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RESUMO

Na graduacdo os licenciandos em quimica estudam diversos conceitos quimicos de forma
aprofundada. Quando exercem a funcdo de professor necessitam ensinar tais conceitos no
ensino médio e portanto, é necessaria uma adequacao para o0 ensino neste nivel de ensino. O
conceito de equilibrio quimico € um dos mais dificeis de ensinar e aprender, segundo a
literatura. Esta tese pretende elucidar como se da o processo de reelaboracdo do conceito de
equilibrio quimico pelo licenciando em quimica ao ter que planejar atividades para o ensino
médio. O campo empirico foi o grupo Programa Institucional de Bolsa de Inicia¢do a Docéncia
(PIBID) da CAPES, da Licenciatura em Quimica da Faculdade de Filosofia, Ciéncias e Letras
de Ribeirdo Preto da Universidade de Sado Paulo (FFCLRP-USP). A organizacdo do PIBID
proporciona momentos de interagdo entre licenciandos em quimica, professores de ensino
médio e professores universitarios. No PIBID, os licenciandos elaboram atividades didaticas
para os alunos de ensino médio juntamente com os professores supervisores da escola e o
coordenador da universidade. Durante este processo, muitos conceitos das diferentes areas da
quimica sdo revisitados e reelaborados visando a contextualizacdo dos conceitos para sala de
aula. A questdo central é: como ocorre a reelaboracdo de conceitos de equilibrio quimico
dentro do grupo PIBID? A fundamentacdo tedrica apoiou-se na perspectiva histérico-cultural
e na Teoria da Atividade. A pesquisa participante foi a metodologia adotada e como instrumento
de anélise adotamos o método dialético. Para responder a questdo de pesquisa, as reunides de
planejamento e as realizacdes de atividades de ensino do grupo realizadas tanto na universidade
como na escola publica parceira foram video-gravadas. Pelas analises realizadas observou-se
que os licenciandos ao ter que planejar uma atividade de ensino de equilibrio quimico tentam
encontrar contextos que acreditam envolver o assunto em questdo. Ainda no processo de
reelaboracdo, os licenciando buscam estratégias dindmicas e mesmo assim a tendéncia é o
licenciando recorrer as estratégias de ensino que ele experienciou nas aulas da graduacéo.
Constatou-se que ha dificuldade de ultrapassar o nivel simbdlico e atdmico-molecular, até
porque o contetdo equilibrio quimico, ndo € de facil compreensdo no nivel macroscépico. A
utilizacdo de analogias é recorrente. Para se inteirar do ensino médio o licenciando consulta os
livros e os materiais destinados a este nivel. Notou-se ainda que concomitante a processo de
reelaboracdo vem a consciéncia da responsabilidade em ser professor. Os dados e discussdes
presentes nesta tese podem contribuir para melhoria dos cursos de formacdo inicial de
professores de quimica, a medida que pode dar pistas sobre como a abordagem de conteidos
quimicos nas disciplinas especificas da quimica poderia considerar a facilitacdo do processo de
reelaboracdo conceitual.

Palavras chave: Teoria da atividade, Linguagem, Quimica.



ABSTRACT

On the undergraduate program, preservice chemistry students delve into various chemical
concepts. Nevertheless, when performing as teachers, they need to develop those concepts in
the middle school setting; therefore, adjustments to such educational level are necessary.
According to the literature, the notion of chemical equilibrium poses a significant challenge for
both teaching and learning experiences. The present thesis aims to elucidate how the re-
elaboration process of the chemical equilibrium concept in the light of pre-service
undergraduates in chemistry on devising activities for high school education. The empirical
field was the PIBID group (Programa Institucional de Bolsa de Iniciacdo a Docéncia) -
Institutional Scholarship Program for the Introduction to Teaching - by CAPES, within the
Undergraduate and Pre-service Program in Chemistry held at the Faculty of Philosophy, Liberal
Arts and Sciences of Ribeirdo Preto at the University of Sdo Paulo (USP-FFCLRP). The design
of PIBID renders synergy among their members, high school teachers and university professors.
In the PIBID, the pre-service students elaborate educational activities for high school students
under the supervision of teachers at the school and the academic coordinator. Along that
process, numerous concepts from various areas of chemistry are revisited and re-elaborated
aiming at the re-contextualization of those notions for the classroom environment. The central
question is: How does the re-elaboration of chemical equilibrium concepts occur within the
PIBID group? The theoretical foundation relied on the historical-cultural perspective and the
Theory of Activity. The participatory action research was the methodology adopted and as an
analytical tool, we adopted the dialectical method. For responding the research question,
planning meetings, as and the performances of educational activities of the group carried out
both at the university and in the public school partner, were video-recorded. By the analyses
performed, it was observed that the pre-service undergraduates, when required to plan a
teaching activity on chemical balance, try to find contexts in which they believe should involve
the issue at hand. Also in the re-elaboration process, pre-service undergraduates seek dynamic
strategies and still tend to use teaching strategies that they had experienced in their graduation
classes. It was noted that there was difficulty in surpassing the symbolic and atomic-molecular
level; chemical equilibrium content is not easily understandable at the macroscopic level. The
use of analogies is recurring. As to learn about the high school environment, the pre-service
undergraduates consult books and materials for that level. Also, it was noted that concomitant
to the re-elaboration process, there comes the awareness of the responsibility of being a teacher.
The data and discussion in this thesis can contribute to the improvement of initial training
courses for chemistry teachers, as it can offer clues on how the approach of chemical contents
in specific disciplines of chemistry could consider facilitating the conceptual re-elaboration
process.

Keywords: Theory of Activity, Language, Chemistry.
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I. APRESENTACAO

Penso no que faco, com fé. Faco o que devo
fazer, com amor. Eu me esforco para ser cada
dia melhor, pois bondade também se aprende.
Mesmo quando tudo parece desabar, cabe a
mim decidir entre rir ou chorar, ir ou ficar
desistir ou lutar; porque descobri, no caminho
incerto da vida, que o mais importante é decidir.

Cora Coralina

O inicio dessa tese de doutorado se deu hum momento em que eu me encontrava em
duvida e indeciso em relacdo a escolha da area de atuacdo, uma vez que eu ja estava matriculado
no curso de pos-graduacdo em ciéncias com énfase em quimica da USP/RP, atuando na area de
bioguimica, mas também atuava paralelamente como professor da escola basica. Entdo tive que
decidir se continuaria na area de bioquimica ou se mudaria a direcdo, para algo mais proéximo
da minha atuacdo profissional naquele momento.

Minha formacéo ndo aconteceu de forma sequencial como o que ocorre com um grande
namero de estudantes universitarios. Primeiro eu cursei a graduacdo no curso de Farmécia na
Faculdade de Filosofia Ciéncias e Letras de Alegre — Espirito Santo (ES). Ap6s concluir minha
primeira faculdade comecei - ainda no estado do ES — a trabalhar como professor lecionando a
disciplina de quimica para os alunos do ensino médio da rede estadual, e atuando também como
farmacéutico. Apds alguns anos de experiéncia senti a necessidade de continuar os estudos e
foi assim que prestei a selecdo para o mestrado em Biotecnologia da Salude ingressando no
mesmo em 2009 na cidade de Ribeirdo Preto/SP. Apds concluir o curso, sabendo da minha
paixao em ser professor, senti que ainda faltava algo. Foi entdo que me inscrevi em dois cursos
simultaneamente. Um Curso de Complementacdo Pedagdgica em Quimica em paralelo a ele
outro curso de pos-graduacdo em ensino da quimica.

Somente apos a conclusdo desses dois cursos prestei a selecdo para o doutorado em
ciéncias com énfase em quimica no Departamento de Quimica da Faculdade de Filosofia,
Ciéncias e Letras de Ribeirdo Preto/USP. Ao cumprir os créditos exigidos pelo programa, me
matriculei na disciplina “Organiza¢ao Didatica do Ensino de Ciéncias e Quimica ”, de
responsabilidade da Profa. Daniela Gongalves de Abreu. Na ocasido foi a primeira disciplina
gue me matriculei. No primeiro dia de aula ja vislumbrei a possibilidade de trabalharmos juntos.
Eu que sempre trabalhei com a educacgéo agora estava tendo a oportunidade de enxergar toda a

experiéncia vivenciada em sala de aula com um respaldo de conceitos tedricos.



A minha vivéncia como professor e as varias conversas na disciplina me trouxeram uma
inquietacdo que se transformou no objeto de pesquisa desta tese, ou seja, desejava saber como
ocorre 0 processo de reelaboracdo de conceitos quimicos no momento de termos que ensinar
conceitos aprendidos na graduacdo em sala de aula no ensino médio. Ndo demorou para
escolher investigar a reelaboracéo do conceito de equilibrio quimico, devido a dificuldade no
ensino — aprendizagem relatada na literatura.

Posto o desafio, fui em busca de respostas. Refiro-me ao desafio ndo apenas pela tese
em si, mas também por todo o contexto em que eu me encontrava, mudando de area e projeto
de pesquisa. Quando me referi ao desafio anteriormente, ndo apenas pelo trabalho da tese em
si, mas também pelo contexto no qual estava inserido. Para mim, o estudo sobre Vigotski e
Leontiev, base da nossa fundamentacgéo tedrica, apoiada na perspectiva histérico-cultural e na
Teoria da Atividade, exigiu muita leitura. Uma vez que os estudos sobre a teoria da atividade
mostram o desenvolvimento do individuo com suas experiéncias humanas sintetizadas na
cultura. Assim, tive que estudar muito para compreender e me apropriar da linguagem uma vez
gue a minha base de formacdo académica estava até entdo, voltada mais para a area da salde,
oferecendo grande valia para a minha formacéo profissional, e sendo que as disciplinas do curso
ndo oferecem subsidios tedricos necessarios para o desenvolvimento da tese de doutoramento
em si. Assim, busquei disciplinas no programa de P6s-Graduacao que estivessem voltadas para
0 ensino e a educagdo em especial, para aprender um pouco mais sobre os autores referenciados
nessa tese. Além da “Organizagdo Didatica do Ensino de Ciéncias e Quimica”, as disciplinas
cursadas foram: “Docéncia no Ensino Superior: Aspectos Didéaticos e Pedagogico”, e
“Contribui¢do da Teoria Historico Cultural para a Organizacao do Ensino”, ambas na USP/RP.

Entdo, fui apresentado a um grupo constituido por professores de ensino médio,
licenciandos em quimica e docentes universitarias- o grupo do Programa Institucional de Bolsa
de Iniciacdo a Docéncia (PIBID) da CAPES da Licenciatura em Quimica da Faculdade de
Filosofia, Ciéncias e Letras de Ribeirdo Preto da Universidade de Séo Paulo. O grupo parecia
um campo empirico interessante, pois entre as atividades realizadas, os licenciandos tinham
que reelaborar conceitos estudados na graduagdo para ensinar no contexto de sala de aula do
ensino médio. Neste momento, muitos conceitos das diferentes areas da quimica sdo revisitados
e reelaborados visando a recontextualizacdo dos conceitos para um contexto de sala de aula.

Durante os estudos na pds-graduacdo busquei também me apropriar da fundamentacgéo
tedrica que envolve toda a minha tese, participando e frequentando de congressos, simp0sios e

seminarios dentro e fora da USP/RP, como: o Congresso/Simposio Internacional de



Investigacdo, Educagdo e Comunicacdo, na Universidade Tiradentes em Aracaju, em que
apresentamos dois trabalhos que apresentei como autor cito: “Reelabora¢do conceitual em
quimica e a pratica docente”, ¢ “Educacdo cientifica nas relagdes de ensino: imagens de
cotidiano e/ou conceitos cientificos”, esse tltimo desenvolvido e realizado em parceria com a
escola Estadual Rafael Leme de Ribeirdo Preto durante a disciplina de “Organizagdo Didatica
do Ensino de Ciéncias e Quimica” sob a orientagdo da professora Dra. Daniela que certamente
contribuiu para meu crescimento e dos demais alunos inscritos no curso. Também apresentei
uma Palestra relacionada a tematica desta tese para os alunos matriculados na disciplina
“Atividades Complementares de Pratica como Componente Curricular” no curso de pos-
graduacdo da USP/RP. Com relagdo aos semindrios pude participar de alguns como: “O
Desenvolvimento Cultural do Homem: Natureza e Histéria” na Faculdade de Educacdo —
Unicamp — SP; o seminario “Professores no Contexto da Universidade Contemporanea:
Dilemas e Desafios” na FFCLRP; o seminario “Educagdo, Conhecimento ¢ Curriculo” também
na FFCLRP. Também participei de vérias bancas de processo seletivo do Centro Paula Souza
ETEC Angelo Cavalheiro — Serrana — SP, escola em que trabalhava como docente.

Assim, decidi concluir essa tese, conforme Cora Coralina ... “ porque descobri, no
caminho incerto da vida, que o mais importante ¢ decidir”. Movido entdo pelo desejo de fazer
a diferenca e plantar uma semente e por acreditar piamente que a educacéo transforma o
homem. A materializagdo dessa tese, representa para mim mais um desafio cumprido e mais
uma meta alcancada.

A aproximacédo com os alunos do curso de licenciatura em quimica, me fez perceber que
esse trabalho juntamente com as professoras supervisoras e a coordenadora, é de extrema
importancia para contribuir com a discusséo e o aperfeicoamento dos Cursos de formacao
inicial de professores de quimica e o desenvolvimento desses futuros professores. O processo
de reelaboracdo do conceito de equilibrio quimico feitos por licenciandos em quimica para o
ensino médio contribuiu para a minha formacgdo, e permitiu o aprimoramento dos
conhecimentos na area especifica de quimica utilizando seus principios.

Desta forma, a presente tese € constituida em quatro capitulos. O primeiro capitulo
“Formagdo de professores de quimica e a reelaboracdo conceitual em foco”, apresenta uma
investigacdo relacionada a formacdo inicial de professores de quimica num contexto de
colaboracéo entre universidade-escola, no ambito (PIBID) da Licenciatura em Quimica da
FFCLRP-USP. O segundo capitulo “As bases da constru¢do”, aborda questionamentos

importantes: Para alguém cujo objeto de pesquisa é a formacdo, cabe a pergunta: como o ser



humano aprende? Como ele se desenvolve? E para elucidar esses questionamentos buscamos
estudar a fundamentacéo teorica baseada em Vigotski e Leontiev e na teoria da atividade. Ja o
capitulo trés “Resultados e discussdo: O processo de reelaboracdo do conceito de equilibrio
quimico” vai mostrar quais foram os dados analisados e revelados no processo de reelaboracao

do conceito de equilibrio quimica. No ultimo capitulo expressamos nossas conclusées.
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CAPITULO 1:

FORMA(}AO DE PROFESSORES DE
QUIMICA E A REELABORACAO
CONCEITUAL EM FOCO
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INTRODUCAO

Esta tese apresenta uma investigacao relacionada a formacdo inicial de professores de
quimica num contexto de colaboragdo entre universidade-escola, no &mbito do Programa
Institucional de Bolsa de Iniciagdo a Docéncia (PIBID) da Licenciatura em Quimica da
Faculdade de Filosofia, Ciéncias e Letras de Ribeirdo Preto da Universidade de S&o Paulo
(FFCLRP-USP). Este Programa é financiado pela Coordenacédo de Aperfeicoamento de Pessoal
de Nivel Superior (CAPES) sendo uma iniciativa para o aperfeicoamento e a valorizacdo da
formacdo de professores para a educacdo basica. O programa concede bolsas a alunos de
licenciatura em quimica participantes de projetos de iniciacdo a docéncia formando o grupo
PIBID, desenvolvidos por Instituigdes de Educagédo Superior (IES) em parceria com escolas de
educacdo basica da rede publica de ensino.

A concepcdo de que para ser um professor de quimica, basta 0 conhecimento de
conteddos especificos de uma determinada area, e saber aplicar técnicas pedagdgicas
(CARVALHO; GIL-PEREZ, 1993) é um tanto limitada. Sacristan (1991; 2007) compreende a
pratica docente como algo complexo e dentro de um contexto, que abrange praticas
concorrentes. A aula do professor ndo pode ser compreendida ou analisada fora de uma
perspectiva das influéncias de outras praticas, por exemplo: a direcdo da escola; as politicas de
estado; os ditames dos materiais didaticos, entre outros.

No modelo da racionalidade técnica, as teorias sdo apreendidas primeiro e depois tem
valor instrumental, a medida que sdo aplicadas na resolucdo de problemas na préatica. Desta
concepcao de professor, tem-se a organizacdo de Cursos de Formacdo de Professores em
“modelos 3+1”, em que nos primeiros anos tem-se toda formacéao especifica e pedagdgica e no
final do curso a realizagdo dos estagios. Alguns autores apontam a dicotomia entre teoria e
pratica na formagdo (SCHON,1983; PEREZ-GOMEZ,1992; MALDANER, 1999; 2000;
SCHNETZLER, 2000; 2002).

Com o Programa de Formacao de Professores da USP (2004) algumas mudangas foram
propostas e tem influenciado muitos Cursos de Licenciatura em Quimica, entre eles o da
Faculdade de Filosofia, Ciéncias e Letras de Ribeirdo Preto.

Neste caso, desde o inicio do referido Curso, o licenciando faz disciplinas da area
pedagdgica e inicia o Estagio Curricular Supervisionado (ECS) no 52 Semestre do Curso. Este
estagio é organizado pelo professor universitario. Algumas vezes, os problemas séo idealizados,

distantes da situacdo real da escola. O planejamento das atividades ocorre na universidade com
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professores da area pedagdgica e sdo aplicadas na escola. A participacdo do professor de ensino
meédio ocorre de forma marginal e pouco diretiva.

O Estagio realizado no PIBID ¢ diferente, pois € planejado de forma colaborativa entre
docentes universitarios, professores em exercicio e licenciandos em quimica. Os planejamentos
séo feitos a partir do conhecimento das condig¢des objetivas da escola, percebidas pela vivéncia
nesta e interacdo com o0s sujeitos deste espaco, ou seja, 0s professores de ensino médio.

Segundo Maldaner (2000), os cursos de formacédo de professores ndo tém atendido as
demandas de nenhum nivel de ensino tanto no Brasil como em outros paises. Os conteudos de
quimica na universidade sdo desprovidos e desarticulados da préatica profissional na escola.
Forma-se o profissional sem a reflexdo sobre o ensino dos contetdos cientificos na sala de aula.
Para Tardiff (2000, p. 125):

Teorias sdo muitas vezes professadas por professores que nunca colocaram os pés
numa escola ou, o que é ainda pior, que ndo demonstram interesse pelas realidades
escolares e pedagdgicas, as quais consideram demasiado triviais ou demasiado
técnicas.

Os professores responsaveis pelo estagio na universidade, as vezes ndo tem vinculo com
a escola e suas discussdes ficam no campo do ideal. O mesmo se aplica para professores da area
especifica da quimica. Para Tardiff (2000), é natural que ao desejar aprender a realizar um
trabalho, procure alguém que o execute para ensinar. No caso do licenciando, é valiosa a
interagdo com o professor da escola.

Também podemos ressaltar que em relacdo ao professor universitario este precisa
considerar que os conteldos que ensina ao licenciando em algum momento terdo de ser
didaticamente transformados, ou seja, é necessaria uma reelaboracdo. Esta mediacao feita pelo
professor possibilitard que sejam disponibilizados os conceitos para o aluno de ensino médio.
Esta € uma questdo central neste trabalho. A articulacdo entre os conhecimentos da area de
guimica e os pedagdgicos € necessaria, considerando que o licenciando ndo ensinara no ensino
médio, exatamente da mesma maneira que aprendeu na universidade (SCHNETZLER, 2000).
E, neste caso, com quem aprenderdo e como ensinar 0s contetdos quimicos? Se ndo é 0 mesmo
contetido quimico das aulas da graduagdo, que contetdos quimicos sdo esses?

Supomos que a reelaboracdo dos conceitos tedricos é facilitada no dialogo entre sujeitos
da universidade e da escola. Ao tratar dos conteudos reelaborados para o contexto escolar,
alguns autores falam em transposicédo didatica. Este termo implica transferir o contetdo de um

lugar para o outro, sem que haja modificagdo neste. O termo transposi¢do vem sendo substituido
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por “mediagdo didatica” (LOPES, 1999). A adaptacéo para o ensino de um conteldo do saber
académico para a sala de aula de ensino médio é tratada como recontextualizacdo didatica
(ZANON e SCHNETZLER, 2001 e 2003). Para que a recontextualizacdo seja possivel, é
preciso que o licenciando reelabore os conceitos que estudou a fim de ensina-los e este é o foco

desta tese.

A formacao de professores

Compreender algo que ndo estd dado, ndo esta posto, segundo Moura (2004, p. 264) é
investigar um fendmeno conhecido como formacao. As a¢6es dos sujeitos ou dos seus produtos
podem ser algo ndo revelado como parte da observacao. Segundo Kosik (1976, p. 30), para que
0 homem possa conhecer e compreender o todo, € necessario fazer um desvio, pois “o concreto
se torna compreensivel através da mediagdo do abstrato, o todo através da mediacao da parte”.
Segundo Vigotski (1998, p. 85) “estudar alguma coisa historicamente significa estuda-la no seu
processo de mudanga: esse € o requisito basico do método dialético”.

E justamente nesse contexto é importante enfatizar a atividade do professor, que envolve
a articulacdo da teoria com a pratica. Essa busca pela organizacdo do ensino tem um suporte
nas préaticas pedagogicas que permite através da transformacéo dos sujeitos, dos professores e

dos alunos transformar a realidade escolar. Segundo Moretti (2007, p. 101):

[..] oscilando entre momentos de reflexdo tedrica e acdo prética e
complementando-os simultaneamente que o professor vai se constituindo como
profissional por meio de seu trabalho docente, ou seja, da praxis pedagdgica.
Podemos dizer entdo que: se, dentro da perspectiva historico cultural, o homem
se constitui pelo trabalho, entendendo este como uma atividade humana adequada
a um fim e orientada por objetivos, entdo o professor constitui-se professor pelo
seu trabalho — a atividade de ensino — ou seja, o professor constitui-se professor
na atividade de ensino. Em particular, ao objetivar a sua necessidade de ensinar
e, consequentemente, de organizar o ensino para favorecer a aprendizagem.

A escola ndo deve ser considerada apenas um espaco de dominagdo e um mero
instrumento para reproduzir a estrutura social vigente, mas sobretudo, também como um
instrumento para contribuir e transformar a sociedade em que vivemos.

Segundo Leontiev (1978), o sujeito pode elaborar o seu conhecimento ao:

» Reativar um pensamento ou uma reflexao;
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» Planejar as acOes e 0 método de ensino e aprendizagem, e

» Definir seus instrumentos de mediagé&o.

A acdo de ensinar, diferencia o professor de outros profissionais (ROLDAO, 2007). Para
a formacéo de professores segundo Moura, (2004), congelar o objeto-formacdo ndo seria um
bom método, tendo em vista que as qualidades dos sujeitos se refletem em movimento, e se
alteram ao partilharem significados e a¢des educativas.

A formacdo docente passa por adquirir conhecimento, interacdo no contexto
sociocultural e também a continuagéo desse contexto colocando-o em pratica com a teoria do
mundo, onde a arte de educar pode ser considerada como pratica, altamente racional e
consciente (PACHECO, 1995).

Assumindo que o professor é aquele que concretiza 0s objetivos sociais propostos no
curriculo escolar, define acbes, seleciona instrumentos e avalia 0s processos de ensino e
aprendizagem, Moura (1992) e Moura et al. (2010) prop0s o conceito de atividade orientadora
de ensino (AOE), que representa um elo entre a atividade do professor e atividade do aluno
(ensino e aprendizagem). A AOE mantém a estrutura de atividade proposta por Leontiev
(1978). Segundo Moura et al. (2010, p. 97):

Na AOE, ambos, professor e estudante, sdo sujeitos em atividade e como sujeitos
se constituem individuos portadores de conhecimentos, valores e afetividade, que
estardo presentes no modo como realizardo as agdes que tém por objetivo um
conhecimento de qualidade nova. Tomar consciéncia de que sujeitos em atividade
sdo individuos é primordial para considerar a AOE como um processo de
aproximacao constante do objeto: o conhecimento de qualidade nova. A atividade,
assim, s6 pode ser orientadora. Nesse sentido, a AOE toma a dimensdo de
mediacdo ao se constituir como um modo de realizacdo de ensino e de
aprendizagem dos sujeitos que, ao agirem num espaco de aprendizagem, se
modificam e, assim, também se constituirdo em sujeitos de qualidade nova.

Durante as reunides do grupo PIBID, ao ter que propor AOE os licenciandos em quimica
tiveram a necessidade de reelaborar conceitos sobre equilibrio quimico para que fossem
ensinados para alunos de ensino médio. A reelaboracdo ocorreu em um contexto triddico de
ensino, formado por professores de ensino médio, professores universitarios e licenciandos em

quimica. Segundo Moura, (2010, p. 96):

A AOE mantém a estrutura de atividade proposta por Leontiev, ao indicar uma
necessidade (apropriagdo da cultura), um motivo real (apropriacdo do
conhecimento historicamente acumulado), objetivos (ensinar e aprender) e propor
acOes que considerem as condigdes objetivas da instituicao escolar.
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Neste contexto, nosso foco de investigacdo € a reelaboracdo de conceitos quimicos
especificamente, o conteudo de equilibrio quimico na interacdo triadica proporcionada pelo
PIBID do Curso de Licenciatura em Quimica. As interacGes sociais que ocorreram nesse
contexto podem transformar o meio e sobretudo o sujeito através dos processos dinamicos de
interacdes (GOES, 1997; PINO, 2000).

Curso de licenciatura em quimica da USP/RP

Em 1959 foi criada a FFCLRP por lei estadual, como Instituto Isolado de Ensino
Superior, mantendo quatro Departamentos: Biologia, Psicologia e Educacdo, Fisica,
Matematica, Geologia e Quimica. Dentre os quatro departamentos de ensino superior destaca-
se 0 de quimica que teve suas atividades iniciadas especificamente em 1964. Somente em 1975
integrou-se ao Campus de Ribeirdo Preto incorporado assim a Universidade de Sao Paulo. O
DQ era formado apenas por sete docentes na década de 1970. O aumento do nimero de docentes
até a metade da década de 1980 foi feito, em sua maioria, por admissdo de jovens recém-
formados, oriundos de diferentes InstituicGes de Ensino. Na década de 80 esse quadro aumentou

significativamente devido a uma politica de formacéo e qualificacdo dos professores.

E nitido o crescimento desse departamento, sendo que atualmente consta com 50
docentes com o titulo minimo de Doutorado. A maioria (48) trabalhando em Regime de
Dedicacdo Integral a Docéncia e a Pesquisa (RDIDP), dos quais uma grande porcentagem
possui experiéncia internacional e na formacéo de grupos de pesquisa, sendo que mais de 85%
possuem pelo menos um pds-doutoramento no exterior. O Programas de P6s-Graduacéo do DQ

tem seu conceito junto a CAPES na Gltima avaliacédo foi nota 6.

Até 2002, o DQ oferecia 0s seguintes cursos: Bacharelado em quimica, Bacharelado
com habilitacdo em quimica tecnoldgica e Licenciatura em quimica. O primeiro curso de
Licenciatura em Quimica da USP/RP foi na década 60. Até 2003, este curso era oferecido no
periodo diurno, concomitantemente com o Bacharelado em Quimica. Depois dessa data, passou
a ser oferecido no periodo noturno, com 40 vagas e cinco anos de duracao.

Atualmente, o Curso de LQ encontra-se sob a responsabilidade do Departamento de
Quimica (DQ), com a participacdo do Departamento Educacdo, Informacéo e Documentagdo
(DEDIC), do Departamento de Fisica (DF) e do Departamento de Computacdo e Matematica
(DCM) da Faculdade de Filosofia, Ciéncias e Letras de Ribeirdo Preto (FFCLRP) da
Universidade de S&o Paulo (USP).
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A partir da promulgacdo da Lei de Diretrizes e Bases da Educacdo Nacional (LDB
1994/1996), intensificaram-se as necessidades de reorganizacdo/reformulagdo dos cursos de
formacdo de professores, de um modo geral. Acompanhando essas e outras tendéncias
educacionais e legislativas do pais, iniciou-se um processo de reformulacdo do curso a partir

do inicio do ano 2000.

A organizacédo do curso de LQ é dada de forma que os profissionais tenham condic¢des
de exercer a profissdo conforme o Conselho Nacional e Estadual de Educacéo. Além disso, seu
campo de atuacdo € amplo no sentido de exercer o magistério no ensino médio. Podendo
também atuar em areas especificas e em pesquisas na area de ensino de quimica. Sendo que a
missao primordial do curso é formar professores de quimica comprometidos com a educacao.

Desde o inicio do curso tem sido estimulado o envolvimento dos alunos em atividades
voltadas para a Educacao Basica, desenvolvidas pelo Centro de Ensino Integrado de Quimica
(CEIQ) e também em eventos cientificos voltados para a Educacdo em Quimica, tais como: 0s
Eventos de Educacdo em Quimica (EVEQ), Encontros Nacionais de Ensino de Quimica

(ENEQ) e os Encontros Paulistas de Pesquisa em Ensino de Quimica (EPPEQ).

Os Licenciados em Quimica estdo legalmente habilitados para:

> O exercicio do magistério no Ensino Médio;

» Desenvolver pesquisas tanto na area de Ensino de Quimica, como em areas
especificas da Quimica;

> Atuar na area de analises quimicas, na elaboracdo de pareceres e laudos técnicos
e a realizar pesquisa visando o desenvolvimento de tecnologias para o setor
produtivo; e

» Dedicar-se a pesquisa académica, ingressando em cursos de P6s-Graduacao, lato
e stricto sensu, e como pés-graduado podera atuar como docente no Ensino

Superior.

Segundo o Projeto Politico Pedagogico do referido Curso, espera-se, que ao final do curso

o profissional formado:

» Adquira uma formacdo generalista e sélida em quimica, bem como humanistica e
pedagdgica;

» Seja comprometido com a transformacéo da realidade das escolas;
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» Tenha uma postura critica, ética e responsavel em suas atividades;

» Tenha iniciativa para propor alternativas para a resolucdo de problemas; entre outros.

Segundo Carvalho e Gil-Peréz (1993) algumas disciplinas para a formacéo dos professores
proporcionarem pouca contribuicdo no contexto da pratica pedagogica desenvolvida na escola.
No DQ, na tentativa de minimizar os problemas pertinentes a formacgéo docente, as 400h horas
de Estagio Curricular Supervisionado foram distribuidas entre disciplinas, oferecidas a partir

do quinto semestre.

O estégio supervisionado ¢ o0 momento essencial para que o universitario possa fazer a
conexdo entre teoria e pratica. Essa a etapa em que o desenvolvimento de competéncias sao
atividades extremamente para a atuacdo pedagdgica responsavel. No estagio o universitario tem

a oportunidade de:

» Superar suas deficiéncias através da reflexdo de sua prépria prética;

» Promover a contextualizagdo dos temas trabalhados;

> Elaborar a formacdo do pensamento critico e reflexivo a respeito das questdes
cientificas e sociais;

> Interpretar os fendmenos bioldgicos e sociais de forma cientifica e critica,
propondo solugdes para 0S mesmos;

» Trabalhar a consciéncia sobre a diversidade socio-econdmico-cultural, bem
como

> Estar comprometido com a equidade social (IMBERNON, 2006).

Segundo Krasilchil (2008) o estagio na vida do professor, quando juntamente com o
auxilio de profissionais experientes que proporcionam orientacao e assisténcia na solugdo de
questdes inerentes ao processo de ensino e aprendizagem, é a forma de introduzir o universitario
na realidade da escola. Sendo que o canal de comunicagdo entre a escola e a instituicdo de
ensino superior é o estagiario. E o momento em que ocorre 0 desenvolvimento das
competéncias e assegurando o estdgio como uma atividade reflexiva com o desenvolvimento

de tornar a escola promotora da transformacéo social e cidada.



30

PIBID

Criado em 2007 pelo Ministério de Educacdo e implementado pela CAPES/FNDE, o
Programa Institucional de Bolsa de Iniciacdo a Docéncia (PIBID) tem como a finalidade
valorizar o magistério e apoiar estudantes de licenciatura plena das instituicGes federais e
estaduais de educacdo superior.

O PIBID é um programa que visa a valorizacdo da formacdo de professores para a
educacao basica, bem como o seu aperfeicoamento. Aos alunos de licenciatura participantes do
projeto sdo concedidas bolsas de estudo, para que os alunos possam participar de atividades
desenvolvidas pelas Instituicdes de Educacdo Superior (IES) em parceria com escolas de
educacdo basica da rede publica de ensino. Inserindo assim, os estudantes desde o inicio da sua
formacdo académica para que desenvolvam atividades didatico-pedagdgicas sob orientagdo de

um docente da licenciatura e de um professor da escola.

