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Esta pesquisa objetivou analisar estratégias didaticas utilizadas por dois professores de
quimica e aspectos da dindmica discursiva estabelecida durante aulas sobre o conceito
de equilibrio quimico. A investigacdo ocorreu no segundo semestre de 2014 em duas
escolas, uma publica e outra privada, de Recife (PE), em turmas do 2° ano do ensino
médio. Foi feita uma investigacdo de natureza etnografica, a partir da observagao
direta e sistematica da sala de aula, sendo 5 aulas gravadas em video. Na analise da
dinamica discursiva, foram identificados abordagens comunicativas e padrdes de
interacdo estabelecidos pelos professores em sala de aula. Os resultados mostraram
que a exposicao oral do conteudo foi a estratégia didatica predominantemente adotada
pelos dois professores, que estabeleceram uma abordagem comunicativa interativa/
de autoridade. Questionamentos e resolu¢do de exercicios foram realizados durante
as aulas, e possibilitaram intera¢des entre professores e estudantes, mas isso nao foi
suficiente para desencadear um processo dialdgico de construcao de significados para
o conceito de equilibrio quimico. Em geral, os padrdes de interacdo estabelecidos nas
aulas se limitaram as triades I-R-A (Inicia¢ao—Resposta—Avalia¢do), com a identificac¢do
de poucas cadeias interativas, sendo mais usada pelos professores a iniciagdo de escolha,
na qual os estudantes ficam limitados a optar por respostas ja definidas, ndo expressando
suas proprias ideias. Finalmente, verificamos que estratégias didaticas propostas por
diferentes pesquisas encontradas na literatura para a abordagem de equilibrio quimico
nao parecem ter tido impacto na pratica dos professores investigados.

Palavras chaves: Equilibrio quimico; Estratégias didaticas; Interacdes discursivas;
Padrdes de Interacao.

This study aimed to analyze didactic strategies and aspects of the discursive dynamics
used by two Chemistry teachers during classes on chemical equilibrium. The research
took place in two high schools, one public and the other private, in Recife, Brazil, in
2014, involving classes in the year 10. Methodology involved an approach aligned to
ethnographic studies, in which direct and systematic observations of the classrooms were
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carried out, and 5 lessons were videotaped. From the analysis of discursive dynamic it
was possible to identify communicative approaches and interaction patterns established
by teachers in the classroom. Results showed that the two teachers adopted mainly oral
exposure of the content as teaching strategy in the lessons, from which an interactive/
authoritative communicative approach was established. In addition, questionings and
solving exercises were carried out during the classes. Despite they favored interactions
between teachers and students, this was not sufficient to establish a dialogical process
of making meanings to the concept of chemical equilibrium. In general, interaction
patterns established in the classes were limited to triads IRE (Initiation-Response-
Evaluation) and few extended chains were observed. The teachers made prevailing
initiation of choice, in which the students were limited to choose already defined
answers, with limited possibility to express their own ideas. Finally, we concluded that
teaching strategies proposed by different researches in the literature does not seem to
influence the investigated teachers practices.

Keywords: Chemical equilibrium; Teaching strategies; Discursive interactions; Patterns
of interaction.

Introducao

Este trabalho tem como objetivo analisar estratégias didaticas utilizadas por
professores de quimica para o ensino do conceito de equilibrio quimico, e avaliar padroes
de interagdo identificados na dindmica discursiva estabelecida durante as aulas sobre esse
conceito. Destacamos a importancia do conceito de equilibrio quimico para o ensino
de quimica, considerando que a partir dele podem ser compreendidos e explicados
fendmenos, como por exemplo, a formagdo das estalactites e estalagmites em cavernas,
intera¢des bioquimicas de medicamentos e outros. E ainda um conceito que est4 entre
os mais exigidos em avaliagdes institucionais e, em geral, se apresenta como contetdo
de dificil compreensido (Machado & Aragdo, 1996; Hernando, Furi6o, Hernandez, &
Calatayud, 2003; Maia, Canela, Gazotti, & Siqueira, 2005; Castro & Magalhaes, 2010).
O conceito de equilibrio quimico apresenta significativa hierarquia conceitual, uma vez
que a compreensao deste conceito esta relacionada com outros conceitos como reagao
quimica, reversibilidade, entropia, energia livre, entre outros.

O ensino dos conceitos cientificos é fundamental para as mais diversas areas do
conhecimento. A aprendizagem de novos conceitos pode possibilitar aos estudantes um
novo modo de compreender e falar sobre o mundo. Para Lima, Aguiar Junior, & De Caro
(2011), os conceitos sdo instrumentos de mediagdo a partir dos quais interpretamos e
interagimos com as realidades que nos cercam. Dessa forma, quando bem trabalhados em
aulas, os conceitos cientificos podem contribuir para o desenvolvimento dos estudantes
e para uma aprendizagem ampla e significativa. Partindo da premissa de que ensinar
envolve a organizacao das condi¢des exteriores para que se processe a aprendizagem
(Santanna & Menegolla, 2011), consideramos que o processo de ensino e aprendizagem
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¢ um processo que deve ser mediado aproximando os estudantes dos objetos a aprender.
Em sua pratica, o professor estabelece os meios e recursos que o auxiliardo durante
o processo educativo, e que poderdo contribuir para promover discussdes produtivas
sobre temas e conteudos estudados.

Para a organizacao efetiva do ensino e aprendizagem em sala de aula é necessario
um adequado planejamento, no qual o professor precisa saber o que vai ensinar, que
objetivos deseja alcancar, quais as estratégias que devem ser utilizadas e como avaliar
adequadamente a aprendizagem dos seus estudantes. E nesse contexto que situamos
a discussao sobre estratégias didaticas, estabelecidas pelo professor para ensinar os
conteidos escolares. Bodernave e Pereira (2012) afirmam que definir as estratégias ¢é
o passo seguinte a determinagao dos objetivos, podendo essas estratégias facilitar o
movimento dos estudantes de uma situa¢do cognitiva a outra, quando sao alcangados
ainda que parcialmente os objetivos pretendidos.

Pesquisas voltadas para o ensino de quimica, e mais especificamente que tratam
do conceito de equilibrio quimico apontam para diferentes estratégias didaticas que
podem ser adotadas por professores quando abordam esse conceito. Alguns trabalhos
trazem como estratégia valida para o ensino de equilibrio quimico, o uso de analogias
(Raviolo & Garritz, 2008); Maia et al (2005) propdem como estratégia o uso de atividades
experimentais; Soares (2013) propdem a utilizagdo de um jogo didatico. Para Sabadini
e Bianchi (2007) a abordagem desse conceito deve ser feita preferencialmente, a partir
do ponto de vista da termodinamica, considerando as discussoes sobre velocidade de
reacdo, estudada na cinética quimica. Esses e outros trabalhos serdo posteriormente
discutidos com maior nivel de detalhamento neste artigo.

No contexto da sala de aula, ao adotar uma ou outra estratégia, o professor
podera criar ou ndo condi¢des para que uma dindmica discursiva seja produzida.
Partimos do pressuposto de que as interagdes discursivas que ocorrem entre os sujeitos,
no processo educativo, sdo essenciais para a aprendizagem dos conceitos trabalhados
durante as aulas. A participagdo efetiva do estudante no didlogo mediador da constru¢ao
do conhecimento pode contribuir para uma visdo mais ampla do conhecimento
possibilitando, além da compreensao do mundo fisico, a formagdo para cidadania, que
é reforcada em documentos oficiais, como os Pardmetros Curriculares Nacionais do
Ensino Médio (PCNEM) (MEC, 2000) e documentos curriculares mais recentes (MEC,
2006). Dessa forma, consideramos que a ado¢ao de uma estratégia didatica particular
nao necessariamente define o sucesso ou fracasso de uma proposta para o ensino de
conceitos cientificos, uma vez que a analise sobre a eficiéncia de estratégias didaticas
deve estar articulada a uma avaliacao das interacdes discursivas produzidas em sala de
aula, a partir das mesmas.

