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Resumo

O presente trabalho busca analisar o processo de ensino aprendizagem em uma sequéncia
didatica sobre equilibrio quimico. Nesta sequéncia, os alunos estdo associados a diferentes
actantes humanos e ndo-humanos em uma situagdo de investigagdo que envolve um
experimento em sala de aula. A analise das aulas ¢ baseada na metodologia da Teoria Ator-
Rede que assume as situagdes de aprendizagem como uma pratica sociomaterial. Temos como
principais resultados uma rede que emerge a partir das relagdes entre os diferentes actantes,
que podem ser citados sendo os materiais e reagentes utilizados no experimento, o proprio
aluno, a licencianda como um mediador dos conhecimentos.

Palavras chave: teoria ator-rede, equilibrio quimico, sequéncia didatica.

Abstract

This paper analyzes the teaching learning process in a sequence on chemical equilibrium. In
this sequence, students are associated with different human and non-human actants in a
situation of research involving an experiment in the classroom. The analysis of the classes is
based on the methodology of the Actor-Network Theory assumes that the learning situations
as a sociomaterial practice. Our main results a network that emerges from the relationships
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between the different actants that can be cited with the materials and reagents used in the
experiment, the students themselves, the graduate as a mediator of knowledge.

Key words: Actor-network Theory, chemical equilibrium, instructional sequence

Introducao

O presente trabalho busca apresentar como é formada uma rede a partir da interacdo entre
diferentes objetos, através de uma analise do processo de um ensino e aprendizagem em uma
sala de aula de quimica no ensino médio, investigando o desenvolvimento de uma explicacao
de um experimento presente em uma sequéncia didatica. Para tal andlise, utilizamos os
aportes teoricos e metodoldgicos da Teoria Ator-Rede, a qual busca entender e observar as
relagbes que séo criadas entre objetos, coisas, seres humanos e outros tipos de seres vivos.
Logo, estamos assumindo a situagdo estudada como uma pratica sociomaterial e ampliando o
nosso olhar para além das relagdes discursivas entre os sujeitos envolvidos na atividade
(COUTINHO et al, 2014). Esse compromisso ¢ assumido quando evocamos os principios da
Teoria Ator-Rede (TAR), que nos convidam a examinar as relagdes entre os humanos e ndo
humanos como actantes ‘“definiveis relacionalmente, a partir das maneiras como
agem/resistem nessas redes de praticas”. (BUZATO, 2009, p. 72).

No caso aqui apresentado, analisamos a aplicagdo de uma sequéncia didatica com o tema
Equilibrio Quimico, que foi desenvolvida entre uma licencianda e uma professora de quimica
experiente, ambas participantes de um subprojeto de quimica do Programa Institucional de
Bolsas de Incentivo a Docéncia (PIBID). Essa parceria resultou na producdo da sequéncia e
em um estudo de analise do processo de construcdo estabelecida de forma compartilhada
entre sujeitos com trajetorias de formagao e de experiéncia docente tdo dispares (AUTOR 1 e
AUTOR 3, 2014).

Sabe-se que este tema ¢ de dificil compreensao por parte dos alunos, por ser muito abstrato e
demanda a mobiliza¢dao de grande quantidade de ideias e conceitos relacionados. A despeito
desta dificuldade, Mortimer e Machado (2011) defendem a ideia de que o tema Equilibrio
Quimico ¢ um dos mais importantes do Ensino Médio, pois ¢ possivel através dele articular
outros conhecimentos como cinética quimica, termoquimica, reacao quimica, entre outros. A
sequéncia aplicada neste trabalho tenta superar as dificuldades da tematica por meio de
experimentos investigativos, realizados em grupo e uma atividade de leitura alternada.

Neste artigo apresentamos eventos relacionados a primeira atividade aplicada que consistiu
em uma atividade experimental na qual se tem como objetivo o entendimento sobre a
reversibilidade de uma reacdo quimica e a coexisténcia das substancias. Os alunos estiveram
em contato com reagentes quimicos, instrumentos de laboratorio, e realizaram a atividade em
grupo. Os eventos escolhidos nos permitem evidenciar como os diferentes actantes humanos e
ndo-humanos sdo mobilizados quando se constroi uma explicagdo de um experimento
cientifico em uma aula de quimica. Portanto, n6s queremos pensar neste componente do
trabalho didatico, a explicacdo, como sendo aquele momento em que o professor se empenha
em dar sentido a um fendmeno, e que este fendmeno ou a fala do professor nao ¢ colocada em
davida (OSBORNE e PATTERSON, 2011).

