as de processo e
metaprocesso (que foram menos frequentes nas aulas). Essas proporcionam uma maior
mobilizagdo dos conhecimentos dos alunos. Isto aponta para a importancia do discurso para o
processo de significacdo de conceitos em sala de aula.

Dessa forma, é percebido que a dindmica discursiva desenvolvida nas aulas sobre o
conceito de equilibrio quimico, apresentou uma relacdo direta com o tipo de estratégia
didatica utilizada pelos professores. Com relagcdo aos aspectos da Teoria da Atividade, mais
especificamente a estrutura da atividade (no caso, a aula), foi possivel reconhecer 0s
elementos estruturantes a partir das respostas dos alunos. Sendo esses equivalentes com o que
foi obtido com a observacédo das aulas. Aqui podemos destacar que a atividade de ensino foi
mais privilegiada do que a atividade (ou tarefa) de aprendizagem, na pratica desses
professores. Por isso, ao planejar as atividades didaticas o professor deve estar atento a esses
aspectos, identificando novas possibilidades de melhorar o processo de ensino e
aprendizagem dos conceitos quimicos. Adotando estratégias e atividades didaticas que
proporcionem uma maior participacdo dos alunos no processo de ensino e aprendizagem.

Como podemos perceber os dois sujeitos analisados apresentaram, praticamente, as
mesmas caracteristicas em suas abordagens quanto ao conceito de interesse da pesquisa. 1sso
nos leva a refletir e questionar alguns pontos, como por exemplo, se existe uma busca do
professor em realizar algo diferente nas suas aulas? Em que extensdo as pesquisas acerca do
conhecimento quimico influenciam a préatica dos professores em sala de aula? Considerando
0s sujeitos pesquisados e suas respectivas aulas observadas, podemos afirmar que essas nao
apresentaram elementos que a diferenciassem do que é mais trivial, nesse caso, as aulas
expositivas.

Portanto, podemos considerar que a aula expositiva parece se enquadrar bem em
situacOes nas quais o professor estd focado apenas no ensino dos conteudos, sem que seja
dada atencdo aos modos de aprender dos alunos, pois nesse caso, a atividade de ensino foi
mais privilegiada. Talvez seja essa a principal razdo para que a aula expositiva seja fortemente

associada a perspectivas mais tradicionais de ensino. Uma amplia¢do do foco do professor
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para a sua agao docente e a conscientizagcdo dos alunos sobre a necessidade de ser ativo no seu
processo de aprendizagem poderdo contribuir para que propostas inovadoras de ensino sejam
efetivamente adotadas em sala de aula.

Acreditamos que a discussdo aqui apresentada permite uma reflexdo sobre a tematica
apresentada, de modo a contribuir com a melhora do ensino dos conceitos quimicos,
especificamente, o conceito de equilibrio quimico. Acreditamos também, que as aulas sobre
esse conceito necessitam, além de boas estratégias didaticas, de planejamentos que levem em
consideracdo 0s aspectos presentes na Teoria da Atividade (a propria estrutura da atividade)
para que os objetivos educacionais possam ser alcangados de modo satisfatorio. No caso desta
pesquisa, ela foi utilizada como instrumento para a andlise da aula de dois professores, mas
ela se apresenta como uma ferramenta que pode ser aplicada na elaboracdo das aulas e nas
estratégias de ensino. Néo se esquecendo da ferramenta analitica da dindmica discursiva que
também pode ser usada nessa elaboracdo, pois esta apresenta aspectos importantes para que 0
discurso produzido em sala de aula seja mais bem trabalhado na construgéo dos significados
pelos alunos. Sendo esta uma maneira de minimizar as dificuldades com relacdo a

aprendizagem desse conceito.
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APENDICE

Apéndice A: Termo de consentimento

UNIVERSIDADE FEDERAL RURAL DE PERNAMBUCO
PROGRAMA DE POS-GRADUACAO EM ENSINO DE CIENCIAS
MESTRADO EM ENSINO DE CIENCIAS
PESQUISA EM EDUCACAO

TERMO DE AUTORIZACAO DE FILMAGEM E PARTICIPACAO EM PESQUISA

Autorizo a minha participacdo nas gravagdes de video da mestranda Joseane da C. S.
da Silva para a pesquisa cujo titulo é: “UMA ANALISE DE ESTRATEGIAS DIDATICAS
PROPOSTAS PARA O ENSINO DO CONCEITO DE EQUILIBRIO QUIMICO”. Os
objetivos da pesquisa e necessidade das gravagdes das aulas que participo junto com meus
colegas de classe e o professor foram esclarecidos.