A necessidade de conhecer como as interagdes discursivas interferem no ensino
e aprendizagem de conceitos cientificos vem ganhando espa¢o nas pesquisas em
Educacao em Ciéncias (Mortimer & Scott, 2002). Nessa perspectiva, Mortimer e Scott
(2002) apresentam uma ferramenta que permite analisar a forma como os professores
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organizam a a¢do docente no sentido de promover e guiar as interagdes que levam a
construcao dos significados em aulas de ciéncias. A estrutura da ferramenta analitica
desenvolvida pelos autores apresenta cinco aspectos, agrupados em termos de foco do
ensino, abordagem e agoes, que estdo relacionados: inten¢des do professor, abordagem ao
conteudo, abordagem comunicativa, padrdes de interagdo e intervengdes do professor. A
partir desses aspectos, neste artigo, buscamos analisar como dois professores de quimica
organizaram aulas sobre equilibrio quimico, identificando as estratégias didaticas
adotadas para a abordagem desse conceito, e avaliando as intera¢des discursivas
produzidas ao longo das aulas, no sentido de favorecer a aprendizagem dos estudantes.

Estratégias didaticas e o ensino do conceito de equilibrio quimico

Segundo Sant'anna e Menegolla (2011), estratégias didaticas sdo como um plano
de agdo, que traz uma visdo conjunta e estruturada de agdes e recursos voltados para
o processo de ensino, visando a aprendizagem. Vale salientar que esses autores nao
apontam diferencgas entre estratégias de ensino e estratégias didaticas e, desse modo,
aqui elas foram tratadas sem distincao. A partir do que foi colocado pelos autores,
consideramos que as estratégias didaticas podem ser compreendidas como um conjunto
dindmico de ag¢des associadas a recursos didaticos que o professor pode utilizar para
propiciar aprendizagem aos estudantes. Nesse sentido, é a partir das estratégias didaticas
adotadas, que o professor exerce o seu papel de mediador no processo de constru¢ao
de sentidos e significados para os conceitos cientificos, tomando por base o conceito de
mediacao advindo da perspectiva sociohistdrica para o ensino de ciéncias.

Cordeiro (2007) ressalta que estabelecer as estratégias didaticas adequadas para o
conteudo a ser ensinado faz parte do trabalho do professor, durante o planejamento das
aulas. Diferenciar procedimentos ou estratégias ¢ uma maneira de dinamizar o ensino,
especialmente em aulas de quimica, consideradas chatas ou entediantes por muitos
estudantes. Bodernave e Pereira (2012) apontam para dois aspectos fundamentais
no tragado de uma estratégia didatica: a estruturacdo de atividades de ensino e
aprendizagem, e o engajamento dos estudantes em experiéncias de aprendizagem.
No que tange as atividades de ensino e aprendizagem elas devem ser estruturadas de
modo que os estudantes possam ter uma postura ativa na constru¢ao do conhecimento.
Essa postura ativa devera propiciar o engajamento dos estudantes em experiéncias de
aprendizagem que poderdo promover mudangas, sejam elas de ordem epistemologica,
cognitiva, emocional e/ou afetiva.

Assim, ao longo da aplicacdo de uma estratégia didatica é possivel verificar
quais agoes resultam em um bom engajamento dos estudantes, enquanto outras agdes
demandam ser direcionadas ou necessitam ser modificadas. Se a estratégia didatica
for compreendida como um sistema, o processo de avaliacdo das agdes é chamado
de realimenta¢do, no qual novas a¢gdes podem ser realizadas a fim de que os objetivos
sejam realmente alcangados (Bordenave & Pereira, 2012). Para os autores, a ideia de
realimentagdo também ¢é um aspecto das estratégias didaticas, a partir do qual estudante
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e professor podem identificar se os objetivos de ensino e de aprendizagem estdo se
consolidando.

Existe uma variedade de estratégias didaticas que podem ser adotadas no
processo educativo. Anastasiou e Alves (2004) descrevem como estratégias didaticas:
o seminario, grupo de verbalizagdo e grupo de observagao (GVGO), aula expositiva
dialogada, estudo de texto, portfélio, tempestade cerebral, mapa conceitual, estudo
dirigido, lista de discussdo em meios informatizados, solu¢do de problemas, estudo de
caso e dramatiza¢do, juri simulado, painel, simpésio, forum de discussdo, estudo do
meio, workshop e ensino com pesquisa. Podemos ainda acrescentar a esse conjunto,
outras estratégias, como a entrevista e o didlogo', propostas por Rangel (2010).

No ensino de quimica, para abordagem de quimica organica, Filho (2010) destaca
o uso de diversas estratégias de ensino, entre elas, o estudo de texto, painel integrado,
estudo do meio, oficina tematica, e experimentacao. Uhmann e Zanon (2013) apontam
a importancia da articulacdo de diferentes estratégias para a abordagem da educagao
ambiental no ensino de ciéncias, numa turma de 3° ano do ensino médio de uma
escola estadual, e apontam para atividades experimentais e pesquisas com produgao de
relatorios como estratégias cujo foco seriam as interagdes de didlogo e questionamento
reconstrutivo de saberes/praticas socioambientais.

Especificamente para o conceito de equilibrio quimico, algumas estratégias
didaticas sdo propostas em trabalhos de pesquisa sobre ensino de quimica. Em um
levantamento realizado em anais de eventos como o Encontro Nacional de Ensino de
Quimica (ENEQ), o Encontro Nacional de Pesquisa em Educagao em Ciéncias (ENPEC),
Encontro de Debates Sobre o Ensino de Quimica (EDEQ) ea Reunido Anual da Sociedade
Brasileira de Quimica (RASBQ), na Revista Quimica Nova na Escola (QNESC) e na
Revista Journal Chemical Education, no periodo de 1997 a 2014, foi encontrado um total
de 19 trabalhos com propostas para o ensino desse conceito, nestes foram identificados
08 tipos de estratégias diferentes. As estratégias didaticas encontradas nos trabalhos sao
apresentadas na Tabela 1.

Verificamos que, no ambito da pesquisa em ensino de quimica, ha diversas
propostas de estratégias para a abordagem do conceito de equilibrio quimico.
Considerando as trés estratégias mais frequentes, podemos destacar o uso de recursos
como: experimentacao, simulagdes e jogos. No caso da experimentacao, ela “pode ser uma
estratégia eficiente para a cria¢ao de problemas reais que permitam a contextualizagdo e
o estimulo de questionamentos de investiga¢cdo” (Guimaraes, 2009, p.198). Dessa forma,
o professor pode utilizar a experimentagao em sala de aula, de maneira que os estudantes
se sintam desafiados e motivados a buscar respostas para os questionamentos advindos
desses experimentos. Se o professor utilizar uma atividade experimental apenas com
uma perspectiva de que ela é um instrumento de constatagdo de uma teoria, o estimulo

1 O dialogo proposto como estratégia didatica ¢ descrito pela autora da seguinte forma: dois estudantes diante
da turma dialogam com base em um tema e um terceiro estudante coordena a atividade. A turma observa e
acompanha. Ao final, sdo realizados comentarios e indagagdes por parte de toda a turma acerca do didlogo
realizado.
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ao questionamento por parte dos estudantes pode ser prejudicado.

Tabela 1. Estratégias, recursos didaticos e impactos na abordagem de equilibrio quimico
apontados em pesquisas apresentadas em eventos e revistas.

Estratégias e recursos didaticos: resultados observados Frequéncia

Experimentagdo: motivacao e problematizagao 6
Simulagoes: interacio e acesso a modelos
Jogos: motivagdo e discussao
Videos/filmes: participa¢do e interagao
Hiperdocumentos: participagdo e interagao
Analogias: participagdo e interagao

Juri simulado: participagdo e interagao

_— = = NN W Ut

Hipermidias: participacio e intera¢do

Fonte: elaborada pela autora.

No caso das simulagdes, em geral sdo usados softwares. Grzesiuk (2008, p.16)
afirma que “o computador pode ser considerado uma ferramenta importante para
facilitar o processo de construgdo do conhecimento. No entanto, o aprender ndo deve
estar restrito ao software, mas a interacdo do estudante com o software”. Além disso,
“algumas dessas simulacdes podem ser agentes propiciadores de discussoes e reflexdes
sobre um fendmeno ou conceito quimico, em conjunto com os colegas e o professor”
(Medeiros, 2008, p.5). A utilizacao de simuladores, nesse caso, com o auxilio de recursos
computacionais é outra possibilidade de estratégia para abordar o conceito de equilibrio
quimico. A partir dessas simulacdes é possivel discutir o comportamento cinético-
molecular dos fendmenos quimicos e, dessa forma, aspectos como a reversibilidade, a
dinamica das reagdes quimicas, e as influéncias das condi¢des externas sobre um sistema
em equilibrio quimico também podem ser discutidos. Assim, o nivel submicroscdpico
pode ser abordado, ampliando a visdo e facilitando a compreensao dos estudantes com
relagdo a esse conceito quimico.