Os objetivos do PIBID séo:

» Elevar a qualidade das a¢des académicas voltadas a formacao inicial de professores
nos cursos de licenciatura das instituicdes publicas de educacdo superior;
Incentivar a formacéo de docentes em nivel superior para a educacao basica;
Inserir os licenciandos no cotidiano de escolas da rede publica de educacéo;
Contribuir para a valorizagcdo do magistério;

Promover a integracdo entre a educacdo superior e a educacao basica;

vV V V V V

Proporcionar aos futuros professores a participacdo em experiéncias metodoldgicas,

tecnoldgicas e préaticas docentes de carater inovador e interdisciplinar e

» Busca pela superacdo de problemas identificados no processo de ensino-
aprendizagem.

» Incentivar escolas publicas de educacdo basica, mobilizando seus professores como
formadores dos futuros docentes e tornando-as protagonistas nos processos de
formacé&o inicial para o magistério; e

» Contribuir para a articulacdo entre teoria e pratica necessarias a formacéo dos

docentes, elevando a qualidade das a¢fes académicas nos cursos de licenciatura.
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O PIBID se organiza da seguinte forma: coordenadores institucionais, estudantes de
licenciatura, professores de escola publica, e professores de licenciatura.

A investigacdo proposta nesta tese se da no contexto do PIBID, no qual os alunos
precisam elaborar atividades didaticas sobre conteddos quimicos para serem realizadas huma
escola publica parceira. A elaboracdo acontece neste contexto colaborativo e articulador da
formacéo inicial e continuada.

A Escola Estadual Alcides Corréa é parceira desde 2010. Atualmente a escola tem 794
alunos matriculados. Sendo 461 alunos compondo o ensino fundamental no ciclo 1 e 2. E o
restante do corpo discentes (333) esta matriculado no ensino médio. E equipada com laboratorio
de biologia e quimica. Possui diversas vidraria e reagentes, microscépios, TV, e data show. A
biblioteca da escola conta com um acervo de livros catalogando 2500 exemplares de livros
paradidaticos. A sala de informatica conta com 20 computadores que podem ser utilizados para
pesquisa e conhecimento.

De 2010 a 2012, os professores da escola participaram voluntariamente do Grupo de
Formacdo, Ensino e Pesquisa em Educacdo Ambiental (GFEPEA) e em horarios de HTPC
(Hora de trabalho Pedagodgico Coletivo). O grupo se reunia para discutir problemas
relacionados ao ensino, bem como metodologias de aprendizagem ativas. A partir de 2012, foi
possivel estreitar ainda mais os lagos com os professores apds a aprovacdo do subprojeto
Licenciatura em Quimica de Ribeirdo Preto. E poder tanto na escola quanto na universidade
planejar, de forma coletiva com os licenciandos, diversas atividades de ensino e pesquisa.

Desde entdo, o subprojeto PIBID LQ se fundamentou na Teoria da Atividade de
Leontiev (1978) e o conceito de Atividade Orientadora de Ensino (AOE), proposta por Moura
(1992).

Os licenciandos envolvidos neste trabalho participaram do planejamento e execucao das
atividades juntamente com os professores de ensino médio. As reunides presenciais foram
realizadas para discutir o contetdo de equilibrio quimico que posteriormente seria abordado em
aula, na escola parceira. Atrelado a isso, essas reunides no coletivo, também serviram para
compartilhar experiéncias e assim rever os pensamentos e o conhecimento a partir da fala e dos
dialogos. Diferentes recursos e estratégias didaticas foram propostas para que seja possivel seu
ensino com qualidade do conteudo de equilibrio quimico procurando diversificar as estratégias
metodologicas.

O PIBID da Licenciatura em Quimica da FFCLRP foi consolidado como uma equipe

em agosto de 2012. E iniciou sua formacdo com doze licenciandos em quimica, duas
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professoras de ensino médio e uma coordenadora de area da universidade. Em 2014, o nimero
de integrantes foi ampliado para vinte e dois licenciandos, quatro professores de ensino médio
e duas coordenadoras de area da universidade. Atualmente (2016) o grupo é formado por vinte
e trés licenciandos, trés supervisoras e duas coordenadoras. Além da Escola parceira citada foi
firmada parceria com mais duas escolas publicas. Porém nesta tese, o contexto de pesquisa nao

envolveu as novas escolas parceiras.

Problema de pesquisa

Como ja citado anteriormente, o Estagio Curricular Supervisionado realizado pelos
licenciandos em quimica geralmente é atrelado a algumas disciplinas pedagogicas sendo
pontual. E planejado apenas pelo docente universitario responsavel pela disciplina, sem a
participacdo efetiva e supervisdo do professor da escola. O PIBID proporciona uma interacédo
entre licenciandos em quimica, professores de ensino médio, que atuam como supervisores, e
ainda professores universitarios. Este formato de organizacdo aproxima-se dos “modulos
triddicos” propostos e estudados por Zanon e Schnetzler (2001). Os moédulos triadicos
oportunizam momentos de discussao em que os licenciandos em quimica precisam recorrer aos
conceitos quimicos estudados na faculdade, com toda complexidade e profundidade exigidas
na formagé&o profissional e precisam reelaborar, ressignificar para que possam ser abordados no
contexto escolar.

O Modelo de Interacdo Triadica tem sido desenvolvido e investigado nas aulas
principalmente dos cursos de licenciatura, com a funcdo de melhorar a formacao de professores
e consequentemente o ensino e a aprendizagem (ZANON e SCHNETZLER, 2001). A interacéo
triadica favorece a recontextualizacdo, a reflexdo, e sobretudo a compreensao do ensino de
contedidos relacionados com situacdes vivenciadas. E imprescindivel desenvolver métodos e
formas inovadoras de organizacdo dentro da escola que sejam participativas, empreendedoras
e sobretudo funcionais.

Os licenciandos em quimica durante sua formagdo cursam disciplinas especificas da
area da quimica e também disciplinas pedagdgicas. Muitos conceitos das diferentes areas da
quimica séo revisitados e reelaborados no momento em que os licenciandos se véem diante da
necessidade de planejar uma AOE para o ensino médio.

A questdo posta nesta tese é: como ocorre a reelaboracao de conceitos de equilibrio

guimico? Por exemplo, ao ter que planejar uma aula sobre acidos e bases, por exemplo,
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como o licenciando retoma o que estudou na disciplina de quimica e
reelabora/recontextualiza para a sala de aula?

Para que o processo de reelaboracédo fosse evidenciado, a formacéo do licenciando em
quimica foi posta em movimento a medida que os licenciandos se viram diante da necessidade
de planejar atividades que proporcionassem o ensino do conceito de equilibrio quimico no
ensino médio. Tal planejamento foi apresentado e discutido no coletivo.

As reunides presenciais foram realizadas para discutir, tirar as davidas reelaborar o
conceito com a participacdo do coletivo, e também resgatar o conceito de equilibrio quimico
que posteriormente seria abordado em aula, na escola parceira. O grupo se reuniu
periodicamente para planejar Atividades Orientadoras de Ensino (AOE), e nestes encontros
sujeitos com diferentes formac6es se encontraram: licenciando, professor de ensino médio
formado e atuante, e o professor universitario. Os professores de ensino médio possuem um
conhecimento técito, que vem da experiéncia do dia-a-dia na escola e em sala de aula, que 0s
licenciandos ndo possuem.

Nas discussdes com os professores em exercicio na escola e com os coordenadores de
area, tais conceitos quimicos, como o equilibrio quimico, poderiam ser revistos considerando a
experiéncia dos sujeitos presentes. Por exemplo, a partir da troca de experiéncias com as
supervisoras, 0s licenciandos poderiam responder inquietacbes como: qual a profundidade e
abrangéncia que deve ser considerada no ensino médio? Como ensinar um determinado
conceito complexo numa linguagem simplificada e didatica? Qual metodologia seria mais
adequada para o ensino de determinado conceito quimico considerando as condi¢fes objetivas
da escola? Como tornar conhecimento escolar conceitos produzidos no meio académico?

Por possibilitar um coletivo que articulasse a formacéo inicial e continuada, o PIBID da
LQ foi o campo empirico deste trabalho. A seguir discutiremos o equilibrio quimico, que assim
como o conceito de solubilidade, acidos e bases, entre outros faz parte do curriculo indicado

para o ensino médio.

Equilibrio quimico

Segundo Chassot (1995, p. 47; 2006), “fazer educacgdo através da Quimica significa um
continuado esforgo em colocar a ciéncia a servico do mundo e da vida, na interdisciplinaridade,
no intercimbio das ciéncias entre si”. Entretanto, os aspectos qualitativos e conceituais parecem
ndo serem suficientes para a definicdo dos conceitos de um tema de alta complexidade em

guimica como equilibrio quimico. Uma vez que, a forma como o conceito é abordado nas aulas
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de quimica parece ndo atingir positivamente o aprendizado de um numero significativo dos
alunos (MACHADO e ARAGAO, 1996).

O Projeto de Lei (PL) 6.840/2013, aprovado para entrar em vigor a partir de 2017, prope
mudancas importantes nas séries finais do ensino regular. A nova proposta estabelece que 0s
curriculos do ensino médio sejam organizados por &reas do conhecimento. De acordo com o
PL 6.840/2013, “Art. 36. Os curriculos do ensino médio, observado o disposto na Sec¢éo |,

afirma que o ensino sera organizado a partir das seguintes areas do conhecimento:

| — Linguagens;

Il — Matematica;

Il — Ciéncias da natureza; e

IV — Ciéncias humanas.

A divisdo visa priorizar a interdisciplinaridade e a aplicacdo dos

conhecimentos em outras &reas. Porém, existe uma contradi¢do nesse Projeto de
Lei, uma vez disciplinas como educacdo fisica e artes ndo serdo obrigatérias para
os estudantes. Além disso, cabe ressaltar que no Gltimo ano, além das matérias
basicas, 0 aluno devera optar por uma das grandes areas para aprofundar os
estudos, de modo que o0 estudante possa se dedicar mais ao campo de seu interesse.

No futuro, caso decida mudar de area, ele pode retornar a escola e fazer uma nova
opcéo formativa.

De acordo com a antiga Proposta Curricular do Estado de Sao Paulo SEE, 2008 ainda
vigente em 2016, os conteldos da quimica, especificamente de equilibrio quimico estdo
distribuidos principalmente na 22, e 32 série do ensino médio do estado de Sdo Paulo. Abaixo

segue um quadro com a proposta curricular citada da area de quimica para as respectivas séries.


http://www.camara.gov.br/proposicoesWeb/fichadetramitacao?idProposicao=602570
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Quadro 1 - Proposta Curricular do Estado de Sdo Paulo: Quimica / Coord. Maria Inés Fini. —
Séo Paulo: SEE, 2008. Pagina 51 e 54.

22 Série

Tema

Conteldos gerais

Conteudos especificos

1° Bimestre Agua e seu
consumo pela sociedade

Propriedades da agua para
consumo humano:

a) agua pura e agua potavel;
b) dissolucdo de materiais
em &gua e mudanca de suas
propriedades;

C) concentragéo de
solugdes.

a) concentracgdo de solucdes
em massa e em quantidade
de matéria (g.L, mol.L,
ppm, % em massa);

b) alguns parametros de
qualidade da agua.

Concentracdo de materiais
dissolvidos;

a) relagbes quantitativas de
massa, de quantidade de
matéria (mol) nas
transformacdes quimicas
que _ocorrem em solugdes
de acordo com suas
b) determinacéo da
quantidade de oxigénio
dissolvido na agua (DBO);
C) uso e preservacdo da
agua no mundo;

d) fontes causadoras da
poluicdo da agua;

e) tratamento de agua:
filtracdo, flotacdo, cloragao
e correcao de pH.

32 série

2° Bimestre Hidrosfera
como fonte de materiais

a) a hidrosfera como fonte
de materiais Uteis para o ser
humano;

b) acidez e alcalinidade das

a) composicdo das aguas
naturais;

b) processos industriais gue
permitem a obtencdo de

aguas naturais: conceito de
Arrhenius;

produtos a partir da agua do
mar;
c) acidez e basicidade das

c) forca de acidos e de base
— significado da constante

dquas e alguns de seus

de equilibrio;
d) perturbacdo do estado de

efeitos no meio natural e no
sistema produtivo:;

equilibrio quimico;
e) reacédo de neutralizagéo.

d) conceito de dissociacdo

iObnica e de ionizacdo e
extensdo das
transformacfes  quimicas

(equilibrio quimico);

g) constante de equilibrio
quimico para expressar a
relacdo entre as
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concentracdes de reagentes
e produtos em uma
transformacao quimica;

) influéncia da
temperatura, da
concentracdo e da pressao
em sistemas em equilibrio
quimico;

g) equilibrios guimicos
envolvidos no sistema CO»
— H20 na natureza,;

h) transformacdes 4&cido
base e sua utilizacdo no
controle do pH de solucdes
aguosas.

Como descrito no quadro acima, o enfoque maior do contetdo de equilibrio quimico é
dado na 32 série do ensino médio. Contetidos especificos como a constante de equilibrio (K), a
influéncia da pressdo e da temperatura, bem como a acidez e a basicidade dos compostos sao
importantissimos para o ensino desse tema.

O tema equilibrio quimico, devido a sua complexidade conceitual e a dificuldade de
compreensdo, tem sido alvo de diversos estudos (PEREIRA, 1989; MACHADO; ARAGAO,
1996; MILAGRES, JUSTI, 2001; SITANAKA, 2001; SOARES, 2001, HERNANDO, et al.,
2003, TEIXEIRA JUNIOR, SILVA, 2009a; 2009b).

Diante de uma expressdo como: “a posi¢ao de equilibrio moveu-se para...”, os alunos
tém dificuldade de interpretar a extenséo da reagdo quimica, bem como a alteragéo da posicéao
de equilibrio quimico da reacdo (PEREIRA, 1989, p. 76). Nesse contexto de ensino-
aprendizagem é necessario que todo o processo seja dindmico. Para tanto, podemos nos apoiar
em préticas que “buscam dar significado ao conhecimento escolar, mediante a contextualizagdo
e evitar a compartimentaliza¢do, mediante a interdisciplinaridade” (BRASIL, 1999, p. 12).

Em nossas reunides os licenciandos ao reelaborar o conceito de equilibrio quimico
usaram suas concepcdes baseados nos principais conceitos utilizando analogias para possibilitar
um melhor aprendizado dos alunos, como veremos adiante. Varias analogias foram aplicadas
como: a analogia do cabo de forca; a analogia da esteira; a analogia do derramamento de &cido
no lago. Isto nos mostrou a necessidade de discutir esta tematica neste capitulo, para que
pudéssemos posteriormente embasar nossas discussdes.

Uma analogia segundo Hambly (1975), é aquela da “guerra de magas”, trata-se de dois
grupos de pessoas que se lancam bolas (DICKERSON e GEIS, 1981). Nesta, dois vizinhos
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lancam magcés (ou bolas) mutuamente por cima da cerca que separa os dois jardins. A constante
de velocidade k € representada pela diferenca na agilidade das pessoas. Ou seja, as
concentracdes seriam as diferentes quantidades de macas acumuladas em ambos os jardins. A
quantidade de macas lancadas ap0s certo tempo, permaneceria constate.

Os modelos que usam as analogias como exemplos didaticos, vem sendo aceitos com
grande frequéncia pelos professores, pelos autores e na &rea da pesquisa cientifica (HARRISON
e DE JONG, 2005, p. 1135). Para explicar muitos fendbmenos que ndo Sao Vistos
macroscopicamente pelos alunos, tanto nas ciéncias fisicas, quimicas e bioldgicas, ou em outras
areas de ensino, estdo sendo muito utilizados o uso de modelos, metéaforas e ou analogias, para
que se obtenha uma melhor forma de ensinar (TREAGUST, DUIT e NIESWANDT, 2000;
GOSWAMI, 1992; ZOOK, 1991). Segundo Lewis (1933, p. 627),

[...] deveriam usar analogias, porque: muitos estudantes, em cursos introdutorios,
ndo estdo preparados apropriadamente para uma apresentacdo convencional da
tematica, e dado que a quimica é uma ciéncia em crescimento, é aconselhavel o
uso de analogias até que uma apresentacdo matematica mais rigorosa possa ser
absorvida pelos estudantes.

Muitos autores ressaltam a dificuldade tanto para quem ensina, quanto para quem
aprende o conteudo de equilibrio quimico, talvez pela sua natureza abstrata, muitos alunos tem
grande dificuldade de aprendizado desse contetudo quimico. Segundo Johnstone, Macdonald e

Webb (1977) mencionam que o0s aspectos mais abstratos desse tema sdo:

Diferenciar situacdes de ndo-equilibrio e situacdes de equilibrio,
A natureza dindmica da reacéo,

A reversibilidade,

Interpretar a extensdo da reacdo quimica,

A deducdo de uma constante,

A manipulagdo mental do principio de Le Chatelier,

A igualdade das velocidades no equilibrio,

Tratar com consideracOes sobre a energia, e

VvV V.V V V VYV V V VY

O catalisador em um sistema em equilibrio.

De acordo com Pereira (1989, p. 76) a grande dificuldade esta na interpretacdo do
rendimento e extensdo de uma reacdo. Alguns obstaculos também sdo apontados por Hernando
et al. (2003, p. 112), como:
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Saber caracterizar macroscopicamente quando um sistema quimico alcanca o
estado de equilibrio — relacionando com as variac6es das propriedades do sistema
(temperatura, presséo);

Atribuir, em escala microscépica, um carater dindmico ao estado de equilibrio e
saber solucionar um problema aplicando este modelo;

Entender que a igualdade das velocidades ndo significa que a extensdo dos
processos direto e inverso € a mesma (ou Seja, que a reacdo nao ocorre
necessariamente com rendimento de cinquenta por cento);

Saber aplicar diferentes estratégias para concluir qual sera o sentido da evolucgéo
do sistema em equilibrio quando este é perturbado — levando em consideracao as
limitacGes do principio de Le Chatelier.

Mediante essas informacdes, destaco alguns tdépicos envolvendo a cinética e a
termoquimica, importantes dentro do contetdo de equilibrio quimico, como: A Lei da agdo das
massas, Equilibrio homogéneo e heterogéneo, a Constante do equilibrio, Fatores que influem
no equilibrio como a presséo e a temperatura, pH, pOH e o Principio de Le Chatelier.
Segundo Chatelier, “Quando se aplica uma forga em um sistema em equilibrio, ele tende a se
reajustar procurando diminuir os efeitos dessa forca”. Esse principio mostra que quando
alteramos um sistema em equilibrio, ele buscara adquirir um novo estado que anule essa

perturbacao. Dessa forma, ha uma busca por uma nova situacédo de equilibrio.

Para entender os conceitos sobre equilibrio quimico é importante compreender 0s
conceitos sobre reacGes quimicas. Nela os reagentes e 0s produtos estdo separados por uma

seta, que pode ser representada como:

W+Z7Z — Y+ X

Reagentes  Produtos

Se 0s reagentes e os produtos se mantem em equilibrio, mesmo quando a reacdo ndo se
completa, podemos indicar uma seta dupla representando os sentidos opostos e informando que
a reacdo quimica se encontra em equilibrio quimico e ainda estdo ocorrendo. Nesse momento a
reacdo passa a ter um carater dindmico, e ndo estatico. Isso indica que quando a reacao se
processar no sentido direto (dos reagentes para os produtos) e ou no sentido inverso (dos
produtos para os reagentes) alguns reagentes ou produtos coexistem no sistema, e apesar de
macroscopicamente parecer que nada esta ocorrendo temos 0 mesmo desenvolvimento da

reacdo e as velocidades apresentam-se constantes. Exemplo:

W+27Z = Y+ X

Reagentes Produtos
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A reversibilidade de uma reacdo quimica pode estar associada a condigdes externas
como: a temperatura, a pressdo, a concentracdo dos reagentes, e ou sobre condicdes especificas.

Assim, podemos classificar as rea¢fes quimicas em:

» Reacdo quimica reversiveis,

» Reacdo quimica irreversiveis.

A reacdo quimica reversivel pode ocorrer quando os reagentes se transformam em
produtos, e também no sentido em que os produtos se transformam em reagentes. Uma espécie
qguimica sempre vai existir em equilibrio com outras formas de si mesma, sendo que estas
podem existir em quantidades indetectaveis, porém elas sempre estardo presentes (TYSON, L.;
TREAGUST, D.F.; e BUCAT, R.B., 1999)

As concentracdes dos reagentes e produtos, bem como as concentracfes de pressdes
parciais apresentam-se em um estado estacionario, isto €, ndo ocorre mudanca quando a rea¢ao
estad em equilibrio. Outro ponto muito importante a ser comentado é que no nivel molecular as
espécies reagentes como os atomos, as moléculas e os ions, ainda estdo formando produtos, e
espécies de produtos estdo retornando para os reagentes. No equilibrio quimico de uma reacéo,
a velocidade da reacdo inversa onde os produtos se transformam em reagentes € a mesma do
que quando os reagentes se transformam em produtos em uma reacéo direta (VAN DRIEL, J.;
e GRABER, W., 2002).

Por isso, segundo Van Driel e Graber (2002), o apoio no ensino do equilibrio quimico
com o emprego das analogias, sdo muito utilizadas para contribuir na visualizacéo de conceitos
abstratos e instigando elementos motivacionais as aulas. As analogias podem compreender uma

determinada questdo conhecida ou ndo familiar, e segundo Harrison e De Jong (2005, p. 1136):

[...] o anélogo (ou fonte) refere-se a estruturas ou processos em um ente cotidiano
que é mapeado sobre estruturas ou processos do conceito cientifico objetivo. Os
analogos sdo representacGes simplificadas ou exageradas do objetivo que
enfatizam as semelhangas analogo-objetivas de forma que a indagacéo cientifica
seja estimulada.
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Porém, as analogias também podem apresentar seu lado negativo, como:

» A analogia ser assumida como o objeto de estudo;

» A atribuicdo incorreta de atributos do andlogo ao objetivo;
» A retencdo apenas de aspectos superficiais; ou

» A ndo abstracdo das correspondéncias entre os dominios.

Objetivos

Objetivo geral

Investigar o processo de reelaboracdo do conceito de equilibrio quimico por
licenciandos em quimica, durante o desenvolvimento de atividades de estagio dentro do PIBID

em uma escola publica.

Objetivos especificos

- Identificar quais conceitos cientificos os licenciandos relacionam ao tema equilibrio
quimico;

- Identificar possiveis estratégias e recursos didaticos que os licenciandos utilizam para
ensinar o conteddo;

- Investigar a articulacdo entre os conhecimentos pedagdgicos e conceitos quimicos no

planejamento de atividades para o ensino médio.



CAPITULO 2:

AS BASES DA CONSTRUCAO
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FUNDAMENTACAO TEORICO-METODOLOGICA

Contribuicdes da perspectiva historico-cultural

Para alguém cujo objeto de pesquisa é a formacdo, cabe a pergunta: como o ser humano
aprende? Como ele se desenvolve? Sdo muitas as respostas e sabemos quanto o
desenvolvimento cientifico tem contribuido na elucidagdo. Ao tomarmos como referéncia a
perspectiva historico-cultural, assumimos os pressupostos Vigotskianos que ressaltam o papel
das interacdes dos sujeitos em seu meio, mediadas por artefatos culturais que Ihes possibilitam
a apropriacdo de conceitos construidos historicamente. Essa perspectiva se origina do
materialismo histérico-dialético com base na filosofia marxista, a qual supde que o ser humano,
ao transformar a natureza, transforma a si préprio e cria condi¢cGes para o desenvolvimento
historico e social.

A matéria para Marx seria tudo aquilo que atua em nossos 6rgdos sensoriais produzindo
as sensacoes. Nesse processo de estudo sobre o materialismo entendemos também que nédo é a
consciéncia do homem que determina o seu ser, mas sim € o ser social que determina a sua
consciéncia.

Para Karl Marx foi necessario dividir suas representacdes na Teoria do Valor do
Trabalho e a Concepcao do Método Dialético. A primeira, foi conduzida pelo pensamento da
economia politica e dizia que a fonte do valor € o trabalho. No Método Dialético Marx dizia
que o homem transforma a matéria prima através do trabalho para suprir suas necessidades
vitais, transformando a natureza, e também se transformando. Assim, o homem produz e
estabelece relacGes sociais implicadas no trabalho, na troca, no comércio, no consumo e nas
relacBes sociais, compondo sua base econdmica.

Ja na sociedade capitalista 0 homem esta alienado. Pois se anula no trabalho. Produz e
tem pouco ou quase nenhum acesso ao que produz. Podemos enfatizar as lutas desiguais das
classes, onde se por um lado estdo a exploracdo da méo de obra dos operérios; do outro
encontra-se a classe exploradora a “burguesia”. Os estudos de Marx refletem uma critica a
sociedade capitalista e a exploragdo do homem pelo homem. Ao questionar as condigdes de
vida materiais da sociedade cabe a pergunta: 0 meio geografico pode determinar a fisionomia
da sociedade? O materialismo historico responde que ndo, uma vez que o0 meio geografico néo

determina a fisionomia da sociedade, nem o carater, e tdo pouco o regime social dos homens.
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Segundo esta teoria, o desenvolvimento do homem se diferencia do principio do
desenvolvimento dos animais. Ndo podemos salientar que o desenvolvimento social se da
através do crescimento populacional. Se o crescimento de uma populacdo fosse o fator
determinante do desenvolvimento social, uma populacdo mais povoada deveria ser entdo mais
desenvolvida. Segundo o materialismo historico, o modo de produgéo dos bens materiais como:
alimento, vestuério, calcado, devem ser produzidos mediante a sua necessidade. Isso através
das forcas produtivas da sociedade, utilizando os seus meios. As relacdes de producéo
constituem o modo de producéo, e Marx dizia que quando o homem trabalha ele se modifica.

Segundo Vigotski, todo fendmeno pode ser compreendido em seu processo de mudanca.
O controle da natureza e o controle do comportamento estdo mutuamente ligados como a
alteracdo provocada pelo homem sobre a propria natureza, que altera a natureza do homem.

A consciéncia humana ¢ o resultado da necessidade humana de subsisténcia. Vigotski
priorizou o trabalho pois a partir desse que se exige a linguagem. Podemos entender através dos
exemplos que o trabalho da abelha ndo a transforma, bem como a sua colmeia. O mesmo
acontece com a aranha que constréi sua teia. Ambas a abelha e a aranha, no trabalho que
realizam ndo ha uma modificacédo do plano psiquico. Ja um arquiteto elabora mentalmente todo
o seu trabalho, define os seus meios, o caréter, e assim ele se modifica no plano psiquico.

Jé& para Leontiev a atividade humana é a unidade basica para compreensao do psiquismo
por que essa atividade prética existe dentro do modo de producao.

Os psicologos soviéticos elegeram o conceito de atividade como um dos principios
centrais do estudo do desenvolvimento do psiquismo. Entendidas como uma unidade dialética,
consciéncia e atividade sdo consideradas dois elementos fundamentais a psicologia histérico-
cultural. Conforme defende Vigotski (2002, p. 115), a aprendizagem: “[...] pressupde uma
natureza social especifica e um processo através do qual as criancas penetram na vida
intelectual daqueles que a cercam”.

O desenvolvimento cognitivo se processa na relacdo que o sujeito faz com 0s meios
fisico e social e que sdo mediados por instrumentos e signos, como exemplo, a linguagem.
Dessa forma, entendemos que a aprendizagem néo ocorre espontaneamente. E necessario que
as condi¢bes do sujeito sejam mediadas culturalmente atraves da experiéncia social da
humanidade, e ndo apenas através dos seus fatores bioldgicos. Segundo Leontiev (1978, p. 264),
“O homem né&o esta evidentemente subtraido ao campo da acgéo das leis bioldgicas. O que é
verdade é que as modificacOes biologicas hereditarias ndo determinam o desenvolvimento sécio

histérico do homem e da humanidade”.
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Atentos aos pressupostos Vigotskianos que nos alertam quanto a necessidade da analise
dos processos em seu desenvolvimento (VIGOTSKI, 2000), assumimos que, para captar o
objeto de formacdo, ou seja, como se da o processo de reelaboracdo conceitual pelos
licenciandos em quimica, primeiro € necessario coloca-los em um movimento relativamente
acessivel. Partindo desse principio, € fundamental abordamos a importancia da formacéo do
professor, especificamente desses futuros professores de quimica. Que requer que o aluno saiba
interpretar, por exemplo, as leis da termodinamica onde o docente pode exemplificar o simples
fato de aquecer ou congelar a 4gua, além de intercalar com os seus conhecimentos cientificos
especificos. Ou ainda, fazé-los entender a diferenca entre os modelos quimicos trabalhados e a
realidade, aproximando e envolvendo o aluno com a ciéncia.

A participacdo direta do professor na constituicdo de processos psiquicos do aluno esta
ligada ao processo de ensinar e aprender. Podemos destacar os estagios como fontes de
aprendizado para a formacao de professores. Na escola, os licenciandos do curso de quimica
séo orientados por professores supervisores, que auxiliam no seu desenvolvimento profissional
e suas perspectivas. Os licenciandos também tem a oportunidade de conhecer os alunos das
escolas parceiras, e poder interpretar esse momento como fonte de aprendizado.

A organizacdo de encontros do grupo PIBID a partir desta fundamentagdo tedrica
possibilita criar situacdes que favorecem a participacéo coletiva dos licenciandos para agirem
como sujeitos em atividade, na qual a linguagem se constituiu no principal instrumento
mediador.

Os pressupostos da teoria histdrico-cultural nos direcionaram no sentido de instituir
situagdes de ensino de forma intencional. Assim, se concentram as condig¢des objetivas para
que os sujeitos interajam partilhando significado e, desse modo, podendo atingir nova sintese
sobre um objeto de ensino. Para que o homem consolide a relagdo da educacdo e seu
aprendizado, também devemos pensar nas a¢des de superacdo, cooperacao e emancipa¢ao como
principios éticos da psicologia historico cultural, bem como, na formagdo de um novo homem.

N&o apenas a sua emancipacdo individual, mais sim coletiva.
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O desenvolvimento segundo Vigotski

Vigotski estudou as teorias e 0s mecanismos que possam ajudar no desenvolvimento e
na insercdo do sujeito no contexto social. Para Vigotski, o desenvolvimento humano se daria
de fora para dentro devido a importancia da imerséo do sujeito no mundo.

Assim, ao questionar concepgOes sobre os processos humanos de aprendizagem,
acrescenta na relacdo sujeito-objeto a mediacdo. Ou seja, para esse autor, esta interacdo €
mediada e, em especial, é feita por signos e num movimento da esfera interpsiquica (campo das
relacbes — atividade coletiva) para a esfera intrapsiquica (sujeito — atividade individual)
(VIGOTSKI, 2000, 2001).

Vigotski também propde o que chama de zona de desenvolvimento proximal (ZDP),

que contém fungbes ainda em processo de maturacéo, mas ja presentes em estado embrionario.

“[A ZDP] ¢ a distancia entre o nivel de desenvolvimento real, que se costuma
determinar através da solugdo independente de problemas, e o nivel de
desenvolvimento potencial, determinado através da solucdo de problemas sob a
orientacdo de um adulto ou em colaboracdo com companheiros mais capazes. [...]
A zona de desenvolvimento proximal define aquelas fungfes que ainda nédo
amadureceram, mas que estdo em processo de maturacdo, funcbes que
amadurecerdo, mas que estdo presentemente em estado embrionario [...] a zona
de desenvolvimento proximal hoje sera o nivel de desenvolvimento real amanha”
(VIGOTSKI, 2007, pp. 97-98).

Pressupomos que a interacdo entre os individuos seja fundamental na constituicdo do
ser humano, pois a relacdo interpessoal poderéd interiorizar as formas culturalmente
estabelecidas de funcionamento psicoldgico. Segundo a perspectiva Vigostskiana, atuar na ZDP
promovendo a interacdo interpessoal do professor com alunos e colegas € fundamental para
favorecer o desenvolvimento de ambas as partes.

Em suas obras, Vigotski também retrata a importancia da intervencdo pedagdgica. Onde
0 sujeito entra em contato com informacdes de um ambiente que esté estruturado pela cultura.
A intervencdo pedagogica é essencial para o desenvolvimento de cada individuo, de cada
sujeito. E se faz presente a intervencdo deliberada de outras pessoas na vida do sujeito que
efetivamente contribuirdo para o seu desenvolvimento. Sendo assim, a escola tem um
importante papel nessa funcdo juntamente com os professores. A escola deve ser vista como
um local extremamente importante para o desenvolvimento do ser humano.

As relacOes entre 0 ensino e a aprendizagem em um processo educativo, segundo esse

autor estd fundamentada na compreensdo sobre o desenvolvimento do psiquismo humano.
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Diante desse contexto, podemos ressaltar a importancia dos estudos sobre a teoria da atividade
no desenvolvimento humano. A Teoria da Atividade (T.A.), surgiu no campo da psicologia,
com os trabalhos de Vigotski e Leontiev. Ela pode ser considerada um desdobramento do
esforco para a construgdo de uma psicologia socio-histérico-cultural fundamentada na filosofia
marxista (GOLDER, 2004).

