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REsumo:

Este trabalho analisa a abordagem do conteddo de Ligacfes Quimicas I6nicas por um professor de
Quimica em uma escola publica de Pernambuco, e tem o objetivo de analisar o modelo didatico utilizado
pelo professor. A analise permitiu perceber que o professor apresenta o dominio de uma Didatica
Construtivista, no qual busca resgatar o conhecimento prévio dos alunos para introduzir novos conceitos.
A professora faz uso de analogias, demonstracdes e explica¢des para introduzir o conceito de ligacdes
guimicas, e utiliza uma hipermidia como estratégia didatica para abordar o contetdo. Este recurso ajuda
o professor a justificar a formacéo e a estabilidade das ligacGes quimicas, ao contrario de apenas atribuir
a estabilidade a obediéncia a regra do octeto, muito presente nos livros didaticos de Quimica.

INTRODUCAO

O saber necessario para a formacéo do professor, na contemporaneidade, ndo
se restringe ao conhecimento do conteudo da disciplina. Gauthier (1998) afirma que
durante muito tempo e na atualidade muitos ainda pensam assim. Essa melhor
compreensao do conhecimento necessario emerge das pesquisas sobre a profisséo
docente cujo foco busca identificar o repertério de conhecimentos que os professores
devem possuir para exercer a profissdo. Tais pesquisas se iniciaram a partir da década
de 1980, nos Estados Unidos e posteriormente, na década de 1990, no Brasil,
especialmente por Tardif (2000) denominando tais conhecimentos como Saber
Docente.

Programas de formacédo continuada introduzem essa discussao para melhorar
a formacao do docente de forma que o educador, consiga aprender a refletir e discutir
sobre diversas problematicas, ja que o Saber Docente ndo deve se resumir apenas a
conceitos e contetdos aprendidos na universidade, mais sim por conhecimentos
académicos e tantos outros adquiridos durante sua pratica em sala de aula, sua vida e
oportunidades de formacdo continuada (TARDIF, 2000). Para Tardif (2000) o Saber
Docente é definido como um saber plural, formado pelo amalgama de saberes oriundos
da formacéo profissional e de saberes disciplinares, curriculares e experienciais.

Porlan e Rivero (1998) consideram que o saber do professor esta intimamente
relacionado as oportunidades de formacéo e de vivéncia que tiveram. Assim, tomando
como critérios 0s embasamentos epistemolégicos e psicologicos, acabam propondo
dois tipos gerais de modelos didaticos de formacdo. O primeiro modelo didéatico é
baseado no saber académico, no qual o Unico saber que € considerado importante é
aquele especifico da area que se deseja ensinar. Esse modelo € dominante nos cursos
de formacado, evidenciado por salas de aula que se apresentam rigorosamente
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arrumadas em fileiras, onde apenas o professor transmite suas ideias ou de outros, ou
seja, o professor d4 a licdo e cabe ao aluno usar a atividade mental para acumular,
armazenar e reproduzir informag¢des, numa visao behaviorista de aprendizagem. O
segundo modelo de formacao emerge como critica do modelo académico, assumindo a
importancia da dimens&o da pratica a funcéo docente (PORLAN; RIVERO, 1998).

Neves et al (2001) acrescentam que o conhecimento pedagogico de contetido
exige “(...) além do dominio de seu corpo tedrico basico, a compreensdo das estruturas
dos conteudos, as formas pelas quais eles se tornam compreensiveis pelos alunos,
além de conhecer as experiéncias anteriores dos alunos e suas relagdes com o novo
conteudo”. Em sequencia os autores afirmam que no conhecimento pedagdgico estédo
incluidas estratégias para ensinar um dado conteddo, como as analogias,
demonstracdes, experimentos, explicacdes, problemas de aprendizagem.