Para a utilizagdo de jogos como estratégia didatica, destacamos o jogo de cartas
(Ribeiro; Corréa & Silva, 2013) e o ludo (jogo de tabuleiro) (Pereira & Gomes, 2012)
como possibilidade de abordagem para o conceito de equilibrio quimico. No ensino
de quimica, o jogo didatico pode ser utilizado da mesma forma que a experimentagao,
como elemento motivador na aprendizagem dos estudantes. Além de dinamizar a aula,
pode torna-la 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 adotar o jogo como estratégia didatica no espago da aula, ele deve estar
articulado com os objetivos de ensino e de aprendizagem, e uma maior participagao dos
estudantes pode ser favorecida. Discussoes semelhantes podem ser feitas com relagao
as demais estratégias propostas na Tabela 1, no sentido de que elas também podem
promover a participagdo e intera¢ao dos estudantes em sala de aula.
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O equilibrio quimico constitui um tema central na aprendizagem da quimica
porque complementa o estudo das reagdes quimicas (Raviolo, 2007). Esse é um dos
conteudos integrantes do componente curricular de Quimica, e ¢ geralmente abordado
no segundo ano do ensino médio. Dessa forma, o conhecimento desse conceito possibilita
compreender como ocorrem muitas das reagdes quimicas, como por exemplo, a reagdo de
producdo da amonia (Processo Haber-Bosch), reacoes de formacgdo e de decomposi¢ao
do 0zo6nio por agdo dos raios ultravioleta, a dissociagdo da hidroxiapatita e da fluorapatita
em meio aquoso, o equilibrio i6nico acido carbdénico/hidrogenocarbonato presente no
sangue.

Uma das caracteristicas dos sistemas em equilibrio quimico ¢ a reversibilidade
das reagdes, uma vez que todos os equilibrios quimicos sdo equilibrios dinamicos
(Atkins, 2001). Nas equagdes quimicas, a situagdo de equilibrio quimico é representada
pelo uso da dupla seta (==). Uma maneira de identificar quando um sistema esta em
equilibrio quimico ¢é a partir dos estudos da cinética quimica das reagdes. Considera-se
que um sistema esta em equilibrio quimico quando as reagdes direta e inversa ocorrem
com a mesma velocidade, logo, as concentragdes das substéncias presentes no sistema
permanecem constantes, sob as mesmas condigdes. Portanto, a situagao de equilibrio
quimico representa “o estagio na rea¢do quimica quando ja nao ha tendéncia para
mudar a composi¢cao da mistura em reagdo” (Atkins, 2001, p.475). O entendimento das
situagdes de equilibrio quimico permite manipular os resultados de uma reagao se as
condi¢des reacionais forem alteradas. A partir do estudo dessas situagdes podemos saber
até que ponto a reagao ocorre e qual o rendimento em diferentes condi¢des, observando
os aspectos termodinamicos e cinéticos dessa reagao.

A compreensdo do conceito de equilibrio quimico demanda um elevado nivel
de abstracao devido a sua complexidade, e seu ensino traz grandes desafios para os
professores, tanto no ensino médio como na universidade (Raviolo y Martinez Aznar
citado em Raviolo, 2001, p. 416). Artigos como os de Machado e Aragao (1996), Castro
e Magalhaes (2010), Hernando et al. (2003), Uehara (2005), Pardo e San José (1995),
Maia et al. (2005), discutem essas dificuldades. Maia et al. (2005) descrevem que os
estudantes ndo entendem bem porque as concentragdes das espécies presentes no
equilibrio permanecem constantes. Para Machado e Aragao (1996), muitos estudantes
sao capazes de calcular as constantes de equilibrio, porém nao compreendem o que
ocorre no sistema em equilibrio, em nivel atomico-molecular, e expressam a ideia de
que a rea¢do nao acontece mais apds o equilibrio ser atingido.

Além disso, para a compreensao do conceito de equilibrio quimico, é necessario
que o estudante tenha algum dominio sobre outros contetidos, como estequiometria,
visdo microscopica da reagdo quimica, reversibilidade de reagdes e cinética quimica
(Gomes & Recena, 2008). Um estudo realizado com estudantes e professores de uma
escola particular do Rio de Janeiro-R] revelou que os estudantes concebem a ideia de
que ndo existem mais reagentes no estado de equilibrio e que a reversibilidade somente
acontecera se todos os reagentes forem consumidos ao longo da reacdo (Castro &
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Magalhaes, 2010). Outro estudo, realizado com estudantes formandos do curso de
licenciatura em Quimica de uma Universidade no estado do Parana, revela a dificuldade
desses estudantes com relagdo ao conceito e aos fatores que interferem no estado de
equilibrio (Broietti, Passos, Filho, & Souza, 2013).

Como podemos perceber, as dificuldades mencionadas acima sdo apresentadas
pelos estudantes nos diferentes niveis de ensino, o que requer a aten¢do dos professores
de quimica. Segundo Gomes e Recena (2008, p. 1-2), alguns fatores podem favorecer
tais dificuldades: “a simplificacao excessiva de conceitos, concepg¢des prévias adquiridas
em suas vivéncias particulares, uso incorreto da linguagem cientifica, énfase em
abordagens de aspectos quantitativos” Uma maneira de minimizar essas dificuldades
seria a articula¢ao dos niveis de representagdo e compreensao do conhecimento quimico,
descrito, por Johnstone (2000). O nivel macroscopico, submicroscépico (ou atomico
molecular) e simbdlico estdo dispostos como vértices de um triangulo no qual nenhum
deles é superior ao outro, mas se complementam. O nivel macroscopico representa o que
estiver ao alcance dos sentidos, a observagdo dos fenomenos. O nivel submicroscéopico
(ou atdbmico molecular) envolve ions, atomos, e outros, que constituem os modelos para
o comportamento cinético-molecular dos fendmenos quimicos, exigindo assim maior
grau de abstragdo para a compreensdo. O nivel simbdlico se refere ao uso da linguagem
quimica - férmulas, equagdes e graficos - para representar os fendmenos e as entidades
submiscroscopicas. Portanto, transitar entre esses niveis de compreensao e representacao
do conceito de equilibrio quimico podera proporcionar uma aprendizagem mais ampla
e significativa. O professor ao escolher qual(is) a(s) estratégia(s) a ser(em) utilizada(s)
para a abordagem do conceito de equilibrio quimico deve estar atento a importancia
desses niveis, favorecendo assim a aprendizagem dos estudantes.

Assim existe uma diversidade de estratégias didaticas que podem ser utilizadas
pelo professor em sua atividade de ensino. Escolher estratégias que possibilitem a
interagdo entre os sujeitos do processo educativo pode favorecer uma comunicagao
que ocorra de forma mais satisfatéria em sala de aula. Souza e Sasseron (2012, p. 594)
afirmam que, “a sala de aula ¢ um ambiente dinamico no que se refere as interagdes entre
estudantes e seus pares; estudantes e professores; e estudantes, professores e os objetos
de aprendizagem”. Essas interagdes sdo possiveis, pois entre eles a linguagem utilizada
¢ conhecida por todos, sendo ela o instrumento mediador no processo de constru¢ao
de significados para os conceitos cientificos. Assim, o sucesso na adogao de estratégias
didaticas esta associado a possibilidade de interagdes que elas podem promover em sala
de aula.