REFERENCIAL TEORICO

Os pesquisadores da TAR tém como preocupacao essencial explicar "o social" enquanto uma
associacdo que deve ser estudada e entendida em termos de rede, que engloba uma
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heterogeneidade de elementos humanos e ndo-humanos, termo este que se refere a uma gama
de entidades, tais como seres vivos ou objetos (LATOUR, 2012). Estes elementos, humanos e
ndo humanos, sdo denominados de actantes que se dissociam e associam em um dinamismo
processual construindo redes complexas (NOBRE e PEDRO, 2010). Law afirma que

(...) o caso geral que ¢é enfatizado pela teoria ator-rede é esse: se os seres
humanos formam uma rede social, isto ndo é porque eles interagem com
outros seres humanos. E porque eles interagem com seres humanos e muitos
outros materiais também. E, exatamente como seres humanos tém suas
preferéncias — eles preferem interagir de certas formas e ndo de outras —
esses outros materiais que compdem as redes heterogéneas do social também
tém suas preferéncias. Maquinas, arquiteturas, roupas, textos — todos
contribuem para o ordenamento do social. (LAW, 2006, p.3)

Aqui, a ideia de rede ndo se submete a uma entidade fixa, mas sim, a movimentagao,
circulagdo, a fluxos, sendo compostas por séries heterogéneas de entidades do mundo que sdo
conectados e agenciados (MORAES, 2004). Melo (2011, p. 178-179) enfatiza que:

Nas redes, vale o principio da conectividade, do que pode ser aproximado,
conectado, modificado pelo encontro de instincias que buscam traduzir as
diferengas pelos deslocamentos efetuados, sejam estes geograficos ou
linguisticos, num espago de fronteiras. Concebida a partir de multiplas
influéncias, traz a marca da interdisciplinaridade quando segue os rumos que
tomam os fendmenos, entendidos como efeitos dessas redes que mesclam
simetricamente pessoas ¢ objetos, dados da natureza ¢ dados da sociedade,
oferecendo-lhes igual tratamento. O fato cientifico passa a ser compreendido
como a expressdo de uma rede que tem seus efeitos em escala.

Portanto, ao investigar os fendmenos procuramos tentar evidenciar como 0S actantes
participam e como 0s processos sdo performados. 1sso nos permite evidenciar quem atua e
como atua, e como essa atuacdo pode transformar, influenciar, limitar ou determinar a
realidade (COUTINHO et al, 2014). Ou ainda, propicia perceber os processos de translacéo
(LATOUR, 2012) como aqueles em que 0s actantes se associam e agem uns sobre 0s outros,
formando as redes sociomateriais.

Neste sentido, analisamos 0 processo de ensino e aprendizagem e procuramos descrever a
rede sociomaterial que se constitui na situacdo analisada buscando evidenciar as associacdes e
acOes entre os diferentes elementos que sdo mobilizados quando ensinamos ciéncias nas
aulas. Uma rede que € composta por diferentes actantes: professor, alunos, quadro negro,
livro, roteiros, substancias, equipamentos de laboratoério, entre outros. Assim, o processo de
aprendizagem também passa a ser entendido como uma rede, pois existem varias relagdes
entre os elementos participantes desse processo, sendo alguns desses: professor, aluno, quadro
negro, livro, experimento, colegas de sala de aula, e outros tantos que podem ser observados.
Melo (2011) discute que, para Latour, a aprendizagem consiste na abertura para que se possa
ser afetado e essa abertura permitiria novas conexdes com diferentes actantes. Ela ainda
afirma que:

Se o conhecimento é concebido como o resultado de uma articulacdo e a
aprendizagem como uma forma de se deixar afetar, de se deixar tocar em
toda a materialidade do corpo, entdo poderiamos questionar as bases em que
as aprendizagens sdo propostas, quando assentadas numa visdo que separa o
corpo do mundo e trabalha a transmissdo de conhecimento como uma copia
a ser imitada (MELO, 2011, p. 182).

Diante disso, neste artigo nos interessa demonstrar como ¢ formada uma rede a partir da
mobilizagdo de diferentes actantes em um momento de explicacdo de um experimento pela
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bolsista do PIBID. Em nossa concepgdo, a explicagdo pode ser entendida como um dos
movimentos que o educador faz para trazer actantes que podem afetar os sujeitos que
aprendem. Portanto, mais do que falar sobre ou aprender uma linguagem (MARTINS et al,
1999), existe o apresentar os ndo-humanos que ndo siao apenas elementos figurativos, mas que
agem e possibilitam a compreensao do que se quer elucidar.