Quando se quer identificar o conhecimento pedagdgico do professor, podemos
pauta-lo em duas tendéncias da Didatica das Ciéncias, a primeira é decorrente de uma
Didatica Instrumental e a segunda de uma Didatica Construtivista (ALMEIDA; BASTOS,
2011). Na Didatica Instrumental, o interesse é baseado na procura de um guia que
estabeleca as boas préaticas de ensino, buscando a melhor forma de ensino para
determinado conteudo, esquecendo-se da dependéncia existente do contexto e da
situacdo que se deseja aplicar o ensino. Ja a segunda, denominada de Didatica
Construtivista apresenta uma superacdo do modelo anterior, pois busca uma nova
relacdo entre aluno e conhecimento. Essa relacdo é baseada no pensamento
construtivista, onde surgem duas ideias centrais — o conhecimento é construido pelo
aluno como resultado do agir e problematizar a acao e as ideias prévias dos estudantes
devem ser levadas em consideracdo (MORTIMER, 2000). Essa visao teorica é
explicada por Mortimer (2000) através da teoria de Piaget, no qual o aluno assimila o
material exposto pelo professor e responde as perturbacdes deste material,
incorporando-0 ao seu esquema caso consista ha compreensao de algo ja conhecido.
Caso tenha-se em questdo um material até entdo desconhecido, ocorrerdo mudancas
no sistema de assimilacdo do aluno para acomodar o novo conhecimento. Este
processo de acomodacédo e assimilacdo, seguido de adaptacdo é denominado de
Teoria da Equilibracdo, responsavel por justificar a segunda caracteristica da Didatica
Construtivista quando se fala em valorizar o conhecimento prévio dos alunos, “ja que
s6 se aprende a partir do que ja se sabe” (MORTIMER, 2000). O mesmo autor também
se fundamenta no trabalho de Vygotsky, que focaliza o processo de aprendizagem de
conceitos como decorrente da interacdo social, incluindo a sala de aula (MORTIMER,;
SILVA, 2005). Neste caso, a énfase no processo de ensino esta centrada no social, ou
seja, o significado conceitual € construido inicialmente no ambito coletivo ou social,
para posteriormente ser interiorizado pelo sujeito. Essas duas tendéncias da Didatica
das Ciéncias sdo captadas ao se observar as salas de aula, tornando possivel o
pesquisador identificar a énfase do modelo de ensino utilizado pelo professor.

O objetivo desse trabalho é analisar o modelo didatico, numa sala de aula de
Quimica, quando a professora utiliza uma hipermidia para abordar o contetdo de
Ligacdes Quimicas.

AS PERSPECTIVAS DE ENSINO

O estudo das Perspectivas de Ensino € necessario para compreender o saber
docente e identificar através dos modelos sugeridos a mudanca do papel do professor
gue deixa de ser agquele que deposita conhecimento ao aluno e torna-se um agente
motivador e favorecedor da mudanca.
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Segundo Cachapuz et al (2002) existem quatro perspectivas de ensino de
ciéncias, que foram sendo desenvolvidas em decorréncia das pesquisas em psicologia,
epistemologia e didatica das ciéncias

A primeira se fundamenta no Saber Académico, sendo denominado Ensino Por
Transmissdo (EPT), tem-se um modelo em que o professor € apenas transmissor de
conhecimento correspondendo a uma didatica repetitiva e memoristica. A avaliacdo é
centrada na informacéo arquivada na mente do aluno e ndo ha espago para que surjam
guestionamentos por parte do discente.

Ja4 no Ensino Por Descoberta (EPD), a aprendizagem se fundamenta nos
trabalhos experimentais, com a crenca de que o aluno pode aprender conceitos
cientificos a partir da observacdo de experiéncias (fenbmenos), numa visédo
positivista/empirista, sendo o professor responsavel por direcionar os alunos a
descoberta, através de um roteiro pré-estabelecido.

Na década de 70 e mais intensamente na de 1980 o Ensino por Mudanca
Conceitual (EMC) emerge devido o grande desenvolvimento da Didatica Construtivista
(MARIN; JIMENEZ-GOMEZ; BENARROCH, 1997). Nesse modelo de ensino espera-se
gue o aluno seja capaz de reconstruir ou modificar seu conhecimento prévio, adquiridos
no dia a dia, a partir de experiéncia que o cologue em conflito cognitivo, isto é, que
possibilite ao aluno perceber que seu conhecimento néo é suficiente para explicar um
dado fendmenao.

Mais recentemente tem-se o Ensino por Pesquisa (EPP). Neste modelo de
ensino, o professor atua propondo problemas reais relacionados ao cotidiano do aluno,
motivando-os a encontrar respostas. Sdo problemas nos quais o professor ndo tem
respostas prontas e, portanto, ele e seus alunos vdo em busca das respostas. Esse
modelo de ensino esta fundamentado numa didatica construtivista que possibilita
intensa interacdo alunos e professor favorecendo a construcdo das respostas ao
problema em questdo. Vé-se também uma evolugcdo no meétodo avaliativo, cujo
aprendizado é verificado através das mudancas ocorridas em funcdo do processo, em
como se desenvolveu, como as dificuldades foram ultrapassadas pelos alunos e o que
sera necessario alterar para se atingir as finalidades educacionais definidas.

A seguir apresenta-se um quadro onde séo destacados os papéis do professor
e do aluno de acordo com cada perspectiva de ensino das Ciéncias:

Quadro 1: O papel do professor e do aluno diante das Perspectivas de Ensino das Ciéncias

Perspectiva de Papel do professor Papel do aluno
ensino/papel
Ensino por Transmisséo | O professor transmite | Aluno passivo;
(EPT) conceitos, pensados por si ou | Receptor de informacdes;
por outros;

Assume um papel tutelar
exercendo a sua autoridade
gracas a sua competéncia

cientifica;
Ensino por Descoberta | Organizador das situacdes de | E ~ apresentado  pela
(EPD) aprendizagem; metafora do  “aluno
Direcionador das | cientista”;
“‘descobertas” a serem feitas
pelos alunos;
Ensino por Mudanca Investiga as concepgdes | Construtor de sua propria
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Conceitual (EMC) alternativas dos alunos, | aprendizagem conceitual;
organiza  estratégias de
conflitos cognitivo e promove
a aprendizagem adequada;