Estratégias didaticas e interacoes discursivas em sala de aula

Os trabalhos de Mortimer e Scott (2002), Newton e Osborne (2000), Nascimento
e Vieira (2009), Roth (2003) e outros, apresentam estudos sobre o papel da linguagem
e das interagdes sociais em salas de aula de ciéncias. Analisar a dindmica discursiva
em aulas de ciéncias pode ser uma maneira de ampliar as perspectivas de como
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podemos melhorar o processo de ensino e aprendizagem. Nesse sentido, Mortimer e
Scott (2002) desenvolveram uma estrutura analitica para entender como as interagoes
entre professores e estudantes promovem a construgdo dos significados por meio da
linguagem, que também pode contribuir para a elaboragdo de um plano de a¢ao docente
que promova a aprendizagem dos estudantes.

A estrutura analitica apresenta cinco aspectos que se relacionam entre si: as
intengdes do professor, o conteudo, a abordagem comunicativa, os padroes de intera¢ao
e as intervengdes do professor, como mostrado na Figura 1.

Aspectos da Analise

Intengdes do professor
Focos do ensino
Contetdo

Abordagem Abordagem comunicativa

Padrées de interacao
Agdes

Intervengoes do professor

Figura 1. Estrutura analitica proposta por Mortimer e Scott (2002)

Fonte: Mortimer e Scott, 2002, p. 285.

As intengdes do professor e a abordagem ao contetido se agrupam em termos de
focos do ensino, sendo as inteng¢des relacionadas a chamada ‘performance’ do professor
e o conteudo referido como historia cientifica. Segundo Mortimer e Scott (2002), o
trabalho de desenvolver a histdria cientifica no plano social da sala de aula é central
nessa performance. Pode-se dizer que desenvolver bem a historia cientifica seria a
primeira inteng¢do do professor, ndo sendo a unica intencao identificada numa sequéncia
de ensino. Em geral, estratégias didaticas sao adotadas para a abordagem ao contetdo e
estdo relacionadas com as inteng¢des do professor.

O aspecto central da estrutura analitica ¢ a abordagem comunicativa. Nao
somente por estar localizada entre o foco de ensino e as a¢des, mas por possibilitar que
seja caracterizado como o professor articula cada um dos aspectos da estrutura. Como o
professor estabelece um canal de comunica¢ao dos estudantes a partir das intengdes e do
conteudo do ensino, por meio das diferentes intervengdes pedagodgicas e estabelecendo
padrdes de intera¢do distintos (Mortimer & Scott, 2002). Os autores apontam duas
dimensdes para a comunicagdo entre professor e estudantes ou entre os estudantes: a
dialogia e a interatividade. A dialogia se estabelece quando na discussio em sala de
aula, diferentes visdes e ideias sdo levadas em conta. Por outro lado, a interatividade
esta relacionada com o nivel de participacdo e trocas comunicativas estabelecidas
entre os sujeitos. Da combinac¢ao entre essas duas dimensdes surgem quatro classes de
abordagem comunicativa: interativa/dialdgica, nao-interativa/dialdgica, interativa/de
autoridade, ndo-interativa/de autoridade.

E importante considerar que em um discurso pode haver a predominancia de um
dos polos da dimensao dialdgica e de autoridade, mas nao ha discurso de autoridade ou
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dialogico puro (Amaral & Mortimer, 2007). A partir da analise do tipo de abordagem ¢
possivel também identificar algo sobre a participa¢do dos estudantes durante a sequéncia
discursiva. Dessa forma, a primeira classe interativa/dialdgica é a que apresenta as maiores
possibilidades de que os estudantes estejam mais participativos, assim, melhorando suas
aprendizagens.

Os padroes de interagdo, outro aspecto presente na estrutura analitica proposta
por Mortimer e Scott (2002), tém origem na alternéncia dos turnos de fala do professor
e dos estudantes. Tomando por base os trabalhos de Mehan (1979), sdo propostas duas
categorias para os padrdes de interacdo estabelecidos nas discussdes em sala de aula:
o triadico I-R-A (Iniciagdo-Resposta-Avaliagdo) caracterizado pela situagdo em que o
professor inicia, o estudante responde e em seguida o professor avalia; e padrao em
cadeia I-R-P-R-P... ou I-R-F-R-E..., em que, ha a possibilidade de prosseguimento (P) da
fala do estudante, ou o professor fornece um feedback (F) para que o estudante elabore
melhor sua fala. As cadeias podem ser abertas, se ndo apresentarem avaliacao no final, ou
fechadas, se forem concluidas pela avaliacdo do professor (Amaral & Mortimer, 2007).
Mehan (1979) propds uma estrutura de analise de aulas em trés etapas: a abertura, que
se relaciona com o que sera realizado na aula e a prepara¢ao dos participantes para
o desenvolvimento das atividades; o desenvolvimento, referente as intera¢des entre
professor e estudante; e o fechamento das aulas, isto é, uma revisdo do que foi feito
na aula. O desenvolvimento é a etapa de interesse para a andlise das aulas observadas
nesta pesquisa, uma vez que buscamos conhecer os padroes de interacao presentes na
dinamica discursiva estabelecida durante as aulas.

Para melhor caracterizar padroes de intera¢ao, Mehan qualificou os tipos de
iniciacao e resposta observados nas intera¢des em sala de aula. Com rela¢ao a inicia¢ao,
temos: ainiciacdo de escolha (o retorno deve ser para concordar ou discordar); a iniciagao
de produto (o retorno deve ser uma resposta factual); a iniciagdo de processo (o retorno
deve representar uma opinido ou interpretacao); e a iniciagdo de metaprocesso (o retorno
¢ uma reflexao sobre o processo). Um tipo especifico de iniciagdo proporciona um tipo
particular de resposta, com caracteristicas semelhantes as iniciacoes feitas. Dessa forma,
neste trabalho, buscamos identificar padrdes de interacao estabelecidos pelos professores
em interagdo com os estudantes, quando estratégias didaticas especificas sao adotadas.

O ultimo aspecto da estrutura analitica proposta por Mortimer e Scott (2002)
se refere as intervenc¢des do professor. Sdo especificadas seis formas de intervencao:
dando forma aos significados, selecionando significados, marcando significados chaves,
compartilhando significados, checando o entendimento dos estudantes, revendo o
progresso da histdria cientifica. Finalmente, os cinco aspectos apresentados podem
ser utilizados tanto na analise das intera¢des discursivas que ocorrem entre os sujeitos
durante a pratica educativa, como na estruturagdo de uma sequéncia de ensino e
aprendizagem. Para esta pesquisa, a abordagem comunicativa e os padroes de intera¢ao
foram os dois aspectos privilegiados na analise. Isto porque buscamos responder as
seguintes questdes: Como as estratégias didaticas adotadas pelos professores podem
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contribuir para estabelecer interagcdes discursivas com os estudantes? Quais sao os
padroes de interagao observados? Essa dinamica favorece a construgdo do significado
do conceito de equilibrio quimico? Em caso afirmativo, como?

Metodologia

Esta pesquisa teve como objetivo analisar as estratégias didaticas utilizadas por
dois professores de quimica e avaliar padroes de intera¢do identificados na dindmica
discursiva estabelecida durante as aulas. Foi adotada a perspectiva de uma abordagem
qualitativa que incorpora elementos de um estudo de natureza etnografica, na qual sdo
utilizados instrumentos descritivos de situa¢des que ocorrem em um ambiente natural
(Severino, 2007). Para alcangar os objetivos pretendidos foi realizada a observagao direta
e sistematica de duas salas de aula, uma em escola publica e outra em escola privada, na
cidade do Recife (PE), nas quais estava sendo abordado o conceito de equilibrio quimico.
Os sujeitos desta pesquisa foram dois professores de quimica do ensino médio (P1 e P2),
formados pela Universidade Federal Rural de Pernambuco (UFRPE), sendo que P1 atua
na rede publica de ensino, e P2 atua nas redes publica e privada.

Uma das autoras deste trabalho fez a observacao das aulas em duas turmas do 2°
ano do ensino médio, uma em que atuava P1, com 40 estudantes, e a outra em que atuava
P2, com 30 estudantes. Foi observado um total de 05 aulas, 03 aulas ministradas por P1
e 02 aulas ministradas por P2, durante o segundo semestre de 2014. As aulas observadas
foram gravadas em video, com a autoriza¢do dos professores, pais e estudantes, que
assinaram o Termo de Consentimento Livre e Esclarecido — TCLE, em conformidade
com exigéncias da UFRPE. A partir da observagao das aulas e andlise dos videos, pudemos
verificar como os professores abordaram o contetdo, quais estratégias didaticas foram
usadas em suas aulas e como a dindmica discursiva estabelecida pode favorecer (ou nao)
o processo de constru¢ao do conceito.