Vigotski divide os quatro tipos de desenvolvimento que caracterizam o funcionamento

psicoldgico do ser humano:

» A filogénese, que é a histdria da espécie humana,

A\ 4

A ontogénese, que € a histdria do individuo da espécie,
» A sociogénese, gque € a historia scio cultural em que o sujeito esta inserido, e por
fim,

» A microgénese, que fala de um aspecto microscopico do desenvolvimento.

Na filogénese e na ontogénese ambas sdo de natureza biologica, e dizem respeito a
pertinéncia do homem na espécie. Somos membros de uma determinada espécie e que se
desenvolve. Ja a sociogénese ou histérico-cultural diz respeito a histéria cultural onde o sujeito
esta inserido e que pode interferir no comportamento psicoldgico. J& na microgénese, mostra
que cada fenbmeno psicolégico tem a sua histéria com foco bem definido. Entre o saber e 0
ndo saber, algo, aconteceu nesse periodo. Por exemplo quando uma crianca aprendeu a amarrar
o calcado? Esse periodo é a microgénese. Assim, ao contrario da filogénese e da ontogénese,
onde existiu uma certa influéncia do determinismo, na microgénese aparece a construcao da

singularidade de cada sujeito.

Estruturas primitivas e superiores, e 0 processo de mediacao

O homem civilizado possui uma excepcional liberdade para realizar intencionalmente
qualquer acdo mesmo que essa acdo nao tenha sentido. Em relacdo aos conceitos de
desenvolvimento propostos por Vigotski, podemos destacar o desenvolvimento da crianga, que
se apresenta em uma ativa producdo adaptativa ao meio exterior. Com relagéo as estruturas
primitiva e superior, foi demonstrado que a estrutura primitiva tem um carater mais bioldgico,
porém a estrutura superior nasce durante o desenvolvimento cultural, social e historico. O todo
e as partes se desenvolvem paralelo um com o outro, continuando a apresentar as estruturas

primitivas junto com as estruturas superiores, sendo superadas pelo estimulo.
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Com relagdo ao estagio do desenvolvimento da conduta da crianga, Vigotski diz que
ndo sdo as repeti¢des que irdo garantir o conhecimento e sim o significado social que a crianga
relaciona com os fatos. O trabalho com os instrumentos e 0s signos, mostram que a relacdo do
homem com o mundo nédo é uma relacdo direta mais sim mediada.

O instrumento refere-se aquilo que eu utilizo para exercer uma fungéo. Por exemplo,
utilizo o machado para cortar a lenha. J& os signos sdo elementos que nos facilitam a
identificacdo, como por exemplo, um desenho de uma figura masculina na porta de um banheiro
masculino.

As relagdes diretas ou ndo mediadas s&o distintas das relacdes mediadas. Porém ambas
podem se complementar. Quando eu encosto o dedo em uma vela acesa sinto queimar, essa €
uma relacdo direta. J& num outro momento na presenca de fogo irei lembrar que queima, e que
eu posso tirar a médo antes de queimar o meu dedo, entdo temos uma relacdo que foi mediada
pela experiéncia anterior. Grande parte da acdo do mundo é mediada pela presenca de
experiéncias de outras pessoas.

Trazendo essa teoria para 0 mundo escolar, devemos destacar que para que 0S
professores realizem a mediacdo também é necessario que a direcdo escolar esteja disposta a
ajuda-lo com as mudancas necessarias, dando apoio técnico e pedagdgico. Nesse sentido ambos
devem serem motivados, assumirem a responsabilidade do ensino, serem dinamicos com as
funcdes, criativos, e saber distinguir e priorizar necessidades corriqueiras. Isso requer um
constante aprendizado (SANTOS, 2011).

A linguagem

Vigotski refere-se a linguagem como a lingua, ou a fala propriamente dita. Sendo
primordial para o estudo do desenvolvimento.

A linguagem, através da palavra, pode ser um horizonte para os estudantes da disciplina
de quimica construirem seu conhecimento. Segundo Vigotski (2009, p.409)
“o pensamento nao se exprime na palavra, mas nela se realiza”. A busca por nexos cognitivos
pode gerar através dos conceitos, 0 processo de construcdo do conhecimento (VIGOTSKI,
2007). Este processo ¢ um “processo interior por natureza e exterior por manifestacao”
(VIGOTSKI, 2009, p. 427).

Vigotski (2009) dizia que o pensamento e a linguagem guardam em si uma unidade

dialética agindo como elementos autonomos. Para ele: “a relagdo entre a palavra e o pensamento
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é, antes de tudo, ndo uma coisa, mas um processo, um movimento do pensamento a palavra e
da palavra ao pensamento” (VIGOTSKI, 2009, p. 409). Para Vigotski:

“Q significado da palavra é, a0 mesmo tempo, um fendmeno de discurso e
intelectual (...). O significado da palavra s6 é um fendmeno de pensamento na
medida em que o pensamento esta relacionado a palavra e nela materializado, e
vice-versa: é um fendmeno de discurso apenas na medida em que o discurso esta
vinculado ao pensamento e focalizado por sua luz. E um fenémeno do pensamento
discursivo ou da palavra consciente, é a unidade da palavra com o pensamento”
(VIGOTSKI, 2009, p. 398).

Partindo do principio em que ao longo do processo de desenvolvimento do individuo,
os significados das palavras se desenvolvem, transformam-se e se modificam. Vigotski

estabelece a diferenca entre o significado e o sentido da palavra:

“O sentido de uma palavra é a soma de todos os fatos psicologicos que ela desperta
em nossa consciéncia. Assim, o sentido é sempre uma formacéao dinamica, fluida,
complexa, que tem varias zonas de estabilidade variada. (...) Como se sabe, em
contextos diferentes a palavra muda facilmente de sentido. (...) O sentido real de
cada palavra é determinado, no fim das contas, por toda a riqueza dos momentos
existentes na consciéncia e relacionados aquilo que estd expresso por uma
determinada palavra” (VIGOTSKI, 2009, p. 465-466).

Vigotski (1989) estudou o papel da linguagem na formacdo da consciéncia. A partir dai
ele propde uma diferenciacédo entre sentido e significado. Por exemplo, se imaginamos a palavra
“carro”, todos nds sabemos o significado dessa palavra. Porém, ao ouvi-la posso me lembrar
do carrinho de policia que brincava quando crianga, ou até do carrinho de rolima que embalava
as corridas de competicao entre os colegas. Assim, através de uma mesma palavra, conseguimos
atribuir um sentido distinto a ela e consequentemente o seu significado através da intersecéo de
varios sentidos.

Vigotski (1989) estudou o papel da linguagem na formacéo da consciéncia. Na interacao
com 0 meio e com as outras pessoas, também temos a oportunidade de mudar os sentidos que
atribuimos as coisas. Isso é interessante se pensarmos nos modelos de formacao de professores
em colaboracéo, pois, na interacéo, os sentidos podem se modificar, novas construcées e novos
conhecimentos podem tomar lugar, bem como individuos com qualidades novas.

Vigotski estudou a linguagem como instrumento de intervencdo social na organizacéo
e no desenvolvimento do pensamento. Destacamos também a importancia da filosofia como
fonte para o conhecimento cientifico e humanistico. Podemos compreender alguns fatores

historicos que influenciam na cultura do homem inserido em sociedade, e nos questionar sobre
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qual a relacdo do homem com a cultura e suas fungdes superiores? Verificamos que no estudo
sobre a evolugdo humana nao existe a exclusdo do homem com relacdo as suas leis bioldgicas,
porém os fatores hereditarios ndo determinam o desenvolvimento histérico da sociedade. Os
fatores biologicos depois de uma certa data evolutiva passam a ndo ser mais determinante
deixando a parte bioldgica tanto quanto subordinada as influencias histéricas sociais. Vigotski
afirmava que através dos olhares, dos gestos, e do aspecto entonacional, era possivel extrair de
uma unica palavra, da linguagem, inUmeros pensamentos e reflexdes (VIGOTSKI, 1984).

Em uma simples conversa, todos esses aspectos, como um simples olhar, podem sugerir
entre 0s sujeitos envolvidos algumas: duavidas, certezas, surpresas, indignacdes, e
discordancias. Em nossas reunides do grupo PIBID, observamos a importancia da linguagem
através do dialogo aliado a essas caracteristicas citadas. Consideramos uma ferramenta de
investigacdo para compreendermos como o licenciando em quimica reelabora os conceitos de
equilibrio quimico mediante um questionamento ou uma duvida. Assim damos sentido as
palavras pelos individuos do grupo de estudo.

Devemos entdo pensar no homem como um ser em constante progressédo social, que visa
uma construcao coletiva, resultante de sua vida em sociedade. “O aparecimento do homem atual
— 0 Homo sapiens”, traz consigo toda uma histéria de desenvolvimento onde podemos entender
que a cada geracdo humana, a crianca chega ao mundo e comeca sua vida através de um mundo
de objetos ja criados por geracGes anteriores. A criacdo de uma cultura a cada geracao permite-
nos incluir nesse contexto social, e ainda adquirir uma cultura pré-existente que esta em
constante desenvolvimento.

Podemos descrever, como exemplo, uma orquestra sendo o conjunto dos instrumentos
musicais quando bem coordenados pelos musicos, tem um ritmo e um som caracteristico e
harmonico. Assim podemaos relacionar os estudos de Vigotski onde o conjunto forma um todo,
cada sujeito sendo uma peca importante na sua individualidade, e sendo uma peca importante
na formando de um todo.

Porém, podemos pensar como se desenvolve as fungdes psiquicas? Abordando essa
questdo, Vigotski nos faz pensar no estudo das funcGes psiquicas superiores, que para
realizarmos as ac¢Oes precisamos de instrumentos, sendo contrério aos estudos das fungdes
psiquicas isoladamente. As fungdes psiquicas superiores ndo podem ser vistas somente com o
olhar da origem bioldgica, elas tém origem também no papel social. Assim ndo podemos dizer
que “filho de peixe peixinho €”, por que o processo nao ¢ genético e sim cultural. Os seres mais

complexos permitem entender os seres menos complexos. Esse estudo faz referéncia a
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superacao e ndo a negacdo, uma prova é que com relagcdo ao macaco 0 homem possui uma

anatomia mais complexa, permitindo entender melhor a anatomia do macaco.

A Teoria da Atividade de A.N. Leontiev

Leontiev (1978) se prop0s a estudar como a estrutura da consciéncia do homem se
transforma de forma interdependente com a estrutura da atividade que desenvolve.

As relacdes entre o sujeito e 0 objeto, entre estimulo e resposta, estdo mediadas pela
atividade e dependem das condicdes, dos objetivos e dos meios. A primeira condi¢do de toda
atividade é uma necessidade. E a atividade humana tem como caracteristica principal seu
carater, que deve ser entendido em forma relacional a um objeto que, seja real ou realizavel,
tornando-se motor da acdo de um sujeito. Por exemplo, se o individuo esta com sede e a
necessidade é saciar a sede, ele s6 podera entrar em atividade se o objeto agua estiver
disponivel.

E conhecido o exemplo da cagada que Leontiev usa para ilustrar o conceito de atividade
(DUARTE, 2004). Imagine que os homens primitivos tivessem fome; a necessidade, entéo,
seria saciar a fome. A partir do momento que o objeto mamute se torna disponivel, € possivel
entrar em atividade, ou seja, torna-se possivel articular acdes, objetivos e operacdes em razao
de saciar o problema coletivo que é a fome.

Observamos que o motivo é o que impulsiona uma atividade, pois articula uma
necessidade a um objeto. Necessidade, objeto e motivo sdo componentes estruturais da
atividade. Esta ndo pode existir sendo pelas acdes. No caso da cacada, 0s homens no grupo
terdo diferentes funcdes e acdes, de acordo com suas habilidades e preferéncias. Porém, todas
as acdes estdo vinculadas a necessidade mobilizadora (saciar a fome). As acdes apresentam,
além do aspecto intencional, o aspecto operacional, isto €, a forma como se realizam as
operacOes. Poderiamos dizer que a atividade é constituida a partir de um motivo desencadeador
das acOes concretizadas por meio de operacdes, que dependerdo das condicdes objetivas
oferecidas pelo ambiente no qual a atividade se realiza.

Trazendo a teoria desses conceitos para esta tese, devemos lembrar que toda atividade
se desenvolve a partir de uma necessidade. O objeto é o conteudo da atividade, e diferencia
uma atividade da outra. Assim a necessidade, a atividade e 0 motivo tem que andar juntos, e a

atividade somente se realiza quando esses trés componentes se unem. Sabemos que 0 motivo
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nasce da necessidade, e o objeto direciona a atividade. Existe uma diferenca dos termos tratados
pelo autor que identifica a acdo e a atividade.

Segundo Leontiev (1978, 1983) a necessidade se materializa no objeto, tornando-o o
motivo da atividade, 0 mesmo se da na atividade de aprendizagem. Porém, podemos definir
como acgéo todo a situagdo em que o motivo, aquele que move o sujeito, ndo coincide com o
objeto e o conteudo. J& a atividade, é quando o motivo e o objeto precisam coincidir com um
conjunto de acdes articuladas com um objetivo comum. Porém, estudar as acfes separadamente
das atividades ndo é uma boa alternativa, uma vez que as acdes podem transformar-se em
atividades e estas em agdes. Essas operagdes quando bem definidas resultam em um produto.

A teoria da atividade surgiu num contexto social, politico e ideoldgico que lutava pela
construcdo do socialismo, existindo uma necessidade de superacao do capitalismo. Essa teoria
mostra que o individuo sera mais desenvolvido psicologicamente quando ele seja capaz de
conduzir de forma racional e livre seus processos psicoldgicos por meio da incorporagdo da sua
atividade mental através da experiéncia humana sintetizada na cultura. Assim, ela pode ser
considerada como um desdobramento do esfor¢co para a constru¢do de uma psicologia socio-
historico-cultural fundamentada na filosofia marxista (GOLDER, 2004). Foi por meio de
estudos no campo da psicologia que Vigotski e Leontiev criaram a teoria da atividade.

Vigotski, em seus primeiros escritos, utilizou o conceito de atividade e sugeriu que o
principio explicativo da consciéncia por meio das relagdes sociais é a atividade socialmente
significativa. Ja Leontiev (1978) se propds a estudar como a estrutura da consciéncia do homem
se transforma de forma interdependente com a estrutura da atividade que desenvolve.
Entretanto, para produzir um instrumento verdadeiramente eficaz, os seres humanos realizam
varias tentativas de modificacdo do pensamento, por meio da revisdo das suas ideias e da acao
modificadora da realidade. Podemos fazer um paralelo com as reunies de planejamento do
grupo PIBID, em que os licenciandos em quimica utilizam os dialogos como forma de revisar
0s conceitos sobre equilibrio quimico.

Podemos também pensar em uma crianga e no seu processo de desenvolvimento. Sendo
importante que a crianga tenha contato com seres mais desenvolvidos do que ela para que a
mesma possa se apropriar da linguagem e do seu desenvolvimento.

Sforni (2004), em seus estudos sobre a teoria da atividade, afirma que o
desenvolvimento psiquico da crianca é desencadeado quando esta passa a participar de uma
atividade coletiva que lhe traz novas necessidades e exige dela novos modos de acéo, indicando

que:
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“Pode-se inferir que o desenvolvimento psiquico da crianga ndo é
necessariamente desencadeado quando ela é formalmente ensinada ou fica
estanque quando ndo é ensinada por um individuo em particular, mas quando
passa a participar de uma atividade coletiva que lhe traz novas necessidades e
exige dela novos modos de acdo. E a sua insercio nessa atividade que abre a
possibilidade de ocorrer um ensino realmente significativo”. (SFORNI, 2004, p.
95)

E a participacdo na atividade que possibilita um ensino significativo. Desse modo, a
teoria da atividade nos faz refletir sobre a intencionalidade do processo educativo.

Leontiev (1978, 1983) definiu o conceito de atividade e como esse pode fundamentar a
organizacao do ensino. Através dos processos de formacdo das fungdes psiquicas superiores
pela relacdo mediada do sujeito com os objetos, abordaremos a atividade de ensino como um
modo de realizacdo da educacéo escolar. O processo educativo escolar deve ser constituido por
atividades para o aluno e professor, sendo que a atividade do aluno é de aprender e a do
professor € de ensinar (LEONTIEV, 1978 e 1983). Ao indicar uma necessidade (apropriagdo
da cultura), um motivo real (apropriacdo do conhecimento historicamente acumulado), e
objetivos (ensinar e aprender), a atividade orientadora de ensino (MOURA, 1996) mantem essa
estrutura da atividade proposta por Leontiev. Para o autor o estudante e o professor podem
transformar o seu motivo em objetivo e realizarem a atividade.

Podemos trazer esse conceito de atividade proposto por Leontiev para dentro do
contexto e do ambiente em que a crianca vive. O desenvolvimento na escola e a educagédo
escolar podem ser considerados o melhor método de aprendizado para o sucesso. A escola é
uma via importante pela qual a crianga experimenta um conjunto de vivencias distintas do
contexto do cotidiano, e que possibilita se apropriar do conhecimento cientifico. Os processos
de adaptacao e resisténcia sdo importantes, mas ndo podem ser principios da educacdo. Leontiev
descarta as concepc0es bioldgicas que explicavam todas as diferencas culturas, econémicas e
educacionais, fundamentadas no processo de hereditariedade.

Trazendo essa Visdo para 0 que presenciamos nos processos de aprendizagem,
atualmente podemos dizer que muito do ensino contemporaneo se limita em uma educacéo
reprodutiva e ndo transformadora do ser.

Ha de haver a participacdo de alguém, ou de um instrumento, ou atraves de uma masica
no processo de aprendizagem da crianga. Assim, pode-se relacionar um saber que ja se faz
presente em algo, dando atencdo a uma aprendizagem preexistente. Nesse processo de

aprendizagem as criangas devem participar de atividades, em grupos através de uma boa relacéo
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com os colegas e também com o professor. A crianga em contato com o adulto aprendera a
falar, a identificar, a gesticular, a andar, enfim, aprendera com a presenca de um facilitador que
promove o aprendizado. Ao contrario, de uma crianca criada fora do contato com seus pais, hdo
desenvolvera a fala, a escrita, pois faltara a interacao dos pais com os filhos.

Assim, fica claro a importancia da atividade e da linguagem dentro do grupo PIBID,
para possibilitar organizar e reorganizar o pensamento, a fala, e o aprendizado dos pibidianos
criando as possibilidades para a reelaboracéo de conceitos. Chassot (1993) considera a ciéncia
como uma linguagem e afirma que: “A ciéncia ¢ uma linguagem para facilitar nossa leitura do
mundo natural e sabé-la como descri¢do do mundo natural ajuda a entendermos a nés mesmos
e 0 ambiente que nos cerca”. (CHASSOT, 1993, p. 37).

Sempre parece oportuno ter presente as afirmac6es de Granger (1994, p. 113):

A ciéncia é uma das mais extraordinrias criagdes do homem, que Ihe confere, ao
mesmo tempo, poderes e satisfagdo intelectual, até pela estética que suas
explicagdes Ihe proporcionam. No entanto, ela ndo é lugar de certezas absolutas e
[...] nossos conhecimentos cientificos sdo necessariamente parciais e relativos.

A linguagem promove a educacdo através da leitura sendo um processo de
transformacdo e transmissao da cultura de uma geracdo a partir do contato com outros
individuos (LEONTIEV, 1988). Porém a escola é a instituicdo criada para desenvolver o
conhecimento do homem mediante os processos apropriados, assim, a escola pode ensinar para
o desenvolvimento. Segundo Leontiev, a pratica é conceitual, quando a crianga domina o
conceito e aprende a agir conceitualmente. Leontiev afirma que o desenvolvimento do homem
se produz especificamente sobre a forma de apropriacéo, portanto o desenvolvimento se da com
a atividade. E pela atividade que o homem se humaniza, e se desenvolve pela educacio
escolarizada. Para 0 homem a origem das atividades psiquicas situa-se no processo de
interiorizacdo da atividade externa transformando-se em atividade interna.

A passagem do externo para o interno da lugar a uma forma especifica de reflexo
psiquico da realidade: a consciéncia. Leontiev define a consciéncia como conhecimento
partilhado, como uma realizagdo social. A consciéncia individual s6 pode existir a partir de uma
consciéncia social que tem na lingua seu substrato real. Para a psicologia soviética, as categorias
consciéncia e atividade formam uma unidade dialética. Assim, em seu livro Atividade,

consciéncia e personalidade (LEONTIEV, 1978) descreve a consciéncia:

O estudo da consciéncia requer estudar as relagdes vitais dos homens, as formas
como estes produziram e produzem sua existéncia por meio de suas atividades,
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ou seja, requer “estudar como a estrutura da consciéncia do homem se transforma
com a estrutura da sua atividade” (LEONTIEV, 1978, p. 92).

A consciéncia é o produto subjetivo da atividade dos homens com os outros
homens e com os objetos; assim, a atividade constitui a substancia da consciéncia,
e para estuda-la é necessario investigar as particularidades da atividade, ou seja,
“consiste, portanto, em encontrar a estrutura da atividade humana engendrada por
condigdes historicas concretas, depois, a partir desta estrutura, pér em evidéncia
as particularidades psicologicas da estrutura da consciéncia dos homens”
(LEONTIEV, 1978, p. 100).

Segundo Leontiev, o conceito de Atividade envolve “aqueles processos que, realizando
as relagcdes do homem com o mundo, satisfazem uma necessidade especial correspondente a
ele” (LEONTIEV, 2001, p. 68). A tradugdo para o alemao de atividade ¢ tagitkeit e para o russo

é deyatel 'nost, sendo entendido segundo Tolman (1988, p. 16) como:

Um conceito que conota a fungdo do individuo em sua interacdo com o que 0
cerca. A Atividade psiquica é uma relacdo especifica de um corpo vivo com o
ambiente, media, regula, e controla as relagfes entre o organismo e o ambiente.
A atividade psiquica é impelida por uma necessidade (...)

A pratica pedagogica e a formacéao de conceitos cientificos na escola

Para entendermos a argumentacdo de Vigotski sobre formacdo de conceitos, se faz
necessario uma explanacao sobre os métodos tradicionais que existiam até 0 momento de sua
pesquisa. Segundo a perspectiva histérico-cultural, os métodos tradicionais no estudo do
conceito dividem-se em dois grupos:

» O método da definicéo,

» O método da abstracao.

No primeiro, usa-se 0s conceitos ja formados na crianca através dos seus conteddos
verbais. Limita-se em suscitar uma reproducdo verbal de definicdes fornecidas pelo meio
externo e ndo a registrar o pensamento das criangas. Assim, esse método centra-se na palavra,
e ndo consegue entrar em um ritmo com a percepc¢do e a elaboracdo do material sensorial que
originam os conceitos. A crianca faz relacdo de significado das palavras para entende-las, o que
permite-nos compreender as relacfes existentes no seu cérebro, de acordo com a relacéo das

familias de palavras previamente formadas.
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J& 0 método de abstracdo, estuda os processos psiquicos que conduzem a formagdo dos
conceitos. O papel desempenhado pelo simbolo (a palavra), é desamparado na génese do
conceito.

Assim, ambos 0os métodos separam a palavra do material da percepcdo. O estudo de um
novo método que introduzisse no quadro experimental algumas palavras que fossem sem
sentido para a crianca foi um grande avango nos estudos que tinham como o objetivo interpretar
0 conceito de uma palavra a partir de subsidios artificiais e pode ocorrer a relacdo de cada
palavra sem sentido com uma combinacéo de objetos.

A existéncia de associac¢Bes entre simbolos e os objetos por mais humerosas ndo séo
suficientes para a formacgéo dos conceitos. Para a elaboracdo do conceito, 0 processo deve ser
criativo, e ndo mecanizado entre a palavra e o objeto. A relacdo das palavras com o objeto surge
mediante um problema e leva a formacdo de um conceito. Uma crianca consegue aprender um
problema e visualizar o objetivo de um problema, numa etapa inicial do seu desenvolvimento.
Porém, o que diferencia do adulto é justamente a forma de pensar mediante a um desafio.
Entendemos que é necessario expor a crianca perante uma situacdo problema, para que
possamos estudar os processos de formagdo dos conceitos nas suas distintas etapas. Nos
referimos as criancas, mas essa teoria também pode ser aplicada aos adolescentes, aos jovens e
aos adultos. Qualquer um desses sujeitos, uma vez observado, sdo induzidos a falarem dos
objetos utilizando novos termos, e assim podem definir o seu significado.

Porém é na puberdade que amadurece 0s conceitos responsaveis pela base psicologica.
Sendo importante que todas as fungdes intelectuais participem na formacéo de conceitos, porém
€ necessario empregar 0s signos e as palavras como meio pelo qual trilhamos nossas operagdes
mentais para a solugcdo dos problemas.

A formacdo dos conceitos pode ser classificada em trés fases,

» O 1° estdgio é a formacdo dos conjuntos sincréticos. Nele existe a aproximacgédo
sucessiva de tentativas e erros representadas pelo objeto, para o desenvolvimento do
pensamento.

» No 2° estagio a posicao espacial dos objetos no campo visual da crianca determina
a composicéo do grupo.

» Jano 3°estagio a crianca ao tentar dar significado a um novo nome ela ja consegue
seguir uma operacgao sem uma ordem mais elaborada. Justamente por que nessa fase,

ocorre a ruptura dos estagios em varios subestagios.
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Com o amadurecimento do pensamento pelas criancas, a palavra deixa de ser um nome
préprio do objeto e passa a incorporar como nome da familia. Vigotski também estudou o
conceito e sua relacdo com o desenvolvimento dos estudantes. As operacdes do pensamento
como a abstracdo, a generalizacdo e a formacdo de conceitos, devem ser desenvolvidas nos
estudantes para um processo de apropriacdo de conhecimento. Segundo a perspectiva de

Vigotski (1996, p. 81) conceito deve ser explicado como:

E o reflexo objetivo das coisas em seus aspectos essenciais e diversos; se forma
como resultado da elaboracéo racional das representacfes, como resultado de ter
descoberto 0s nexos e as relagcdes desse objeto com outros, incluindo em si,
portanto, um amplo processo de pensamento e conhecimento que, dir-se-ia, esta
concentrado nele.

Assim, de modo a possibilitar o desenvolvimento do pensamento teérico, o processo de
aprendizagem deve garantir as agdes conscientes que desencadeiam a atividade mediada. Estas
acOes permitem a construcdo de um modo geral de agéo a partir de um motivo de aprendizagem
pelo estudante.

Através da proposta de Leontiev de entender o processo da atividade como dialético, e
correlaciond-la com a prética pedagdgica, vamos observar segundo Moura (2010) que é

possivel proporcionar o desenvolvimento na crianga,

“Refletindo sobre a pratica pedagdgica, sdo poucos os trabalhos escolares que
proporcionam aos estudantes a construcao e a assimilagdo do conhecimento, que
guestionam, promovem a ddvida, instigam a procura por mais conhecimento, e 0s
motivam no processo de aprendizagem. A funcdo da educacéo escolar, criada para
difundir o conhecimento cientifico, é a de proporcionar a compreensdo do
significado dos conceitos. Tal objetivo implica criar condi¢fes para que as
geracOes posteriores compreendam a necessidade humana que gerou a criagdo do
conceito, bem como seu processo de desenvolvimento. Com isso 0 estudante se
apropria dos conceitos e compreende que € herdeiro do conhecimento
desenvolvido pelas geracdes precedente” (MOURA, 2010, pp. 65-66).

Para Vigotski, o estudo sobre o conceito atraves do processo de abstracéo proporcionado
pela linguagem (fala), diferencia os seres humanos dos animais. Uma vez que, 0 uso dos
instrumentos e dos signos marcam o fim do periodo de desenvolvimento exclusivamente

biolégico da espécie:

“Exatamente a auséncia de sequer 0s comegos da fala, no sentido mais amplo da
palavra — a falta de capacidade de produzir um signo, ou introduzir alguns meios
psicolégicos auxiliares que por toda a parte marcam o comportamento do homem
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e a cultura do homem - é o que tracga o limite entre 0 macaco e o ser humano mais
primitivo” (VIGOTSKI; LURIA, 1996, p.86).

Segundo Vigotski (1987), o significado da palavra é uma generalizacdo, ou seja, a
palavra ndo se relaciona com um Unico objeto, mas com todo um grupo de classe de objetos.

Podemos relacionar um fator importante no desenvolvimento através do surgimento e
sua diferenca entre conceito concreto e abstrato. De acordo com a alteracéo da linguagem e dos
processos de pensamento. O significado da palavra se desenvolve, bem como 0s processos
psicoldgicos, durante a ontogénese e a sociogénese.

O conhecimento cientifico possui importante papel como modo de construgdo do
conhecimento. Atrelado principalmente a natureza do conceito e sua relacdo com determinada
espécie de cognicdo, inserida em um determinado tipo de cultura. Os conceitos estdo
organizados em uma rede de significados onde ha relagdes entre os elementos e ndo séo
entidades isoladas na mente do sujeito. Devem ser vistos como parte da teoria que estdo
inseridos e ndo apenas como conjunto de propriedades. Assim, a palavra e 0 conceito sdo
elementos sempre em mudanca dentro da estrutura psicolégica do sujeito, e ndo podem ser
consideradas entidades fixa e abstrata.

A palavra funciona como o meio para a formacao do conceito. Posteriormente, torna-se
seu simbolo. Somente a investigacdo do uso funcional da palavra e de seu desenvolvimento de
um estagio para o seguinte (desenvolvimento esse em que 0s varios usos da palavra estdo
geneticamente vinculados entre si) oferece a chave para a formacao dos conceitos (VIGOTSKI,
1987, p.12). Segundo Luria,

“Cada palavra evoca todo um complexo sistema de enlaces, transforma-se no
centro de toda uma completa rede semantica, atualizando determinados comp6s
semanticos, os quais caracterizam um aspecto importante da estrutura psiquica da
palavra” (LURIA, 1986, p.76).

Entender o percurso do desenvolvimento humano ao longo da historia cultural pela
compreensdo das relagdes entre 0s processos cognitivos e 0s instrumentos semidticos criados
pelos homens leva frequentemente ‘a tentativa de identificar tipos diferentes de organizagdo
conceitual relacionados com a interacdo das pessoas com artefatos culturais diferentes,
mediante a comparacéo, por exemplo, de pessoas alfabetizadas e analfabetas.

A organizagdo conceitual, muito mais que uma teoria completa e estavel, parece ser,
portanto, um conjunto flexivel de significados, aberto a uma reestruturagdo constante com base

em situagdes interpessoais que promovem reflexdo. As nogbes de transformacéo, de densa
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interacdo intelectual e de promocgéo de verdadeira reflexdo tornar-se-iam essenciais para a
compreensdo do funcionamento cognitivo humano, tornando-o mais proximo do

desenvolvimento cognitivo.

Percurso metodologico

A metodologia utilizada pautou-se na pesquisa qualitativa (BOGDAN; BILKLEN, 1994).
A pesquisa, de natureza qualitativa e interpretativa, analisa dados produzidos a partir de
interacdes entre sujeitos diferentes na pesquisa (MORAES; GALIAZZI, 2011). A pesquisa
qualitativa envolve o contato direto do pesquisador no ambiente e na situacao investigada. Ha
de haver a participacio dos sujeitos acerca do objeto de estudo no espaco interativo (LUDKE;
ANDRE, 1986). Para uma boa analise nesse tipo de pesquisa, fatores importantes como a
compreensdo e a internalizacdo dos termos filoséficos e epistemolégicos que fundamentam a

investigacdo devem ser destacados.

A pesquisa qualitativa apresenta € composta por um conjunto de substantivos cujos
sentidos se complementam: experiéncia, vivéncia, senso comum e ac¢do, que permita conhecer
0s termos estruturantes dessa analise. E o movimento que informa qualquer abordagem ou

analise se baseia em trés verbos:

» Compreender,
» Interpretar e

> Dialetizar.

A compreensdo € o sentido da experiéncia: o ser humano compreende a si mesmo e ao
seu significado no mundo da vida, utilizando a expressao da linguagem. Isso por que esses

significados estdo constituidos da experiéncia humana.

Segundo Minayo (2010), o verbo principal da analise qualitativa € compreender.
Compreender ¢ exercer a capacidade de colocar-se no lugar do outro, tendo em vista que, como
seres humanos, temos condi¢des de exercitar esse entendimento. Quando levamos em conta a
singularidade e a subjetividade de cada ser, devemos criar situacbes para que possamos

exercitar o entendimento e assim, compreender cada individuo (GADAMER, 1999).

Para compreender, é preciso:
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» Levar em conta a singularidade do individuo, porque sua subjetividade é uma
manifestacdo do viver total;

» Saber que a experiéncia e a vivéncia de uma pessoa ocorrem no ambito da historia
coletiva e sdo contextualizadas e envolvidas pela cultura do grupo em que ela se insere;

» Admitir que a compreensdo é parcial e inacabada, bem como,

» Exercitar também o entendimento das contradicoes.