Ensino Por Pesquisa Problematizador de saberes; | Aluno ativo;

(EPP) Promove  debates sobre | Assume o papel da
situacoes problematicas, | pesquisa;
estimulando a criatividade e | Promove reflexdes
interacdo entre os alunos; criticas sobre sua
maneira de pensar, agir e
de se sentir;

Adaptado de Cachapuz et al (2002)

O CONTEUDO LIGACAO QUIMICA E AS CONCEPCOES ALTERNATIVAS

O conteddo ligacdo quimica é caracterizado como de dificil compreenséo pelos
alunos. Essa dificuldade é devido aos aspectos tedricos envolvidos, a variedade de
modelos e ao alto nivel de abstracdo exigido (SILVEIRA JR. et al, 2012). Os diferentes
modelos de ligacdes quimicas contribuem para a compreensdo de fenbmenos que
ocorrem no cotidiano das pessoas. Compreende-se a natureza da ligacdo através da
estrutura eletrbnica dos atomos, sendo seu entendimento relevante para a explicacéo
das propriedades macroscopicas sejam essas fisicas e/ou quimicas exibidas pelas
substancias. Portanto, o processo de ensino deve necessariamente envolver as
dimensdes fenomenoldgicas, tedricas e linguagem quimica (MORTIMER, 2000), para
gue possam ser melhor compreendidas pelos alunos. Por se tratar de modelos
abstratos, as ligacbes quimicas, assim como muitos outros modelos cientificos,
possuem grande potencial na formacao de concepc¢des alternativas.

As concepcoes alternativas séo interpretacbes dos estudantes, que estdo em
desacordo com os padrdes aceitos pela comunidade cientifica (BOO, 1998). Elas séo
classificadas segundo a sua origem como: espontanea, formada a partir do senso
comum e de experiéncias vividas no cotidiano do aluno; transmitida ou induzida,
adquirida no meio cultural e social; analdgica, criada pelo estudante ou pelo professor
durante o ensino e aprendizagem dos conceitos cientificos (POZO et al, 1991).

Driver (1988) afirma que as concepcodes alternativas possuem uma grande
estabilidade e sao resistentes as mudancas, persistindo até mesmo ap0s 0 ensino
formal. No tocante as ligacGes quimicas uma das concepc¢des alternativas retratadas
em estudos diz respeito a regra do octeto (FERNADEZ; MARCONDES, 2006).
Segundo estes autores os estudantes usam a regra do octeto como base para explicar
as reacoles e as ligagdes quimicas. Para muitos alunos, “o sodio reage com o cloreto,
pois, a regra do octeto faz com que as reagdes quimicas ocorram”’ (BODNER, 1991).

O conhecimento das concepcdes alternativas dos alunos, como as expostas
acima, constitui um ponto de partida importante para que professores possam elaborar
estratégias didaticas, contribuindo, dessa forma, para melhor entendimento conceitual
de ligacdo quimica pelos estudantes. A disponibilizacdo de diferentes recursos
computacionais divulgados em revistas cientificas e na internet traz possibilidades
inimeras de dinamizar a pratica docente, ao mesmo tempo em que demonstra que 0
professor tem dominio do conteudo a ensinar, isto é, tem conhecimento pedagdgico do
conteudo a ensinar. Entre esses inumeros recursos, destaca-se a utilizacdo de
hipermidias.
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Os sistemas hipermidias sédo a juncdo de componentes hipertextuais (textos
dindmicos) e multimidias (integracdo visual e sonora em um Unico meio) e podem ser
caracterizadas pela disposicéo de informagdes de forma néo linear, ou seja, na ordem
definida pelo leitor do material, 0 que permite ao usuario uma navegacao pelo conteudo
por intermédio de interacdes entre os elementos da tela. De acordo com Meleiro
(1999), as hipermidias sdo novos meios informacionais e comunicacionais que
articulam representacfes visuais animadas, representacdes sonoras e 0 proprio texto
escrito, que também pode ganhar movimento.