Neste artigo, apresentamos a analise das primeiras aulas dos dois professores,
considerando que nelas foi feita uma abordagem conceitual do equilibrio quimico e que
nelas ocorreram interagdes significativas entre professores e estudantes. A duragdo dessas
aulas foi de 52 minutos (P1) e 46 minutos (P2). Para a andlise da dindmica, discursiva
foi utilizada a estrutura analitica desenvolvida por Mortimer e Scott (2002), focando
em aspectos da abordagem comunicativa e dos padrdes de interagdo, como apresentado
anteriormente. A ferramenta analitica proposta por esses autores foi escolhida, por
permitir a analise da dindmica discursiva estabelecida nas intera¢des entre professores e
estudantes ao longo do processo de ensino e aprendizagem.

Para as duas aulas, foram elaborados mapas de atividade, que possibilitaram
a identificagdo de trechos significativos para a transcri¢do e analise de dados, sendo
extraidos episddios representativos para os objetivos da investigacdo do material
transcrito. Na transcri¢do, foram consideradas convengdes propostas por Preti (2009).
Os episddios foram organizados em turnos, possibilitando, a categorizacao dos padrdes
de interacdo estabelecidos entre professores e estudantes. Nos episodios, os estudantes
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foram identificados por numeros, o termo ‘alunos’ foi usado nas situagdes em que muitos
alunos falam ao mesmo tempo. Os dados organizados e sistematizados dessa forma
consideram aspectos da etnografia interacional, que se caracteriza pela abordagem
combinada entre etnografia e analise do discurso (Gee & Green, 1998 citado emAmaral
& Mortimer, 2007) e prevé a construgdo de mapas e quadros que favorecam uma
melhor visualizagdo do que conta como importante na sala de aula, enquanto modelo
cultural (Castanheira, 2001). Nesse caso, o discurso é considerado como instrumento
mediatizador para os processos de construcao de significados em sala de aula. Com base
nessa perspectiva, a organizagdo e sistematizacdo dos dados de observagdo das aulas,
de transcri¢do dos videos, entrevistas com professores e questionarios aplicados aos
estudantes favoreceram uma visdo global das aulas investigadas, e possibilitaram uma
triangulacao de dados, de forma a imprimir confiabilidade a andlise feita pelas duas
autoras deste trabalho.

Resultados

Os resultados foram apresentados apontando primeiramente as estratégias
didaticas utilizadas por cada um dos professores na abordagem do conceito de equilibrio
quimico, a partir de uma visdo geral das aulas. Foram mostrados aspectos da dindmica
discursiva estabelecida em cada uma das aulas, a partir da analise de episddios de ensino.

Estratégias presentes na abordagem utilizada pelos professores

Em geral, a estratégia diddtica predominante na abordagem realizada pelos
dois professores foi a exposicdo do contetdo (ou aula expositiva). Como descrito
anteriormente, as pesquisas na area de ensino de Ciéncias apresentam diferentes
possibilidades de estratégias para o ensino do conceito de equilibrio quimico. De acordo
com a Tabela 1, na literatura, a experimentacao e a simula¢do sao os recursos mais
presentes nas estratégias propostas para a abordagem desse conceito. Dessa forma, uma
primeira constatagao feita é que a pratica dos professores investigados nao parece ser
influenciada por pesquisas na area de ensino de Quimica.

Ainda que as aulas tenham sido predominantemente expositivas, em alguns
momentos, os professores adotaram estratégias associadas a apresentagao dos conteudos,
nas quais identificamos tentativas de contextualizac¢ao do conceito de equilibrio quimico
e levantamento de questdes. Além disso, P2 fez uso de analogias e de resolugao de
exercicios durante sua aula.

Aula de P1

Quanto a forma como o conceito de equilibrio quimico foi introduzido aos
estudantes, P1 usou uma abordagem que se iniciou com a cinética quimica, destacando
a igualdade das velocidades das reagdes direta e inversa como condigdo para que seja
caracterizada uma situagdo de equilibrio quimico. Durante a abordagem ao conceito,
P1 trabalhou apenas com o nivel simbdlico do conhecimento quimico, usando graficos
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ou equagdes quimicas para discutir sobre o conceito de equilibrio quimico. A utiliza¢ao
somente desse nivel pode ter contribuido para dificultar a compreensdo do aspecto
dinamico do equilibrio quimico. Souza e Cardoso (2008) ressaltam a importancia do
nivel submicroscopico na construcdo e manipulagido desse conceito. No entanto, ndo
podemos deixar de ressaltar a necessidade de trabalhar os trés niveis do conhecimento
quimico, de modo articulado, pois cada um contribui de forma diferente para a
aprendizagem do conceito estudado.

Como descrito anteriormente, aspectos de contextualizagdo e levantamento
de questdes foram identificados. Desse modo, em determinado momento da aula, P1
usou exemplo sobre o escurecimento de lentes fotossensiveis em dculos para ilustrar
como ¢ estabelecido o equilibrio em processos quimicos. Das diversas concepgdes para
o termo contextualizacdo, pode-se dizer que o ensino contextualizado seria aquele
em que o professor relaciona o conteudo a algo préximo ao cotidiano dos estudantes,
favorecendo uma compreensao da realidade em que vivem, podendo se tornar cidadaos
mais participativos e criticos no mundo (Wartha, Silva & Bejarano, 2013). No entanto,
a tentativa de contextualiza¢do observada na aula expositiva de P1 parece evidenciar
uma perspectiva de exemplificacdo de fatos do cotidiano, ndo sendo possivel verificar
a compreensao construida pelos estudantes quanto as relagdes estabelecidas entre
contexto escolar e contexto cotidiano.

Quanto aos questionamentos feitos por P1 durante a exposi¢do dos conteudos,
observamos que o professor abre algum espaco para que os estudantes interajam e
proponham respostas as perguntas colocadas, porém, na maioria das vezes, ele proprio
se antecipa aos estudantes e apresenta essas respostas. Isto foi observado, por exemplo,
quando ele questionou sobre a fungdo da camada de ozonio e prontamente apresentou
uma resposta, explicando a situagao de equilibrio quimico que se estabelece nas reagdes
de formacgdo e decomposi¢ao do ozdnio que compde essa camada da estratosfera.
Assim, a possibilidade de participagdo mais ativa dos estudantes ficou prejudicada.
Numa perspectiva dialdgica de ensino, é importante proporcionar situagdes em que
o estudante possa opinar, discordar ou contribuir para o prosseguimento do dialogo.
Se forem formulados bons questionamentos e apresentados problemas relevantes, isso
podera promover mobilizagdo de conhecimentos para solucionar problemas ou tentar
responder questdes, levando os estudantes a um maior engajamento na discussdo, e
podendo resultar numa aprendizagem mais significativa.

Aula de P2

No caso de P2, além da abordagem cinética, o professor usou a termodinamica,
para apresentar as condi¢des energéticas das reagdes quimicas para atingir o estado de
equilibrio (AG, variagao da energia livre, igual a zero). Durante a abordagem do conceito,
P2 buscou utilizar os trés niveis do conhecimento, apesar de os niveis macroscopico
e submicroscopico nao terem sido bem explorados. Na aula de P2, identificamos
aspectos como o uso de analogias, a busca de contextualizagdo do contetido, o uso de
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questionamentos e resolu¢ao de exercicios. P2 buscou contextualizar o conceito de
equilibrio discutindo a relagdo entre o conceito de Kc (constante de equilibrio relativa
a concentrac¢do) e rendimento de reacdes para um processo em escala industrial. Da
mesma forma como foi observado para P1, o movimento de contextualizacao feito por
P2 se restringiu a uma exemplificagdo do conceito abordado.

Durante a aula, P2 intercalou os momentos de exposicao do conteudo (a
explicagdo) com a resolugdo de questdes. Os questionamentos promovidos por ele
foram, na maioria das vezes, favorecidos a partir dos exercicios presentes em uma
lista distribuida aos estudantes. Nesse caso, consideramos que o professor possibilitou
alguma participa¢ao dos estudantes na discussdo sobre o conceito de equilibrio quimico,
diferentemente do que foi observado na aula de P1.

