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RESUMO

A conjuntura atual da sociedade perpassa pela necessidade de se compreender o conhecimento
cientifico sem desvalorizar o conhecimento cotidiano. Esta necessidade ¢ percebida tanto nos
discursos dos pesquisadores quimicos quanto nos discursos anticientificos que confrontam as
ciéncias, a educacado e, consequentemente, o desenvolvimento social, cultural, ambiental. Nesse
contexto, tem-se como foco desta pesquisa o Ensino de Quimica por meio da Termoquimica.
Como o Ensino da Termoquimica pode contribuir na Alfabetizagdao Cientifica e na Formagao
da Cidadania? O objetivo da presente investigacdo ¢ compreender como o Ensino de
Termoquimica pode auxiliar os seres humanos no entendimento do mundo existencial com
consciéncia social, cultural, ambiental, propondo melhorias e superando os problemas que lhes
sao apresentados. Neste contexto, discutiu-se aspectos da Alfabetizacdo Cientifica e da
Formagao da Cidadania e a importincia curricular que valorize as individualidades dos
estudantes focalizando a educagdo para todos. Fundamentado metodologicamente na Analise
Textual Discursiva analisou-se os artigos da Revista Quimica Nova na Escola que abordam a
referida temadtica, a fim de identificar as principais abordagens didatico-pedagogicas,
indicagdes de problemas de aprendizagem, entre outros. Com a selegdo de 20 artigos, realizou-
se a unitarizacdo e categorizagdo dos mesmos. Foi percebido no processo de ensino e
aprendizagem dos conhecimentos cientificos desta tematica algumas dificuldades recorrentes,
tais como, a indiferenciacdo de conceitos espontineos e cientificos, e a confusdo entre
explicacdes microscopicas € macroscopicas. Observou-se pelas analises que varias dessas
dificuldades estao ligadas aos Obstaculos Epistemologicos e Ontoldgicos trabalhados por
Bachelard, bem como que a superagdo delas se engendra em um contexto de ampliacdo dos
sistemas conceituais. Nesta dindmica, com vista a possibilitar ao professor um auxilio na sua
pratica docente, um guia didatico-metodoldgico foi elaborado, como produto educacional, nos
parametros da interacdo, dialogicidade e constante comunicacdo entre docente e discente no

ensino da Termoquimica.

Palavras-chave: Ensino de Termoquimica, Alfabetizacao Cientifica, Formacao da Cidadania,

Analise Textual Discursiva



ABSTRACT

Reflections on the Teaching of Thermochemistry in High School from the analysis of
articles from the Quimica Nova na Escola

The current conjuncture of society runs through the need to understand scientific knowledge
without devaluing everyday knowledge. This need is perceived both in the speeches of chemical
researchers and in the anti-scientific speeches that confront sciences, education and,
consequently, social, cultural, environmental development. In this context, the focus of this
research is the Teaching of Chemistry through Thermochemistry. How can the Teaching of
Thermochemistry contribute to Scientific Literacy and Citizenship Training? The objective of
the present investigation is: to understand how the Teaching of Thermochemistry can help
human beings to understand the existential world with social, cultural, environmental
awareness, proposing improvements and overcoming the problems that are presented to them.
In this context, aspects of Scientific Literacy and Citizenship Training were discussed, as well
as the curricular importance that values students' individualities, focusing on education for all.
Based methodologically on the Discursive Textual Analysis, the articles of Revista Quimica
Nova na Escola that address this theme were analyzed in order to identify the main didactic-
pedagogical approaches, indications of learning problems, among others. With the selection of
20 articles, they were unified and categorized. In the teaching and learning process of scientific
knowledge on this theme, some recurring difficulties were perceived, such as the
undifferentiation of spontaneous and scientific concepts and the confusion between
microscopic and macroscopic explanations. It was observed by the analyzes that several of these
difficulties are linked to the Epistemological and Ontological Obstacles worked by Bachelard,
as well as the overcoming of them is engendered in a context of expansion of the conceptual
system. In this dynamic, in order to enable the teacher to assist in his teaching practice, a
didactic-methodological guide was developed, as an educational product, in the parameters of
interaction, dialogicity and constant communication between teacher and student in the

teaching of thermochemistry.