A ESTABILIDADE DAS LIGACOES E O LIVRO DIDATICO

Durante o desenvolvimento histérico da Tabela Periddica o numeral oito
exerceu papel importante, na medida em que Mendeleev utilizou a capacidade de
combinagdo dos elementos (valéncia) como propriedade periddica afirmando que: “a
soma dos equivalentes de oxigénio e hidrogénio combinados com um atomo de
elemento é igual a oito” (apud Bachelard, p. 82). Além disso, a maioria dos gases
nobres possuem oito elétrons na camada de valéncia e até 1960 eram considerados
gases inertes. Tal caracteristica € denominada “regra do octeto” que permanece sendo
a forma mais utilizada pelos professores para explicar o motivo pelo qual os atomos se
ligam. Para Mortimer (1994), ha uma tendéncia no ensino de quimica em atribuir a
estabilidade dos compostos quimicos a formacao do octeto eletrénico apesar de que
desde 1960 tenham sido obtidos substancias compostas dos gases nobres. Segundo
Mortimer (1994), a maioria dos livros didaticos de Quimica destinados ao ensino médio
aborda a ligacdo quimica se referindo a “atomos com tendéncia a perderem ou a
ganharem elétrons para completar o octeto”. Ele ainda reforgca a falta de uma
abordagem relacionando a formacé&o da ligacdo quimica ao abaixamento da energia do
sistema, que é considerada uma explicacdo mais adequada para a estabilidade
atdbmica, como apresentado por Duarte (2001, p. 22):

Toda interacdo entre dois &tomos, agregados de 4&tomos ou moléculas
que leva a um estado de equilibrio, e consequentemente estavel em
relacdo ao tempo relativamente longo também deve ser considerada
uma ligacdo quimica. Em outras palavras, ligacdo quimica leva sempre
a um abaixamento da energia do sistema, estabilizando-o.

Para esta pesquisa, foram analisadas as obras didaticas selecionadas pelo
Programa Nacional do Livro Didatico (PNLD) para serem utilizadas no triénio 2015-
2017, com o objetivo de perceber como se da a abordagem da estabilidade das
ligacdes quimicas. Os livros selecionados pelo PNLD foram: FONSECA, M. R. M.
Quimica. v. 1. 12 ed. S&o Paulo: Atica, 2013 (L1); MORTIMER, E. F; MACHADO, A. H.
Quimica. v. 1. 22 ed. Sdo Paulo: Scipione, 2013 (L2); LISBOA, J. C. F. (Org.). Ser
protagonista quimica. v.1. 22 ed. Sdo Paulo: Edicbes SM, 2013 (L3); SANTOS, W. L. P;
MOL, G. S. (Coords.). Quimica cidada. v. 1. 22 ed. Sdo Paulo: AJS, 2013 (L4). O livro
adotado pelo professor de Quimica € o L4.

O L1 apresenta o conteudo dividido pelo tipo de ligacdo quimica, sendo o
capitulo 14 intitulado “Ligagbes covalentes”, o capitulo 17 “Ligacbes idbnicas” e o
capitulo 19 “Metais e Oxirreducdo”. O livro inicia o conteldo mencionando que 0s
gases nobres sdo os Unicos elementos estaveis de forma isolada e explica que é
devido ao preenchimento total do ultimo nivel de energia. Ao final, enfatiza que a regra
do octeto € apenas uma ferramenta, pois ndo é seguida por todos os elementos e
mostra o abaixamento da energia como resultado das interacdes elétricas.
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O L2 apresenta o conteudo no capitulo 9, intitulado “Ligagdes Quimicas,
intermoleculares e propriedades dos materiais”. O livro conduz o conteudo através da
estabilidade das ligag6es quimicas, no qual cita que é resultado de interacdes elétricas
entre atomos que levam a formagdo de estruturas mais estaveis devido ao
abaixamento de energia do sistema. No capitulo ndo é mencionado a regra do octeto.

O L3 apresenta o conteldo no capitulo 5, intitulado “Interacées atdbmicas e
moleculares”, sendo o conteudo conduzido através da regra do octeto e estabilidade
dos gases nobres. Descreve o conceito de valéncia e o seu desenvolvimento historico.

O L4 apresenta o conteudo no capitulo 3, intitulado “Classificagdo periddica,
Ligagdes quimicas, Substancias inorganicas”. O livro conduz o conteudo pela atribuigéo
de estabilidade aos gases nobres e a obediéncia a regra do octeto, demonstrando o
desenvolvimento histérico dessa regra. No fim do texto traz uma breve observagédo —
‘essa regra ndo explicou o motivo da estabilidade dos atomos, mas identificou uma
regularidade, observada na época, nas configuracbes eletrbnicas quando fazem
ligagbes quimicas”. O toépico € encerrado, mas nao € explicada a estabilidade atémica,
conforme destacado nos estudos de Mortimer (1994).

Ainda no que tange a abordagem do conceito de ligacdes idnicas, € observado
no discurso tanto de professores quanto de seus alunos o uso do antropomorfismo ou
animismo. Este termo € utilizado quando dar-se caracteristicas humanas a objetos
inanimados, ou no caso da quimica, aos atomos, moléculas ou particulas. Conceder
propriedades vitais para explicar fenbmenos € uma pratica antiga, que de acordo com
Bachelard (1996), surgiu como obstaculo no desenvolvimento das Ciéncias Fisicas no
século XVIII, quando havia a supervalorizagcdo do corpo humano e dos fendmenos
vitais. No caso das ligagbes quimicas, o uso do animismo € verificado em colocagdes
como a de que os atomos querem, desejam ou possuem necessidade de doar ou
receber elétrons (MILARE, 2007). Essa visdo animista pode comprometer a
compreensao correta do fenbmeno que, segundo Bachelard (1996), se constitui em
obstaculo epistemoldgico.