Em um determinado momento da aula, P2 usou uma analogia para explicar
o equilibrio quimico, a partir do equilibrio dindmico que se estabelece entre a agua
liquida e o vapor da agua. Consideramos esse um tipo de analogia que utiliza a mudanga
fisica para facilitar a compreensao e explicar o carater dinamico do equilibrio quimico.
E importante que o professor esclareca para os estudantes quais sdo as semelhancas e
diferencas entre os dois tipos de mudanc¢a que acontecem nos sistemas, diferenciando
quando ocorre uma mudanga fisica ou quimica. Nao foi observado esse cuidado no
uso da analogia feito por P2. Segundo Raviolo e Garritz (2008), boas analogias podem
ajudar os estudantes a compreender um conceito abstrato, como no caso de equilibrio
quimico. Por outro lado, se a analogia nao ¢ discutida considerando as suas possibilidades
e limitagdes, ela pode levar o estudante a ficar mais confuso ou construir concepgoes
equivocadas.

Como discutido anteriormente, a analise das estratégias usadas para constru¢ao
do conceito abordado ndo pode prescindir de uma analise das interagdes discursivas
que essas estratégias ajudam a constituir em sala de aula. Dessa forma, foram analisados
episodios da aula de cada um dos professores para identificar aspectos da abordagem
comunicativa e dos padrdes de interagdo estabelecidos nas aulas.

Analise dos aspectos da dindmica discursiva nas aulas de P1 e P2

A partir dos mapas de atividade, foi possivel identificar e extrair os episddios
mais relevantes para a analise. Considerando a defini¢dao de episédio 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 em que ocorreu uma maior interagdo entre estudantes e professor, e que sdo
representativos do processo de construc¢ao de significados durante a aula. Para cada aula
dos dois professores, foram escolhidos trés episédios para analise, como descrito na
Figura 2.
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Professor | Episédio | Titulo do episédio
1.1 Exemplificando reagdes em equilibrio quimico
P1 1.2 Relacionando reagoes reversiveis com o equilibrio quimico
1.3 Utilizando graficos para explicar o conceito de equilibrio quimico
2.1 Definindo o equilibrio quimico
p2 22 Calculando o valor de Kc
23 Relacionando quociente de reagao e a constante de equilibrio

Figura 2. Episddios analisados na 12 aula dos professores

Fonte: elaborada pela autora.

Andlise de episodios da aula 1 de P1:

No episddio 1.1 verificamos que em quase todos os turnos o professor faz
perguntas que, entretanto, foram respondidas por apenas uma pequena parcela dos
estudantes. Dessa forma, consideramos que o tipo de questionamento realizado por P1
ndo possibilitou intera¢des nas quais sentidos e significados sao compartilhados.

7. P1: ele vai ultrapassar... ultrapassando de forma muito mais
agressiva e prejudicando a nossa saude ... né nao? Entao vé s6
gente ... 0 que que acontece? Os poluentes reagem aqui com

0 ozonio...( ) impedindo sim ... comprometendo ((P1 volta-se
para o quadro, comega a fazer uma figura, continua explicando
e pede para que os estudantes imaginem que ela fez uma
camada)) fazer aqui um ozonio ... Faz de conta que isso aqui

¢ um ozonio... a qualidade dessa camada protetora que a gente
tem... entdo vocé concorda que o seguinte ... 02 formou O3
(e) os poluentes fizeram por onde o O3 voltasse a ser o qué?
02... vocé concorda que a rea¢ao 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

Iniciacdo de escolha - Te

10. A2: Por que eles transformam reagente em produto e

Resposta - R
produto transformou em reagente p

11. P1: Reagente transformou em produto e produto voltou
a ser reagente... essa ¢ uma aplicagdo do produto... Outro
exemplo, se eu pegar dculos de sol... vocés ja viram que tem
oculos de grau... que ao chegar no sol fica escuro... e chega no Iniciacdo de escolha - Ie
escuro e fica claro de novo.. ((P1 gesticula querendo dar a ideia
de reversibilidade)) e chega no sol fica escuro e assim fica?

12. A2: E alta tecnologia Resposta - R

Avaliacgéo - A

Figura 3. Trecho do episddio 1.1 da aula 1 de P1.Fonte: elaborada pela autora (continua)
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13. P1: Menino, é alta tecnologia, né? E alta tecnologia de quem
menino? ((nesse momento a P1 aponta para o quadro onde
estava escrita expressao “equilibrio quimico))... gente, aquele é | Iniciagdo de produto - Ip
um processo de reagdo que faz o qué? Reagente vira produto e
produto volta a ser o qué?

Avaliagdo - A

14. Estudantes: Reagente Resposta - R

15. P1: Aquilo que escurece ¢ a prata... no exemplo... entdo ela
sai de uma forma e vai para outra... Eu vou mostrar pra vocés
como isso (...) multifocal o nome desses culos né? Mas vocés Prosseguimento (retorna com o
ja viram esse tipo de 6culos né? Entao o que que acontece no exemplo anterior) — P

escuro: os 6culos ficam o qué? Ficam claros... e no claro, o
6culos ficam o qué?

16. Estudantes: Fica escuro Resposta - R

17. P1: E tu volta pra cd e o dculos ficam de um jeito... e tu vai
prala e volta a ser de outro... Tu concorda que vocés tém o
qué, gente? Tu concorda que vocés tém substancias ali que ora
reagente sai do produto e em outra situagdo produto volta a ser
0 queé gente?

18. A2: Reagente Resposta - R

Prosseguimento (continua com o
exemplo anterior) - P

Figura 3. Trecho do episddio 1.1 da aula 1 de P1

Fonte: elaborada pela autora

A Figura 3 mostra que, nesse trecho do episédio 1.1, P1 inicialmente havia
usado a rea¢do de formagdo e decomposi¢do do 0zonio como exemplo de uma reagao
reversivel. Posteriormente, ele usou outro exemplo de reagdo em equilibrio: o das lentes
fotossensiveis ou fotocromaticas. No turno 10, um estudante (A2) apresentou uma
defini¢do de equilibrio quimico a partir da reversibilidade das rea¢des, uma de suas
caracteristicas.

Identificamos que, no turno 7, o tipo de pergunta feita pelo professor é de escolha,
e para esse tipo de iniciagdo, o retorno deve ser uma resposta factual (Mehan,1979). No
turno 9 o professor da prosseguimento a fala do aluno, e faz uma inicia¢ao de processo
(o que é o equilibrio quimico). O mesmo estudante (A2) apresentou respostas curtas, e a
partir da resposta de A2 (turno 10), P1 elaborou as proximas falas e passou a fazer apenas
iniciagdes de escolha, limitando a possibilidade de troca de ideias com os estudantes.
Dessa forma, houve o predominio de um tnico ponto de vista para o conceito, o que
caracteriza a abordagem comunicativa como interativa/de autoridade, em que prevalece
a visdo da ciéncia escolar, trazida pelo professor.

Os padroes de interacdo identificados nesse trecho do episodio 1.1 sdo do tipo
triddico (turnos 11-13), com alguns prosseguimentos feitos por P1 (turnos 7-11,
13-18), mas todos associados a inicia¢des de escolha, ou seja, o professor estendeu a
interacao, mas a discussdo parece ter sido pouco significativa para os estudantes. Isso
ndo condiz com a ideia de sequéncia estendida (cadeia), na qual a simetria entre a
iniciacao e a resposta ndo foi atingida no primeiro retorno (Mehan, 1979), uma vez que
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as perguntas parecem se configurar mais como um estilo discursivo do professor do
que com a inteng¢ao de engajar os estudantes na discussao sobre o conceito. Em outras
palavras, o prosseguimento dado por P1 esta pautado na sua prépria fala, uma vez que
os estudantes ndo expressaram amplamente os seus pontos de vista. Isto pode ser visto
como uma evidéncia de sua preocupagido em expor o conteudo.