Segundo Moreira (2002) as caracteristicas da metodologia qualitativa s&o:

» Ainterpretacdo. Nesse sentido, hd um interesse em interpretar a situacdo em estudo sob
o olhar dos proprios participantes;

A subjetividade. Assim, o foco de interesse é a perspectiva dos informantes;

A flexibilidade na conduta do estudo. N&o ha uma definicao a priori das situacoes;

O interesse é no processo e ndo no resultado;

vV V VYV V

O contexto como intimamente ligado ao comportamento das pessoas na formacao da
experiéncia; e

» O reconhecimento de que ha uma influéncia da pesquisa sobre a situa¢do, admitindo-se
que o pesquisador também sofre influéncia da situacdo de pesquisa.

Trivifios (1987, p. 128-30), quando trata desse tema, apresenta as contribuicdes de
Bogdan que indica as seguintes caracteristicas para a pesquisa qualitativa, semelhantes as
apresentadas por Moreira (op. cit.); ambas se complementam:

» A pesquisa qualitativa é descritiva.

» Os pesquisadores qualitativos estdo preocupados com o processo e ndo simplesmente
com os resultados e o produto.

» Os pesquisadores qualitativos tendem a analisar seus dados indutivamente.

» O significado ¢ a preocupacéo essencial na abordagem qualitativa.

Segundo Santos (1999), ndo ha padrGes formais ou conclusivos na abordagem
qualitativa, uma vez que a teoria do conhecimento relacionasse com a metafisica, com a logica
e com a filosofia da ciéncia. Portanto, a problematica que compreende a questdo da
possibilidade do conhecimento, nomeadamente, € possivel ao ser humano alcancar o
conhecimento total e genuino dos limites e da origem do conhecimento. Este consiste em

descrever, explicar e predizer uma realidade. Isto ¢, analisar o que ocorre, determinar por que
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ocorre, e utilizar estes conhecimentos para antecipar uma realidade futura. Fazer ciéncia é
trabalhar simultaneamente com teoria, método e técnicas mutuamente. E nesse conjunto
algumas respostas e posicionamentos sao importantes para que estratégias futuras sejam
compreendidas. O modo de fazer depende do objeto, que por sua vez depende das respostas,

que direcionam as perguntas e 0s instrumentos das estratégias utilizadas.

Pesquisa participante

Optamos por utilizar como metodologia, a pesquisa participante (BRANDAO, 2001,
EZPELETA, 1986) e como instrumento de analise adotamos o método dialético (KOSIK,
1976). Segundo Queiroz et al. (2007, p 277):

O ato de observar € um dos meios mais frequentemente utilizados pelo ser
humano para conhecer e compreender as pessoas, as coisas, 0s acontecimentos e
as situacdes. Observar é aplicar os sentidos a fim de obter uma determinada
informagéo sobre algum aspecto da realidade. E mediante o ato intelectual de
observar o fendmeno estudado que se concebe uma nocgao real do ser ou ambiente
natural, como fonte direta dos dados.

A dialética significa a arte do dialogo, a arte de debater, de persuadir, de raciocinar é o
poder de argumentacdo. Debate-se, assim, com clareza e onde ha ideias e posicionamento
diferente. A dialética também é uma maneira de filosofar, e seu conceito foi debatido ao longo
de décadas por fildsofos, como Marx. A dialética torna exequivel a revolucgéo do status quo por

possibilitar a compreensdo de que o mundo é sempre resultado da praxis humana.

Com a dialética os elementos cotidianos deixam de ser naturalizados e eternizados,
passando a ser encarados como sujeitos da praxis social da humanidade. Neste sentido, a
dialética € um esforco para perceber as relacoes reais (sociais e histdricas) por entre as formas

estranhadas com que se apresentam os fendmenos. Segundo Marx e Engels (2007:42):

Ela [a historia] ndo tem necessidade, como na concepcao idealista de histéria, de procurar
uma categoria em cada periodo, mas sim de permanecer constantemente sobre o solo da
historia real; ndo de explicar a préxis partindo da ideia, mas de explicar as formaces ideais
a partir da praxis material e chegar, com isso, ao resultado de que todas as formas e [todos
os] produtos da consciéncia ndo podem ser dissolvidos por obra da critica espiritual, por sua
dissolucdo na ‘autoconsciéncia’ ou sua transformagao em 'fantasma’, 'espectro’, 'visdes' etc.,
mas apenas pela demolicdo préatica das relacGes sociais reais [realen] de onde provém essas
enganagOes idealistas...

Para Kosik (1976 p.19):
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"O mundo real ndo é, portanto, um mundo de objetos 'reais' fixados, que sob 0 seu aspecto
fetichizado levem uma existéncia transcendente como uma variante naturalisticamente
entendida das ideias platdnicas; ao invés, € um mundo em que as coisas, as relagdes e 0s
significados sdo considerados como produtos do homem social, e o proprio homem se revela
como sujeito real do mundo social. (...) Ao contrario do mundo da pseudoconcreticidade, o
mundo da realidade é o mundo da realizagéo da verdade, é 0 mundo em que a verdade néo
é dada e predestinada, ndo estéa pronta e acabada, impressa de forma imutavel na consciéncia
humana: é o mundo em que a verdade devém. Por esta raz&o a histéria humana pode ser o
processo da verdade e a historia da verdade. A destruicdo da pseudoconcreticidade significa
que a verdade ndo é nem inatingivel, nem alcancavel de uma vez para sempre, mas que ela
se faz; logo, se desenvolve e se realiza."

O método de observacdo participante € uma ferramenta importante nas pesquisas da area
da educacdio em quimica. E uma técnica de observacdo sistematica, tendo como base os
principios tedrico-filosoficos, que propicia a participacdo mais intensa possivel do pesquisador
nas vivéncias dos grupos e acontecimentos julgados importantes para melhor compreendé-los.
Para Brand&o (2007, 54)

A relacdo tradicional de sujeito-objeto, entre investigador-educador e 0s grupos
populares deve ser progressivamente convertida em uma relagdo do tipo sujeito-
sujeito, a partir do suposto de que todas as pessoas e todas as culturas sdo fontes
originais de saber. E através do exercicio de uma pesquisa e da interagao entre 0s
diferentes conhecimentos que uma forma partilhavel de compreenséo da realidade
social pode ser construida.

Para que ocorresse o “processo participativo mediatizado”, a linguagem foi primordial.

A linguagem é o ponto central em nossa pesquisa. De acordo com Ezpeleta (1986, p. 77-78),

Segundo o peso relativo dos varios elementos que constitui, a pesquisa
participante assume formas diferentes (...). A primeira coisa que chama a atencao
¢ a linguagem. Uma linguagem que pretende denominar a realidade de “outro”
modo e que, assim, procura constituir-se ao mesmo tempo em linguagem critica.
Este “outro” modo ¢ um modo diferente daquele que a ciéncia social dominante
utiliza. Trata-se, em geral, de uma linguagem com claras ressonancias marxistas.

A relacdo com as ideias marxistas expressa pela autora nos mostra que as reflexdes, as
abstracdes, as objetivacdes e as apropriacdes poderiam se tornar comumente expressas por meio
da linguagem. Segundo Branddo (2001) e Ezpeleta (1986), ndo se pode falar de “pesquisa
participante” sem se falar da “observag¢ao participante” (p. 82). Para a construgao socio historica
do acontecimento, tanto a pesquisa, quanto a observagdo participante, seriam posteriormente
importantes. Portanto, acreditamos que seja estabelecida entre a pesquisa e observacdo uma

unidade dialética. Esta constatagdo foi evidenciada da seguinte forma
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A proposito da observacao participante, no texto (BRANDAO, 2001), destaca o interesse
por um problema particular: “a constitui¢ao do outro na relagdo que se estabelece na pesquisa”.
No que diz respeito a isto, o0 texto sustenta que a observacao participante possibilita formas de
interacdo entre pesquisador e sujeitos, permitindo uma abordagem pessoal e abrindo fontes de
informac&o que nenhuma outra técnica tornaria possivel (EZPELETA, 1986, p.83).

O processo vivenciado pelos sujeitos foi nossa base de estudo. A historia coletiva é
formada atraves da historia, e experiéncia e da vivéncia pessoal de cada individuo, que se
contextualizam com a cultura de outros grupos. Tanto a compreensdo dos nossos integrantes
do grupo de estudo, quanto a compreenséo do pesquisador, sdo parciais e inacabadas. Em ambas
as partes, integrantes e pesquisadores, somos limitados no que compreendemos e interpretamos.
Ao compreender a linguagem através das relacdes sociais, podemos perceber o seu carater
conflituoso e entender as contradi¢des das acdes (HABERMAS, 1987).

Ap06s a compreensdo podemos interpretar os dados e os fatos se apropriando do que se
compreende. A interpretacdo deve ser elaborada através da compreensdo das possibilidades de
tudo que se pode projetar (GADAMER, 1999; HEIDEGGER, 1988).

De acordo com Brand&o (2007), a interacdo inicial entre sujeitos e pesquisadores pode
promover determinadas mudancas, de acordo com as fontes do saber, que serdo transformadas
em uma relacdo entre sujeitos. Em nossa atividade os licenciandos discutiam internamente cada
situacdo proposta sobre equilibrio quimico e posteriormente socializaram as suas ideias com 0s
professores supervisores, coordenador e pesquisador do grupo PIBID.

Durante as atividades propostas os alunos do curso de licenciatura em quimica, 0s
professores supervisores, a coordenadora e 0 pesquisador em questdo se caracterizaram

enquanto sujeitos participantes. Para Brandao (2007, p. 56),

Na pesquisa participante sempre importa conhecer para formar pessoas populares
motivadas a transformar os cenarios sociais de suas proprias vidas e destinos e
ndo apenas para resolverem problemas locais restritos e isolados, ainda que o
proposito mais imediato da acdo social associada a pesquisa participante seja local
e especifico.

Para tanto, devemos recorrer a coleta de dados na forma de entrevistas, de analise de
documentos, e também através da observacao dos participantes. Segundo Santos (1999) atraves
da abordagem qualitativa a realidade € elaborada a partir dos proprios sujeitos do estudo,
fazendo necessario que se estude os fendbmenos humanos.

Para dar suporte ao entendimento do nosso objeto de estudo, uma vez que a pesquisa

participante possui raizes marxistas, 0 materialismo historico dialético nos pareceu adequado



63

quando ¢ utilizado para apreender o “sentido das coisas”. Segundo Moura (2004), a cada
compartilhamento de significados, que é experimentado em suas a¢des educativas, 0s sujeitos
envolvidos modificam suas qualidades e caracteristicas, portanto o materialismo historico

dialético deve ser analisado em movimento. Para Kosik (1976, p.12),

Captar o fendmeno de determinada coisa significa indagar e descrever como a
coisa em si se manifesta naquele fenémeno, e como a0 mesmo tempo nele se
esconde. Compreender um fendmeno ¢é atingir a sua esséncia. Sem o fenémeno,
sem a sua manifestacéo e revelacdo, a esséncia seria inatingivel, (...) O fenémeno
ndo €, portanto, outra coisa se ndo aquilo que — diferentemente da esséncia oculta
— se manifesta imediatamente, primeiro e com maior frequéncia.

Temos um acesso mais imediato ao fendmeno (e ndo a coisa em si) quando na tentativa
de estudar e compreender a sua determinada esséncia. Para nos auxiliar na compreensdo da

esséncia, temos o contato inicial com o fendmeno em si. De acordo com Kosik,

“Como a esséncia — ao contrario dos fendmenos — ndo se manifesta diretamente,
e desde que o fundamento oculto das coisas deve ser descoberto mediante uma
atividade peculiar, tem de existir a ciéncia e a filosofia. (...) A filosofia é uma
atividade humana indispensavel, visto que a esséncia da coisa, a estrutura da
realidade, a “coisa em si”, o ser da coisa, ndo se manifesta direta e imediatamente”
(KOSIK, 1976, p.13-14).

A observacdo € considerada uma técnica cientifica quando ela passa por sistematizacao,
planejamento e controle da objetividade. Porém, o olhar do pesquisador deve buscar
acontecimentos especificos para a sua pesquisa (LOBIONDO-WOOD e HABER, 2001). A
ocorréncia espontanea dos fatos deve ser a chave para as possiveis informag¢fes no momento
de observacdo do pesquisador. Observar também é utilizar-se da leitura de livros, dos
periddicos, das revistas, da linguagem, e também na forma de pensando de como esses
instrumentos podem expressar a informagcéo e a reacéo do escritor (RUDIO, 1986; VICTORA
et al., 2000).

A importéncia atribuida ao tom, a verbalizagéo, as ideias, a0s motivos, e aos costumes,
sdo dados importantes durante a participacdo, sendo necessério ficar atento no processo de
observag#o. E preciso que o pesquisador observe a transgressio ou a obediéncia das regras em
todo o conjunto e consiga compreender para interpretar os dados através da linguagem e do
comportamento do grupo estudado (BRANDAO, 1981; RICHARDSON, 1999). Tentar captar

possiveis conflitos que possam surgir durante a reunido do PIBID, e identificar nos grupos a
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fala, ou pequenas conversas que indiquem o0 nosso objetivo é ter a sensibilidade para coletar os
dados do trabalho.

Desenvolvimento da pesquisa

No més de julho de 2014 realizou-se uma reunido somente com as professoras
supervisoras do PIBID, e a professora coordenadora do subprojeto de Licenciatura em Quimica
da FFCLRP/USP. O tema da reunido foi a discussdo sobre quais conteudos seriam
desenvolvidos pelos licenciandos no 2° semestre de 2014, na escola publica parceira Alcides

Corréa. Naquele momento, discutiu-se:

» Quais conceitos seriam abordados?

» Quais dos conteudos relacionavam- se com a quimica bem como quais seriam
contemplados e em qual momento?

» Como o0 objeto de pesquisa deste projeto de doutoramento poderia ser

investigado e em que momento?

Em comum acordo, decidiu-se que os licenciandos em quimica dariam aulas de
equilibrio quimico, para alunos da 32. série do ensino médio, sob a supervisdo da professora de
quimica participante do projeto. Como a reunido ocorreu no periodo de férias escolares, a
coordenadora se comunicou com os licenciandos via e-mail e solicitou que planejassem uma
aula sobre equilibrio quimico, deixando claro, 0s conceitos, estratégias e recursos que
utilizariam.

Depois das postagens das Coordenadoras, os licenciandos elaboraram os planos de aula
sobre equilibrio quimico, e postaram na pégina do grupo restrito na internet. Na sequéncia
foram realizados encontros com a presenca dos licenciandos, das supervisoras, da coordenadora
e com o pesquisador do grupo. Os encontros relativos as discussfes dos planejamentos
elaborados pelos licenciandos em quimica ocorreram em 4 datas. Os encontros foram video-
gravados totalizando aproximadamente 4 horas e meia de gravagdo em dias variados.
Paralelamente as gravacGes também foram feitas anotacdes, que mais tarde nos ajudaram a
localizar didlogos mais significativos, conforme o objeto de pesquisa, e estes principalmente

foram transcritos e identificados como episddio. Os alunos foram identificados por numeros,
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sem identificar o género. Segundo Moura (2004, p. 272) pode-se definir um episédio como
sendo “agdes reveladoras do processo de formagdo dos sujeitos participantes”.
As fontes de dados foram as atividades desenvolvidas pelos licenciandos, ou seja, 0s

planejamentos de aula individuais que os licenciandos em quimica fizeram para o ensino de

equilibrio quimico (distribuidos em 3 aulas); as discussdes de tais planejamentos no coletivo

(envolvendo 4 encontros), as quais foram video-gravadas e posteriormente 0 acompanhamento

e registro da realizacdo pelos licenciandos de algumas atividades planejadas, sob a supervisao

das professoras de ensino médio. O material produzido/selecionado para dar suporte as
atividades, como por exemplo, slides, jogos, também foram recolhidos e analisados, bem como
0s planos impressos.

Num primeiro momento, realizou-se a leitura dos planos de aula entregues pelos
licenciandos para que pudéssemos perceber como imaginavam a abordagem do conceito de
equilibrio quimico no ensino médio. Esta leitura preliminar foi importante pois subsidiou as
discussdes que realizadas nos encontros do grupo.

A seqguir, a tabela 1, que representa a classificacdo dos licenciandos integrantes do
PIBID, de acordo com cada periodo em que se encontrava matriculado entre o 2° semestre de
2014 ao 2° semestre de 2015.

Identificacdo dos Periodos dos Periodos dos Periodos dos
Licenciandos por Pibidianos no 2° Pibidianos no 1° Pibidianos no 2°
N° Semestre de 2014  Semestre de 2015  Semestre de 2015

Aluno 1 6° 7 8°
Aluno 2 40 6°
Aluno 3 20 AL
Aluno 4 40 50 6°
Aluno 5 7° Qo
Aluno 6 20 4°
Aluno 7 6° 7 8°
Aluno 8 40

Aluno 9 20 40
Aluno 10 40 50 6°
Aluno 11 6° 8°
Aluno 12 6° 7° 8°
Aluno 13 9o
Aluno 14 20 3° 40
Aluno 15 2°
Aluno 16 40
Aluno 17 6°
Aluno 18 8°

Tabela 1: Classificacdo dos licenciandos de acordo com o periodo de matricula e a participacao
das atividades no PIBID-USP/RP entre o 2° semestre de 2014 ao 2° semestre de 2015.
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A tabela 2 a seguir representa as atividades realizadas pelos licenciandos em quimica
USP/RP do inscritos no PIBID no periodo entre 2014 e 2015. O acompanhamento de todas as
atividades foi necessario para esta investigacdo. Apds a leitura das transcri¢des dos dialogos
estabelecidos nos encontros do grupo PIBID e também os didlogos ocorridos durante aulas
ministradas pelos licenciandos na escola, pode-se identificar alguns episddios relacionados ao
objeto de estudo desta tese. Nomeamos os episodios de acordo com a esséncia contida em cada
um e que pudesse nos dar indicios de como os licenciandos em quimica do Pibid da Lic. em
Quimica de Ribeirdo Preto reelaboram conceitos de equilibrio quimico estudados na graduacao,
com o objetivo de planejar e ministrar uma aula sobre o assunto. Na tabela 2 também estéo

apresentados os episodios identificados nos encontros e aulas ministradas.

Participacao NGmero de

- . A Coordenadora/ . EPISODIOS
Atividades Dia/Més/Ano Supervisoras 1 e Participantes
2/ e Pesquisador Licenciandos
Encontros/Reunides
para discutir
planejamentos
1° 15/Agosto/201 Todos 8 12e3
4
20 19/Agosto/201 Todos 10 4,56e7
4
6° 10/Julho/2015 Todos 9 8
7° 28/Agosto/201 Todos 8 9
5
Aulas
Ministradas na
escola
22 23/Julho/2015  Supervisora 2 2 10
3 28/Julho/2015  Supervisora 2 2 11

Tabela 2: Atividades realizadas pelos licenciandos em quimica USP/RP do grupo PIBID
referentes ao objeto de estudo desta tese, 2014 e 2015.

Analise dos dados

Em relacdo a formacdo, podemos entender que é um fendmeno que implica em
acrescentar a busca por algo que néo esta revelado explicitamente na observacao das acdes dos
sujeitos ou produtos fornecidos por estes. Neste sentido, a dialética contribui com a ideia de

que a realidade néo esta concentrada no aparente revelado pelo aspecto sensorial.
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Ao investigar a formagéo de professores, diferente de muitas pesquisas que restringem
a entrevistas e questionarios, é necessario buscar instrumentos que possibilitem ao professor
aprender a investir no movimento quando tratamos de o objeto-formacdo. Segundo Moura
(2004), o fenbmeno deve ser investigado em movimento, pois 0s sujeitos mudam de
qualidade/caracteristicas a cada troca de significados na acdo educativa. Além disso, é
impossivel observar a totalidade do fendmeno de uma sé vez, uma vez que o objeto-formacao
é bastante complexo. Acreditando que a formacéo do professor, movido por motivos pessoais
e coletivo, a sua interacao é dada com o par, na dialética nada é tido como fixo ou independente.
Ou seja, tudo muda e tudo depende.

Para dar sustentacdo a construcédo de instrumentos que déem conta de apreender o objeto
de interesse, a dialética se ocupa em entender a “esséncia das coisas”, ou seja, € preciso ir além
das aparéncias. Kosik (1976, p.22) afirma ainda que “O homem sé conhece a realidade na
medida em que ele cria a realidade humana e se comporta antes de tudo como ser pratico”. A
partir do método dialético, os encontros realizados foram video gravados, transcritos e
posteriormente analisados (KOSIK, 1976).

E importante desenvolver a configuracio e a percepcdo do todo, independentemente se
0 conceito estudado for essencial ou ndo. Passivel de movimentacdo, a nossa proposta

metodoldgica, pode nos fornecer indicios de potencialidade.

“A dialética ndo considera os produtos fixados, as configuracGes e 0s objetivos,
todo o conjunto do mundo material reificado, como algo originario e
independente. Do mesmo modo como assim ndo considera 0 mundo das
representacdes e do pensamento comum, ndo os aceita sob o seu aspecto imediato:
submete-0s a um exame em que as formas reificadas do mundo objetivo e ideal
se diluem, perdem a sua fixidez”. (KOSIK, 1976, p. 16-17).

A analise do processo de formacdo precisa ser criteriosa e sem especulacdes. Neste
sentido, o conceito de isolado proposto por Bento de Jesus Caraga (2002) parece ser bastante
adequado. Este autor propbe o conceito de isolado para analisar mudancas qualitativas
delimitando parte de um todo, tornando possivel acompanhar com mais objetividade as
mudangas qualitativas em seu interior.

Primeiramente, retomamos anotacdes feitas durante os encontros e lemos varias vezes
as transcri¢cdes dos dialogos nos encontros. Procurou-se neste momento identificar episodios
que caracterizassem o processo de reelaboracio conceitual revelando-o. A medida que foram

sendo reconhecidos tais episddios foram orientando a criacdo de unidades de andlise.
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A analise das transcri¢cGes proporcionou identificar trechos relacionados a questdo de
pesquisa, que pode dizer compuseram um isolado. Dentre este identificamos alguns episodios,
que segundo Moura (2004, p. 272) podem ser definidos como sendo ‘“a¢des reveladoras do

processo de formagdo dos sujeitos participantes”. Este autor ainda afirma:

“Os episddios de formacdo sdo a tentativa de construir um modo de analisar as
interdependéncias em isolados (...) poderdo ser frases escritas ou faladas, gestos
e acOes que podem revelar interdependéncia entre os elementos de uma acao
formadora. Assim, os episddios ndo sao definidos a partir de um conjunto de acdes
lineares” (MOURA, 2004, p.276).

Os episodios foram classificados e associados as unidades de andlise, como sera visto
no préximo capitulo. A transcri¢do foi numerada seguindo a sequéncia datada das reunides. Os
licenciandos foram numerados aleatoriamente de acordo com a sua participacdo durante as
reunides. Ndo foi pontuado o género dos pibidianos. Tivemos durante todo o processo a
participagdo de 18 licenciandos. A professora universitaria foi identificada na transcricdo como
coordenadora. E as professoras do ensino médio foram denominadas de supervisora 1 e 2.
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CAPITULO 3:

RESULTADOS E DISCUSSAOQ: O
PROCESSO DE REELABORACAO
DO CONCEITO DE EQUILIBRIO
QUIMICO
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RESULTADOS E DISCUSSAO

Consideracg0es sobre os planos de aula

Realizou-se a leitura dos planos de aula entregues pelos licenciandos a fim de identificar
de que maneira haviam imaginado a abordagem de equilibrio quimico no ensino médio. Esta
analise preliminar também subsidiaria a discussao que ocorreria posteriormente nos encontros.

Percebeu-se tentativas de contextualizagdo ao iniciar a abordagem de equilibrio quimico
por meio de uma noticia que retratava desequilibrio ambiental de uma lagoa, por meio de um

grande derramamento de &cido cloridrico. O licenciando descreveu no planejamento da aula:

“Apos a leitura, [pretendo] discutir os danos ambientais causados por
esse acidente e todo o impacto causado assim como leva-los a pensar
quimicamente o que acorreu e qual a melhor maneira para tentar
solucionar este problema. Entéo introduzir a ideia de equilibrio quimico
e 0 porqué ele é importante. Antes de inserir a teoria, pode-se fazer

algumas analogias para melhorar a compreenséao.

Analogia do cabo de guerra

224
MK

Provavelmente a corda ird tender para o seu lado que possui um

participante a mais, significando que a entrada de um agente externo
na brincadeira alterou o equilibrio previamente estabelecido. Apds ter
inserido a ideia de equilibrio quimico pode-se iniciar uma aula teorica
com a apresentagdo dos topicos que serdo trabalhados. (Trecho
retirado do Plano de aula 1,
ANEXO 1)
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Em seus planejamentos, a definicdo de equilibrio é feita a partir da cinética, velocidade
reacdo direta, velocidade indireta, a expressdo e significado da constante de equilibrio é
enfatizada, representacao de equilibrio quimico por meio de gréaficos de velocidade. Observou-
se nos planejamentos uma énfase nos processos reversiveis. Nas discussdes dos planejamentos
esta idéia seria retomada, pois nem todo processo reversivel implica necessariamente uma
situacdo de equilibrio quimico. Por exemplo, agua evaporando num recipiente aberto. A dgua
pode novamente se condensar e tornar-se liquida, mas num sistema aberto nao haveria situacéo
de equilibrio. Também foram explorados fatores que pudessem afetar o equilibrio quimico
(Principio de Le Chatelier). Neste momento, exemplos sobre tampdo do sangue foram

retomados. No plano, o licenciando acrescentou uma reflexao:

Esta parte de equilibrio quimico quando abordado no ensino superior é
de forma mais detalhada e concomitante a pratica principalmente das
matérias analiticas. Apesar de ser um assunto importante, o contexto do
ensino médio ndo proporciona um grande aprofundamento no assunto,
pois o tempo é curto e para uma reflexdo mais detalhada do assunto é
importante que se tenha em mente uma boa base de cinética quimica e
termodinamica, topicos estes que nem sempre sdo bem trabalhados no
ensino médio, e, no entanto, no ensino superior busca-se sempre essa
relagdo. Sendo assim, acaba-se trabalhando de forma mais superficial.
(Trecho retirado do Plano de Aula 2- Anexo 2)

Embora no planejamento o licenciando coloque como contextualizacdo, o que propde é
uma exemplificacdo relacionada a respiracdo apos a abordagem de toda teoria, tanto que no

planejamento, o momento previsto € o “encerramento da aula”.

Encerramento da aula:

Contextualizacdo e interdisciplinaridade do Equilibrio
Quimico

O equilibrio quimico é muito importante para a manutencéo da
vida. Como ja referido, para que ocorra o Equilibrio Quimico é

necessario que a reacao seja reversivel.
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No nosso organismo o transporte de oxigénio apresenta um
processo reversivel representado pela seguinte equacéo:
Hb + 40, —= Hb(0,),
A hemoglobina é uma proteina existente nas hemécias que tém
grande afinidade com o oxigénio, porém a ligacdo entre ambas é
reversivel.
A reacdo quimica entre o oxigénio e a hemoglobina pode ser

assim representada:

hemoglobina+ Q. — oxiemoglobina

Essa reagdo ocorre nos alvéolos pulmonares.
Entdo: As hemdcias que saem dos pulmdes estao carregadas de
oxiemoglobina. Quando a oxiemoglobina chega aos tecidos do corpo,

ocorre a reacdo inversa.

oxiemoglobina hemoglobina + Q-

Trecho Retirado do Plano de Aula 2- Anexo 2
Hé& preocupacdo em explicar para o aluno a simbologia da flecha simples e flecha dupla.
Para isso, retomam reacdes classicas como descrito no trecho do Plano de aula 3- Anexo 3.
E como nds representamos reagfes quimicas?

Resposta: NOs representamos as reacdes quimicas por meio de
equacdes que nos indicam quais sdo os reagentes (representados do

lado esquerdo da seta) e os produtos (do lado direito da seta).
Exemplos de equagfes quimicas:
HCl(aq) + NaOH(aq) - NaCl(aq) + HZO(l)

N304 (g 2NO; (g

A segunda equacdo apresentada, representa uma reacao
reversivel (representada pela dupla seta) ou seja, a reagcdo quimica
representada pode acontecer tanto no sentido de formacéo dos reagentes


http://wmnett.com.br/quimica/wp-content/uploads/2012/03/image642.gif
http://wmnett.com.br/quimica/wp-content/uploads/2012/03/image643.gif
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(reacdo direta), quanto no sentido de formacdo dos produtos (reacéo

Inversa). (Explicar na lousa).

—

A+B ~— C+D

Tempo | Reagente | Reagente | Produto | Produto
(Segundos) A B C D
0 10 mol 10 mol 0 0
30 6 Mol 4 mol 2 mol 1 mol
60 4 mol 3 mol 3mol | 1,5mol
90 3 mol 2 mol 4mol 2 mol
120 3mol 2mol 4 mol 2 mol
180 3mol 2mol 4 mol 2 mol

Relembrados de tudo isso, vamos definir equilibrio quimico:

Resposta: Equilibrio quimico é o estado em que ambos os reagentes e
produtos estdo presentes em concentracdes e estas ndo tendem a se

alterar com o tempo.
Caracteristicas do equilibrio quimico:
- A velocidade da reacdo direta € igual a velocidade da reacédo inversa

- O equilibrio é dindmico, ou seja: as reacdes continuam acontecendo,
s6 que com velocidades iguais. O equilibrio quimico é mantido
permanentemente pela igualdade das velocidades das reaces quimicas
opostas.

- As propriedades macroscopicas (cor, estado fisico, volume,
densidade) permanecem constantes, ou seja, externamente ndo se

percebe nenhuma alteracdo no sistema, apesar de seu carater dindmico.

- As concentragGes de todas as substancias presente no equilibrio
permanecem constantes ao longo do tempo. Isto permite caracterizar o
equilibrio por meio de um nimero: a constante de equilibrio, que indica
arelacdo das concentracdes entre reagentes e produtos. (Trecho retirado

de Plano de aula 3- Anexo 3).
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Os licenciandos acrescentam uma reflexao sobre a abordagem do equilibrio quimico no
ensino superior, e que pode estar relacionada a dificuldade que possuem em reelaborar para o

ensino médio:

Reflex&o
Como os conceitos sdo abordados no Ensino Superior e

paralelamente como eu imagino que sejam abordados no Ensino Médio?

Quanto ao conteudo de Equilibrio Quimico, no Ensino Médio ha

uma abordagem cinética, no Ensino Superior hd uma abordagem do
ponto de vista termodindmico também.
Quanto & metodologia de ensino dos conceitos, no Ensino Superior,
muitas vezes, 0s conceitos sdo apenas citados, sem indagacgdes e
guestionamentos, e sdo realizados exercicios quantitativos, os quais
ndo sao suficientes para construir as ideias dos alunos, sendo
necessario dar énfase em aspectos qualitativos e conceituais para que
os alunos realmente aprendam o conteddo e ndo apenas memorizem
e apliguem de maneira mecénica na resolucdo de exercicios. Além
disso, seria importante que houvesse mais contextualizacdo no
Ensino Superior, para que as aulas nio fiquem apenas “contetido
pelo conteudo”.

Quanto ao Ensino médio, acredito que a metodologia de
ensino seja muito similar a do Ensino Superior, 0 que pode estar
relacionado com a falta de tempo que os professores tém para passar
todo o contetdo de cada ano letivo. Além disso, a razdo para essa
similaridade pode estar relacionada com a formacéo dos professores, pois
num curso de licenciatura “o futuro professor tendera a ensinar como ele
aprendeu. De forma que, as mudancas pretendidas para a Educacao
basica devem se iniciar no Ensino Superior”.

A falta de contextualizag&o no ensino faz com que os alunos fiqguem com
a impressdo de que se trata de uma ciéncia totalmente desvinculada da
realidade e que requer mais memoria do que estabelecimento de relagdes
(Mortimer, 2000), e isso € muito prejudicial pois perde-se o potencial de

desenvolvimento cognitivo que o ensino e aprendizagem de Quimica



75

podem proporcionar. E é um grande desafio para os professores motivar
0s seus alunos para a aprendizagem, despertar o prazer e satisfagdo em
estudar Quimica, mostrar a relevancia e o potencial de estudar Quimica
para a sua vida na sociedade, em todos os aspectos: pessoal, profissional
e outros.

(Trecho do Plano de aula 2- Anexo 2, grifos nossos).

A seguir uma reflex&o presente no Plano de aula 3- Anexo 3:

O plano de aula proposto é apenas para uma aula introdutoria
ao conceito de equilibrio quimico, por se tratar de um contetdo extenso,
seriam necessarias entre 4 e 6 aulas, para poder trabalhar bem os
conceitos envolvidos, levando em consideracdo a dificuldade de
compreensdo do assunto, exigindo uma explicacdo mais detalhada, e

consequentemente mais demorada.