METODOLOGIA DA PESQUISA

A pesquisa foi realizada numa escola publica estadual, que funciona em regime
de tempo integral, isto é das 7h30 as 17h, localizada na cidade de Recife, Pernambuco.
A disciplina de Quimica tem 4 horas-aula semanais. A professora Roberta (nome
ficticio) acolhe regularmente estudantes de Licenciatura em Quimica envolvidos nas
disciplinas de Estagio Supervisionado Obrigatorio (ESO) em sua sala de aula e os
mesmos participam dos planejamentos, contribuindo com a professora na elaboracéo
de recursos didaticos inovadores e em atividades experimentais. Esse foi o critério
utilizado para gravar a sala de aula da referida professora. Foram realizadas filmagens
de uma sequéncia de seis aulas sobre o conteudo de Ligacdes Quimicas, no qual as
duas ultimas aulas foram atividades experimentais no laboratério. Apenas as duas
aulas com o uso da hipermidia serdo analisadas nesse trabalho. As aulas foram
transcritas na integra e analisadas conforme Mortimer e Scott (2002).

PERFIL DA ESCOLA E DOS PARTICIPANTES

A Escola de Referéncia em Ensino Médio - Professor Candido Duarte reiniciou
suas atividades em 2010 a partir do desenvolvimento do projeto “Escola de Referéncia
e de Formacdo de Professores do Ensino Médio Professor Candido Duarte (EREM
Professor Candido Duarte)” desenvolvido em parceria com a Universidade Federal
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Rural de Pernambuco (UFRPE) e Secretaria de Educacdo do Estado (SEE). A Escola
se desenvolve em horario integral e durante o periodo do projeto, 2010 até 2013,
guatro professoras/pesquisadoras da UFRPE, sendo uma coordenadora geral e as
demais das trés diferentes areas de conhecimento do ensino médio na época,
desenvolviam atividades de formag&do continuada em acdo com os docentes. Tal
projeto visou, entre outros objetivos, contribuir na formagéo continuado dos docentes e
alunos do ensino médio, buscando atingir dimensdes pessoais, sociais e produtivas.
Nesse sentido, foi proposto um modelo de gestdo pedagdgica, contemplando
estratégias inovadoras e gestao participativa que contribuem na capacitacdo em
servico do docente e na formacdo integral do estudante, na perspectiva do
protagonismo juvenil e da formacéo cidada (ALMEIDA et al., 2010).

A professora € graduada em Licenciatura em Quimica pela Universidade
Federal Rural de Pernambuco (UFRPE), tendo concluido o curso em 2008. Ingressou
na EREM-Professor Candido Duarte em 2012 tendo participado do projeto por dois
anos, isto é, até sua conclusdo em 2013. Durante esses dois anos a professora
recebeu bolsistas de Licenciatura em Quimica da UFRPE do Programa Institucional de
Bolsa de Iniciagdo a Docéncia - PIBID. Trabalhava apenas na EREM-Professor
Candido Duarte em regime integral, ministrando a disciplina de Quimica. Sua carga
horaria correspondia a 28 horas-aula semanais. Citou outros cursos e eventos dos
guais participou, que foram: Extensdo universitaria em Ensino de Quimica apoiado por
recursos visuais, Extensao universitaria em Utilizacdo de Objetos de aprendizagem em
sala de aula, participagcdo na 65° Reunidao Anual da Sociedade Brasileira para o
Progresso da Ciéncia e XVI Encontro Nacional de Ensino de Quimica, além de
participacdo em Seminarios.

Em relacdo aos alunos, sao oriundos de comunidades periféricas da cidade de
Recife, na faixa etaria de 14 a 17 anos. Participaram das aulas em analise 40 alunos da
12 série do ensino médio na faixa etaria de 14 até 17 anos.

ANALISE DA SALA DE AULA

Para a analise da sala de aula, utilizamos a estrutura analitica desenvolvida por
Mortimer e Scott (2002), que tem como objetivo caracterizar as formas como
professores interagem com alunos no processo de construcao de significados, pelo uso
da linguagem e outros modos de comunicacdo (AMARAL; MORTIMER, 2005). Este
tipo de andlise permite que se observe como se desenvolvem as interacfes e as
estratégias didaticas do professor. As interacdes discursivas entre professor e os
alunos sdo analisadas conforme quatro aspectos que consideramos principais,
discutidas nos paragrafos seguintes.