PERCURSO METODOLOGICO

A sequéncia didatica foi aplicada em uma turma do segundo ano do Ensino Médio de uma
Escola Estadual, em um municipio do interior de Minas Gerais. Os dados foram coletados por
bolsistas do projeto ja citado, ao quais as autoras do referente artigo também faziam parte e
acompanharam todo o processo. Com autorizagdo dos pais dos alunos e da dire¢do da escola,
as aulas foram gravadas em forma de video para uma melhor analise de dados.

A sequéncia aqui aplicada envolve alguns conceitos basicos para o entendimento do
Equilibrio Quimico. A primeira atividade tem como objetivo, o entendimento da
reversibilidade das reagdes quimicas e a coexisténcia das substancias, através de um
experimento (equilibrio cromato/dicromato), utilizando duas aulas para aplicagdo; ¢ a segunda
atividade ¢ uma leitura alternada que tem o objetivo de observar a relagdo existente entre
pressdo e temperatura, € como isso influencia no Principio de Le Chatelier, utilizando quatro
aulas para aplicagao.

A primeira atividade foi realizada em 5 grupos compondo por cinco alunos cada. Analisamos
apenas um, pois era o que estava mais proximo da filmagem e conseguimos obter mais
informagdes. Realizamos as transcrigdes de dois episddios ocorridos durante a aplicacdo. E
iniclamos a andlise cujo primeiro passo consiste na identificacio dos actantes e a sua
definicdo por suas agdes, as mobilizagdes e os movimentos de translagdo. O segundo passo ¢
a producdo de um relato que traga uma rede que permite descrever e compreender as
associagdes.

Nas transcrigdes apresentadas, adotamos nomes ficticios: a bolsista que auxiliou na aplicagao
da sequéncia didatica e que acompanhou esse grupo sera referida como Graziela, os alunos
envolvidos na sequéncia serdo referidos como Tiago, Luis, Marcelo, Alysson e o outro
integrante ndo serd mencionado, pois em nenhum momento das discussdes se manifestou.

ANALISE DOS EPISODIOS

A sequéncia aplicada foi desenvolvida tendo como principio favorecer a autonomia do aluno,
colocando-o como o principal responsavel pela construgao do seu proprio conhecimento € o
professor como participante desse processo, mas ndo como o portador de todo o
conhecimento (DRIVER, ASOKO, LEACH, MORTIMER e SCOTT, 1999). As atividades
foram escolhidas e adaptadas em um trabalho colaborativo entre uma licencianda e uma
licenciada. Esse planejamento conjunto foi pensado como um momento para favorecer uma
formacao dialdgica de professores, oportunizando momentos de buscas de solucdes de
problemas e dificuldades, pensando em inovacdes e melhoria das aulas de ciéncias (AUTOR
1 e AUTOR 3, 2014).

As atividades que compdem a sequéncia didatica sdo: uma atividade experimental sobre o
equilibrio do cromato/dicromato e um estudo dirigido a partir de um texto sobre a historia do
cientista Fritz Haber produzido pela dupla ja citada anteriormente. A atividade experimental
sobre o equilibrio do cromato/dicromato tem como objetivo demonstrar um sistema em
equilibrio, favorecendo a aprendizagem dos alunos para uma compreensao da coexisténcia de
reagentes e produtos, e da reversibilidade da reagdo, ou seja, a simultaneidade de ocorréncia
das substancias. A segunda atividade sobre o texto de histéria do cientista foi pensada para
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favorecer a aprendizagem em relacao as condigdes necessarias para a reacao acontecer, cComo
o equilibrio quimico interfere na decisdo de submeter uma reagdo a determinadas condigoes,
como a variagdo da pressao e temperatura, ¢ a utilizacao de um catalisador. (AUTOR 1).

Os alunos realizaram o experimento apos as orientacdes do professor regente da sala. Em
seguida cada bolsista do PIBID que estava presente assumiu um grupo para a discussdo, a
integrante que ficou responsavel pelo grupo analisado, comegou 0s questionamentos para
gerar uma discussao e um aproveitamento maior da atividade, com o objetivo da construcao
dos conhecimentos cientifico. Assim, pode-se observar no didlogo abaixo:

Graziela: O que inicialmente tinha no tubo 1? Vocés colocaram qual solug¢do?
Tiago: O amarelo.