Keywords: Teaching of Thermochemistry, Scientific Literacy, Citizenship Formation,

Discursive Textual Analysis
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INTRODUCAO

De tempos em tempos a nossa sociedade vivencia revolugdes (cientifica, tecnoldgica,
social, politica) que nos fazem repensar atitudes, morais e éticas, e, principalmente, a
funcionalidade e a intencionalidade desses aspectos que influenciam a todos. Nessas revolugdes
presenciadas pela sociedade, uma caracteristica de fundamental importancia, e que deve ser
considerada com real fervor, ¢ a influéncia a qual as midias, a ciéncia e as tecnologias exercem
sobre as pessoas e os persuadem, por meio da utilizagdo da psicologia das massas.

Morin (1994, p. 109) faz um importante apontamento sobre as consequéncias da
aplicabilidade da ciéncia e da tecnologia na sociedade quando diz que, “com a tecnologia,
inventamos modos de manipula¢ao novos e muito sutis, pelos quais a manipulaciao exercida
sobre as coisas implica a subjugaciao dos homens pelas técnicas de manipulagao™.

Se acreditarmos que as pessoas desenham o seu proprio destino e tomam as suas
decisdes, ndo questionariamos o fato de que cada qual possui seu modo de agir e define as
melhores, ou ndo, maneiras que levam a vida. Ficariamos incrédulos se, desse mesmo modo,
pensassemos em como somos influenciados e influenciaveis tdo naturalmente, o tempo todo,
por questdes e situagdes tdo dbvias que ndo nos permitem enxergar “além das aparéncias”.

Como um cidaddo, conseguiria, por si so, atingir o apice desse desdobramento e
persuadir a maior parte social, entre pobres e ricos, ignorantes e intelectuais, de uma nagao
completa? Como poderiamos acreditar que alguém seria capaz de modificar o pensamento ¢ as
ideias de outrem e construir através das suas concepcdes uma sociedade cujo maior desejo seria
a sua supremacia? Como alguém, com as ferramentas certas alcangaria objetivos de dominagao
e poder?

Conseguiriamos através dessas instrugdes citar alguns bons exemplos, até atuais. A
politica, como maior e mais geral exemplo, pode ser classificada como um dos detentores de
ferramentas para dominar, persuadir e alicercar seus interesses. No Brasil, nos ultimos quatro
anos, as informacgdes (ou desinformagdes) se tornaram um sorrateiro veiculo de dominio das
massas.

As famosas e tdo em voga fake News (noticias falsas) rodearam e seguem firme no que
concerne o cendrio politico brasileiro. Mas como poderiam essas pessoas serem dominadas e
persuadidas por noticias ndo veridicas? E como esse pensamento de dominacdo conseguiria

atingir tantas pessoas em um curto espago de tempo e com tamanha eficacia?
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Assim como precisamos de algum incentivo para seguir, seja da crenca religiosa para te
colocar de pé, seja da ambigdo capitalista para ter cada vez mais, seja pela conquista de um
amor impossivel, ou mesmo o desenvolvimento de um bom artigo para publicagdo, o processo
de dominagao ¢ calcado em alguma fundamentac¢ao que mantera a sociedade seguindo-a, firme
e resistente. Pode ser visto essa caracteristica na ideologia politica do Bolchevismo o qual
afirma o mito de classe, ou o fascismo que afirma o mito da na¢do e também o nacional-
socialismo que em sua idealizacdo defende o mito da raca. Pessoas abracaram essas causas
acreditando que assim “cobririam todas as dimensdes da existéncia humana com as chamadas
religides politicas, em fungdo de um regime totalitario” (RODRIGUEZ, 2018, p. 42-43).

As ciéncias, por sua vez, agem do mesmo modo em um cenario de dominacdo das
massas quando sdo impostas por parte especifica de uma gama social a qual dominam técnicas
e conhecimentos particulares. Ha, neste caso, uma subordinagdo da sociedade determinada pela
dependéncia entre pessoas que necessitam das técnicas conhecidas por pessoas que possuem o
conhecimento tecnoldgico e suas aplicacdes (FOUREZ, 1995). Um piloto de um avido, por
exemplo, ¢ capaz de tomar decisdes mais racionalizadas sobre os procedimentos a serem
assumidos em um voo, os passageiros, por sua vez, dependem dos resultados das decisdes
tomadas pelo piloto.