Dessa forma esta AUTORIZACAO foi concedida mediante compromisso da
pesquisadora acima citada em garantir-me os seguintes direitos:

1. Poderei ler a transcri¢do de minha gravacao;

2. Os dados coletados serdo usados exclusivamente para gerar informacdes para
pesquisa aqui relatada e outras publicacdes dela decorrentes, quais sejam: revistas
cientificas, congressos e jornais;

3. Minha identificacdo ndo sera revelada em nenhuma das vias de publicacdo das
informacdes geradas;

4. Qualquer outra forma de utilizacdo dessas informacBes somente podera ser feita
mediante minha autoriza¢éo;



Apéndice B: Formulério de Entrevista

UNIVERSIDADE FEDERAL RURAL DE PERNAMBUCO
PROGRAMA DE POS-GRADUACAO EM ENSINO DE CIENCIAS
MESTRADO EM ENSINO DE CIENCIAS
PESQUISA EM EDUCACAO — Formulério de entrevista

1. Vocé jatem quanto tempo de experiéncia em sala de aula?

2. Dentre os diversos contetdos de fisico-quimica, o conteido “equilibrio quimico” é
bastante exigido nos vestibulares. O que vocé entende por equilibrio quimico?

3. Vocé se lembra de ter visto esse conteudo durante a graduagédo?

4. Trabalhos como os de Machado e Aragdo (1996), Castro e Magalhdes (2010),
Hernando et al. (2003), Uehara (2005), Pardo e San José (1995), Maia et al. (2005),
entre outros retratam sobre as dificuldades apresentadas por alunos quanto a
aprendizagem desse conceito. Por exemplo: “os alunos ndo compreendem bem a ideia
de que as concentracdes das espécies presentes no equilibrio permanecem constantes”
(MAIA et al., 2005); “muitos alunos sdo capazes de calcular as constantes de
equilibrio, porém ndo compreendem o que ocorre no sistema em equilibrio em nivel
atbmico-molecular, outros até trazem a ideia de que a reagdo ndo acontece mais”
(MACHADO; ARAGAO, 1996). Além do ensino médio, essas dificuldades ainda
aparecem no ensino superior (BROIETTI et al, 2013). Vocé considera que esse
conteddo € de dificil compreensdo? Por qué?

5. Considera um contetdo dificil de ser ensinado? Por qué?

6. Considerando que os alunos podem apresentar essas dificuldades ja retratadas em
algumas pesquisas, qual seria a metodologia mais adequada que vocé usaria para
motiva-los a aprender?

7. Sobre o plano de aula elaborado para trabalhar o conceito de equilibrio quimico. Fale
um pouco sobre o que vocé planejou (objetivos, acdes, atividades, estratégias
didaticas...).



Apéndice C: Roteiro de observagéo de aula

UNIVERSIDADE FEDERAL RURAL DE PERNAMBUCO
PROGRAMA DE POS-GRADUAC;AO EM ENSINO DE CIENCIAS
MESTRADO EM ENSINO DE CIENCIAS
PESQUISA EM EDUCACAO — Roteiro de Observacéo de aula

DADOS DE IDENTIFICACAO:
PROFESSOR:
TURMA: 2° ANO/ ESCOLA:
HORARIO:
QUANTIDADE DE AULAS/SEMANAIS:
HORAS TOTAIS OBSERVADAS:
ALUNOS POR TURMA:

1. Objetivos da observagao da aula:
o Identificar quais estratégias didaticas o professor utiliza durante a abordagem
do conceito de equilibrio quimico.
e Reconhecer os elementos estruturantes da Atividade (Teoria da
Atividade/Leontiev) presentes nessas estratégias didaticas.
e Perceber se o professor faz uso de estratégias propostas em pesquisas da area
de ensino de Ciéncias.