O primeiro aspecto analisa as intencdes do professor, que pode ser a criacao
de um problema, a exploracao ou verificacdo das concepc¢des dos alunos, manter uma
narrativa, coordena-los na execucao de um trabalho ou aplicar conceitos cientificos.
Essas intencbes podem variar seja durante as aulas ou na aplicacdo de uma sequéncia
didatica. O segundo aspecto refere-se ao conteudo, que pode ser abordado na
interacdo entre professor e aluno, segundo Mortimer e Scott (2002). O modo como o
contetdo é abordado pode ser classificado em trés categorias — descricao, explicacédo
e generalizacdo, sendo que esta ultima vai além das anteriores, pois néo se limita a um
fendbmeno em particular ao expressar propriedades gerais de entidades cientificas, da
matéria ou classes de fendmenos (AMARAL; MORTIMER, 2005). E ainda possivel que
surjam outras categorias menos frequentes, como a narrativa cientifica, onde se
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constréi um contetdo ao longo das aulas, criando uma relacdo entre conteudos ja
abordados e aqueles que seréo apresentados pelo professor.

O terceiro aspecto retrata a abordagem comunicativa, o ponto central da
estrutura de analise do discurso na sala de aula, na visdo de Amaral e Mortimer (2005).
A comunicacdo entre professor e aluno € caracterizada em duas dimensfes do
discurso, a dialégica e a interativa, que também apresentam o seu lado oposto, a
dimensdo ndo dialégica (ou de autoridade) e a nao interativa. O discurso dialdgico
ocorre quando o professor leva em consideracédo os pontos de vista dos alunos, sejam
eles corretos ou contraditorios, enquanto no discurso ndo dialégico, o professor
considera apenas as opinides que dizem respeito ao conteddo que est4d sendo
disseminado em aula. Neste caso, diz-se que apenas uma voz € considerada e ideias
diferentes ndo sao exploradas, considerando essa abordagem como de autoridade
(AMARAL; MORTIMER, 2005). A segunda dimensdo baseia-se nas interagoes.
Quando h& a participacdo de mais de uma pessoa na interacdo, diz-se que ela é
interativa. Ja quando uma s6 voz impera no discurso, ou seja, temos uma so voz ativa,
diz-se que a dimensao é nao interativa.

Por fim, o quarto aspecto aborda os padrbes de interagdo na dimensao
discursiva. Mortimer e Scott (2002) apresentam duas categorias. O primeiro padrao € o
triadico I-R-A (Iniciacdo do professor — Resposta do aluno — Avaliacdo do professor),
proposto por Sinclair e Coulthard (1975) e Mehan (1979). Este padrédo é apontado
como a caracteristica do género do discurso predominante nas salas de aula de
ciéncias (SILVA; MORTIMER, 2009). O segundo padréao refere-se as interagcbes em
cadeia, que pode ser detectada quando o professor apresenta um feedback ou da um
prosseguimento ao ponto de vista exposto pelo aluno, mantendo a discussao acerca do
conteldo proposto e dando continuidade ao discurso interativo.

As aulas serdo analisadas em um longo episédio, da transcricdo do evento,
presenciada numa sequéncia didatica sobre Ligacdes Quimicas. Nesse episodio é
abordado a Estabilidade das Ligac6es Quimicas utilizando uma hipermidia.

Episodio: Estabilidade das Ligacdes Quimicas utilizando uma hipermidia

1. Prof.: Relembrando o que vimos na uUltima aula, na ligacéo ibnica eu tenho a presenca de cargas
elétricas, na ligacdo covalente eu ndo tenho. Ficou claro quanto a isso. Alguém tem alguma
davida? Com relacédo a representacdo, qual € um dos nomes da representagéo que eu faco?
Alunos: Representacdo de Lewis.

Prof.: Representacéo de Lewis. E como é que essa representacdo de Lewis se procede?

Al: Os atomos e uma seta

Prof.. E atomo e seta? Mas como ¢ que eu faco? Eu vou representar quem? Vou representar 0s
elétrons da Ultima camada. E essa Ultima camada, qual o outro home que eu posso dar a ela?
Alunos: Camada de valéncia.

7. Prof.: Entdo, na representacdo de Lewis eu vou representar os elétrons que eu tenho na
camada de valéncia. Na ligacéo idnica que ocorre essa transferéncia de elétrons, lembra quando
eu falei que eu tenho aqui um piloto e eu vou transferir esse piloto para Andressa, eu fiz uma
ligacdo de que tipo? Uma ligacao tipo i6nica. Andressa ganhou e eu perdi. Andressa quando ela
ganha, ela fica mais positivo ou mais negativo?

Alunos: Mais negativo.

9. Prof.: Entdo como é o nome dela?

10. Alunos: Anion.

11. Prof.: E eu fico mais positivo, me chamo...?

12. Alunos: Cétion.

13. Prof.: Alguém tem alguma divida quanto a isso?

14. Alunos: N&o.

arwn

o
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15. Prof.: Vejam s0, a gente vai ilustrar isso pra vocés, s6 que fazendo de uma forma que vocés
gostam bastante, que é levando todas essas informacgfes, substituindo os meus desenhos que
eu sei que vocés adoram, de uma forma mais animada. Certo?