Quando pensamos no desenvolvimento da ciéncia e da tecnologia, e todas as influéncias
que eles podem causar na sociedade, Fourez (1990) nos d4 argumentos para questionar esta
relagdo e descreve como a monopolizacdo do conhecimento cientifico e tecnolégico podem
influenciar nas politicas sociais e na relacdo mao de obra especializada e demais cidaddos que
dependem destes. O autor divide em trés modelos a intera¢ao sociedade, tecnologia e ciéncia
segundo o filésofo Habermas. Sdo eles: o tecnocratico, decisionista e o pragmatico-politico.

Cada um desses modelos possui caracteristicas especificas e compreendem as decisodes
politicas como base em uma visao particularizada. Cada pormenor das concepgdes apresentadas
pelo autor serd melhor discutido nos capitulos que se seguem. Cabe destacar que como o
processo de ensino e aprendizagem envolve a compreensao das ciéncias e das tecnologias, esses
modelos representam o que ocorre na sociedade, logo, nos permite questionar a
intencionalidade do porqué ¢ importante o conhecimento cientifico para a estruturacdo das
sociedades.

Analogicamente, poderiamos questionar a funcdo da educagdo e a utilizacdo de
mecanismos didaticos, aplicaveis ao ensino, como veiculo dominador. Convém levar em

considera¢do todo o processo de construcdo do conhecimento cientifico e a massificagdo
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psicologica por conta do acesso instantdneo a tanta informagdo. Dessa maneira, propor
caminhos e possibilidades para a constru¢ao de tomada de consciéncias, por meio da mediagao
(professor/estudante), pode se tornar um importante marco na construcao do pensamento e da
racionalidade critica das pessoas.

Neste aspecto, direcionamos nossos estudos em compreender: Como o Ensino de
Termoquimica pode auxiliar na formac¢do da tomada de consciéncia de seres humanos
livres, questionadores, preocupados com os aspectos sociais, culturais e ambientais da
sociedade? O que nos permitiu propor outros questionamentos: o que se pode compreender por
cidadania? Como o Ensino de Termoquimica pode impactar na formagao de cidadaos? Como
o posicionamento social, unido a alfabetizag@o cientifica pode contribuir para a superagdo de
problemas que permeiam a sociedade?

Para tanto, nos debrucamos em propor um trabalho que discuta esses aspectos e que
auxilie no processo de formacao de cidadaos que saibam questionar o que lhe ¢ imposto e propor
solugdes para os diversos problemas que lhes compde a vida. O objetivo de nossas andlises foi
compreender como o Ensino de Termoquimica, focalizando formacao da cidadania e na
urgéncia em se alfabetizar cientificamente os seres humanos, pode colaborar para a
tomada de consciéncia e na melhor formacio de conceitos cientificos.

O primeiro capitulo dessa dissertacdo discute questdes referentes a urgéncia da
Alfabetizagdao Cientifica (AC) na sociedade contemporanea. Direciona o ensino para uma
preocupacdo com a formagdo da cidadania, justificado pelas ideias obscurantistas que
confrontam a constru¢do do pensamento cientifico e se opde a libertacdo dos oprimidos e ao
ensino dialégico (FREIRE, 2016). Dessa maneira, neste capitulo, nos debrugamos em apontar
para AC de todos, pensando a reconstrugdo curricular em moldes culturais, sociais, ambientais,
historicos, anti-obscurantista, entre outros.

No capitulo 2 apresentamos a Andlise Textual Discursiva (ATD) (MORAES;
GALIAZZI, 2011) como método de andlise dos dados obtidos a partir da revista Quimica Nova
na Escola (QNEs). Desta forma, em consonancia com a analise de discurso e¢ a analise de
conteudo, descrevemos a ATD como metodologia de analise e descrevemos os aspectos desta
abordagem até a constru¢ao de metatextos, que dizem respeito ao enlace feito das significagdes
dadas pelos artigos e nossas interpretacdes, focalizando a tematica Termoquimica.

No Terceiro capitulo utilizando o processo de ATD, categorizamos as unidades de

significados das publicagdes da QNEs e elaboramos os metatextos. Nesta etapa, no constante
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didlogo entre o que os autores pretendiam dizer em suas divulgacdes e as nossas interpretagdes,
reconstruimos ideias e elaboramos concepgdes e apontamentos sobre a Termoquimica.