Esse ponto ¢é importante, considerando que as interacbes devem criar
oportunidades para que os estudantes expressem suas ideias, elaborem argumentos e
reflitam sobre o conteido em discussdo, construindo dessa forma significados para os
conceitos abordados. A postura do professor, quando interrompe a fala do estudante
ou responde de pronto aos proprios questionamentos, resultou em uma participagao
reduzida dos estudantes, prejudicando a discussdo naquele momento da aula.

Essa dinamica foi mantida ao longo da aula, uma vez que também foi observada
nos episodios 1.2 e 1.3. No episddio 1.2, foi identificada uma abordagem comunicativa
predominantemente interativa/de autoridade. Nesse episodio, os turnos de fala do
professor foram mais longos, mais uma vez contendo muitos questionamentos para os
quais ele mesmo apresentou uma resposta. No entanto, em um momento da aula, os
estudantes foram solicitados a formular perguntas relacionadas as suas duvidas sobre
o conceito abordado. Eles demonstraram estar um pouco mais a vontade para colocar
suas duvidas, e formularam perguntas auténticas que foram discutidas com atengao pelo
professor, estabelecendo um processo interativo/dialégico (Mortimer & Scott, 2002).

Da mesma forma, no episodio 1.2, os padroes de interagdo identificados foram
do tipo triade com alguns prosseguimentos, quando as iniciagdes desenvolvidas por
P1 foram predominantemente de escolha, o que ndo parece ter proporcionado aos
estudantes oportunidade de apresentar suas opinides, interpretacdes ou reflexdes
sobre o que foi colocado. Ou seja, P1 ndo promoveu uma mobilizagdo das estruturas
de pensamento do sujeito na busca de construir o conhecimento, o que sugere que a
memorizac¢do dos contetidos parece ser considerada nas avaliacoes feitas pelo professor.
Isto ficou evidente, por exemplo, quando ele afirmou: “vamos fazer algumas analises,
que ¢ o que vocés vao encontrar em prova’ (Turno 8, episddio 1.2).

O episodio 1.3 foi o mais longo dos trés extraidos da aula de P1. Nele, P1 discutiu
um grafico de velocidade versus tempo, para ilustrar aspectos como a igualdade das
velocidades da reagdo direta e inversa quando o equilibrio quimico é atingido. A dinamica
discursiva apresentou uma abordagem comunicativa predominantemente interativa/de
autoridade, sendo que houve um nimero menor de interrupg¢oes a fala dos estudantes.
Os padroes de interacao identificados no episddio foram do tipo triadico com poucos
prosseguimentos, e varias iniciagdes de escolha. No entanto, em alguns momentos, o
professor perguntou: “como é que vocé ta visualizando isso?” (iniciagdo de processo —
turno 18, episodio 1.3), “por que vocé sabe disso?” (iniciagdo de metaprocesso — turno
34, episodio 1.3). Na iniciagao de processo, o retorno esperado ¢ que alguém emita uma
opinido ou interpretacao para o que foi colocado, enquanto na inicia¢ao de metaprocesso
¢ esperado que se faca uma reflexdo sobre o processo de compreensdo que estd sendo
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vivenciado (Amaral & Mortimer, 2007). Esses tipos de inicia¢do levaram os estudantes
a refletir sobre o que foi perguntado e sobre suas proprias respostas.

Dessa forma, entendemos que o tipo de abordagem comunicativa e o padrao
de intera¢do mais frequentes na aula analisada, pode ser consequéncia da estratégia
didatica predominante na aula de P1: a exposi¢do oral do conteudo. Os aspectos
introduzidos ao longo dessa aula, como os questionamentos e a contextualiza¢do, nao
pareceram ser suficientes para favorecer a expressao de ideias pelos estudantes a respeito
do conhecimento abordado.

Analise de episédios da aula 1 de P2

Diferentemente de P1, P2 utilizou a perspectiva da termodindmica para explicar
o conceito de equilibrio quimico. Esse tipo de abordagem, segundo Sabadini e Bianchi
(2007), favorece a compreensdo do porqué de as reagdes quimicas ocorrerem. Outra
contribuigdo ¢ que a termodinamica possibilita prever como a composi¢io de reagentes
e produtos no equilibrio ¢ modificada quando alteradas as condi¢des do sistema (Atkins,
2001). Porém, a forma adotada por P2 para fazer questionamentos nédo parece ter levado
os estudantes a refletirem sobre o assunto em questdo. Nesse caso, parece-nos que as
contribui¢des que a abordagem termodinamica poderia trazer para a aprendizagem nao
foram bem exploradas pelo professor. Isso ficou evidente na analise dos dois primeiros
episodios, 2.1 e 2.2 (que ndo serdo mostrados aqui por questdes de espago), mas
mudancas foram observadas ao final da aula, ilustradas na apresentag¢do do episodio 2.3.

O episodio 2.1 - Definindo o equilibrio quimico - ilustra um momento em que
P2 fez muitos questionamentos aos estudantes, adotando uma abordagem comunicativa
interativa e de autoridade. Isso foi observado pelo grande nimero de estudantes que
participaram da discussdo a partir desses questionamentos. Os padrdes de interagdo
identificados foram predominantemente triadicos, com algumas cadeias pouco
significativas. A inicia¢do de produto ocorreu com maior frequéncia do que a inicia¢ao
de escolha, e isso favoreceu maior mobilizacdo dos conhecimentos sendo os retornos
apresentados pelos estudantes adequados ao tipo de iniciacao feita por P2. Isso pdde
ser observado quando P2 utilizou um grafico de velocidade versus tempo para explicar
a situagao de equilibrio quimico, ou seja, para mostrar que, na situagao de equilibrio,
as velocidades das reagdes direta e inversa se igualam. Neste caso, as iniciagdes feitas
por P2 levaram os estudantes a apresentar respostas mais elaboradas do que aquelas
esperadas em iniciagdes de escolha, pois eles precisavam interpretar os dados presentes
no grafico.

O episodio 2.2 - Calculando o valor de Kc - ilustra o momento em que P2 iniciou
a atividade de resolugdo de questdes em grupos (a partir de uma ficha que o proéprio
professor elaborou) sobre o contetido abordado. No processo de ensino e aprendizagem,
a realizagdo de tarefas em grupos tende a ser favoravel a aprendizagem dos estudantes
por promover a colaboragdo dos sujeitos (Bordenave & Pereira, 2012). Neste episodio,
houve maior participagdo dos estudantes, principalmente quando eles foram chamados
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ao quadro para apresentar a resolugdo de algumas questdes. No episodio, o tipo de
abordagem comunicativa adotada pelo professor foi interativa/de autoridade, pois os
estudantes interagiram buscando ajuda para realizar a tarefa, mas somente o ponto de
vista da ciéncia escolar foi considerado nas discussdes. Considerando o objetivo e o
tipo de tarefa proposta - determinar o valor da constante de equilibrio - as iniciagdes
feitas e as respostas dadas foram predominantemente de produto: relativas ao valor
calculado para as constantes de equilibrio. A abordagem quantitativa para o conceito de
equilibrio quimico pareceu possibilitar a aprendizagem sobre como determinar valores
que posteriormente seriam usados para discutir a extensao de ocorréncia das reagdes
quimicas.

No episoédio 2.3, P2 fez mais questionamentos a partir da tarefa proposta
anteriormente, havendo uma consideravel participacao dos estudantes. De uma forma
geral, essa participagdo ndo trouxe outros pontos de vistas diferentes daquele da ciéncia
escolar para o conceito em foco, e aabordagem comunicativa foi interativa/de autoridade.
Na Figura 4 ¢é apresentado um trecho do episodio 2.3.

Na Figura 4, verificamos que ¢é abordada a relagdo entre o quociente da reagao
e a constante de equilibrio, sendo a igualdade entre os valores desses parametros a
condi¢ao de equilibrio para a reagdo (turnos 4-7). Nos turnos 8-10, identificamos que
a intencao de P2 era de que os estudantes reconhecessem a direcdo em que a reagao
estava sendo favorecida. Os padrdes de interagdo estabelecidos foram triadicos, com
algum prosseguimento (turno 8), e com iniciagdes predominantemente de escolha. Essa
dinamica se repete ao longo de todo o episddio. E no final dessa discussao, P2 comentou
sobre o valor encontrado para a constante de equilibrio, no turno 35, (P2: Cinco... q deu
igual a ke? q ¢ igual a ke pessoal?), e fez uma iniciagdo de processo, no turno 37 (P2:
Qual a resposta pra isso? O que significa isso?). Com a iniciagao de processo, espera-se
que os estudantes apresentem uma opiniao ou interpretacdo como retorno. Esse tipo de
iniciagdo, comparado a iniciagdo de escolha, permite que os estudantes reflitam sobre
o conteudo abordado. No entanto, as respostas dadas foram sucintas e pontuais, o que
sugere a necessidade de que o engajamento na discussdo e o interesse pelo assunto por
parte dos estudantes sejam suscitados ao longo de toda a aula para que eles possam
elaborar e expressar argumentos interpretativos sobre os contetidos trabalhados.