Na graduacdo, minha turma teve muita dificuldade com
equilibrio quimico no primeiro ano nas disciplinas: iniciagdo a quimica
e quimica geral experimental, pois junto com o conceito, estédo
envolvidos muitos célculos, de constantes, concentracdes, exigindo
assim, um tempo de adaptacdo, para os alunos menos
familiarizados com tais calculos. J& na quimica analitica qualitativa,
os alunos ja estdo mais familiarizados com o conceito, calculos e isso

acaba se tornando mais natural.

Na graduacdo, os professores esperam que os alunos ja
conhecam, ou estejam familiarizados, com conceitos mais simples, por
exemplo: de reacOes e equacdes quimicas. Ha deducdes de calculos de
constantes de equilibrio, que ndo cabem em uma aula de ensino médio.

(Trecho retirado do Plano de Aula 3-Anexo 3, grifos nossos).

A leitura dos planos de aula e reflexfes dos licenciandos de certa forma direcionou a
mediacdo que seria feita nos encontros. E esta mediagdo, propiciou que alguns aspectos

particulares do processo de reelaboragdo conceitual viessem a tona. Por exemplo, ao identificar
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dificuldades ou compreens@es conceituais equivocadas dos conceitos de equilibrio quimico, os
didlogos evoluiram neste sentido. Mesmo constatando que no Ensino Superior hd pouca
contextualizacdo dos conceitos quimicos, nos dialogos pouco se abordou visando suprir esta
necessidade. Ao ter que planejar a aula sobre equilibrio quimico, péde-se perceber que o ndo
havia sido compreendido em sua totalidade pelos licenciandos em quimica durante as aulas da
graduacdo. Talvez a énfase aos aspectos matematicos e falta de contextualizagdo neste nivel

superior possam ter contribuido para isso.

ENCONTROS

PRIMEIRO ENCONTRO

Os Episodios de 1 ao 3 referem-se a dialogos estabelecidos na reunido do dia 15 de
Agosto de 2014, da qual participaram a coordenadora, as supervisoras e oito licenciandos em

quimica. A reunido iniciou com a discussdo dos planejamentos das aulas sobre equilibrio.

Episodio 1: A necessidade de contextualizar o conteudo a ser ensinado

1. Aluno 1: Eu planejei pensando em trazer o conceito (de equilibrio) mais para
o dia a dia deles. Pensei em contextualizar. Entdo encontrei uma noticia de jornal
falando do derramamento de &cido cloridrico num lago e como isso perturbou o
sistema, mexeu no equilibrio do meio.

2. Coordenadora: Isso s6 tem um problema. Alguém percebe? Siléncio. Que tipo
de substancias apresentam equilibrio quimico em solucéo aquosa?

3. Aluno 2: ...Fraca... (indice)

4.  Coordenadora: O &cido cloridrico é fraco?

5. Aluno 1: Néo...

6.  Coordenadora: Entdo, serd que foi um bom exemplo? ...O &cido cloridrico (se
levantou e foi a lousa, escreveu a formula HCI e a reacdo de ionizagdo dele em
agua), HCl — H" + Cl, quando colocado em 4&gua, ioniza

completamente....Quando é que temos uma situacdo de equilibrio quimico?

[.]
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7.  Coordenadora: Voltando a pergunta: em que situacBes temos o equilibrio
quimico? Siléncio. Por exemplo, seu eu preparar uma solu¢do de HCI 0,1 mol
(escreveu na lousa a informacao) e medir o pH, qual sera?

8.  Alunos 4, aluno5ealuno 2: 1

9.  Coordenadora: Isso, por qué? HCI se ioniza completamente e a concentragédo
de H* em solugdo é 0,1 mol/L". Se pH é —log de H+, entdo pH e 1. E se agora eu
preparar por exemplo, uma solucdo de &cido acético 0,1 mol/L" e medir o pH? Vai
ser 1? Siléncio. Expressdes pensativas.

10. Aluno 6: Acho que ndo.

11. Coordenadora: Vocés esperam que seja quanto?

12.  Aluno 5: Maior que 1.

13. Aluno 2: N&o dissocia completamente....

14. Coordenadora: Escreveu a reacdo de ionizagdo do CH3COOH na lousa. E
novamente pergunto, aqui temos o equilibrio?

15. Todos: Sim.

16. Coordenadora: Entdo como definir? No equilibrio quimico temos espécies
reagentes e produtos juntos, coexistindo ao mesmo tempo... Quais as espécies
coexistentes aqui? Foram falando e ela anotou na lousa: CH3COOH, H*, CH3sCOO"
, H" (da dissociacédo da agua), e OH" (da dissociacédo da agua).

17. Supervisora 2: Olha gente tem que ver muito bem o exemplo que vocés vao usar
para ensinar para os alunos, porque se construir um conceito errado, depois nao da

tempo de remediar.

Tanto os Parametros Curriculares Nacionais (2000) como a Proposta Curricular de Sao
Paulo (2008), recomendam que o ensino da quimica ocorra de maneira contextualizada. Nos
PCNs (2000, p. 78), temos que:

[...] Contextualizar o contetido que se quer aprendido significa, em primeiro lugar,
assumir que todo conhecimento envolve uma relagdo entre sujeito e objeto. Na
escola fundamental ou média, o conhecimento é quase sempre reproduzido das
situacBes originais nas quais acontece sua producao. Por esta razdo, quase sempre
o0 conhecimento escolar se vale de uma transposicdo didatica, na qual a linguagem
joga papel decisivo. O tratamento contextualizado do conhecimento é o recurso
que a escola tem para retirar o aluno da condi¢do de espectador passivo. Se bem
trabalhado permite que, ao longo da transposicao didatica, o contelldo do ensino
provoque aprendizagens significativas que mobilizem o aluno e estabelecam
entre ele e o objeto do conhecimento uma relacdo de reciprocidade.
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Leal (2003) ressalta que existe um distanciamento entre o que realmente é possivel de
ser feito e o que esta exposto na lei quando se utiliza a contextualizacdo como fonte de ensino
por professores no ambiente escolar.

Para Ricardo e Zylberstajn,

A contextualizacdo esta associada a uma aprendizagem que tenha sentido para o
aluno e se recomenda o trabalho, a cidadania, o corpo, a salde e 0 meio ambiente
como contextos principais, embora maior énfase seja dada ao trabalho. Busca-se
nesse contexto principal a consolidacdo da relacdo entre a teoria e a pratica”
(RICARDO; ZYLBERSTAIN, 2008, p. 271).

No processo de reelaboracdo conceitual os licenciandos tentaram contextualizar, ou
seja, dar contexto para o conceito de equilibrio quimico (Episodio 1), e inicia com um assunto
ligado ao cotidiano do aluno, através de um recorte de jornal, apresentando informacGes
interessantes sobre o derramamento de um produto quimico em um lago.

Nota-se que, nos dialogos apresentados no episodio 1, o licenciando inicia o
planejamento tentando trazer um contexto que acredita que envolva o assunto equilibrio
quimico. No entanto, os contextos e exemplos utilizados demonstram a compreensao que 0
licenciando tem sobre o assunto. Pela fala observou-se que houve associa¢do do equilibrio
qguimico com desequilibrio ambiental a medida que usou como exemplo, a perturbacdo do
ambiente de um lago, por derramamento de acido cloridrico, um acido forte que ndo teria
situacdo de equilibrio. Porém, se fosse considerado a interagdo do HCI com os demais acidos
presentes no meio aquoso (lago), situacdes de equilibrio poderiam surgir na discussdo. Mas
identificando que o HCI em agua seria o exemplo adotado pelo licenciando para discutir
equilibrio, a mediacdo trouxe para o grupo a analise conceitual desta situacao.

Exemplo de contextualizacdo adequadas durante o ensino sobre equilibrio quimico
introduz o questionamento sobre questdes atuais, e insere o contelldo quimico de maneira que
todo o conjunto: a ilustragdo, a leitura, a curiosidade, e o raciocinio trabalhem favoraveis ao
aprendizado tanto do aluno quando do professor. Porém, a utilizagdo de um contexto errado,
pode trazer sérios problemas para a aprendizagem.

Segundo Santos e Schnetzler (1996, p. 30), “Os temas quimicos sociais ndo t€ém um fim
em si mesmo, mas sim uma funcéo de contextualizar o conhecimento quimico”. Nesse sentido,
a abordagem de temas quimicos sociais, ndo pode se dar através de uma simples compreensao
dos conceitos quimicos pertinentes ao tema, e ausentes da sua critica discussao sobre o conteudo

abordado bem como suas implicagdes no contexto social.
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Episodio 2: Recorrendo ao familiar- A utilizacédo de analogias

1. Aluno 1: Entdo pensei também em usar um exemplo para ilustrar. Pensei
numa corda e varias pessoas puxando de um lado e do outro... Teriam que fazer
a mesma forca dos dois lados para manter o equilibrio...

2. Aluno 5: Tem aquela situacdo da esteira também, que o X (professor de
metodologia...) sempre discutia com a gente ... Na esteira, vocé caminha para
um lado e o chéo da esteira para o outro, vocé ta se movimentando, mas nao
sai do lugar...

3. Coordenadora: Vamos analisar cada caso. (Levantou e foi a lousa. Desenhou
dois vetores em direcOes opostas para representar as cordas. Vamos ver, no caso do
cabo de guerra, para ter o equilibrio as forcas tém que ser iguais dos dois lados.

4. Aluno 2: Se tiver menos pessoas de um dos lados, eles tém que fazer mais forca

para manter a posicdo da corda

Segundo Glynn et. al (1998) para facilitar a aprendizagem de conceitos cientificos no
ensino de quimica e de ciéncias é importante o uso de analogias (HARRISON; TREAGUST,
1994; THIELE; TREAGUST, 1994). E frequente o uso desse recurso em sala de aula, por
professores de quimica para tornar o ensino significativo ao aluno (MOL, 1999).

As analogias consistem na aproximacao de dois dominios heterogéneos, ou seja:

» Um dominio menos familiar (conceito cientifico a ser esclarecido), chamado de “alvo”,
e
» Um dominio mais familiar, que é chamado de “analogo” (GLYNN et al., 1998).

O dominio “alvo” € tornado compreensivo por semelhanga com o dominio “analogo”.
Existem algumas estratégias de ensino para o desenvolvimento de analogias como o
modelo proposto por Glynn et al. (1998) - o0 modelo de ensino com analogias - (Teaching with

Analogies, TWA) — ao final do estudo de um conceito, e que envolve seis passos:

» Introduzir o assunto-alvo;
» Sugerir 0 analogo que seja um assunto proximo dos alunos;
> ldentificar as caracteristicas relevantes entre o conceito alvo e o analogo;

» Mapear as similaridades entre os dois dominios (alvo e analogo);
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» Indicar onde a analogia falha; e

» Esbocar conclusdes.

As potencialidades do emprego desses recursos no ensino de ciéncias sao varias, como:

Facilitam a compreenséo dos abstratos,
Apontando para semelhancas com o mundo real;
Podem proporcionar a visualizacao do abstrato;
Podem provocar o interesse dos alunos,
Motivando-o0s;

Forcam o professor a considerar 0os conhecimentos prévios dos alunos; e

YV V. V V V V V

Podem revelar concepcgoes alternativas em areas ja ensinadas (DUIT, 1991).

Também no uso das analogias, existem algumas limitagcdes segundo 0 mesmo autor, tais

como:

» Nao existe uma combinagdo exata entre o analogo e o alvo e isto pode trazer equivocos;
e
» O raciocinio analdgico somente é viavel se as analogias realmente sdo formuladas pelos

alunos.

O estudo sobre equilibrio quimico é visto por muitos autores como abstrato e atrelado a
esse fato os alunos possuem grande dificuldade de entender e assimilar o conteldo
(JOHNSTONE et al, 1977). No processo de reelaboracdo, para tentar explicar para os alunos
de ensino médio o conceito de equilibrio quimico os licenciandos recorreram a analogias.

O exemplo da corda com pessoas puxando dos dois lados revelou a concepgéo de que
no equilibrio, “ha igualdade de forcas, de concentragdes iguais de reagentes e produtos”, o que
também é equivocado.

O equilibrio quimico é um dos temas mais complexos de se ensinar e aprender em
quimica, devido a sua natureza abstrata (RAVIOLO e GARRITZ, 2008). As maiores
dificuldades estdo ao redor da compreensédo da coexisténcia de reagentes e produtos, o carater
dindmico do equilibrio, o reconhecimento de fendmenos que envolvem equilibrio ou situacoes

de ndo equilibrio e ainda, imaginar o comportamento das espécies de acordo com o principio
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de Le Chatelier e vincular energia aos fenébmenos envolvendo equilibrio quimico. Por isso,
varias analogias tém sido propostas para o ensino deste conceito, segundo Van Driel e Graber,
(2002).

O exemplo citado pelo aluno 5 do 7° periodo sobre 0 modelo da esteira como analogia
para explicar equilibrio quimico, no didlogo: [2]“...a esteira corre para um lado e nds
movimentamos para o outro... sem sair do lugar”, ndo nos parece uma analogia adequada sobre
equilibrio quimico e esse exemplo vai ao encontro a Mickey (1980), onde o autor faz referéncia
a uma pessoa correndo em uma cinta.

Uma analogia similar a sugerida por Hambly (1975), que se trata de dois grupos de
pessoas que se lancam bolas, ¢ a analogia da “guerra de mag¢as” (DICKERSON; GEIS, 1981).
Nesta, dois vizinhos lancam macéds mutuamente por cima da cerca que separa os dois jardins.
A diferente agilidade das pessoas, que representa a constante de velocidade K, leva a que sejam
acumuladas diferentes quantidades de macés em cada jardim (concentragfes). Depois de um
tempo, embora ambos continuem langcando macas, a quantidade de macas de cada lado
permanece constante. Uma vez alcangado o “equilibrio”, o numero de magads permanece

constante, ou seja, continua a mesma em ambos os jardins (DICKERSON; GEIS, 1981).

Continuacao do Episddio 2

1. Coordenadora: Entdo o que a gente conclui? O cabo de guerra seria uma boa
analogia para o equilibrio quimico?

2. Aluno 5: N&o. Por que € estatico.

3. Coordenadora: Isso. O cabo de guerra da ideia de algo parado e mais para
equilibrar as forcas tem que ser iguais. E isso da entender, ou pode levar a
compreender que as concentracdes das espécies reagentes e produtos no equilibrio
sdo iguais ... e isso é verdade? Por exemplo, no caso do HCI, se partia de uma
solucdo de HCI 0,1 mol/L, a concentracdo de H* e do CI" ap6ds ionizacéo sera 0,1
mol/L. Mas e no caso do &cido acético? Se partisse de uma solugdo 0,1 mol/L qual
seria a concentracdo de H e CHsCOO™

4. Aluno 5, e Supervisora 2: Menor

5. Coordenadora: O que nos diz o quanto vai formar de cada um? Apontando na
lousa para H" e CH3COQO". Que parametro nos da informacdo da extensdo de uma

reacao? Escreve na lousa a letra K...
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6. Aluno 5: A constante de equilibrio...

7. Coordenadora: Anotou o valor de K para o acido acético = 1,8 x 107 na lousa.
E continuou: a constante dd uma ideia de quanto a reacdo acontece, qual a sua
extensdo. E como se chega ao calor de K?

8. Aluno 5: Proporcdo entre reagente.... produto... (enquanto isso a coordenadora
anota na lousa a expressdo da constante)...e concentracdo de produto, por
concentragédo de reagente.

9. Supervisora 1: Nossa, t6 aprendendo o que é equilibrio, para mim no
equilibrio era tudo igual, as massas...

10. Coordenadora: E diferente supervisora 1, do conceito que temos pelo senso
comum, nosso dia-a-dia. Se alguém fala que esta equilibrado a gente imagina que
coisas boas e ruins estdo na mesma proporcao na vida... risos.

11. Supervisora 2: Entdo, eu repito, tem que escolher muito bem o exemplo e
situacdes que vao usar para ndo confundir os meninos. Este é um dos assuntos
mais dificeis de ensinar.

Na analogia sobre o emprego da corda, refletiram sobre o fato de que as mesmas
quantidades de pessoas deveriam puxar a corda em ambos os lados distintos demonstrando a
concepgdo de que no equilibrio pode levar a compreender que as concentrages das espécies
reagentes e produtos no equilibrio sdo iguais. O aluno usa o exemplo sugerindo a mesma
guantidade de pessoas em ambos os lados da corda para que haja a mesma forca em direcdes
opostas, 0 que também é equivocado. Pois, o equilibrio ndo é estatico e sim dinamico, ou seja:
as reagBes continuam acontecendo, porém com velocidades iguais, e sendo mantido
permanentemente pela igualdade das velocidades das reagdes quimicas opostas.

O aluno cita a constante de equilibrio como resposta, o que sugere que 0 mesmo utilizou
0 conhecimento adquirido na faculdade onde sabe-se que as concentracdes de todas as
substancias presentes no equilibrio permanecem constantes ao longo do tempo. Isto permite
caracterizar o equilibrio por meio de um nimero: a constante de equilibrio (K), que indica a
relacdo das concentracdes entre reagentes e produtos. Quando o aluno 5 do 7° periodo responde
[6]: “A constante de equilibrio ” nota-Se que ocorreu apenas a memorizacdo do conceito-
formula. Ao ser indagados pela coordenadora, as propostas incluiram abordagem com gréaficos,
com a elaboracdo de calculos da constante de equilibrio K [6, 7, 8], e energia livre. Os alunos

remetem ao que aprenderam na universidade para ensinar no ensino medio.
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Ao ter que planejar uma atividade didatica a formacédo do licenciando é colocada em
movimento e o conhecimento sobre o contetido quimico vem a tona, permitindo identificar as
fragilidades. A discussdo no grupo permitiu que todos revisassem seu conhecimento e
reelaborassem. A afirmacgéo da supervisora 1 [9] “Nossa, t6 aprendendo o que é equilibrio, para
mim no equilibrio era tudo igual, as massas...” se referindo a estar aprendendo o que € equilibrio
naquele momento evidencia isto. Cabe agora a pergunta: a interagéo dos licenciandos, com 0s
professores universitarios e juntamente com os professores de escolas traz melhorias nas
praticas na formacdo docente inicial em quimica? O que nds podemos observar € que esse
modelo traz alusdes relevantes ndo apenas para os licenciandos, mas para os professores ja
formados também.

Concordamos com Harisson (2005) que trazer para a sala de aula uma situacéo
conhecida do nosso dia-a-dia quando bem elaborada pode contar positivamente para que o
aluno passe a entender um conceito ndo familiar. Portanto, as analogias podem ser incorporadas
como um carater motivador para ajudar no aprendizado do aluno. Porém, destacamos que uma
analogia mal-empregada pode favorecer uma compreensao equivocada de conceitos.

Segundo Lewis falta o preparo para muitos estudantes na demonstracdo de uma aula

tradicional em ciéncias, citada abaixo:

[...] deveriam usar analogias, porque: muitos estudantes, em cursos introdutorios,
ndo estdo preparados apropriadamente para uma apresentacdo convencional da
tematica, e dado que a quimica é uma ciéncia em crescimento, é aconselhavel o
uso de analogias até que uma apresentacdo matematica mais rigorosa possa ser
absorvida pelos estudantes (p. 627-630, 1933).

As analogias geralmente sdo estabelecidas entre algo que € familiar para o aluno e algo
que se quer conhecer. Segundo Harrison e de Jong (2005, p. 1136), “...0os analogos sao
representacdes simplificadas ou exageradas do objetivo que enfatizam as semelhancas analogo-

objetivas de forma que a indagagao cientifica seja estimulada”.

Episodio 3: Resgate de experiéncias vivenciadas no ensino superior

1. Aluno 5: Na abordagem que eu fiz sobre os ciclos do carbono, eu dei 0
exemplo, de imagine que vocé queima 5 carbonos na queima da cana, para a
planta crescer, ela retira estes 5 carbonos da atmosfera, entdo zera, equilibra... no

caso do petrdleo, vocé queima dos 5 carbonos que ndo séo absorvidos de novo...
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2. Supervisora 2: Mas neste caso, ndo é equilibrio quimico de novo...E balango
de massa...

3. Coordenadora: Realmente, também ndo € um exemplo de equilibrio
quimico...que é dindmico, e continuando. Como trabalhar com os alunos a
coexisténcia das espécies? SO acidos podem apresentar equilibrio em solugdo
aquosa?

4. Aluno 6: Nao

5. Coordenadora: O que mais teria equilibrio?

6. Aluno 6: Amonia

7. Coordenadora: A amonia em agua fica em equilibrio com quais espécies: Vao
dizendo as espécies e eu (coordenadora) anoto na lousa:

NH3 + H,O = NH4" + OH". S6 4cido e base tem equilibrio? Siléncio. E sais?
\océs conhecem sais que tem equilibrio?

8. Aluno 2: NaCl

9. Coordenadora: Mas o NaCl quando colocado em &gua fica em que forma?
10. Aluno 2: Dissolve todo...

11. Coordenadora: Escreve a equacdo quimica na lousa. Temos os sais sollveis
e pouco soltveis em &gua. Teriamos o equilibrio com os pouco soltveis ... Me
déem um exemplo.

12. Aluno 5: Cloreto de prata

13. Coordenadora: Escreveu a formula e a equacdo de equilibrio na lousa.
Desenhou um tubo de ensaio e circulou o AgCl falando: Se eu pegar um pouco do
sal AgCl e colocar neste tubo de ensaio com um pouco de agua, que espécies
teriamos em solucéo?

14. Alunos 6 e 5: Cloreto de prata, Ag* e CI

15. Coordenadora: Complemento dizendo: mais quais espécies? Siléncio. H" e
OH que vem da dissociacdo da agua. E como poderiamos explorar
experimentalmente este equilibrio quimico com o aluno da escola? Todos em
siléncio. A ideia é estudar que temos o sélido em equilibrio com os ions, ndo é?
O que poderiamos fazer entdo? Os ions ndo estdo no sobrenadante? Poderiamos
separar 0 sobrenadante do sélido e testar a prata no sobrenadante... como?

16. Aluno 5: Colocando cloreto...
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17. Coordenadora: Isso, até daria para quantificar se fizéssemos uma titulacéo.
Tem outros exemplos de reacfes que poderiamos explorar? Por exemplo: a reacao
de Fe** com tiocianato formando [Fe(SCN)e]*> . Escreveu a reacdo na lousa,
explicou que junta-se duas solucbes incolores, para obter uma solucdo cor de
sangue, devido a formacao do complexo. E como poderiamos mexer, brincar com
este equilibrio e perceber a coexisténcia de todas estas espécies em solugdo?

18. Alunos 5 e 2: Adiciona um hidroxido, de sodio por exemplo...

19. Coordenadora: Por que?

20. Aluno 5: Forma hidréxido de ferro...

21. Coordenadora: Escreveu na lousa a reagdo de formacéo e perguntei: 0 que
acontece com a cor da solucao? Siléncio.

22. Coordenadora: Fica incolor, porque o Fe3* é removido da solucio e isso
desloca o equilibrio...E se quiser que fica vermelho de novo? E s por 4cido... para
dissolver o Fe(OH)s e disponibilizar o Fe* de novo para solugéo.

23. Supervisora 1: Mas Coordenadora, tem que perguntar para Supervisora
2 como séo os alunos dela..., ndo adianta alucinar.

24. Coordenadora: E Supervisora 1, nem tudo que discutimos cabe na aula do
ensino médio, mas para ensinar, como professores, eles tém que ter claro os
conceitos e seus Nexos.

[-]

25. Coordenadora: O nosso objetivo € continuar a discussdo sobre o
equilibrio... Levantou-se e foi ao quadro, escreveu os temas do planejamento: “A
aula de equilibrio quimico e a aula sobre botanica”. A aula sobre botanica. Entao
guem poderia comecar dizendo ai pra gente o que planejou, o conteido que pensou
em falar com o aluno? Vamos comecar pelo equilibrio? Pode ser pelo equilibrio?
26. Aluno 7: Ai, gente. Nao é assim (risos).

27. Coordenadora: Entdo vamos 4, aluno 7. Como vocé pensou em trabalhar e
como definir equilibrio quimico? Por que a supervisora 2 e a supervisora 1
levantaram uma coisa importante na Gltima reunido ..., que foi o seguinte,
dependendo do exemplo, dependendo de como vai abordar, a gente pode induzir
0 aluno a ter um pensamento errado sobre o conceito que a gente quer dizer. E ai
com base nisso é que foi toda a nossa discussdo. Entdo como vocé imaginou essa

aula?
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28. Aluno 7: Entao, inicialmente foi algo que eu ja presenciei também aqui
Nno ensino superior. Eu pensei iniciar a aula como o que seria uma tempestade

cerebral.

Os licenciandos iniciaram na tentativa de aplicar o conceito de equilibrio também no
ensino de ciclos do carbono e a discussédo permitiu revisar mais uma vez sua compreensao.
Ficou evidente que para ensinar o conceito os licenciandos recorrem as experiéncias que
tiveram no ensino superior, em termos dos exemplos que utiliza, a extensdo e profundidade
abordadas, bem como as estratégias didaticas.

Na discussdo com a coordenadora os exemplos utilizados foram aqueles abordados no
ensino superior. O dialogo com a Coordenadora e com as professoras de ensino médio alertam
que como professor deve dominar muito bem o contetdo, mas também precisa de “bom senso”
pois ndo é tudo que estuda no ensino superior que cabe no ensino médio.

E importante que o licenciando tenha consigo os conceitos da disciplina a ser abordada
para consequentemente aprimorar a sua reelaboracdo. O aluno 7 do 6° periodo se remete a
experiéncia gque teve no ensino superior. O aluno 7 elaborou um roteiro impresso e segue sua
fala pontuando os itens que estdo anotados em uma folha de sulfite. O aluno 7 [28] ... “Eu pensei
iniciar a aula como o que seria uma tempestade cerebral.” Demonstra expressoes pensativas e
um semblante preocupado. Mesmo cursando o 6° periodo ainda se sente inseguro.

Os licenciandos, juntamente com 0s supervisores e a coordenadora, quando em
discussGes vem compartilhando suas préaticas, e reconhecendo a importancia do processo de

reelaborag&o conceitual ao refletir e aprender a olhar para as questdes no grupo PIBID.

SEGUNDO ENCONTRO

Os episddios 4,5,6 e 7 ocorreram durante a discussdo dos planejamentos na reunido
do dia 19 de agosto de 2014.

Episodio 4. Busca por estratégias didaticas para o ensino do contetido

1. Aluno 7: N&o sei se todos conhecem esse termo. Entéo, essa tempestade
cerebral é perguntando aos alunos o que eles entendem, o que eles acham, o

gue eles pensam a respeito de equilibrio quimico. E tudo que eles falarem,
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independente se t4 correto ou ndo, é anotado na lousa, por exemplo. E depois,

a partir dessa...

2. Coordenadora: Mas é equilibrio ou equilibrio quimico?

3
4.
5
6

10.

11.
12.
13.

14.
15.

16.

. Aluno 7: Equilibrio quimico.

Coordenadora: T4.

Aluno 7: Equilibrio quimico.

Coordenadora: Porque séo coisas diferentes. O equilibrio, 0 conhecimento
gue ele tem no dia-a-dia, e o equilibrio quimico. Sera que eles ja tém uma
ideia de equilibrio quimico? O que vocé acha, supervisora 2, dessa
pergunta dela?

Supervisora 2: Eles vao ter a ideia do equilibrio no geral. Dai entra o equilibrio
de massa, o equilibrio de forca, entendeu? O equilibrio de bom e ruim.
Coordenadora: Entdo o que vocé sugere?

Supervisora 2: Mas do equilibrio quimico propriamente dito, eles ndo tém esse
conhecimento.

[-]

Supervisora 1: Isso que vocé chama de tempestade cerebral, que é um novo
termo, a gente chama de sondagem. Sondagem inicial. Qualquer assunto.
Que é geralmente como a gente comeca as aulas, né?

[-]

Aluno 7: As mediacdes.

Supervisora 2: E construir um mapa de conceitos.

Supervisora 2: E. Vocé pode até construir um mapa de conceitos a respeito
disso, até que eles cheguem no conceito de equilibrio quimico mesmo e que eles
consigam perceber a diferenca do equilibrio quimico com o equilibrio do dia-a-
dia.

Aluno 7: Entéo...

Coordenadora: Gente, o pessoal do equilibrio ja vai falando junto, ja vai fazendo
uma dindmica aqui. N6s temos a botanica também pra discutir.

Aluno 7: Entdo eu peguei um exemplo da respiracdo. E a hemoglobina, mais o
oxigénio, formando a oxi-hemoglobina nos pulmdes e depois a oxi-
hemoglobina voltando a hemoglobina e oxigénio, que ai é quando o oxigénio

chega nos tecidos do restante do corpo. Entdo eu pensei em abordar esse
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exemplo que trata do deslocamento do equilibrio durante a respiracéo e que tem
um vinculo com a biologia e na parte do sistema respiratério, e do sistema
circulatorio também.

17. Supervisora 2: E. Que é um dos exemplos que dou pra eles.

18. Aluno 7: E?

19. Supervisora 2: O exemplo que o aluno 7 deu é um dos exemplos que eu uso
nas minhas aulas. S6 que assim, aluno 7, muito honestamente, o que vocé
escreveu ai é pra umas duas aulas, no minimo. Que sé esse levantamento
de ideias.

20. Aluno 7: J& vai uma aula.

O aluno tenta recuperar o conceito do dia-a-dia, e percebe que ndo € tdo 6bvio, puxa na
memoria as abordagens do tema que teve na faculdade, e ainda ndo tem nocéo de tempo (a
supervisora diz que o que ele planejou é para no minimo 2 aulas). O aluno 7 e 0s demais
licenciandos sinalizam com gestos que realmente a ideia dessa aula seria para um tempo maior,
e concordam com a supervisora 2.

A interacdo com as professoras de ensino médio, através da palavra, auxiliou 0s
licenciandos a perceberem suas dificuldades em distribuir o contetido no tempo adequado da
aula no ensino médio. Bem como, a abordagem do contetido de maneira muito simplista pode
induzir a compreensdes equivocadas do assunto.

De acordo com Luria,

[...] “a palavra ndo é uma simples designac¢do de objeto, acdo ou qualidade. Por
tras da palavra ndo had um significado permanente; ha sempre um sistema
multidimensional de enlaces” (LURIA, 1986, p. 90).

Episodio 5. Em busca da significacdo do conteado por meio do dialogo - consideragdo do
universo do aluno de ensino médio

1. Coordenadora: Talvez os alunos do ensino médio ndo tenham essa defini¢do sobre
equilibrio quimico. Por ndo fazer parte do cotidiano deles. Entdo essa pergunta
inicial, se eles tém ideia do equilibrio quimico poderia ser adaptada? Como que
VOCE com a sua experiéncia sugere supervisora 2?

2. Supervisora 2: Bom vocé pode até comecar dessa maneira, aluno 7.
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3. Aluno 7: Tem um conceito diferente do equilibrio do dia-a-dia, entéo eu pensei

7.

8.
9.

em fazer essa pergunta...

Coordenadora: O que é diferente, aluno 7, na sua concepg¢ao?

Aluno 7: O que é diferente? Entéo, inclusive a gente comentou ontem na aula,
que o equilibrio no dia-a-dia, 0 que tem a ideia é que, vamos supor, numa
balanga, digamos assim, o que tem de um lado e do outro estdo em pé de
igualdade: a mesma quantidade, tudo igual. E no equilibrio quimico nédo €
assim que funciona, é um equilibrio dindmico. Entéo a importancia de abordar
e enfatizar que o equilibrio quimico € um equilibrio dindmico. E eu pensei em
iniciar com essa pergunta justamente pensando nisso, porque eu queria
aproveitar a resposta dos alunos para ir convertendo, digamos assim, as ideias
deles a respeito disso. Entdo aproveitar o que eles falarem e contrapor com o
que é na quimica, e como é estudado em equilibrio quimico. Entao foi isso que
eu pensei em fazer no inicio da aula.

[-]

Supervisora 2: Na verdade, aluno 7, eu ndo vejo problema nenhum em vocé
comecar perguntando o que eles entendem sobre equilibrio quimico. A maioria
vai falar que nédo entende nada. Entao dai vocé vai mudando a sua pergunta.
Ai vocé pode até falar: “Ta, e de equilibrio? O que vocés entendem de
equilibrio?”. Eles vao falar uma série de coisas. Ai vocé pode perguntar: “Ta,
e 0 que a quimica tem com isso? O que a gente estuda na quimica que pode
estar relacionado com o equilibrio?” Eles também vao responder algumas
coisas. E ai vocé comeca fazer as ligacdes. [Observo que todos os alunos
pibidianos tomam nota dos comentarios e da discussao feita no grupo. Atentos
eles copiam nos seus respectivos cadernos as informacdes relatadas pela
supervisora 2].

Aluno 10: Entéo, eu tinha colocado 0 exemplo do N2Oa, transformando em 2NO..
Eu cologquei uma outra...

Coordenadora: Mas ai € s6 vocé que ia falar, aluno 10?

Aluno 10: Nao, eu comecei...