Ao analisar o inicio da aula (turnos 1 a 15), percebemos o uso da narragao
cientifica pela professora, quando resgata conceitos de aulas anteriores, através do
dialogo com os alunos, além de utilizar a linguagem quimica.

Com o resgate de um tema ja explicado, a professora da inicio a uma
sequéncia discursiva, obtendo resposta avaliada positivamente, caracterizando um
padréo triadico I-R-A (I — iniciacdo, R — resposta, A — avaliagdo) e em cadeia, nos
turnos 1 a 3. Ainda no turno 3, a professora retoma a sequéncia discursiva, seguindo
um padrédo I-R-P-R-P-R-A (Iniciacdo — Resposta — Prosseguimento — Resposta —
Prosseguimento — Resposta — Avaliacdo), que segue até o turno 13, momento em que
conclui-se o discurso ao constatar que os alunos possuem o conhecimento necessario
de aulas anteriores para dar prosseguimento a sequéncia didatica. Nestes turnos
apresentados, percebe-se a utilizacdo de um discurso dialdgico interativo, pois a
professora esta em constante dialogo com os alunos, que participam apresentando
seus pontos de vista.

No turno 15, a professora faz uma apresentacdo do material didatico que ira
utilizar, neste caso, a hipermidia. Este material didatico esta disponibilizado para
acesso e download no site http://www.semente.pro.br.

16. Prof.: Pronto. Lembram da teoria do octeto?

17. Alunos: Sim.

18. Prof.: E o que dizia a teoria do octeto?

19. A2: Para o &tomo ficar estavel ele tem que ter oito elétrons.

20. Prof.: Pronto. Aqui ele pegou... Sdo todos os atomos que ficam estaveis?

21. Alunos: Nao. Sao os gases nobres.

22. Prof.: E quem € a excec¢do dos gases nobres que tem dois?

23. Alunos: O hélio.

24. Prof.: Como vocés sao espertinhos. Vejam s6. S6 que o cara da hipermidia, ele usa uma histéria
mais bonita. Ele usa um vocabulario mais quimico para exemplificar o que a gente falou. Ele diz
0 seguinte: “Sabe-se que na natureza, a maioria dos atomos ndo se encontra isolados...”
Lembram de quando eu falei pra vocés, os Unicos caras da tabela periddica, os poderosos, os
bam-bam-bam da tabela periédica sdo os gases nobres. Entdo eles olham pra vocé e dizem:
“Olha sai daqui, saem de perto de mim porque eu ndo quero amizade”. Os demais, gente, eles
precisam se ligar. A gente ndo encontra atomo dando bobeira por ai sozinho no meio da
multidao, t4? Entdo a gente ndo encontra ele isolado. Mas porque os &tomos se combinam para
formar ligagdes? Ai a gente discutiu isso aqui, que até alguém falou: “Professora, € como se eu
tivesse um alfabeto, a tabela periddica é o alfabeto do quimico. No alfabeto eu junto as letras e
formo as palavras. Nas ligagBes quimicas, eu pego os elementos da tabela periddica e vou
fazendo com que as ligagdes entre eles formem as substancias”. Certo? Duvidas?

25. Alunos: Néo.

26. Prof.: Voltando para a hipermidia: “Os atomos tendem a formar liga¢cdes porque nesta situacao
adquirem energia mais baixa. No esquema ao lado, vemos os graficos da energia em fungéo da
distancia dos atomos. E observa-se que a medida que os &tomos se aproximam a energia
diminui, chegando numa distancia onde a energia adquire o seu valor mais baixo e ambos os
atomos tornam-se estéveis. Ao ultrapassar esse ponto, ndo é mais estavel para eles e a energia
cresce bruscamente devido as altas repulsfes entre seus nucleos”. Professora, o que ele falou?

27. Prof.: Lembram que quando a gente falou de liga¢des quimicas, porque é que os &tomos se
ligam? Por que € que eles buscam essa ligacao? Eles precisam ficar mais estéveis. Mas como é
gue eles ficam mais estaveis? Eles fazem isso aqui (Aponta para a hipermidia). Aqui tem um
grafico de energia, e aqui a gente vai ver... Isso aqui € a representacdo dos meus atomos, so
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gque de uma forma menos bonita do que a minha porque eu acho que desenho muito melhor do
que isso...

28. A3: Professora, mentindo uma hora dessas.

29. Prof.: Mas vamos la. (Aperta “play” e ocorre a animagao do primeiro para o segundo grafico, no
gual os atomos estdo em um estado de menor energia) Olha o que estd acontecendo, a medida
gue eles estédo se aproximando... Todo mundo observou que os atomos estdo se ligando? Que
estdo chegando mais préximo? Quando eles estéo se ligando, o que é que vai acontecendo com
a energia deles?