4. P2: Com o produto... ele deu o valor do k_a uma dada temperatura... ele deu... _
foi fornecido... dado, beleza? Como é que eu sei se estd em equilibrio ou nao? Avaliagio - A
Eu calculo o que eu chamo de quociente... quociente de reagao... professor o que
danado ¢ quociente de reagio? E a mesma expressio do k ... que é o quociente

da rea¢ao? Concentragdo molar do produto sobre concentra¢ao molar do
reagente... professor isso € o k ... eu vou incrementar vou botar um xizinho e um
ypsilonzinho... y e x... ah!! professor isso € 0 k ... ndo isso... é 0 quociente... o k_ele
foi 0 qué? Foi dado... ai vocé faz agora se o quociente for igual ao k_que que eu
digo sobre o equilibrio?

Iniciagao de
produto — Ip

Figura 4. Trecho do 3° episddio de P2 (continua)
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A1l: Que ele esta em equilibrio

Resposta - R

P2: Que ele estd em equilibrio... agora se o quociente... viu menina? Se o quociente
for diferente do K_ele estd em equilibrio?

Avaliacdo - A

Iniciacdo de

reagdo em sistema fechado e temperatura constante caminha para o equilibrio..
nesse caso que o g ¢ maior que o k ... é porque vocé tem muito produto e pouco o

escolha - Ie
Estudantes: Nao Resposta - R
P2: Bom... diferente pode ser assim diferente... pode ser maior que o k_ou menor
que o k... nos dois casos aqui oh... nos dois casos ndo estd em equilibrio... ndo Prosseguimento
estara aqui oh.. ndo estara em equilibrio... mas vocé viu que toda reacao... toda (complementa

a iniciacao
anterior) - P

queé?

Estudantes: Reagentes Resposta - R

P2: Entdo o produto ele tem que se transformar no reagente pra chegar no Avaliagdo - A
equilibrio a rea¢ao 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... o 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

Figura 4. Trecho do 3° episodio de P2

Fonte: elaborada pela autora.

Sendo assim, entendemos que a utilizacao da resolu¢ao de questdes intercaladas
a exposi¢do do conteido, representou uma oportunidade de maior aproximagdo dos
estudantes com o conceito abordado. Isso foi percebido pela maior participa¢ao dos
estudantes na busca de respostas para as questdes propostas. Contudo, a andlise da
dinamica discursiva mostrou que a abordagem comunicativa e os padrdes de interagao
predominantes foram semelhantes aqueles verificados na aula de P1, ou seja, os de outros
aspectos presentes na aula expositiva de P2 nao foram bem explorados.

Consideracoes Finais

A pesquisa realizada teve como objetivo analisar as estratégias didaticas
utilizadas por dois professores de quimica durante as aulas sobre o ensino do conceito
de equilibrio quimico e avaliar os padrdes de interac¢ao presentes na dinamica discursiva
estabelecida ao longo dessas. Na observagdo das aulas dos dois professores, verificamos
que a estratégia didatica predominante usada por eles foi a exposi¢ao oral do contetdo,
que em geral ndo favorece situagdes de problematizagdo do conhecimento estudado.
Uma primeira constatagao feita é a de que essa estratégia se distancia daquelas propostas
em trabalhos na literatura, evidenciando um distanciamento entre pesquisa e pratica.

Ainda que as aulas tenham sido pautadas na exposi¢do oral dos conteudos,
os professores buscaram enriquecer a exposicdo do contetdo com o uso de
questionamentos e, de forma timida, com o uso de analogias e exemplificagdes. Esses
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recursos, principalmente o levantamento de questdes, teriam potencial para dinamizar
a abordagem do conceito de equilibrio quimico, favorecendo a aprendizagem, se as
interagbes estabelecidas promovessem um engajamento efetivo dos estudantes nas
discussdes sobre o conceito. As discussdes nas salas de aula também poderiam ser
enriquecidas pela articula¢ao entre os diferentes niveis do conhecimento quimico -
submicroscopico, macroscdpico e simbolico - o que nao foi observado nas abordagens
feitas pelos professores, sendo o nivel simbolico o mais explorado por ambos.

Quanto a analise da dinamica discursiva estabelecida pelos professores, os
resultados apontaram para uma abordagem comunicativa do tipo interativo/de
autoridade, ou seja, o professor fez perguntas aos estudantes, mas os questionamentos
adquiriram uma dimensdo retérica e ndo possibilitaram a expressio de sentidos
atribuidos pelos estudantes aos conceitos. De uma forma geral, o sequenciamento de
perguntas e respostas segue um padrao de interagdo triadico, no qual os estudantes
sao solicitados a fazer opgao por respostas ja definidas. Algumas poucas perguntas
demandaram a expressdo de uma ideia mais elaborada ou uma interpretacao sobre o
equilibrio quimico por parte dos estudantes, mas elas ndo ganharam relevancia em meio
a dinamica discursiva estabelecida nos padroes de interacao adotados.

Dessa forma, entendemos que a estratégia didatica utilizada pelos professores
nao parece ter favorecido uma dinamica discursiva com participacao ativa e engajada
dos estudantes, uma vez que frequentemente foram reproduzidas representagdes e
defini¢des para o equilibrio quimico sem proporcionar um processo coletivo e amplo
de construc¢ao e compartilhamento de sentidos atribuidos as mesmas. Prevaleceu a
apresentacdo dos significados estabilizados na ciéncia escolar, o que ndo garante uma
aprendizagem significativa por parte dos estudantes. Portanto, ressaltamos a importancia
de que o professor, ao estabelecer uma estratégia didatica, considere os aspectos da
dinamica discursiva que ira proporcionar em sala de aula.

Por fim, ressaltamos que a simples exposi¢cao dos conteudos em sala de aula,
sem que sejam criadas possibilidades de intera¢des e discussoes frutiferas, parece se
constituir em uma estratégia que ndo favorece a aprendizagem dos estudantes. Para
promover a construcdo de significados em aulas que abordem o conceito de equilibrio
quimico e outros, é necessario que se estabelecam trocas dialdgicas, em que os sujeitos
possam expressar seus pontos de vista, mesmo que nao se alinhem a visao cientifica dos
temas abordados, situando os significados cientificamente estabilizados entre outros.
Consideramos que inovagdes propostas para o ensino nio necessariamente deveriam
advogar pela adogao privilegiada de uma ou outra estratégia didatica especifica, e sim
evidenciar a importancia de que interagdes discursivas dialogicas sejam promovidas em
sala de aula. A despeito de muitos trabalhos da literatura que apontam para algumas
dessas estratégias didaticas, parece ser muito frequente a ado¢do de aulas expositivas
para o ensino, sem que haja preocupacdo de se estabelecer didlogos com os estudantes.

Com este trabalho, pretendemos contribuir para a area de Ensino de Ciéncias
ressaltando a importéncia das interagdes discursivas dialogicas em sala de aula, quando
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recursos e estratégias didaticas sdo adotados pelos professores. Intera¢des dialdgicas
supdem a escuta entre sujeitos e a inser¢ao de diferentes modos de pensar no processo
de significacdo para os conceitos cientificos. Diferentes modos de pensar, em geral,
emergem em sala de aula quando situagdes contextualizadas sao estudadas e discutidas
em sala de aula. Com isso, inovag¢des no ensino supdem propostas de estratégias didaticas
articuladas a processos amplos de contextualizacdo dos contetidos e a promocao das
interagdes discursivas dialdgicas. Aulas meramente expositivas com padroes de intera¢ao
limitantes ndo favorecem essas inovagoes.
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