10. Aluno 10: E, entdo, perguntando se algum deles lembravam o que era uma

reacao? Tipo, 0 que era uma reacdo direta, uma reacgéo inversa? E trabalhar

pra eles relembrarem mesmo. Bem uma revisdo assim dos contetidos. Quando
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eu fui estudar o equilibrio pra preparar, eu tive que dar uma olhada nisso
também. Reacdo direta, inversa, e ir mediando até chegar na parte do
equilibrio.

11. Supervisora 1: Uma aula mais classica.

12. Aluno 10: E.

13. Coordenadora: Gente, e, por exemplo, se nesse levantamento de ideias surgisse
na sala a concepcao de que o equilibrio é a igualdade de massas, como VOcés
trabalhariam essa questdo com os alunos?

14. Siléncio.

15. Coordenadora: Porque como a gente falou na outra reuniéo, e que surge aqui
no levantamento que o aluno 7 propde, muita gente vai achar que € o equilibrio
de massa. E como vocés trabalhariam com o aluno esta ideia? Me da uma ideia
de como vocés iam atacar essa questdao com o aluno.

16. Supervisora 1: E a questdo também de falar de gréafico, coordenadora, pra
eles...

17. Aluno 10: Grafico é o terror.

18. Supervisora 1: Infelizmente é grego.

19. Coordenadora: Isso que eu ia perguntar, porque assim, aluno 10, essa abordagem
de gréfico, ela é muito forte na universidade quando vai abordar o assunto. O que
vocé tentou fazer de diferente pra abordar esse assunto na sala de aula? Porque essa
abordagem, como a supervisora 1 ta dizendo, a supervisora 2 ta ressaltando ai do
ndo fez, serd que vocé ndo ficou muito proximo daquele conhecimento da forma
como foi ensinado na universidade? O que vocé pensou?

20. Aluno 10: Ah, entéo, pra montar aula, eu me baseei no livro deles, do ensino
meédio, e no livro tem os graficos de concentracdo, com tempo, tal, e € uma
matéria que.. E um conteGdo.. E parte do conteido. Eles teriam,

teoricamente, que ter, porque € o conteudo.

Segundo Antunes et al., (2009) afirmam que o estudo de subtemas relacionados com
equilibrio quimico e sua aplicacdo no Ensino Médio, aparece poucas vezes relacionado com
outras areas do conhecimento do aluno. Os alunos acabam “por considerar o contetdo sem
sentido, ja que ndo conseguem estabelecer relagBes entre ele e o seu cotidiano. Esse fato é

consequéncia da falta de contextualizacdo e da falta de discusséo sobre a sua importancia e a
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sua aplicagdo. Em funcdo disso, os alunos passam apenas a memorizar 0S conceitos e as
formulas matematicas presentes nessa matéria”.

Na tentativa de envolver os alunos na aula, numa estratégia de aula expositiva-
dialogada, os licenciandos tentam elencar questdes que “poderiam fazer mais sentido” para os
alunos da escola.

Apesar da tentativa em dialogar buscando dar sentido ao ensino de equilibrio, os
dialogos ficaram em torno de conceitos e simbologias. O aluno 10 se mostrou mais confiante
se compararmos desde quando ele ingressou no PIBID em 2014 até hoje em 2015. A sua fala,
o tom de voz, a postura e a argumentacao sao caracteristicas que foram construidas juntamente
com as supervisoras do projeto e com os demais colegas do grupo e que estdo visivelmente
mostradas nessa discussao.

E depois, na realizacdo dos planejamentos durante aulas no ensino médio temos: O
aluno 10 ao dizer que ensinaria 0 conteddo de equilibrio quimico através de exemplos,
utilizando reagBes quimicas, indica uma maneira expositiva de ensino.

O professor recorre ao seu conhecimento sobre o tema, discute e reflete no coletivo e
tem oportunidade de elaborar conhecimentos novos, ao ter que planejar uma atividade. Um
problema pode ser reelaborado e entendido de diferentes formas, uma vez que é possivel
dialogar e aprofundar para resolver a questdo, de acordo com Maldaner (2000). A formacdo de
professores deveria incluir além da reflexdo também o contexto social e institucional no qual o
professor atua coletivamente, uma vez que a resolucdo dos problemas ndo se fara em ambito
individual. Pimenta (2002) afirma que o professor ndo deve separar sua pratica do contexto
organizacional, e para que isso ocorra, 0 processo reflexivo deve ser analisado cautelosamente.

Os conceitos se articulam e se transformam por meio do dialogo.

Para Pimenta,

A pesquisa ndo se limita a uma forma de acdo (risco de ativismo): pretende-se
aumentar o conhecimento dos pesquisadores ou - o nivel de consciéncia - das
pessoas e dos grupos considerados” (PIMENTA, 2006 p.49).

Vigotski diz que:

“Os conceitos novos e mais elevados, por sua vez, transformam o significado dos
conceitos inferiores” (VIGOTSKI, 1998, p. 98).
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Episddio 6: Enfase no nivel simbélico do conhecimento quimico

1. Aluno 7: Entéo, ai depois que indicadas essas ideias dos alunos e fazendo essa
adaptacdo de acordo com a resposta deles, eu pensei nessa primeira aula ficar
mais em aspectos qualitativos mesmo, na parte de defini¢céo conceitual. E ai eu
pensei em aproveitar alguns gréaficos, e através desses gréaficos ir trabalhando
com eles a interpretacdo desses conceitos de equilibrio quimico através da
utilizacdo de graficos, da velocidade em funcdo do tempo e da concentragdo
em funcdo do tempo. E eu pensei em dar varios exemplos e trabalhar com eles
cada um desses casos, pra eles verem que tem situagdes em que no equilibrio
eu vou ter mais produtos do que reagente, ou entdo mais reagente do que
produto, mas também ha casos em que tem quantidades iguais. Entéo vai
depender de cada reacdo em particular. Entdo eu pensei em trabalhar cada

um desses exemplos e utilizar gréficos. Eu até tenho alguns aqui no plano.

O aluno 7 retira do seu bloco de anotacdes e mostra para os colegas os graficos que
levou para a reunido e que pretende desenvolver em sala de aula com os alunos do ensino médio
[...]

2. Aluno 7: Eu acho que poderia auxiliar eles também na familiarizacdo com
interpretacdo grafica. Eu acho que é uma coisa importante e até, digamos
assim, um pouco interdisciplinar, porque puxa pra matematica, e mesmo pra
fisica, pra eles conseguirem interpretar como varia uma grandeza em funcéo
da outra.

3. Coordenadora: Supervisora 2, alguma coisa que vocé quer dizer agora, ou nao?
Porque na nossa ultima reunido a gente falou também de trabalhar com a parte
experimental, de trazer, buscar vinculos com as outras areas. Entdo a gente chegou
a falar do tampéo no sangue, da relacdo com a biologia. Entdo quem mais fez outras
propostas ai pra gente complementar a aluno 7?

[....]

4. Aluno 10: Mostrando os graficos.

5. Coordenadora: Que método grafico? Pde 1a na lousa, aluno 10. Depois um outro
pibidiano vai demonstrar também. VVamos fazer uma coisa bem dinamica.

6. Aluno 10: Coordenadora, um grafico assim (se levanta e vai até a lousa.).

7. Coordenadora: olhe l& o gréfico.
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8. Aluno 10: Um grafico de concentragao por tempo. Ficou horrivel o gréafico.

Gréfico A: Grafico construido pelos licenciandos como recurso nas reunides de
planejamento.
9. Aluno 5: Ficou bom.

O aluno 10 representou o grafico de forma diferente da usual. Colocando a linha do
tempo na vertical e a linha da concentracdo na horizontal. Logo outros colegas perceberam e
informaram, como o aluno 7. Quando o aluno 5 diz [9] “ Ficou bom ", essa fala o aluno 5 que
jaestava no 7° demonstra caracteristicas de unido com o grupo e com o aluno 10 recém chegado
ao PIBID e cursando o 4° periodo.

A fala do aluno 10 reporta para a importancia de se trabalhar a leitura de imagens
(SILVA, 2005; 2006; FERREIRA, 2010; TERUYA, 2013). Lopes (2007), com base em
Bachelard, diz que “as imagens devem ser entendidas como modelos de raciocinio, nunca
reflexos do real” (p. 46). No entanto, podemos salientar que diferentes discursos e tensdes estdo
presentes no processo de ensino e aprendizado.

Porém, ao tentar fazer isso, percebem suas falhas e compreensdes equivocadas,
demonstrando o gréafico erradamente. Portanto, apenas o emprego da linguagem quimica visual
limita-se, muitas vezes, a explicagdes de definicbes ou exemplos que ndo levam em
consideracdo discussdes sobre a natureza do conhecimento quimico, como os fatos, e 0s
fendmenos.

Muitas perguntas o professor pode indagar e ter dificuldades para explicar o conteddo
de equilibrio quimico no nivel microscépico. Como compreendem o que ocorre em um sistema
no estado de equilibrio no nivel atdmico-molecular? Certamente, uma investigacdo mais
aprofundada, buscaria perceber que essa compreensao fica muito comprometida.
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Partindo do principio em que o professor € uma peca importante para colaborar com o
ensino e a interpretacdo das imagens, o uso de qualquer recurso dentro da sala de aula, ou a
apresentacdo em diapositivos por parte de professores, por si s0, ndo reduzira a complexidade
de compreensao dos modelos tedrico-conceituais. Ha de haver discussdes tedricas, das imagens
e das representagdes para que o professor, ao ensinar, ndo corra o risco que as imagens assumem
apenas um carater ilustrativo e de simples facilitacdo (BACHELARD, 1996; LOPES, 1999;
FERREIRA, 2010; SANGIOGO, ZANON, 2012; GIBIN, FERREIRA, 2013).

Oriundas da relagcdo entre sujeitos e objeto do conhecimento, as imagens ao nivel
simbdlico correspondem a representacGes parciais — ndo a totalidade da compreensdo do
modelo explicativo - de teorias/conceitos cientificos (SANGIOGO, 2010; SANGIOGO;
ZANON, 2012). A finalidade pedagdgica das imagens é explicar fatos e fenébmenos mediante
compreensdes tedricas em nivel microscopico, uma vez que moléculas quimicas sao
microscapicas.

No ensino superior € muito recorrente a abordagem matematica do equilibrio quimico
conjuntamente com andlise de graficos. No processo de reelaboracao o licenciando em quimica
recorre principalmente a uma abordagem simbolica e analise grafica.

Johnstone (1982) prop6s trés modelos para explicar a relacdo entre os niveis de
representacdo do conhecimento quimico:

» Nivel sensorial ou perceptivo (nivel macroscopico),
» Nivel molecular ou exploratoério (nivel microscopico) e
» Nivel representacional (nivel simbolico).

Johnstone (2000) apresentou uma nova versdao com algumas alteracdes, agora
denominado como “formas de uma natureza para a Quimica”, em que seus componentes
seriam:

» A macroquimica do tangivel, do concreto, do mensuravel,
» A microquimica do molecular, do atdmico e cinético;
» A Quimica dos simbolos, das equacdes e das formulas quimicas.

Prevalecem determinadas qualidades semioticas de significacdo em cada dimensao do
conhecimento quimico (SILVA, 2007),

» No nivel macroscopico do conhecimento quimico prevalecem as relagdes indiciais e
simbolicas.
» No nivel microscépico sdo encontradas as relagcdes iconicas e simbolicas de

significacéo.
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» No nivel simbolico do conhecimento quimico, apresentam todas as qualidades de
significacdo semidtica, ou seja, indiciais, iconicas e simbdlicas.

Tanto as representacdes de particulas ao nivel microscopicas, nivel macroscépico e do
nivel simbdlico vem se destacando no ensino de quimica. Especificamente no nivel simbolico,
0s esquemas, as fotografias, os graficos, as formulas e as imagens num contexto geral vem
crescendo como exemplos dados tanto em aulas expositivas, e como ferramentas utilizadas
pelos professores no ensinar.

Com relagdo a modelos:

[...] “podem ser considerados as principais ferramentas usadas pelos cientistas
para produzir conhecimento e um dos principais produtos da ciéncia. Além disso,
o fato de modelos serem representagdes parciais significa que eles ndo sdo a
realidade; ndo sdo copias da realidade e tém limitagcbes. A importancia desse
elemento emerge da constatagdo (evidenciada em pesquisas e na realidade de
muitas salas de aula) de que boa parte dos estudantes pensa, por exemplo, que o
atomo “é” o que esta desenhado no livro, que os desenhos de modelos atbmicos
nos livros sdo ampliagdes do 4tomo, ou que o modelo atdmico mais recente é
perfeito”. (JUSTI, 2010, p. 211). Representar ndo se aplica somente a casos nos
quais existe certa semelhanga entre 0 modelo e o objeto, sistema ou ideia que é
modelada. A ideia de representacdo aqui adotada implica que ela é parcial, que
tanto ‘abstrai a partir de’ quanto ‘traduz em outra forma’ a natureza real do
sistema ou ideia” (MORRISON; MORGAN, 1999). (JUSTI, 2010, pp. 210).

Dentro do que atualmente é proposto como conhecimento quimico oficialmente aceito,
a dimensdo simbdlica do conhecimento quimico certamente oferece maior dificuldade de
compreensdo. Vale ressaltar que o uso de simbolos vem diferenciando a apresentacéo visual e
muitas vezes facilitando o entendimento ¢ a abordagem do ensino de quimica. “As pesquisas
tém mostrado que a leitura de imagens precisa ser ensinada” de acordo com Silva et al. (2006,
p. 219), e ainda, 0 mesmo autor ressalta que “as imagens sdo pouco exploradas em sala de aula,
0 que leva a inferir que boa parte dos professores considera que as imagens falem por si ou
‘transmitem’ um unico sentido” dificultando a elaboragao dos conceitos. Nesse aspecto, seja na
sua respectiva significagdo conceitual ou na interpretagdo de uma imagem, o professor exerce

um papel fundamental no ensino.

Continuacéo do Episodio 6

1. Aluno 7: O tempo t4 ao contrario ai no... Ta trocado (corrigiu o erro no gréafico).
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Gréfico B: Gréafico construido pelos licenciandos como recurso nas reunides de
planejamento.
2. Siléncio.

3. Coordenadora: Entéo, olha... Pessoal, o problema é o seguinte, o aluno t4 com
davida sobre o equilibrio ser igualdade de massas, e ai 0 aluno 10 vai tentar
conversar com esse aluno sobre esse problema.

4. Aluno 10: No comego, antes da reagdo acontecer, hipoteticamente, eu tenho
uma determinada concentracdo do reagente aqui e eu tenho zero de produto.
A partir do momento que a rea¢cdo comeca acontecer, a minha concentragdo
de reagente vai diminuir, consequente a massa, e 0 de produto vai
aumentando, até que quando fica uma constante aqui, quando ela atinge o
equilibrio. Entdo ndo necessariamente o equilibrio vai acontecer quando as
concentragdes forem iguais, ou quando as massas forem iguais. Mas eu posso
ter casos assim, onde as massas sao diferentes. Mas eu posso ter um caso, por
exemplo, (o aluno da um traco onde a linha do produto e do reagente se igualam,
demonstrando equilibrio quimico) que elas sejam iguais. Entdo ndo é
necessariamente quando eu atinjo o equilibrio é que as massas vao ser iguais
ou néo.

5. Coordenador: ... se ndo tiver o equilibrio, como é esse grafico?

6. Aluno 10: Se ndo tiver o equilibrio quimico, ela ndo vai estar constante, a reta
(apagou a reta demonstrando equilibrio que havia desenhado e simbolizo uma

reacdo onde ndo ocorra o equilibrio quimico).
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Gréfico C: Grafico construido pelos licenciandos como recurso nas reunides de
planejamento.
7. Aluno 10: Por exemplo, ela vai subir, mas ela ndo vai ficar reta. Fica reta

guando a velocidade dessa reacao é igual a essa, (e cruza as linhas do produto e

do reagente) para ndo demonstrar equilibrio.

Gréfico D: Grafico construido pelos licenciandos como recurso nas reunides de
planejamento.
8. Coordenadora: Entdo, mas ai velocidade? Nos estamos vendo equilibrio.

9. Aluno 5: Mas velocidade tem a ver com tempo.

10. Aluno 10: Sim. Quando eu aumento o tempo vai variando a concentracao.
Entéo a velocidade que a concentracdo varia, varia no tempo.

11. Aluno 7: Ai a gente poderia trabalhar um outro grafico da velocidade em
funcéo do tempo. Que em toda situacdo de equilibrio, independente se tiver
mais produto que reagente no final, ou vice-versa, a gente vai ter sempre a
velocidade da reacgéo direta igual a velocidade da reacéo inversa.
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Coordenadora: Mas, professor, eu ainda ndo entendi. Se néo tiver esse tal do
equilibrio, como ¢é esse gréafico? Faz outro gréafico ai. Vamos ver como é o

grafico sem ter esse equilibrio.

O aluno 10 do 4° periodo, demonstra estar totalmente perdido na sua abordagem. E

sinaliza indiretamente ndo saber responder a pergunta da coordenadora, e senta.

13.
14.
15.

16.
17.

Supervisora 1: Fala de novo essa parte ai. O que vai acabando?

Coordenadora: E diferente.

Aluno 5: Entéo, lembra que a gente estava conversando, e alguém usou o exemplo
do &cido cloridrico, alguma coisa assim.

Coordenadora: Acido cloridrico e acido acético.

Aluno 5: Entdo o acido cloridrico, ele vai dissociar em H*, mais CI". Isso aqui ndo
volta pra ca. Entdo o que vai acontecer? VVocé tem um monte de HCI aqui, isso aqui
vai dissociar. Entdo, olha, conforme o HCI vai acabando, vai formando H*, mais
Cl". Como isso aqui ndo volta pra Ia, nunca vai ter o equilibrio. Entdo no final vocé
vai ter tudo de H*, mais CI', e nada de HCI. Entdo quando a gente entra em
equilibrio, a gente vai continuar tendo HCI aqui, no caso do acido acético.
Entdo no caso o &cido acético, ele vai equilibrar, por qué? Conforme vai
formando o dissociado, ionizado volta a ser o reagente... E ai vai ficar fazendo

iSSO aqui.

Na fala do aluno 5 (7° periodo), fala 17 do episddio 8, percebe-se que talvez por estar

em um periodo mais avancado do curso de licenciatura em quimica, mostra que, ao longo do

curso, os alunos véo atingindo um grau de maturidade. O aprendizado tedrico vai se juntando

ao conhecimento pratico adquirido no dia-a-dia em sala de aula.

18. Coordenadora: Isso. Isso, aluno 4, percebeu uma coisa interessante. Mas aqui a
gente t& falando de equilibrio quimico em transformagdes quimicas. Se eu
pensar algo que nao for dissolvido em H>O é um fenbmeno quimico?

19. Aluno 5: N&o. E s6 dissociacao.

20. Coordenadora: depende, se eu for olhar nesse angulo eu até posso concluir
gue é quimico, mas a maioria dos livros vai dizer que isso aqui ndo é uma

transformacéo quimica.
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21. Aluno 5: Seria melhor se tivesse feito uma combustéo, por exemplo.

22. Coordenadora: Isso. Isso. Supervisora 2, fala...Tem algum comentério?

23. Siléncio.

24. Supervisora 2: Ai, eu acho que sim. Esse grau de davida, eles ndo vao ter.

25. Supervisora 1: E explicar no grafico, muito menos.

26. Supervisora 2: Eles precisam saber caso alguém pergunte.

27. Supervisora 1: Sempre tem um.

28. Supervisora 2: Mas assim, de anos anteriores, ninguém chegou nesse grau de
duvida. As davidas sdo muito mais basicas do que essas todas que a gente ta
discutindo. Mesmo porque pra eles tanto faz vocé usar 14 uma reacdo de
combustdo, ou qualquer uma dissociacdo, ou qualquer coisa, que eles vao
chegar na mesma concluséo.

29. Coordenadora: Entdo, mas s6 um detalhe, nesse caso, se eles (os alunos
pibidianos) que vao ensinar nao souberem...

30. Supervisora 2: Sim.

Episodio 7. Adequacao da profundidade e extensdo ao tempo de aula e objetivos do ensino
médio

1. Supervisora 2: Vai praticamente uma aula. O levantamento de ideias, vocé
fazer as conexdes entre as ideias, é uma aula.

2. Aluno 7: Eu ia perguntar, inclusive, isso, que eu fiquei com muita dificuldade
na hora de preparar. Quantas aulas sdo possiveis dedicar para o equilibrio
quimico? Ai é mais facil ter uma nocéo...

3. Supervisora 2: Quantas forem necessarias. Ndo da pra gente quantificar o
namero de aulas. Por que vai de sala pra sala.

4. Aluno 7: E esse plano seria para duas aulas, mais ou menos.

5. Supervisora 2: Mais ou menos.

6. Aluno 7: E aqui a gente aborda mais ou menos os aspectos qualitativos todos, 0s
principais e mais gerais. Porque ai eu pensei nisso e na sequéncia (ndo ta aqui
nesse plano, num préximo) os aspectos quantitativos.

7. Supervisora 1: Tudo tem que pensar bem, porque na pratica...

8. Supervisora 1: Né?
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9. Supervisora 1: E, porque, por exemplo, eu t6 dando o capitulo de cinética nos trés
terceiros. O terceiro B é o que t4 mais adiantado. Eles tiveram uma aula s6. O
terceiro A e C, eu ja dei duas aulas de cinética e ainda ndo consegui chegar aonde
eu cheguei no terceiro B.

10. Aluno 7: Porque também depende do ritmo de cada sala.

11. Aluno 10: Entdo, eu tinha pensado. Foi bem pequeno, porque eu jé sabia um
pouco da dificuldade do tempo, entdo eu ndo preparei abrangendo todo o
contetido. Preparei uma aula, pra uma aula so, sei 1a, meia hora, 40 minutos.

S6 uma introducéozinha.

Na fala: [7] “Tudo tem que pensar bem, porque na prdtica...” a supervisora 1 esta se
referindo a necessidade de adequar a profundidade e extensdo do conteudo. A elaboracdo de
conceitos quimicos, por parte dos licenciandos, muitas vezes depende da mediacdo de um
professor mais experiente. Através desse processo ocorre a decodificagdo dos signos, e da
linguagem empregada nas aulas (NOGUEIRA, 1993). O professor supervisor tem a experiéncia
profissional referente aos conceitos cientificos que se pretendem ensinar. E a fala seguinte
continua neste pensamento.

As supervisoras vao compartilhando as suas experiéncias em sala de aula, e fala da
importancia quando um aluno estiver atento a uma explicagcdo em ndo mudar o foco da crianga
em um outro olhar. Deve-se aproveitar esse momento como fonte de desenvolvimento e

aprendizado.

TERCEIRO ENCONTRO

O episodio 8 retrata didlogos estabelecidos na reunido do dia 10 de julho de 2015, na
qual estiveram presentes a coordenadora, as supervisoras, o pesquisador e nove licenciandos

em quimica do grupo PIBID.

Episodio 8: tomada de consciéncia sobre a responsabilidade de ser professor

1. Coordenadora; Ah, sim.
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Aluno 3: Entendeu? Eu fico pensando no contetdo que eu vou ensinar pra eles.
E é isso que eu me cobro. Eu acabo ficando nessa assim: “Voceé ta 14, vocé tem
que dar o exemplo, vocé tem que fazer o negécio certinho”.

Supervisora 2: Na verdade, aluno 3, eu ndo assisti a nenhuma aula sua, t4? O que
eu vou falar € pelo seu relato. A meu ver, vocés teriam que fazer ainda anos de
Pibid para ter essa seguranca. ... Porque eu vejo muito clara essa evolugao toda
naaluna12. Aaluna 12 é o terceiro ano de Pibid dela, e por incrivel que pareca,
ela deu aula de modelos atdmicos, se eu ndo estou enganada, nos trés anos de
Pibid dela. E esse ano, a aula dela de modelos atémicos, que néo era pelo Pibid,
era pelo estagio obrigatério [se referindo ao estdgio curricular
supervisionado], foi “a aula”. Entendeu? Entdo assim, a gente, quando nos
comecamos, com certeza nds também éramos talvez piores do que VOCEs.
Porqgue a gente teve assim, estagios fragmentados, sem toda uma discusséo do
porqué? Como? Onde? Entéo talvez o nosso inicio tenha sido pior que o de
vocés enquanto Pibid, s6 que nés ja éramos professores. T4? Ja tava la no
vamos Ver.

Aluno 9: Porque falam “bons soldados sao formados na guerra”, né?
Supervisora 2: E ai eu vejo essa sua fala, ela € assim, ndo podia ser diferente.
Ninguém nasceu sabendo dar aula. Pelo que vocés relatam do que vocés tém
aqui da universidade, ndo mudou nada de quando eu estudei ha algum tempo
(risos).

Aluno 3: H& algum tempo (risos).

Supervisora 2: Entdo eu acho que essa sua fala, ela s6 vem a calhar por conta disso.
Por que vocés se baseiam muito no livro? Porque é o que vocés aprendem na
faculdade...

Aluno 3: E, a gente aprende a devorar o livro.

Supervisora 2: Entendeu? E a gente tem a tendéncia de reproduzir aquilo que
a gente aprendeu.

Aluno 9: Justamente.

Supervisora 2: Em algum momento da sua vida, até iniciar o Pibid, vocé
conseguia contextualizar no seu dia-a-dia 0 que vocé aprendia na faculdade,
ou no ensino médio?

Aluno 3: Ah, é bem dificil isso ai. Bem remoto.
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Supervisora 2: Vocé entendeu?

licenciandos no processo de reelaboracdo conceitual se ddo conta da

responsabilidade do professor ao exercer sua profissao.

O aluno 16 (4° periodo) na ultima reunido relata sua experiéncia pela primeira vez

trabalhando em sala de aula, na escola Alcides Corréa. Relata o seu medo, suas angustias e

aflicoes.

Continuacao do episodio 8

14.

15.
16.

Aluno 16: Ai, eu fiquei com muito medo. Mas foi gostoso. Foi gostoso. Que eu
quero repetir. Se eu pudesse, eu tinha dado mais aulas no primeiro semestre, ndo
tinha sido s6 uma, porque eu gostei de verdade. Ai aqui eu coloquei (a aluna
mostra o slide com os pontos que ela classificou como importantes) umas
reflexdes que eu fiz durante a atividade que eu passei pra eles. Eu e o aluno 2
(na ocasido no 6° periodo) passamos uma atividade pra eles e tinha um objetivo. Ai
tinha o melhor aluno, sempre tem o pior aluno, sé que quase nenhum atingiu o
objetivo que eu queria realmente, a resposta que eu queria. E o Unico aluno, o
primeiro, 0 primeiro que conseguiu responder 0 que eu queria era uma pessoa, acho
até que eu comentei com a supervisora 1, que eu nunca... Ndo esperava, sabe? Entéo
eu td crescendo como pessoa. Nunca julgar a pessoa pela aparéncia, porgque eu ndo
esperava isso dele, de verdade. E depois... Foi um moreninho do primeiro C.
Supervisora 2: aluno X.

Aluno 16: E. Isso. Esse dai mesmo. Eu ndo esperava dele de verdade. Tem a Jilia
de algum primeiro, que eu ndo lembro, a resposta dela foi 6tima, mas eu ja esperava
dela por ela ser superinteligente, super esfor¢ada, mas dele eu nunca esperei, sabe?
Por ele sempre estar ali naquele canto, nunca participar muito da aula, eu ndo
esperava isso dele, entdo isso me deixou muito feliz. Foi bastante bacana. Entéo...
Deixa eu ver o que mais. Ah, eu tava corrigindo as tarefas, aqui na faculdade,
deles, esses trabalhinhos. E nisso, 0s meus amigos estavam do lado. Ai eu
comecei a corrigir, eu dava, tipo, oito, nove, e eles comecaram a pegar e ler as
respostas deles. E eles falavam assim: “Gente, como vocé vai dar oito e nove

praisso? Eu daria zero. Ta horrivel. Eu daria quatro, eu daria cinco”. Eu falei:



17.
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19.

20.

21.
22.

23.
24.

25.
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“Gente, nao é assim”. Eu acho que como fui eu que fiz a pergunta, eu tinha um
objetivo, e pra mim foi alcancado e merecia aquela nota. S6 que eu também
tava pensando na capacidade de cada um, foi até que eu coloquei aqui. Cada
um tem a sua capacidade naquele momento. Ndo adianta, o meu melhor que
eu quero ndo é o melhor deles, entendeu? Naquele momento, eles deram o
melhor deles, mas poderia ndo ser o melhor que eu queria, mas era o melhor
deles. Ai eu aprendi isso também. Deixa eu ver outra coisa que eu coloquei. Ah,
eu também coloquei aqui sobre essa transicdo de uma série pra outra. A gente vé o
primeiro hoje... O segundo. O segundo, eu gosto muito do segundo, eles séo super
cabecas, sO que eu ndo consigo imaginar que eles foram primeiro. E a Lu mesmo
disse que eles eram iguais. Ai eu queria entender, eu ndo consegui entender o que
acontece de uma série pra outra. E ndo é um periodo longo, é de umas férias pra
outra, s6 que isso acontece com todo mundo, com todos, com todos. Ainda to em
busca pra entender o que acontece nessa transigéo.

Supervisora 2: Na verdade, eles amadurecem de uma hora pra outra.

Aluno 16: Mas é muito rapido.

Supervisora 2: Mas é porque, aluno 16, quando eles estdo no fundamental sdo
criancas, ta? E o que acontece? A Unica responsabilidade que eles tém até entdo é
ir a escola. Eles ndo tém responsabilidade pra tirar nota, pra estudar, pra fazer
atividade, porque isso pra eles ndo conta pra passar de ano. O que conta é: eu tenho
que estar aqui. Ai o primeiro ano, ele serve para os alunos aprenderem que esse
tempo de “estar aqui” ja passou, agora ele tem que estar aqui e fazer o que tem
que ser feito, porque sendo ele ndo vai passar de ano. E até ele entender toda
essa mudanca no processo pelo qual ele tem que passar, demora.
Coordenadora: Pensando na teoria da atividade, muda a funcdo dele na
atividade.

Supervisora 2: Muda a func¢ao dele durante a atividade que ele ta realizando.
Coordenadora: E quando ele percebe essa mudancga, eu acho que é onde vocés
percebem que amadurece, porque ele assume uma outra fungéo.

Supervisora 1: E a questdo dos professores tambem interfere.

Supervisora 2: Os professores no ensino medio tém uma outra postura, que nao
é a mesma do ensino fundamental. Por qué?

Supervisora 1: Isso faz amadurecer.
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Supervisora 2: Porque os professores do ensino médio cobram atividades.

No didlogo [16] O Aluno 16 compartilha o aprendizado adquirido no Pibid com um

colega de laboratorio (que ndo participa do grupo) esse colega responde assustado ao ver as

notas das avaliagOes que o aluno 16 corrigiu: ... “Gente, como vocé vai dar oito e nove pra

isso? Eu daria zero. Ta horrivel. Eu daria quatro, eu daria cinco”. Eu falei (Aluno 16): “Gente,

ndo é assim”. Eu acho que como fui eu que fiz a pergunta, eu tinha um objetivo, e pra mim foi

alcangado e merecia aquela nota.”

Continuacao do episodio 8

27.

28.
29.

Aluno 16: E. E muito, muito, muito bacana. Eu falo hoje pra minha mée. Ano
passado mesmo eu queria ir embora de Ribeirdo, eu odiava Ribeirdo, ndo queria
saber de Ribeirdo. Queria mudar de faculdade. S6 que eu acho que depois que
eu comecei ir no PIBID, eu comecei meio que criar umas raizes, sabe? E um
lugar que eu gosto de ir...

Coordenadora: VVocé comegou a dar sentido.

Aluno 16: E. E eu gosto de ir, gosto de ficar sabendo das historias que eles vém

contar, porque sdo extraordinarias.

O licenciando descreve como explicou sobre pH, suas dificuldades e limitagdes.

30.

31.

32.
33.

Coordenadora: ... Por que é aquilo que a gente sempre insiste, na universidade,
vocés veem os contetdos numa profundidade, com uma linguagem, e chega la
na sala, precisa fazer toda uma adequacao, uma reelaboracéo.

Aluno 16: Foi dificil, viu, coordenadora? Por causa que eu peguei a matéria, a
supervisora 1 deu um plano de aula pra gente ter mais ou menos nogao o que
a gente ia falar, eu fui pesquisando, pesquisando. Ai eu comecei a ver o que ia
ser bom praeles, entendeu? O que ia fazer diferenca na vida deles saber aquilo.
Ai, na aula, eles ndo sabiam o que era pH. Ai eu fui explicar de um jeito muito
ridiculo, que a gente ja...

Coordenadora: Como vocé explicou?