Graziela: O amarelo é qual? E o cromato ou dicromato?

Tiago: Lé ai sé... (Falando para outro componente do grupo ler no roteiro as etapas
realizadas do experimento).

Graziela: Isso... Aqui o... Adicionamos 2 mL de cromato de potdssio, solugdo
amarela e vocés colocaram depois o acido cloridrico, ndo foi isso? E a solugdo
ficou de que cor?

Luis: Laranja.

Graziela: Laranja e os ions laranjas sdo o dicromato, que estd falando no
enunciado. (Os alunos concordam) Entdo o que vocés observaram? (Os alunos
ficaram um olhando para o outro e a bolsista teve que prosseguir tentando que eles
dessem uma resposta. ) Que ha ions dicromatos...

Marcelo: Na solucdo.

Graziela: Em solugado.

Percebe-se que a Graziela teve uma participacdo importante nesse evento, pois os alunos
pareciam timidos e ela teve que buscar métodos para que fizessem os alunos a pensarem e
responderem. Para tanto, ela comega a explicar. Diante dessa agdo de Graziela a tomamos
como um actante focal (CALLON, 1986) de uma rede que esta sendo formada. Para formar
esta rede, a Graziela mobiliza os alunos e diferentes objetos como o cromato de potéssio, o
roteiro de aula pratica e também mobiliza actantes que ndo sdo observaveis, como os ions,
identificados pelo roteiro como resultado de uma reagdo que formard o dicromato de potassio,
que possui cor laranja. No trabalho de arregimentar os alunos do grupo para a agdo de
aprendizagem, Graziela percebe a incompreensdo de um dos estudantes e fala novamente,
conforme o trecho abaixo:

Graziela: Inicialmente a gente tinha o cromato de potassio que é o K2CrO4, ndo é
isso? E neste adicionou o que?

Marcelo: Esqueci...

Graziela: O acido cloridrico, ndo foi? O passo 2 (Referéncia ao roteiro do
experimento). Quando a gente adicionou o dcido cloridrico no cromato de potdssio
ficou de que cor?

Marcelo: Laranja.

Graziela: Laranja. E no enunciado fala assim: os ions de cromato sdo responsaveis
pela coloracdo amarela, ai inicialmente tinha-se o que?

Alysson: Cromato.

Graziela: O cromato porque a coloragdo era amarela e ela passou para laranja,
sendo que os ions dicromato sdo responsaveis pela coloragdo laranja. Entdo, o que
a gente pode perceber? Que inicialmente a gente tinha o cromato que é
representado entre aspas pela coloragdo amarela e assim que a gente pingou o
dacido ele ficou de que cor?

Marcelo: Laranja.

Graziela: Laranja e os ions do dicromato sdo representados pela cor laranja.
Entdo, o que a gente pode perceber? Que tem a presenga...

Alysson: Que o amarelo foi para o laranja.

Graziela: Qual deles, o cromato ou o dicromato?

Luis: Dicromato.
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Graziela: Isso, mais dicromato, mas temos a presenga dos dois. Entdo, o que vocés
podem perceber do tubo 1? A gente acabou de falar, vocé me falou... De acordo
com a composi¢do. Qual era a composicdo inicial dele?

Marcelo: Cromato.

Graziela: Era o cromato, isso e a composi¢cdo posterior?

Alysson: Dicromato.

Graziela: Entdo, vocés podem explicar assim, de acordo com a colora¢do dos
sistemas, o tubo de ensaio 1 e 2 tem as seguintes composigoes... Isso que vocé me
falou...

Marcelo: A solu¢do amarela, cromato, com a presenga do acido ficou laranja, que é
dicromato.

Neste trecho, Graziela traz um novo actante, o acido cloridrico, que reagindo com 0s ions
cromato, que formam uma solucdo amarela, resulta em uma solucdo alaranjada. Pela fala de
Graziela, percebe-se que o roteiro da aula préatica traz a resposta: o dicromato, que passa a
compor a rede. Ao fazer perguntas de checagem de entendimento, Graziela obtém a resposta
esperada que vem pela fala do Marcelo.

Em um segundo momento, continuou a discussao da atividade, pois anteriormente realizou-se
apenas a primeira parte do experimento. Com isso, seguiram com mais questionamentos sobre
como os alunos esclareciam a variacdo de cor do sistema, quais reagentes os alunos utilizaram
para que houvesse a mudanca de cor nos tubos de ensaio, um dos alunos respondeu:

Tiago: Esse e esse (neste momento ele pega um dos vidros com os reagentes, um
com dicromato de potdssio e o outro com o hidroxido de sodio).