2. Elementos estruturantes da Atividade (NUNEZ, 2009):
a) Motivo/interesse
b) Objeto/conteudo objetal
c) Objetivos
d) Acdes/operacdes
e) Produto/resultados esperados

3. Questionamentos para observagédo da aula (NININ, 2009):

a) Quanto a conducdo da aula:

e Como o professor inicia a aula? (Problematiza? Usa o cotidiano do aluno? Os

conhecimentos prévios séo valorizados? Outros?)*

e O professor explicita para o aluno o objeto da aula/atividade?*
Procedimentos* do professor em relacdo a conducéo das tarefas/estratégias
desenvolvidas;

Maneira como o professor questiona os alunos;

Maneira como o professor responde as dividas dos alunos;

Tipo de tratamento que o professor da aos erros dos alunos;

Exposicao das tarefas pelo professor aos alunos;

Apresentacdo dos objetivos* das tarefas aos alunos;

Maneira como as diferentes partes da aula se relacionam;

Maneira como o professor “fecha”* o assunto tratado, ao final da aula;
Quais os recursos didaticos usados para o desenvolvimento da atividade?*
Os resultados obtidos foram esperados pelo professor?*



e Os recursos sdo utilizados de forma adequada? *
e Osrecursos ou instrumentos didaticos sdo adequados a proposta da aula?*

e Os recursos ou instrumentos didaticos s@o apropriados a para a faixa etaria o
nivel cognitivo da turma?*
e Os recursos sdo motivadores* e enriquecem o desenvolvimento da aula?
b) Em relagdo as interacGes em sala de aula:
e Como os alunos interagem com o professor e entre si?
e Como o professor procura manter o interesse* dos alunos?
e Como o professor cria zonas de conflito para que os alunos interajam uns o
0S outros?*
e Como o professor medeia as situacdes de negociacdo entre os alunos?
e Como o professor da consideracdo a voz dos alunos?
) Em relacdo a socializa¢do do conhecimento:
As atividades propostas sdo individuais ou em grupos?*
Critérios utilizados para formacao de grupos;
Como o professor expde as tarefas para 0s grupos?
Como o resultado de tarefas em grupo é compartilhado?
Como propostas dos alunos sdo discutidas pelo professor com a classe?
Como sao resolvidas situacdes de impasse em relacéo ao contetdo trabalhado?
Identificacdo do modelo de ensino*

(¢

*pontos elaborados pela autora.



Apéndice D: Questionario aplicado aos alunos

UNIVERSIDADE FEDERAL RURAL DE PERNAMBUCO
PROGRAMA DE POS-GRADUAGAO EM ENSINO DAS CIENCIAS
MESTRADO EM ENSINO DE CIENCIAS
PESQUISA EM EDUCACAO — Questionario

1. Com relacdo ao que foi realizado hoje em sala de aula vocé se sentiu motivado a
participar?
Sim( ) Néo ( )
Justifique:

2. O que vocé achou mais interessante na aula hoje? Por qué?
3. Nessa aula, o que o professor pretendia ensinar? Ele colocou os seus objetivos para 0s

alunos? VVocé conseguiu compreender qual o objetivo da aula? Quais foram eles?

4. O conteldo trabalhado em sala de aula foi de facil compreenséo?
Sim( ) Nédo ( )
Justifique:

5. Descreva resumidamente o que vocé entendeu do contetdo trabalhado na aula de
hoje?

6. Quais tarefas vocé achou mais interessante na aula? Por qué?

7. Durante a aula o professor solicitou que vocé desenvolvesse algumas ag¢fes. Descreva
como voceé realizou essas agdes e 0 que aprendeu com elas.



Apéndice E: Fluxograma dos conceitos relacionados ao conceito de equilibrio quimico
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Apéndice F: Temas que podem ser trabalhados associados ao conceito de equilibrio quimico
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