Aluno 16: Nossa, foi muito ridiculo. Eu queria explicar sobre H*, ndo sei 0 qué,
eu comecei a falar um monte de palavra, coisa de faculdade. Ai eles ficaram

me olhando com um ponto de interrogacdo. Ai na hora eu lembrei, falei:
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“Calma, vamos fazer a faixa de pH, explicar o que ¢ acido, o que ¢é neutro, o
que é base”. Por que eu nio sabia que eles nao sabiam aquilo ainda n&o tinha
nocao, entdo eu nao fui preparada pra explicar isso pra eles. Entao foi bem
engracado, que ai depois na outra aula, como eles ja tinham feito essa
pergunta, eu falei: “Ah, na proxima aula eu ja vou falar, porque eles também

nao vao saber”. Entio foi bacana disso também.

O licenciando 16 [27] comeca a ver sentido no seu processo de formagdo académica. E
se refere ao PIBID como incentivo para continuar seus estudos. Mostra a importancia desses
encontros na formacé&o profissional desses jovens.

Na discussdo [5] a Supervisora 2 ressalta se referindo ao aluno 9: “E ai eu vejo essa
sua fala, ela é assim, ndo podia ser diferente. Ninguém nasceu sabendo dar aula”. Mostra
a importancia da fala e da linguagem como elementos construtivos no desenvolvimento do
sujeito, no caso abordado a formacdo docente. Também fica claro a importéncia do contato
entre: licenciandos; professor universitario e professores do ensino médio no contexto do
PIBID.

Compiani (2012) ressalta a relevancia sobre a elaboracéo conceitual, em que se deve ir

além da linguagem verbal,

Aumentar a nossa capacidade interpretativa e tedrica envolvendo sob uma
perspectiva dialético-histérica as novas formas de representacdo com imagens e
sons em interagdo reciproca com o verbal” (COMPIANI, p. 127-128, 2012).

Segundo Zanon (2003),

“Os processos de internalizacdo acontecem mediante o uso dos signos que
funcionam como auxiliares que agem como instrumento na atividade psicoldgica”

(ZANON, 2003, p. 109).

De acordo com Bakhtin (2009), “o signo e a situag¢ao social em que se insere estao
indissoluvelmente ligados. O signo ndo pode ser separado da situagdo social sem ver alterada
sua natureza semiotica” (BAKHTIN, 2009, p. 63).

Com base em Vigotski (2001, p. 246) “os significados das palavras evoluem. Quando
uma palavra nova, ligada a um determinado significado, é apreendida pela crianga, o0 seu
desenvolvimento esta apenas comecando”, assim existem a necessidade de atribuicdo de

significados a termos quimicos quando na presenca das aulas de quimica.
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QUARTO ENCONTRO

O episddio 9 foi retirado dos didlogos da reunido do dia 28 de agosto de 2015, da qual
participaram a coordenadora, as supervisoras, 0 pesquisador e 8 licenciandos em quimica. O
tema de discussao continuou sendo os planejamentos das aulas sobre equilibrio quimico.

Episdédio 9. Busca de recursos didaticos para o ensino de equilibrio

1. Coordenadora: E pra preparar a aula, a supervisora 1 te deu um material
inicial, mas ai vocé pesquisou outros lugares? Como foi?

2. Aluno 16: Ah, sim. Eu pesquisei num monte de site, eu tinha um livro, que eu
fui e peguei de la. E foi isso.

3. Supervisora 1: Mas a estruturacdo da aula, porque ela pds tudo na lousa... Por
gue o0 esquema é muito importante para o aluno. E ela fez de forma que
conseguiu, assim, visualizar bem, eles conseguiram acompanhar o raciocinio.

4. Coordenadora: Qual foi o esquema? VVocés conseguem lembrar?

5. Aluno 16: Ah, é que tipo assim, como eu ndo podia usar slide, nada, tinha que
ser lousa. E eu tenho muita dificuldade na hora de estudar, ver um monte de
palavra, um monte de texto, tudo branco e preto, eu ndo consigo. Entdo tem
que ser tudo colorido. Entdo querendo ou ndo, como eu sou assim, eu transmiti
isso também na minha lousa. Entdo, tipo, tinha muita cor, tinha desenhos,
letras grandes, topicos, bastante espaco, tudo colorido, desenho, pra explicar
tudo bonitinho pra eles. Porque como é meu jeito de estudar, eu acabei
transmitindo isso na minha lousa também. E eu achei legal porque muitas
coisas que eu falei, na hora de eles responderem, eles colocaram muita coisa,
ligaram com o dia-a-dia deles, entdo acho que eles entenderam realmente o
que eu queria passar pra eles, que era eles verem isso no dia-a-dia deles,
entendeu?

6. Coordenadora: Por exemplo, vocé disse que no inicio vocé mesma percebeu que
tava usando muitas palavras da universidade, defini¢des. Vocé se deu conta
disso pela reacéo deles, ou... Como que...

7. Aluno 16: Ah, pela reacdo deles, porque eles ficaram me olhando assim com
um ponto de interrogagéo imenso no rosto. Eu falei: “Gente, calma, ta tudo

errado”. Ai eu parei, pensei, falei: “Nio, calma, eu vou explicar pela faixinha
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de pH”. Porque eu nio tinha dado conta. Porque na hora do nervoso, foi a
minha primeira aula, se eu ndo me engano, eu tava super nervosa, entao foi
indo, sabe? Foi indo de altima hora, super improvisado. Porque eu ndo sabia
gue eles iam me perguntar isso, e pra gente € bobo, né? E eu ia explicar do jeito
da faculdade, ainda mais que eu tinha acabado de ter essas aulas de analitica,
entdo o pH tava na ponta da lingua, s6 que de forma da faculdade, com a
linguagem da faculdade. Mas ai eu lembrei do meu ensino médio como a

professora explicava e deu, deu praiir.

Parece que o aluno 16 remete as explicacfes que aprendeu durante o ensino médio para
ensinar o conceito de equilibrio quimico. Isso fica bem nitido na fala do aluno 16 “[7] ... Mas
ai eu lembrei do meu ensino médio como a professora explicava e deu, deu pra ir.” Vale
destacar que o aluno 16, na época estava cursando apenas o 4°. Semestre, ainda nao havia
iniciado as disciplinas de cunho pedagogico (Metodologias, Didaticas, etc) vinculadas ao
estagio. Este aluno também néo tinha comecado o Estagio Curricular Supervisionado,
gue € iniciado no 52 Semestre.

Para os planejamentos os licenciandos buscam conhecer e consultar os livros e materiais
didaticos usados para o ensino médio. O licenciando 16 (4° periodo) descreve sua busca nos
livros e sites sobre o contetdo de equilibrio quimico para lecionar na escola.

Segundo Machado e Aragdo (1996), a forma como o conceito é abordado nas aulas de
quimica e nos livros didaticos, parecem dar origem para as ideias dos alunos para a elaboracao
de uma aula. Entretanto, as definicdes dos conceitos de quimica expressos nos livros ndo séo
suficientes, comprometendo os aspectos qualitativos e por que ndo dizer também o0s seus
aspectos conceituais.

Para Pereira (1989, p. 76) os livros ao incluir expressdes como “a posicao de equilibrio
moveu-se para...” pode trazer problemas de interpretacao tanto para quem ensina, quanto para
quem aprende, uma vez que introduzem uma caracteristica vetorial no conceito de equilibrio
quimico.

A partir de 1970, a apresentacao dos livros de quimica passou a ter maiores informacdes
e incremento quanto ao uso de gréaficos, ilustracdes, desenhos. Segundo Mortimer (1988, p.36)
os livros parecem estar “mais preocupados com a forma de apresentacao do conteudo do que
com o contetido propriamente dito”. Também podemos nos questionar até que ponto os recursos

imageéticos qualificam o aprendizado dos estudantes e professores.
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REGENCIAS

O episodio 10 foi retirado das transcricbes de didlogos estabelecidos nas aulas
ministradas pelos licenciandos em quimica na escola de ensino médio parceira, no dia 23
de julho de 2015, para 3 turmas cursando a 32 série do ensino médio. Nestas regéncias
estavam presentes os licenciandos (em duplas), a professora supervisora de quimica e 0s
alunos de ensino médio. Para a identificacdo das falas dos alunos do ensino medio da escola
parceira Alcides Correa, serdo identificados pela sigla AEM (Alunos do Ensino Médio).

Episdédio 10. Ensino do conceito de equilibrio quimico por meio de graficos- nomeagéo de
termos cientificos relacionados ao conceito.

1. AEM: Gas carbbnico néo.

2. Aluno 4: Carbonato, quer dizer. Concentragao de carbonato, certo? Quando a gente
for colocar concentracdo de alguma substancia, a gente vai colocar entre colchetes.
Certo?

3. AEM: Certo.

4. Aluno 4. (se afasta da lousa e volta a se posicionar na apresentacdo no
retroprojetor). Entéo a unidade é em mol/L, como eu falei, entre colchetes, tem
o exemplo ali também da aménia. Beleza. Como a gente vai montar essa equacao
da constante? A equacdo da constante vai ser assim: vai ser o Kc, que € 0 que
representa a constante de equilibrio, ai a gente vai colocar os reagentes dividido
pelos produtos, elevados ao seu coeficiente estequiométrico. O que seria esse
coeficiente estequiométrico? Igual aquela reacdo genérica ali. A gente tem A mais
B dando C mais D.

5. AEM: E vice-versa.

6. Aluno 4: Isso. Seriam Nnossos reagentes, nossos produtos. As letras minusculas
seriam nossos coeficientes estequiométricos, que a gente vai elevar. Entdo a
constante de Kc vai ficar os produtos, que sdo os de |4, C e o D, dividido pelos
reagentes, que sdo o A e o B. Certo? Vamos ver um exemplo melhor aqui. Nessa
reacao aqui, (escreve na lousa a equacdo aA + bB = cC + dD) quais séo 0s
produtos e quais o0s reagentes?

7. AEM: Produto é o de branco.

8. Aluno 4: Antes da seta.
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9. AEM: Antes da seta.

10. Aluno 4: Os reagentes sdo antes da seta.

11. AEM: E os produtos depois da seta.

12. Aluno 4: Os produtos depois da seta. Certo?

13. AEM: A seta ja até indica?

14. Aluno 4: Ha?

15. AEM: A seta ja até fala.

16. Aluno 4: Pois é. (e aponta para os reagentes e produtos). Entdo a constante é o
produto dividido por reagentes. Entdo a gente pega la o produto, que é 0o NOz e
eleva ao seu coeficiente estequiométrico. Entdo o coeficiente estequiometrico vai
ser sempre o numero que téa na frente da substéncia, certo? Dividido pelos reagentes,
que nesse caso aqui € o N20O4. Alguma davida?

17. AEM: Nao.

18. Aluno 4: Todo mundo entendeu? Entdo ta. E sé tem que tomar cuidado, prestar
atencdo naqueles parénteses ali também. Ta vendo onde tem aquele “Gezinho”
ali? Lembra que eu falei que aqui no slide aqui que traz, olha: solidos e liquidos
ndo entram na expressao de Kc. Entdo se a gente tiver um sélido ou um liquido, a

gente ndo vai colocar na equacdo, entdo tem que prestar atencdo nisso. Aqui tem

um exemplo da reacdo da aménia N2(g) + 3 H2(g) = 2 NHa(g) tentem fazer ai no

caderno esse exemplo ai que envolve a constante de equilibrio da reacdo da

amonia...

Mortimer (1996) alerta sobre 0 uso e interpretacao de férmulas quimicas, no aspecto em

que a linguagem constitui o conhecimento quimico:

A férmula H>O nada mais é que uma representacdo da substancia. Como tal
devemos usa-la, apropriando-nos das informacdes que ela pode nos fornecer, mas
tomando o cuidado de ndo a confundir com a realidade da substancia agua,
muito mais complexa e profunda do que aquilo que duas letras do alfabeto e um
nlmero permitem antever (MORTIMER,1996, p. 21).

Devemos nos atentar que como professores, € fundamental que ao ensinar quimica,
saibamos explicar além da representacdo das formulas, que a aménia NH3 e sua representacao
na rea¢do ndo sejam apenas “‘a representagdo da substancia”, como afirmou o autor no exemplo

da formula da H>O, mais que tenham sentido na vida dos professores e dos alunos.


https://pt.wikipedia.org/wiki/Nitrog%C3%AAnio
https://pt.wikipedia.org/wiki/Hidrog%C3%AAnio
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Continuacao do episodio 10

19. Aluno 4: [...] Ai agora a gente vai ver os gréaficos. Ai aqui o
grafico da velocidade da reacdo pelo tempo. O que acontecia? A
gente tinha os reagentes, a hora que vocés iam passando da caixa A pra
B os reagentes iam caindo, os produtos subindo, a caixa B ia enchendo.
Entdo a velocidade da reacdo, ela ia caindo os reagentes e aumentando
0s produtos. Ai chegava a um determinado tempo, se permanecia

constante. Onde é o estado de equilibrio nesse grafico entdo?

Velocidade da reacdo pelo tempo

Velocidade

Tempo

—Velocidade da reacgio direta Velocidade da reagdo inversa

Graéfico E: Gréfico elaborado pelos licenciandos para demonstracéo
de Equilibrio Quimico nas aulas expositivas na escola publica.

20. AEM: No 25.

Velocidade da reagao pelo tempo

Velocidade

8 Estado de equilibrio

2

Tempo

—Velocidade da reacgio direta Velocidade da reagdo inversa

Gréfico F: Grafico elaborado pelos licenciandos para demonstragdo
de Equilibrio Quimico nas aulas expositivas na escola publica.
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21. Aluno 4: Nos 25 segundos. Entra em equilibrio, fica constante.
Ai entdo quer dizer que pra ficar constante, entrar em equilibrio, a
gente tem que ter concentracao igual de reagentes e produtos?

22. AEM: Tem.

23. Aluno 4: Sera? Vamos ver outros graficos aqui. Que quando as
velocidades das reacOes direta e inversa sdo iguais, concentracfes
permanecem constantes. Agora a gente vai ver o grafico da
concentracdo pelo tempo. Ai entdo a gente viu velocidade pelo tempo.
A velocidade vai caindo, e dos produtos aumentando, chega uma hora
que ela fica constante. Ai aqui é a concentracdo, que é o niUmero de
bolinhas, representa o nimero de bolinhas que ia caindo na caixa
A, aumentando na caixa B, e uma hora ficava constante. Ai aqui
também vai ter o mesmo ndmero de bolinhas. VVocés falaram que pra
estar constante, em equilibrio, tem que ter o mesmo nimero. Vamos ver
entdo outro grafico aqui. Aqui nos 25 segundos o estado de equilibrio.
Esse grafico aqui, ele tem 0 mesmo numero de reagentes e de produtos?

A mesma concentragio?

24. Siléncio.

25. Aluno 4: Nao, né?

26. AEM: Néo.

27. Aluno 4: E tem um estado de equilibrio ai?
28. Siléncio.

29. Aluno 4: Entdo precisa ter 0 mesmo ndmero?

30. AEM: Nao.

31. Aluno 4: Entdo ndo precisa ter 0 mesmo ndmero pra estar em
equilibrio. Nao precisa ter o0 mesmo numero de concentracdo de
reagentes e de produtos pra estar em equilibrio. Onde é o estado de
equilibrio nesse grafico?

32. AEM: Quinze.

33. Aluno 4: Quinze. Ai aqui nesse caso, a gente tem a maior
concentragéo de reagente ou de produto?

34. Siléncio.

35. AEM: De reagente.
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36. Aluno 4: De reagente. Tem maior concentracdo de reagente do
que de produto, entdo a gente pode ter maior concentracdo de reagente
do que de produto, ou vice-versa, e ainda assim ter o estado de
equilibrio. Certo?

37. Siléncio.

38. Aluno 4: Ai aqui um exemplo ao contrario, onde tem menor
concentracdo de reagente e maior concentracdo de produto. Onde é o
estado de equilibrio nesse grafico?

Concentracdo pelo tempo

Concentracdo

Tempo

Reagentes| =—e=[Produtos

Grafico G: Gréfico elaborado pelos licenciandos para demonstracao
de Equilibrio Quimico nas aulas expositivas na escola publica.

39. AEM: Trinta e cinco.
Concentracdo pelo tempo

Estado de equilibrio

4

Concentracdo

Tempo

Reagentes| =—e=[Produtos

Gréfico H: Gréfico elaborado pelos licenciandos para demonstracéo
de Equilibrio Quimico nas aulas expositivas na escola publica.

40. Aluno 4: Trinta e cinco. Bom, até aqui alguma davida?
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41. AEM: Ndo.

42. Aluno 4: Ndo? Entdo t4, a gente vai ver outro conceito aqui agora,
que é a constante de equilibrio. O que é a constante de equilibrio?
Constante de equilibrio € um ndmero que vai mostrar pra gente
onde é o equilibrio da reacdo, a partir desse numero a reagao t4 em
equilibrio.

43. AEM: Tipo 25 14 no gréfico.

44. Aluno 4: La no caso era o tempo. Esse é tipo um nimero em
concentragéo, que vai ser dado em concentragao, a partir desse dado vai
mostrar que essa reacao ta em equilibrio.

45. Aluno 10: Lembra que quando a gente fez as tabelas, a gente
pegou la na ultima coluna, dividiu 0 nimero de B pelo numero de A?
Quando as concentracdes ficaram constantes, ai, tipo, a gente comecgava
14, dividia, dava um namero, dava outro, tal. Quando ficava constante,
0 numero também ficava constante. Entdo € isso, quando a gente chegar
no equilibrio, a gente vai ter uma constante. Pra qualquer concentracédo
que a gente dividir pela outra sempre vai dar aquele nimero pra cada
reacdo. E isso que a gente fez.

46. Aluno 4: Isso, Sempre vai dar aquele nimero. Ai essa constante
de equilibrio é representada por Kc. Entéo as constantes de equilibrio
séo representadas por Kc para o equilibrio, e determinadas com base
nas concentracdes em mol/L. Entdo concentracdo, a unidade é mol/L
dos reagentes e produtos. Reagentes e produtos no estado solido ndo
entram na expressdo de Kc. Prestem bem atencdo nisso. A hora que a
gente for escrever a equacdo da constante de equilibrio, o sélido e o
liquido ndo entram. A gente nunca coloca o sélido ou o liquido. Beleza?
E a gente vai representar por concentracdo, que é em colchetes, igual ta
ali,(aponta a figura no Power point) e a unidade em mol/L. Ou seja,
quando a gente tiver uma equacdo assim, (se direciona na lousa e
escreve a reagdo CaCOs sy = Ca'?(ag) + COs?(aq) , e representam
as concentracgdes nos colchetes de calcio e carbonato) a gente vai pegar
a substancia que a gente quer e colocar entre colchetes. Isso daqui

significa concentragdo, concentracdo de célcio, concentracdo de
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carbonato. Certo? Ai aqui uma reacao genérica. A gente vai ter uma
reacdo desse tipo, A+B dando C+D, ou que tenha um so reagente ou
um sé produto. Ah, vocés lembram dessa seta, 0 que significa? Uma
seta indo pra la e pra ca?

47. Todos: Nao.

48. Aluno 4: Significa que ta em equilibrio. E a reacio direta e a
inversa. Beleza?

49. Siléncio.

50. Aluno 4: Essas letras minGsculas sdo o0s coeficientes
estequiométricos. Vai ter reacdo que vai ter um numerozinho na frente
da substancia, ai a gente vai ver o que a gente faz com esse numero.
Essa é a equacdo da constante de equilibrio. Ai a gente vai montar a
equacdo assim: os produtos, que é sempre 0 que ta depois da seta,
dividido pelos reagentes, que é o que t& antes da seta. Entdo nossos
produtos, nesse caso, € C+D |4, a gente vai pegar o C vezes a
concentracdo de C vezes a concentracdo de D, dividir pela concentracéo
de A vezes a concentragdo de B. Sempre assim pra qualquer reagdo. E
as letras minusculas 14, a gente vai elevar. Quando a gente tiver um
coeficiente estequiométrico, a gente eleva. A gente vai ver uma equacédo
aqui, vai dar pra entender melhor. Que nem nesse exemplo aqui, a gente
tem 0 nosso produto, que é 0 NOz 14, entdo a gente pegar a concentracéo
do NO: e dividir pelo reagente, que é o0 N2Os, divide pela concentracdo
do reagente. Ai 0 nosso coeficiente estequiométrico 14, o 2, foi elevado
ali, certo? Entdo vai ser sempre assim.

51. AEM: Toda reacdo que eu colocar nessa férmula ai precisa estar
em equilibrio?

52.  Aluno 10: Sim.

53. Aluno 4: Sim. E uma constante de equilibrio. Beleza?

54. AEM: Por isso gque todas tém aquela setinha que vai e volta...
55.  Aluno 10: E.

56. Aluno 4: Isso.



115

57. Aluno 10: Se ela tiver s6 aquela setinha normal, que é pra um lado
s0, ai aquela reacdo ndo entra em equilibrio, ai ndo tem como a gente
determinar a constante.

58. Aluno 4: Entdo tem um exemplo aqui, se VOCcés quiserem tentar
fazer no caderno, ai depois a gente passa tudo pra lousa. Sé escreve a

equacéo da constante.

Os licenciandos vao ministrando as aulas sobre equilibrio quimico. E continuam usando

os gréaficos para explicar o contetdo.

Continuacao do episddio 10

67. Aluno 4: Semana passada a gente falou sobre o qué?

68. AEM: Sobre os negocios la dos simbolos dos papelzinhos.

69. Aluno 4: Equilibrio quimico. O que é equilibrio quimico
entio?

70. AEM: Estabilidade.

71. Aluno 2: Estavel. Uma coisa que é estavel.

72.  Aluno 4: Estabilidade. As velocidades das reacgdes direta e
inversa sao iguais.

73.  AEM: E isso ai.

74. Aluno 4: Entdo beleza. Ai a gente tava vendo dos graficos. A
gente tinha parado nesse grafico aqui da concentracdo pelo tempo. O
que esse grafico mostra ai pra gente? (O aluno 4 retoma as figuras dos
gréaficos ja demonstradas acima)

75. AEM: A concentracao do tempo.

76. Aluno 4: A concentragdo pelo tempo.

77. AEM:E.

78. Aluno 4: O que acontece com 0s reagentes e com os produtos?
Os reagentes estdo com a concentragdo bem alta, vai caindo com o
tempo. E os produtos estdo zerados e vao subindo, vai aumentando.
A mesma coisa que as bolinhas, que iam passando da caixa A pra
B, ai chega um determinado tempo que ela fica constante igual ta

ali. Entdo aqui seria o estado de equilibrio, que é onde as
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concentragdes ficam constantes. Ai tem esse outro grafico também,
que é a mesma coisa, S0 que aqui 0 que acontece? A concentracdo dos
produtos e dos reagentes sdo iguais? Igual nesse daqui?

79. AEM: Néo.

80. Aluno 4: Néo, né?

81. AEM: Ndo.

82. Aluno 4: Entdo quer dizer que a concentragdo ndo precisa ser
igual dos produtos e dos reagentes pra ele ta constante, pra ele estar em
equilibrio. Aqui ele ndo t4 em equilibrio também?

83. AEM: Ta

84. Aluno 4: A partir de um determinado momento? A partir da onde
ele ta em equilibrio?

85. AEM: Quinze segundos.

86. Aluno 4: Muito bem. A partir dos 15 segundos ele entra em
equilibrio. Os reagentes véo caindo e os produtos vao subindo. E partir
dos 15 segundos entra no estado de equilibrio, as concentracfes séo
constantes, SO que nos reagentes e nos produtos qual tem a concentragdo
maior?

87. AEM: O que tda em cima.

88. Aluno 4: O que td em cima, 0s reagentes.

89. AEM: Os reagentes.

90. Aluno 4: Nesse caso, 0s reagentes tém maior concentracdo que 0s
produtos.

91. AEM: Nao respondeu, ndo, aluno 4.

92. Aluno 4: Ai nesse daqui, onde € o estado de equilibrio nesse
grafico?

93. AEM: Aos 35 segundos.

94. Aluno 4: Trinta e cinco segundos. Entéo os reagentes foram sendo
consumidos com o tempo, foram caindo, os produtos subindo, do
mesmo jeito. SO que aqui nesse caso, a concentracdo de reagente é
maior ou menor que o produto?

95. AEM: Menor. Menor.
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96. Aluno 4: Muito bem. Ai t&. O equilibrio acaba por aqui. Ficou

alguma davida dos graficos?

97. AEM: Nao.
98. Aluno 4: Nada?
99. AEM: Nao.

100. Aluno 4: Beleza. Entéo agora a gente vai comegar a constante.
O que € a constante de equilibrio? Constante € um nimero que vai
mostrar quando que a reacdo ta em equilibrio. Vai ter uma equacéo,
essa equacao vai ser igual a um nimero, esse nimero mostra quando é
o0 estado de equilibrio dessa reacdo. Entdo aqui, olha: as constantes de
equilibrio séo representadas por Kc para o equilibrio, e determinadas
com base nas concentracbes em mol/L dos reagentes e produtos.
Reagentes e produtos no estado solido ou liquido ndo entram na
constante de equilibrio. Entdo essa constante, esse nimero, vai ser
representado por Kc e a unidade é em mol/L, que é em concentrag&o.
Entdo concentragdo a gente representa entre colchetes, vamos
supor (vai a lousa e desenha a formula CaCOss) «+» Ca*? (aq) + CO3
?(aq). Da praenxergar aqui?
101. AEM: Da.
102. Aluno 4: Entdo td. Vocés lembram dessa setinha aqui o que
significa? (e mostra as setas com sentidos opostos na reacdo em
equilibrio) Indo pra I&, uma pra ca?
103. Siléncio.
104. Supervisora 2: O qué?
105. AEM: A gente ndo ta enxergando.
106. Aluno 4: Senta aqui, olha. Entdo essa setinha aqui, ela representa
os estados de equilibrio, que é os reagentes na direta e na inversa. Certo?
Ai ta. Concentracéo, eu disse que representa em...?
107. AEM: Colchetes.
O aluno 4 escreveu errado o carbonato no dialogo [75], e torna a repetir [82]
“Colchetes”. Observei que na davida do aluno do ensino médio, o pibidiano tem que se

reorganizar.
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O episddio 11 foi retirado das transcrigfes de didlogos estabelecidos nas aulas
ministradas pelos licenciandos em quimica na escola de ensino médio parceira, no dia 28
de julho de 2015, para 3 turmas cursando a 32 série do ensino médio. Nestas regéncias
estavam presentes os licenciandos (em duplas), a professora supervisora de quimica e 0s

alunos de ensino médio.

Episodio 11. Aplicacao de jogo como estratégia no ensino de equilibrio

Durante as aulas na escola, uma das estratégias adotadas foi a aplicacdo de um jogo,
descrito no artigo “Proposta de um jogo didatico para ensino do conceito de equilibrio
quimico”, da revista Quimica Nova na Escola, acessado pelo site:

http://gnesc.sbg.org.br/online/gnesc18/, 13 de Julho de 2015. Os licenciandos escolheram o

jogo das bolinhas para ensinar o equilibrio quimico, através das reagdes quimicas, em que as
bolinhas representariam os reagentes e os produtos. Usa assim, uma linguagem macroscépica

visando facilitar o aprendizado.

1.  Aluno 4: Lembra da definicdo que a gente viu na outra aula? Que
0 processo de reacdo quimica pode caminhar no sentido de avanco ou
retrocesso. Lembra? Que as reacdes de equilibrio tém a reacdo direta e
a inversa.

2. AEM: Que foi aquela experiéncia com as bolinhas.

3. Aluno 4: Isso. Entdo beleza, vamos continuar entdo. Entdo agora
a gente vai relacionar o conceito de equilibrio com a aula das
bolinhas. O que é uma reagdo quimica? Alguém sabe falar o que é
uma reagdo quimica?

4.  AEM: E a mistura de dois elementos que forma um.

5. Aluno: Dois? Vai misturar dois elementos e formar um diferente.
6.  Supervisora 2: Ta perto. Alguém salvou a pétria.

7. Aluno 4: Entdo aqui a definicdo. Entéo a defini¢do aqui, olha,
alteracdo. Vamos la. Alteracdo onde a matéria, reagente ou
reagentes, se converte a uma nova substancia ou substancias. 1sso
que vocés falaram. Entdo na nossa atividade, a reagdo quimica seria a

transferéncia das bolinhas, né? A gente ia transferindo as bolinhas da
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caixa A pra caixa B, os reagentes seriam as bolinhas da caixa A, que
ilam pra caixa B se transformando em produto. Essa seria a nossa reagéo.
Entdo numa reagdo quimica a gente tem reagentes e produtos. Os
reagentes sdo as substancias presentes inicialmente em um sistema, que
se transforma em outras devido a reacdo quimica. Entdo na nossa
atividade alguém vai me falar, quem eram os reagentes? As bolinhas de
qual caixa?

8. AEM:DaA.

9.  Aluno 4: Da caixa A. E os produtos?

10. AEM: Da caixa B.

11. Aluno 4: As bolinhas da caixa B. Entdo beleza. Alguma duvida
de reagente, produto?

12. AEM: Nao.

13.  Aluno 4: Ai ta. Ai agora a gente vai ver algumas caracteristicas
da atividade que a gente fez e relacionar com uma reacao quimica. Uma
delas é a velocidade das reacdes. Lembra que na atividade das
bolinhas a gente falava pra vocés: troca ao mesmo tempo uma da A pra
B e uma da B pra A? A gente falava: troca ao mesmo tempo. Que € o
que acontece numa reacdo quimica. A velocidade que o produto se torna
reagente e o reagente se torna produto € igual. Vou colocar aqui na lousa
pra vocés verem melhor (se direciona a lousa e escreve a A 2 B,
indicando o sentido da reacdo direta para a direita e o sentido da reacédo
inversa para a esquerda). Entéo a gente tinha os reagentes, que eram as
bolinhas da caixa A, e os produtos, que eram as bolinhas da caixa B.
Entdo a gente tinha a reacdo direta e a inversa. Entdo reagente se
tornando produto e produto voltando a reagente. A velocidade com que
isso acontece € igual. Deu pra entender?

14. Todos: Sim.

15. Aluno 4: Entdo aqui: no estado de equilibrio, as velocidades
de equilibrio das velocidades das reacGes direta ou inversa sdo
iguais. Que era a transferéncia simultanea das bolinhas, era a hora
que trocava ao mesmo tempo. E as concentragdes constantes. No

estado de equilibrio, as concentracbes de reagentes e produtos
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permanecem constantes. Lembra que chegava uma hora que ficava o
mesmo tanto de bolinha na caixa A e na caixa B? Ou ficava sempre sete
e trés, ndo mudava? Ficava constante. Ou seja, na reacdo quimica
também acontece isso, as concentracdes do estado de equilibrio, a hora
que a reacdo entra em equilibrio, fica constante.

16. Siléncio.

17. Aluno 4: Entdo na nossa atividade, as concentracdes
constantes eram o namero constante de bolinhas nas duas caixas
apos um certo tempo. Outra caracteristica do equilibrio € que ele é
dinadmico. Existem dois tipos de equilibrio: o estatico e o dinamico.
O estatico seria o qué?

18.  Siléncio.

19. Aluno 4: O que é uma coisa estatica?

20. AEM: Parado.

21. Aluno 4: Parado. E o equilibrio dinamico?

22.  AEM: Em movimento.

23.  Aluno 4: Em movimento. O equilibrio quimico, ele é dinamico,
ele t& sempre em movimento. Entdo mesmo quando a gente tinha o
mesmo numero de bolinhas, 0 nimero de bolinhas era constante, vocés
sempre estavam trocando, ou seja, simultaneamente, isso mesmo,
sempre tava em movimento. Entdo essa € uma caracteristica do
equilibrio. Uma reacdo quimica também € assim, ela sempre ta em
movimento. Entdo no decorrer do tempo, a troca de bolinhas acontecia
simultaneamente, sempre dinamica.

24. Aluno 14: Vamos pensar o seguinte, vocé tem N2, quantos atomos
formam N.? (e desenha o N2)

25. AEM: Dois.

26. Aluno 14: Dois atomos. Dois nitrogénios ligados. E vocé tem
amonia também no gés, (e desenha o NHsz do outro lado do N2), vocé
tem trés hidrogénios, mais um nitrogénio, vocé tem quatro 4tomos, e
eles ocupam 0 mesmo espaco, 1mol de amdnia ocupa 0 mesmo espaco
que o 1mol de N2, independente da quantidade de atomos que esses

gases tém. Entdo o que vai acontecer? Aqui (e mostra o desenho no
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guadro com 2 pares de bolinhas ndo pintadas que chamou de Ae 3
pares de bolinhas pintadas que chamou de B todas dentro do
sistema fechado que mostrou sendo o cilindro e o pistdo), a gente
tem um, dois, trés, quatro, cinco. Vocé tem cinco moléculas de gases
diferentes ocupando um volume. O que acontece? O pistédo exerceu
uma forca sobre o cilindro e diminuiu o volume (sinaliza com as
maos abaixando o pistdo). Agora o pistdo tava aqui em cima, ta aqui
embaixo agora (e desenha um cilindro com o pistdo embaixo do
lado do primeiro desenho com o pistdo em cima). O que vai
acontecer? O que vai acontecer? Vai aumentar a pressdao no
sistema. Vocés lembram como funciona uma seringa? Imagina uma
seringa quando vocé puxa o ar dela... Imagina que vocé puxasse 0
ar da seringa, tampa a boca da seringa e aperta, tenta pressionar
(faz a representagdo desse movimento com as maos). Por um periodo
VOCé vai conseguir apertar, sO que a pressao vai aumentar tanto que
vocé ndo vai mais conseguir empurrar a seringa. O que vai acontecer?
A pressdo aumentou, eu ndo consigo aumentar mais. Se vocé tivesse
um sistema com géas diferente, o que ele ia fazer? Tem muito gas no
meu sistema e vai t& aumentando muito a pressao. O que eu preciso
fazer? Eu preciso diminuir a quantidade de gases.