Observa-se aqui uma interacdo do aluno com os reagentes envolvidos no experimento e assim
Graziela continua a discussédo, de forma que venha emergir algo dessa interacdo, como
podemos ver a seguir:

Graziela: Isso, é o dicromato e o... (o aluno interrompe a fala de Graziela).

Tiago: (O aluno pega um dos vidros e fala). Esse aqui é o alaranjado. (Neste
momento, outros dois alunos do grupo falam que no outro vidro contém o liquido
transparente, o hidroxido de sodio e que ao mistura-los, a solugdo final ficou
amarelada).

Graziela: Qual cor que fica?

Luis: Amarela.

Nesse momento, torna-se claro que Tiago e outros colegas conseguem relacionar a
modificagdo da cor inicial do reagente, a partir da adicdo de outro reagente (neste caso 0
hidroxido de sodio, que foi adicionado ao dicromato de potassio). Assim, ambos reagentes e a
coloracdo tornam-se actantes desse processo. Graziela continua a instiga-los de forma que
comece a construir a entender o que esse experimento pode evidenciar, visto nas falas
seguintes:

Graziela: Entdo, como vocés podem explicar a coloragdo desse sistema? A varia¢do
da coloracgdo do sistema?

Marcelo: Aconteceu uma reacdo.

Alysson: Eu tinha uma substancia e eu coloquei outra substancia mudou de cor, e
aconteceu uma rea¢do quimica.

Graziela: Entdo, escreve ai.

Os alunos envolvidos na atividade comegam a construir um conhecimento cientifico que
emergiu de uma interagdo entre diferentes actantes (materiais e reagente utilizados no
experimento, a relagdo entre um reagente e outro, quando adicionados em um mesmo
recipiente, a Graziela que mediou alguns conhecimentos de forma explicativa, o proprio
aluno, entre outros), assim formando uma rede (FIGURA 1).
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Segundo 3 imi ~ -
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momento (solugao amarela)

(solucgdo laranja)

\/

Explicacdo para a mudanga
que coloracao = Reacao
quimica que evidencia o

equilibrio quimico

Figural: Rede formada através de diferentes actantes

A rede com todos os actantes presentes que foram mobilizados nos mostra a emergéncia de
um processo de explicacdo em que as evidéncias s6 sdo possiveis quando arregimentamos 0s
diferentes reagentes que permitem associar uma reacdao de equilibrio quimico por meio de
uma mudanca na coloracdo. A mudanca na coloracdo se torna um ponto obrigatério que
conduz a atividade e permite que as palavras da Graziela e que o conteldo que esta no roteiro
faca sentido. Pode-se ainda inferir que a mudanca na coloracdo propicia uma articulacdo que
traz a possibilidade de que os alunos engajados na atividade possam ser afetados pelo
fendmeno que é demonstrado por Graziela.

CONSIDERACOES FINAIS

Nessa pesquisa buscou-se analisar, com base na TAR, processos de ensino e aprendizagem
gue ocorrem em uma aula de quimica. Deste modo, foi possivel evidenciar as relacdes que
séo criadas entre humanos e ndo humanos durante este processo.

A andlise evidenciou a presenca de varios actantes, como o professor, os alunos, as instrucdes
do roteiro e o experimento envolvendo materiais e reagentes, que foram fundamentais em
todo o processo. Observamos que alguns actantes tornaram-se mais evidentes em alguns
momentos, como por exemplo, a Graziela como mediadora do processo e 0s reagentes
envolvidos no mesmo, pois os alunos conseguiram a partir dele chegar a uma resposta.

Dessa forma, a TAR, nos fornece evidéncias de que alguns actantes, com destaque para 0s
ndo humanos, sdo mais relevantes que outros nesse processo de explicagdo. Isto nos permite
reforgar a visdo de que o conhecimento ndo esta restrito ao discurso, mas distribuidos
(COUTINHO et al, 2014) nos diferentes materiais que foram mobilizados no momento da
explicacdo. Acreditamos, portanto, que a TAR traz possibilidades promissoras de empreender
novos estudos, tanto sobre os processos de explicagdo quanto de aulas experimentais, pois
seguindo também o0s ndo-humanos podemos compreender a aprendizagem de forma mais
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abrangente como uma prética sociomaterial que se relaciona a uma rede.
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