30. A4: Vai caindo.

31. Prof.: Ela vai diminuindo. Agora vejam o proximo (Aperta “play” e ocorre a animacao do segundo
para o terceiro grafico, no qual os atomos estdo préximos o suficiente para ocorrer a repulséo
eletrostatica). Quando eles chegam bem proximos a energia faz o qué?

32. Alunos: Sobe.

33. Prof.: Sobe. Mas essa subida é o que? Essa subida é discreta?

34. Alunos: E enorme.

35. Prof.: E um pico. Broncas quanto a isso? Tranquilo? Nenhum problema?

36. A5: Suave.

Nesta segunda sequéncia de turnos, a professora utiliza a hipermidia como
apoio para a abordagem de conceitos ja explicados anteriormente. A medida que
resgata os conceitos fazendo questionamentos aos alunos (turnos 16 a 23), utiliza a
hipermidia para justificar tais conceitos (turnos 24 a 36) e com a ajuda deste recurso
visual, com a utilizacdo de textos e graficos interativos, possibilita um auxilio no
processo de ensino-aprendizagem, fugindo da aula classica em que interagem
professor — aluno — quadro.

E possivel perceber que quando a professora resgata os conceitos abordados
em aulas anteriores, da énfase a regra do octeto como justificativa para a formacéo das
ligacbes quimicas, uma tendéncia no ensino das ligagcdes quimicas ibnicas, como
exposto por Mortimer (1994) e que pode contribuir na criacdo de obstaculos
epistemoldgicos que dificultam a constru¢cdo de conhecimentos. Porém, vé-se que o
uso posterior da hipermidia, reverte essa situagao, ao afirmar que ‘Os atomos tendem a
formar ligagcbes porque nesta situacdo adquirem energia mais baixa’ sendo esse
abaixamento de energia o que favorece a formacao das ligacdes quimicas. Nos turnos
26 e 27 a professora utiliza a dimenséo nao interativa de autoridade, se justifica porque
nesses turnos a professor estad introduzindo conhecimento novo que os alunos
sozinhos ndo seriam capazes de concluir, isto €, 0 conceito de energia minima para
promover a ligacao iodnica.

Diante dos aspectos da ferramenta metodoldgica de Mortimer e Scott (2002) e
Amaral e Mortimer (2005), podemos sintetizar a analise do episédio no Quadro 2:

Quadro 2: Sintese da andlise do episddio: Estabilidade das Liga¢gdes Quimicas

Intencdes do professor Manter a narrativa;
Guia-los no trabalho ou aplicacdo de
ideias cientificas;

Conteudo Explicacdo e generalizacdo da regra do
octeto e conceitos de energia para
demonstrarem o fendbmeno das ligacdes

quimicas;
Abordagem Dialdgica e interativa;
Padrdes de Interacédo I-R-A

I-R-P-R-P-R-A
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RESULTADOS E CONCLUSOES

Pode-se observar que a professora, nessa aula, estava revisando assunto ja
introduzido em aulas anteriores, 0 que € importante na aprendizagem da Quimica. Ao
resgatar o conhecimento aprendido pelos alunos em discussdes anteriores, a
professora apresenta dominio de wuma Didatica Construtivista, fazendo
guestionamentos e investigando o conhecimento prévio dos alunos, ao passo que
aborda os conceitos e promove a assimilacao dos conteudos, além de estabelecer uma
interacdo social na sala de aula, construindo o conhecimento de forma coletiva.

Em relacdo ao modelo didatico, a professora demonstrou ter propriedade das
estratégias adotadas, fazendo uso da perspectiva de ensino por mudancga conceitual,
pois resgata o conhecimento dos alunos, verifica suas concepc¢des prévias e promove a
mudanca conceitual com o auxilio de novos recursos. E importante destacar que ao
utilizar a hipermidia como recurso didatico a professora foge do modelo de ensino
tradicional.

No que se refere ao conceito de ligacdes quimicas, mesmo utilizando um livro
didatico que apresenta a Regra do Octeto como tendéncia, a professora néo restringiu
sua aula a abordagem das configuracdes eletronicas com esta regra. Apesar do inicio
da aula ser focado apenas na Regra do Octeto para explicar a estabilidade das
ligacdes quimicas, o uso da hipermidia muda o discurso da professora que entédo
menciona que a estabilidade dos compostos quimicos depende do abaixamento da
energia envolvida na formacao das ligagcdes entre os atomos.

Podemos, portanto, concluir que a utilizacdo da hipermidia possibilitou um
auxilio no processo de ensino-aprendizagem e permitiu abordar outros processos
responsaveis pela formacdo das ligacées quimicas, como 0s conceitos energeéticos
envolvidos. Contudo, fica a duvida se o uso da hipermidia foi suficiente para os alunos
compreenderem que a ocorréncia da ligacdo € devido a energia do sistema e ndo a
tendéncia dos atomos de adquirirem oito elétrons na ultima orbita.
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