27. AEM: Vai juntar tudo.

28. Aluno 14: Vai juntar. Esse A vai reagir com esse B (mostra o
desenho quer fez dos pares das moléculas A e B dentro do sistema e faz
um circulo na letra C com as trés bolinhas unidas que estava fora do
sistema), vai formar o C nosso aqui. E agora como vai ficar? Pra formar
0 C, vocé precisa de dois...

29. AEM: Dois B.

O aluno 14 utiliza a simbologia de uma seringa para explicar sobre

pressdo dos gases. No dialogo [26].

Como parte do estudo do desenvolvimento humano, Leontiev e Vigotski desenvolveram
uma corrente da psicologia que analisou o papel do jogo na educagéo e no desenvolvimento de

criangas.
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Segundo Leontiev,

“Em um jogo, as condic¢des da acdo podem ser modificadas: pode-se usar papel,
em vez de algoddo; um pedacinho de madeira ou um simples pauzinho, em vez
de agulhas; um liquido imaginario em vez de alcool, mas o conteldo e a sequéncia
da acdo devem, obrigatoriamente, corresponder & situacdo real. (...) E preciso
acentuar que a a¢do, no brinquedo, ndo provém da situacdo imaginaria, mas, pelo
contrério, € essa que nasce da discrepancia entre a operacao e a a¢ao; assim, nao
¢ a imaginacdo que determina a acdo, mas sao as condi¢fes da acdo que tornam
necessaria a imaginacédo e dao origem a ela” (LEONTIEV, 1988, p. 126-127).

Dentro do modelo proposto por Johnstone (1982, 1993, 2000) referenciado na &rea de
educacdo quimica, o autor exemplifica o nivel macroscépico — copo com &gua — acrescentando
os fendmenos que sdo perceptiveis a visdo, a audicdo, ao olfato, ao paladar e ao tato. Ou seja,
macroscopicamente pode-se observar em um copo com &gua suas caracteristicas através dos
sentidos. O jogo também é uma forma de demonstrar o conhecimento quimico em uma
dimensdo macroscopica.

Autores como Mortimer, Machado e Romanelli (2000), Machado (2004), e Wartha e
Rezende (2011) argumentam que o processo de ensino e aprendizagem em quimica traz
dificuldades justamente por estar centrado em um nivel especifico impedindo a articulagdo do

conhecimento por professores e alunos.
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CAPITULO 4:

CONCLUSOES
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Conclusoes

De maneira resumida, pode-se concluir que o processo de reelaboragédo conceitual em
questéo passa por:

a) Tentativa de contextualizacdo do conteldo;

b) Busca de estratégias que déem sentido ao conteudo ensinado ao aluno de ensino
médio. Apesar disso, ha dificuldade de ultrapassar o nivel simbdlico e atdmico-
molecular, até porque o conteudo equilibrio quimico, ndo é de facil compreensao
no nivel macroscépico;

c) A utilizacdo de analogias € recorrente e facilita o licenciando perceber sua
compreensdo sobre o assunto. Ao ter que ensinar o licenciando se depara com
aquilo que ele sabe e tem diante de si o desafio de adequar linguagem e formas de
ensinar o conteudo;

d) Apesar de querer tornar o ensino mais dindmico, a tendéncia € o licenciando
recorrer as estratégias de ensino que ele experienciou nas aulas da graduacdo, com
énfase em aulas expositivas e expositivas dialogadas.

e) O licenciando tenta superar a influéncia do ensino na universidade consultando
livros e materiais destinados ao ensino médio;

f) Ha tentativa de adequar o conteudo, profundidade e extensdo do mesmo, ao tempo
de aula;

g) Paratornar ltdica a aula os licenciandos usam jogos;

h) Concomitante a reelaboracdo vem a consciéncia da responsabilidade em ser
professor.

Pelas analises realizadas notou-se gue os licenciandos ao ter que planejar uma atividade
de ensino de equilibrio quimico tentam encontrar contextos e usar analogias que acreditam que
envolva o assunto em questdo. Assim, 0 processo aconteceu por vias de contextualizacdo. Como
primeira proposta o aluno trouxe um exemplo de desequilibro ambiental, o acido cloridrico em
um lago e os impactos no equilibrio natural do ecossistema. A contextualizacdo no ensino é
uma condicao importante e destacada em todos os materiais didaticos e documentos legais de
educacdo, e os licenciandos sabem disso. Nesse sentido, ha sempre um esforco em buscar
correlagdes com o cotidiano, de todo modo, por estarem ainda em processo de formagdo muitas
vezes essas correlacdes levam a erros conceituais e i1sso acontece, provavelmente, porque o
dominio da aplicacdo pratica dos conceitos aprendidos na universidade nem sempre S&o

abordados pelos professores considerando a complexidade dos fenémenos naturais.
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Os alunos buscando simplificar usam analogias e percebem que ndo é possivel manter
uma explicagédo apenas pelo uso de analogia. No entanto, os contextos e exemplos utilizados
demonstram a compreensdo que o licenciando tem sobre o assunto. Pela fala observa-se que
concebe o equilibrio quimico como algo estatico e com certa analogia com senso comum, a
medida que usou como exemplo da corda com as pessoas puxando dos dois lados também
demonstra a concepgao de que no equilibrio, “ha igualdade de forgas, de concentragdes iguais
de reagentes e produtos”, o que também ¢ equivocado.

Os alunos também sugeriram as analogias com a esteira, com o cabo de guerra com as
macas, mas, quando foram questionados em termos mais especificos esses alunos percebem
que ndo é possivel manter uma explicacdo apenas pela analogia. E necessério entender
guimicamente como as espécies quimicas interagem, o que significa dissociar, ionizar,
velocidade e rapidez da reacdo, massas moleculares, forca dos acidos e, finalmente, o gréafico
como elemento condensador de um processo quimico complexo.

Ensinar de modo contextualizado ndo é rotina nas universidades, mas para a educagdo
basica ha recomendacao que seja. Assim, o desafio que se coloca aos momentos de estagio, aos
professores formadores, aos supervisores do programa PIBID, é o de preparar este aluno para
ensinar articuladamente contetidos que ele aprendeu de forma separada e, mais que isso, em
diadlogo com outras disciplinas, ou seja interdisciplinar. Tal cenario de formac&o universitaria e
de demanda escolar certamente tem resultado num ensino superficial e com sérios problemas.
H& uma preocupacdo maior com o conteldo do que com o tempo de aula. O planejamento e
centrado nas suas acGes como professor. Os alunos recorrem as estratégias vivenciadas na
Universidade e optam por aquelas que promovam dialogo do aluno de ensino médio.

Por motivos muitas vezes curriculares, os cursos de nivel superior enfatizam a
aprendizagem fragmentada, as disciplinas sdo ainda ensinadas de forma pouco articulada e 0s
alunos aprendem conceitos restritos a processos muito especificos dentro do grande campo da
quimica. De todo modo, quando este aluno se depara com uma sala com um tempo de aula
muito menor do que o tempo de aula da Universidade, sem muitos recursos didaticos ou
possibilidade de aulas praticas em laborat6rio, com um grupo de alunos com idades e condi¢des
de aprendizagem heterogéneas e com a necessidade de ensinar o “mesmo” conteudo, as
dificuldades aparecem.

Os licenciandos tentam propor explorar o nivel macroscopico, atbmico-molecular e
simbdlico, mas enfatizam o ultimo. A preocupacdo inicial é com as suas atividades como

professores, e surgem os questionamentos: O que farei? O que direi? Que exemplo usarei?
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Portanto, o licenciando busca articular contetdos quimicos e pedagdgicos. E buscam adequar
extensdo de contetdo e tempo de aula.

Os licenciandos tem nocéao de qual o contetido quimico tem que ser aliado a didatica e
recorrem a dindmicas, a elaboracdo dos planos de aula, as aulas expositivas, aos debates, aos
exercicios e ao uso de graficos. Todas essas ferramentas utilizadas pelos pibidianos revelam o
processo de como reelabora o contetdo abordado sobre equilibrio quimico. Ao ter que planejar
e discutir em grupo os licenciandos se dao conta sobre sua compreensao do assunto e no dialogo
um com o outro pode-se ampliar os conhecimentos.

Os dados e discussOes presentes nesta tese podem contribuir para melhoria dos cursos
de formac&o inicial de professores de quimica, a medida que pode dar pistas sobre como a
abordagem de contetidos quimicos nas disciplinas especificas da quimica poderia considerar a

facilitacdo do processo de reelaboracdo conceitual.
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ANEXOS

ANEXO 1 - TRECHOS DE PLANOS DE AULA DOS LICENCIANDOS DE QUIMICA
DO PIBID — CONTEUDO - EQUILIBRIO QUIMICO - PLANO DE AULA 1

Planejamento de aula para o 3 °ano do ensino médio
Licenciandos: Aluno 1e aluno 12.

Visando a interdisciplinaridade e buscando despertar nos alunos um caréater critico e
investigativo, pretende-se introduzir o assunto com a leitura e discussédo de uma reportagem de

um fato ocorrido no Brasil. (Segue abaixo).

Reportagem: Caso Bahamas

No dia 24 de agosto de 1998, o navio Bahamas, navegando sob bandeira maltesa, com um
carregamento de 22 mil toneladas de &cido sulfurico (substancia altamente téxica), entrou no
Porto da cidade do Rio Grande - RS - o porto fica junto a confluéncia da lagoa dos Patos com o
Atlantico. O navio atracou no pier da Petrobras, dele tendo saido no dia 28 de agosto para o pier
da Trevo, havendo descarregado, nestes dois portos 10 mil toneladas de acido sulfarico. No dia
30 de agosto, atracou no pier da Fertisul com 12 mil toneladas remanescentes para a conclusao
do descarregamento.

Mas, durante este descarregamento, ocorreu segundo relatério do capitdo do navio, apreendido
no dia 4 de setembro, por determinacdo da Procuradoria Geral da Republica, teria ocorrido no
dia 25 de agosto, falha humana que provocou aumento da pressao interna em um dos tanques de
carga e rompimento da gaxeta da bomba, provocando inundacao da sala de bombas e do duto de
carga. Apos longa reacdo do acido com a agua, as valvulas do tanque de carga foram avariadas
e a carga comegou a escapar dos tanques para todos o0s outros espacos do navio.

Em decorréncia deste fato, foram despejadas no estuario cerca de 12 mil toneladas de acido
sulfdrico, que causaram sérios danos ao meio ambiente.

O Conselho Estadual do Meio Ambiente — CONSEMA e o IBAMA apresentaram a seguinte
fundamentacdo técnica para o despejo: "A retirada da mistura segue um padrdo internacional da
entidade, que faz o controle de polui¢cdo em nivel internacional. Os técnicos estdo fazendo esse
lancamento controlado, acompanhando a velocidade da correnteza. O tempo para retirar todo o
produto varia, pois depende de alguns fatores. NOs estamos fazendo uma a descarga na maré
vazante, ou seja, para 0 oceano. Ela ndo esté sendo feita para a maré enchente, aquela que lanca

a agua para dentro da lagoa”.

Referéncia: < http://www.buscalegis.ufsc.br/revistas/files/anexos/7612-7611-1-PB.htm>
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Ha tentativa de contextualizagdo iniciando a abordagem de equilibrio quimico por meio
de uma noticia que retrate desequilibrio ambiental de uma lagoa, por meio de um grande
derramamento de acido cloridrico num lago. A partir desse assunto, a intencao era resgatar com

os alunos de ensino médio ideias que pudessem ter relacionadas com o contetdo.

Apds a leitura, discutir os danos ambientais causados por esse acidente e todo o impacto
causado assim como levé-los a pensar quimicamente o que acorreu e qual a melhor maneira
para tentar solucionar este problema. Entdo introduzir a ideia de equilibrio quimico e o porqué
ele é importante. Antes de inserir a teoria, pode-se fazer algumas analogias para melhorar a

compreensao.

Analogia do cabo de guerra

Provavelmente a corda ira tender para o seu lado que possui um participante a mais,
significando que a entrada de um agente externo na brincadeira alterou o equilibrio

previamente estabelecido.

Ap0s ter inserido a ideia de equilibrio quimico pode-se iniciar uma aula tedrica com a

apresentacdo dos topicos que serdo trabalhados.

Um equilibrio quimico é a situacdo em que a proporcao entre 0s reagentes e produtos de
uma reagdo quimica se mantém constante ao longo do tempo. Toda a reagdo quimica
ocorre em dois sentidos: de reagentes se transformando em produtos e de produtos se

transformando de volta em reagentes. O conceito de equilibrio quimico praticamente

restringe-se as reacOes reversiveis.




Reacéo reversivel é aquela que ocorre simultaneamente nos dois sentidos.
A+B, = C+D
Sentido 1 = reacéo direta
Sentido 2 = reagdo inversa ou reversa
Qualquer equilibrio quimico é caracterizado por uma constante de equilibrio, a qual é
obtida através da lei do equilibrio que diz: "O produto das concentra¢cdes molares dos
produtos da reacdo divididos pelo produto das concentracbes molares dos reagentes,
estando cada concentracdo elevada a um expoente igual ao seu coeficiente na equacao
quimica considerada, € constante." Esta constante de equilibrio é representada por Kc e
é denominada de constante de equilibrio em fungdo das concentra¢fes molares.

e Calculo da constante de equilibrio (Kc):

Supondo a reagdo XA + yBg¢> WCg + tD(g)

[c]" [D]*

[4]* [B]Y

Entdo K¢ =

A expressao da constante de equilibrio em funcdo das pressdes parciais (Kp) € obtida da

mesma maneira que o foi a constante de equilibrio em funcéo das concentracdes (Kc):

A relacdo entre Kc e Kp € dada por:
Kp = Kc .RT*"
Onde, Kp = constante de equilibrio em funcéo das pressdes parciais;
Kc = constante de equilibrio em funcdo das concentracdes molares;
R =0,082;
T = temperatura + 273 kelvin;
An =variacdo don.de mols = (w +1t) - (X +y)
e Deslocamento do equilibrio quimico
O estado de equilibrio de uma reacdo pode sofrer modifica¢des em funcdo dos fatores de
equilibrio a que esta submetido o sistema. Os fatores que provocam essa alteracao séo a
concentragdo dos participantes, a pressdo e a temperatura. O efeito provocado pela
alteracdo de qualquer um dos fatores de equilibrio € regido pelo Principio de Le
Chatelier, que estabelece: “Quando se exerce uma a¢do num sistema em equilibrio, este
se desloca no sentido da reagdo que neutraliza essa agdo”.
e pH
pH = —Log[H"]
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A faixa de pH varia de 0 a 14. O logaritmo € uma funcdo utilizada para reduzir a escala.
De acordo com cada pH, ha um tipo de solucéo:

0123456 7 8910 11 12 13 14
Acida Neutra Béasica

A determinacdo do pH hoje em dia, € muito importante, como por exemplo, em piscinas,
num aquério, no solo, em um rio, N0 NOSSO organismo, etc.

Solugdo tampdo: A solugdo-tampao é geralmente uma mistura de um &cido fraco
com o sal desse &cido, ou uma base fraca com o sal dessa base. Essa solugdo tem por
finalidade evitar que ocorram variag¢es muito grandes no pH ou no pOH de uma
solucéo.

O sangue humano é um sistema-tampdo ligeiramente bésico, ou seja, é um liquido
tamponado: seu pH permanece constante entre 7,35 e 7,45. Um dos tampdes mais
interessantes e importantes no sangue é formado pelo acido carbénico (H2CO3) e pelo

sal desse &cido, o bicarbonato de soédio (NaHCO3).
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Tendo apresentado e discutido o conteido tedrico, pretende-se propor aos alunos que se

forme grupos de 4 pessoas e que cada grupo pesquise e planeje alguma atividade préatica

relacionada a matéria justificando a adequacéo deste experimento ao contetdo.

Reflexao

Esta parte de equilibrio quimico quando abordado no ensino superior é de forma mais

detalhada e concomitante a pratica principalmente das matérias analiticas,

Apesar de ser um assunto importante, o contexto do ensino médio ndo proporciona um

grande aprofundamento no assunto, pois o tempo € curto e para uma reflexdo mais detalhada

do assunto € importante que se tenha em mente uma boa base de cinética quimica e

termodinamica, topicos estes que nem sempre sdo bem trabalhados no ensino médio, e, no

entanto, no ensino superior busca-se sempre essa relagdo. Sendo assim, acaba-se trabalhando

de forma mais superficial.
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ANEXO 2 - PLANO DE AULA 2

Escola: E.E. Alcides Correa
Bolsista: Aluno 7 e aluno 14.
Assunto: Equilibrio Quimico

Série: 3° ano do Ensino Médio

Inicio da aula:

Utilizacdo da dindmica de grupo: Tempestade cerebral sobre quais as ideias dos alunos
sobre Equilibrio Quimico.

As ideias apresentadas pelos alunos serdo escritas no quadro, entdo serdo aproveitadas,
sendo que, as que forem concepcdes alternativas serdo abordadas de forma a direcionar para o
conceito cientificamente aceito e as ideias que estiverem corretas, ou parcialmente corretas,

serdo reforcadas.

Essa aula tera uma abordagem voltada para os aspectos qualitativos.

E importante que os alunos compreendam que quando se fala em equilibrio na quimica,
trata-se de um equilibrio dindmico, o qual consiste em reacBes que acontecem no sentido direto
e inverso ao mesmo tempo.

Portanto, para que ocorra o Equilibrio Quimico € necessario que a reacdo seja
reversivel.

A representacdo de uma reacdo reversivel é a seguinte:
Reagentes . ——* Produtos

Numa reacdo reversivel os reagentes sdo convertidos em produtos (reacdo direta) e 0s

produtos também podem ser convertidos em reagentes (reagéo inversa).

Quando uma reacao atinge o equilibrio?
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Gréfico da Velocidade da reacdo em funcéo do tempo, no qual V1 é da reagdo no sentido direto
e V2 é da reacdo no sentido inverso.

Portanto uma reacdo atinge o equilibrio quando as reacGes no sentido direto e inverso
acontecem simultaneamente e com a mesma velocidade.
Quando uma reacéo atinge o equilibrio, qual é a quantidade das espécies em solucdo e

qual informacdo podemos extrair disso?

Anélise e discussao dos seguintes graficos:

produto = reagente

Gréafico da concentracdo em funcdo do tempo, sendo que no equilibrio a concentracdo do
produto € igual a do reagente.

produto

reagente

Gréfico da concentracdo em fungdo do tempo, sendo que no equilibrio a concentracdo do
produto € superior a do reagente.
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rengente

produto

Gréafico da concentracdo em funcdo do tempo, sendo que no equilibrio a concentracdo do
produto é inferior a do reagente.

Caracteristicas do Equilibrio que podem ser extraidas através da discusséo dos graficos:

Aspecto macroscdpico — constante e aspecto microscépico — dindmico;

Reacdo reversivel na qual as reacdes direta e inversa ocorrem ao mesmo tempo;

Atinge-se o equilibrio quando as velocidades das reacGes no sentido direto e inverso se
igualam;

Concentracao das espécies no equilibrio — constante;

Constante ndo significa igual. De acordo com a extensdo da reacdo é possivel ter 3
situacbes: [P] = [R]; [P] > [R] e [P] < [R] em que [P] = concentracdo de produtos e [R] =

concentracdo dos reagentes.

Deslocamento do equilibrio

Uma vez atingido o equilibrio, este pode ser perturbado provocando o seu
deslocamento. O principio de Le Chatelier é o que rege esse deslocamento. Sendo que, huma
situacdo de perturbacdo do equilibrio este se desloca com o intuito de se restabelecer.

Fatores que afetam o equilibrio sdo também fatores que afetam a velocidade das
reacoes:

Variagéo da concentragdo

Variagdo da temperatura (deve existir um sentido endotérmico e um sentido
exotérmico)

Variacao da pressédo (afeta as espécies que estdo na fase gasosa)

Encerramento da aula:
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Contextualizagdo e interdisciplinaridade do Equilibrio Quimico
O equilibrio quimico é muito importante para a manutencdo da vida. Como jé referido,
para que ocorra o Equilibrio Quimico é necessario que a reacao seja reversivel.
No nosso organismo o transporte de oxigénio apresenta um processo reversivel
representado pela seguinte equacgéo:
Hb + 40, — Hb(0,),
A hemoglobina é uma proteina existente nas hemdcias que tém grande afinidade com o oxigénio,

porém a ligacdo entre ambas é reversivel.

A reacgdo quimica entre o oxigénio e a hemoglobina pode ser assim representada:

hemoglobina+ Q. ——— oxiemoglobina

Essa reacdo ocorre nos alvéolos pulmonares.
Entdo: As hemacias que saem dos pulmbes estdo carregadas de oxiemoglobina. Quando a

oxiemoglobina chega aos tecidos do corpo, ocorre a reacao inversa.

oxiemoglobina —— hemoglobina+ 0.

Reflexao

Como os conceitos sdo abordados no Ensino Superior e paralelamente como eu imagino

que sejam abordados no Ensino Médio?

Quanto ao contetdo de Equilibrio Quimico, enquanto no Ensino Médio ha uma
abordagem cinética, no Ensino Superior hd uma abordagem do ponto de vista termodinamico
também.

Quanto a metodologia de ensino dos conceitos, no Ensino Superior, muitas vezes, 0s
conceitos sdo apenas citados, sem indagacdes e questionamentos, e sdo realizados exercicios
guantitativos, os quais ndo sdo suficientes para construir as ideias dos alunos, sendo necessario
dar énfase em aspectos qualitativos e conceituais para que os alunos realmente aprendam o
conteudo e ndo apenas memorizem e apliquem de maneira mecéanica na resolugéo de exercicios.
Além disso, seria importante que houvesse mais contextualizagdo no Ensino Superior, para que
as aulas ndo fiquem apenas “contetido pelo contetido”.

Quanto ao Ensino médio, acredito que a metodologia de ensino seja muito similar a do
Ensino Superior, 0 que pode estar relacionado com a falta de tempo que os professores tém para
passar todo o conteudo de cada ano letivo. Além disso, a razdo para essa similaridade pode estar


http://wmnett.com.br/quimica/wp-content/uploads/2012/03/image642.gif
http://wmnett.com.br/quimica/wp-content/uploads/2012/03/image643.gif
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relacionada com a formacao dos professores, pois num curso de licenciatura “o futuro professor
tendera a ensinar como ele aprendeu. De forma que, as mudancas pretendidas para a Educacéao
basica devem se iniciar no Ensino Superior”.

A falta de contextualizacdo no ensino faz com que os alunos figuem com a impresséo
de que se trata de uma ciéncia totalmente desvinculada da realidade e que requer mais memoria
do que estabelecimento de relagcdes (Mortimer, 2000), e isso é muito prejudicial pois perde-se
o0 potencial de desenvolvimento cognitivo que o ensino e aprendizagem de Quimica podem
proporcionar. E € um grande desafio para os professores motivar os seus alunos para a
aprendizagem, despertar o prazer e satisfacdo em estudar Quimica, mostrar a relevancia e o
potencial de estudar Quimica para a sua vida na sociedade, em todos o0s aspectos: pessoal,

profissional e outros.
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ANEXO 3 - PLANO DE AULA 3
Assunto: Equilibrio quimico.

Bolsista: Aluno 10 e aluno 4.

Hoje nos iniciaremos nosso estudo sobre equilibrio quimico, mas antes de falarmos
sobre equilibrio quimico, vamos relembrar alguns conceitos que nos ja estudamos, e que serdo

uteis pra compreendermos melhor o conceito de equilibrio quimico.
Alguém lembra o que é reacdo quimica?

Resposta: Reacdo quimica (definicdo simplificada): Reacdo quimica é uma transformacéo da
matéria em que ocorre mudanc¢a na composi¢do quimica de um ou mais reagentes, resultando

em um ou mais produtos.
E como nds representamos rea¢fes quimicas?

Resposta: N&s representamos as reagdes quimicas por meio de equacgdes que nos indicam quais
sdo os reagentes (representados do lado esquerdo da seta) e os produtos (do lado direito da

seta).

Exemplos de equa¢fes quimicas:

HCl(aq) + NaOH(aq) - NaCl(aq) + H20(l)

N304 (gy © 2NO; (g

A segunda equacdo apresentada, representa uma reacdo reversivel (representada pela
dupla seta) ou seja, a reacao quimica representada pode acontecer tanto no sentido de formacéo
dos reagentes (reacdo direta), quanto no sentido de formacao dos produtos (reacdo Inversa).

(Explicar na lousa).

A+BeC+D



Tempo Reagente A Reagente B Produto C Produto D
(Segundos)

0 10 mol 10 mol 0 0

30 6 Mol 4 mol 2 mol 1 mol

60 4 mol 3 mol 3 mol 1,5 mol
90 3 mol 2 mol 4mol 2 mol

120 3mol 2mol 4 mol 2 mol

180 3mol 2mol 4 mol 2 mol

149

Relembrados de tudo isso, vamos definir equilibrio quimico:

Resposta: Equilibrio quimico é o estado em que ambos os reagentes e produtos estao presentes
em concentracdes e estas ndo tendem a se alterar com o tempo.

Caracteristicas do equilibrio quimico:
- A velocidade da reacdo direta € igual a velocidade da reacdo inversa

- O equilibrio é dindmico, ou seja: as reacdes continuam acontecendo, s6 que com velocidades
iguais. O equilibrio quimico é mantido permanentemente pela igualdade das velocidades das
reagdes quimicas opostas.

- As propriedades macroscopicas (cor, estado fisico, volume, densidade) permanecem
constantes, ou seja, externamente ndo se percebe nenhuma alteracédo no sistema, apesar de seu
carater dinamico.

- As concentracfes de todas as substancias presente no equilibrio permanecem constantes ao
longo do tempo. Isto permite caracterizar o equilibrio por meio de um nimero: a constante de
equilibrio, que indica a relacdo das concentracdes entre reagentes e produtos.

Reflexdes:

O plano de aula proposto acima, é apenas para uma aula introdutéria ao conceito de
equilibrio quimico, por se tratar de um contetido extenso, seriam necessarias entre 4 e 6 aulas,
para poder trabalhar bem os conceitos envolvidos, levando em consideracdo a dificuldade de
compreensdo do assunto, exigindo uma explicacdo mais detalhada, e consequentemente mais

demorada.

Na graduacdo, minha turma teve muita dificuldade com equilibrio quimico no primeiro
ano nas disciplinas: iniciacdo a quimica e quimica geral experimental, pois junto com o
conceito, estdo envolvidos muitos célculos, de constantes, concentragdes, exigindo assim, um

tempo de adaptacdo, para os alunos menos familiarizados com tais célculos. Ja na quimica
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analitica qualitativa, os alunos j& estdo mais familiarizados com o conceito, calculos e isso

acaba se tornando mais natural. Ja no ensino médio.

Na graduacdo, os professores esperam que os alunos ja conhecam, ou estejam
familiarizados, com conceitos mais simples, por exemplo: de reacdes e equacdes quimicas. Ha

deducdes de calculos de constantes de equilibrio, que ndo cabem em uma aula de ensino médio.
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ANEXO 4 — SLIDES COMO RECURSOS- EQUILIBRIO QUIMICO
(ALUNO 1, ALUNO 4, ALUNO 7, ALUNO 10, ALUNO 12, ALUNO 14)

Alunos Pibid USP - RP

O que é equilibrio?




Equilibrio  quimico:  Processo
reversivel (que pode caminhar no
sentido de avango e retrocesso) até
chegar em um ponto em que as taxas
em ambos os sistemas s3o idénticas, de
modo que o sistema tem a aparéncia
estatica. (IUPAC Gold Book)
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AULA PASSADA

Reacdo quimica: Alteracdo onde a matéria (reagente ou
reagentes) se convertem em uma nova substdncia ou wmsp Transferéncia das bolinhas
substancias (produto ou produtos)

Reagentes: Substincias presentes inicialmente em um
sistema e que se transformam em outras devido a uma "™ Bolinhas na caixa A
reagdo quimica.

Produtos: Substancia que se forma como resultado de uma

30 quimics) m=) Bolinhas na caixa B

Velocidades iguais: No estado de equilibrio as

velocidades das reacbes direta e inversa sdo Trogs sl tinanie

!

R bolinhas

iguais.

Concentragdes constantes: No estado de Nimero constante de bolinhas
equilibrio as concentragdes de reagentes e ‘ nas duas caixas apés um
produtos permanecem constantes tempo

Dindmico: Ambas as reacdes (direta e inversa)
acontecem simultaneamente

No decorrer de todo o
tempo ha troca de bolinhas

I
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Velocidade da reagao pelo tempo

Velocidade

o
=
jrd
=
&
#
#
&
&
&
#
2

Tempo
—~Velocidade da reacdo direta —~\elocidade da reacdo inversa



Velocidade
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Velocidade da reacdo pelo tempo

Estado de equilibrio

10 15 20 5 El 35 40 45 =0 55 &0

Tempo
—Velocidade da reacdo direta —~Velocidade da reagdo inversa

Propriedades graficas do
equilibrio quimico

Quando as velocidades das reacoes direta
e inversa sao iguais as concentracoes
permanecem constantes.

Podemos também construir graficos
relacionando a concentragao de reagentes
e produtos pelo tempo.



Concentragdo

Concentragdo

10

=]

Concentracao pelo tempo

——[Reagentes] ——[Produtes]
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Concentragao

Concentragac
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Concentracio
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Constante de equilibrio (k)

As constantes de equilibrio s3o representadas por k. parao
equilibrio e determinadas com base nas concentra¢des em
Mol .L~! dos reagentes e produtos. Reagentes e produtos
no estado solido ou liquido ndo entram na expressao de K.

[A] representa a [NH;] Representa
concentragdo de a concentracdo de
Aem Mol .L™* NH; em Mol.L™1

Dada a seguinte reag3o:
38 1bB e | cCH @D

A constante de equilibrio K, é dada por:

__[cI°[D]*
[A]%.[B]P

Ke
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Dada a seguinte reagao:
Mg(OH)yy == Mg**(aq) + 20H™ (aq)

Escreva a equagao de K,

K. = [Mgz+] . [OH—]Z

Em determinadas condigOes de temperatura e
pressdo, existe 0.5 Mol. L~ de N, 0, em equilibrio
com 2 Mol.L™! de NO,, segundo a equagio abaixo:

N204 9y = 2N0Oz ()

Qual o valor da constante K, desse equilibrio
nas condigdes da experiéncia?
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ANEXO 5 - SLIDES COMO RECURSO DIDATICO- DESLOCAMENTO
DE EQUILIBRIO QUIMICO (ALUNO 1, ALUNO 4, ALUNO 7, ALUNO
10, ALUNO 12, ALUNO 14)

DESLOCAMENTO DE
FQUILIBRIO

Alunos do Pibid USP-RP

Relembrando o que € equilibrio

As reacoes quimicas atingem um
estado de equilibrio dindmico no
qual a velocidade das reacoes
direta e inversa sao iguais € ndo
hd mudanca de concentracoes
do reagentes e produtos.
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O equilibrio quimico & eterno?
III
O equilibrio quimico pode ser alterado
qguando alteramos a velocidade de uma das
reacoes, a direta ou a inversa.
ENUNCIADO DE LE CHATELIER:
.' » “Quando um fator externo age
| sobre um sistemna em equilibrio,
este se desloca, procurando
minimizar a acao do fator
~ aplicado."
» E possivel prever o que acontece
com areacdo, de acordo com a
alteracao que é feita.
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Quais fatores alteram a velocidade
da reacaoe

®»emperatura
= Concenfracdo

»Pressdo
» Catalizador

O catalisador ndo desloca um
equilibrio quimico, pois aumenta
igual e simultaneamente ambas as
velocidades vl e v2, porém faz
que o equilibrio seja atingido mais
rapidamente.
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INFLUENCIA DA TEMPERATURA

— 2NO

AH =+ 43,2 Kcal

Ny *+ O

2(g) (g)
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INFLUENCIA DA CONCENTRACAO

Cas(PO,)30H ) + H,O *===  5CA;" aq) + 3PO: % aq)+ OH (g
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5C02+(Oq) + 3PO43-{OQ) + F—[cqj —) COs(PO4 )3F{S)

INFLUENCIA DA PRESSAO

3 Hy(g) * Ny(g) <> 2 NHj(

Pressio menor

Mator volume

Pressdo mator

Menor volume