Ao final, promovemos a construcao de um produto educacional no formato de um Guia
didatico-metodologico para auxiliar o professor do ensino médio na constru¢do da rede de
conceitos sobre 0 mundo e a Termoquimica. Neste momento, utilizamos os momentos
pedagogicos delineados por Delizoicov, Angotti e Pernambuco (2018), para a proposicao de
aulas que valorizem o contexto socio-historico-cultural-ambiental sobre a Termoquimica.

O presente trabalho aponta para a possibilidade da constru¢ao de uma rede conceitual
estruturada (VIGOTSKI, 2001), partindo da mudanga do perfil conceitual do estudante
(MORTIMER, 2010), acreditamos fornecer aos estudantes bases suficientes para a constru¢ao
do conhecimento cientifico no direcionamento da formacao de cidadaos criticos,

transformadores, que busquem uma sociedade mais justa € menos desigual.
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CAPITULO 1 - O Ensino de Ciéncias/Quimica no Ensino Médio: em foco algumas

questoes

O presente trabalho estd sendo desenvolvido em um periodo de visdes cientificas
distorcidas, controvérsias e achismo que confrontam a realidade e a ciéncia. Além do que, uma
pandemia provocada pelo Coronavirus (COVID-19)' assola a sociedade contemporinea
causando mais duvidas e incertezas quanto a relacdo entre ciéncia e sociedade. Ouve-se falar
em ideias opostas ao sistema de vacinacdo (Movimento Antivacina), Movimento de
terraplanistas, Escola sem Partido?, e outras tantas, que alguns pontos importantes devem ser
levados em consideracio. Epoca essa em que dados cientificos sdo apresentados e ignorados,
enquanto opinides sem respaldo cientifico sdo aceitas pelo publico em geral. Esses momentos
sdo essenciais para reafirmarmos a importancia da alfabetizacdo cientifica, questionando a
intencionalidade do Ensino de Ciéncias e a educagio escolar”.

Tendo como proposito dar subsidios para discussdes posteriores sobre o Ensino de
Ciéncias/Quimica, acreditamos que colocar as finalidades da educagdo, dos processos de
ensino-aprendizagem e do Ensino de Quimica em pauta pode nos auxiliar a compreender o
mundo no qual seres humanos se inter-relacionam. Com foco em entender as necessidades
formativas atuais e os diversos porqués no devir social, o presente capitulo tem como escopo
apresentar questdes relacionadas a importancia da ciéncia, o porqué da educagdo escolar e,
principalmente, o porqué da ciéncia Quimica nos curriculos escolares e os motivos que tornam

o conhecimento cientifico fundamental para a formagao social.

' A COVID-19 é causada pelo virus SARS-COV-2 que causa infecgdes respiratorias. O novo agente do coronavirus
foi descoberto em 31/12/19 apds casos registrados na China. Provoca a doenga chamada de coronavirus (COVID-
19). Disponivel em: < https://bityli.com/KYc4P > Acesso em: abril de 2020.

2 O movimento Escola Sem Partido consiste numa articulagdo nacional de uma suposta neutralidade ideoldgica
visando uma pedagogia sem qualquer conteudo subjetivo docente (AGUIAR, 2019). Os defensores dessa iniciativa
ancoram “suas ideias na suposta preocupacdo “com o grau de contaminagdo politico-ideoldgica das escolas
brasileiras, em todos os niveis: do ensino basico ao superior”. (ESPINOSA; QUEIROZ, 2017, p. 50).

O movimento antivacina, compreende ao discurso de que a vacinag@o causa mais danos que sua eficacia e é
causadora de autismo. A ideia que se desenvolve em oposi¢do aos métodos de imunizagdo aparecem descritos
antes mesmo do surgimento da vacina (PINTO JUNIOR, 2019), mas vem ganhando for¢a a partir do processo de
midiatizagao e divulgacdo pelas midias de maior influéncia cultural (VASCONCELLOS-SILVA et al., 2015).

E o movimento de terraplanistas que, como o préprio nome nos da uma defini¢do, diz respeito a um grupo que
defendem que a Terra ¢ plana.

3 No decorrer do texto, ao tratarmos do termo educagdo, pretendemos elencar os aspectos relacionados a educacio
escolar.
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1.1 A educacio e a formacdo humana: inter-relacoes no Ensino de Ciéncias

Refletir sobre a realidade do Ensino de Ciéncias/Quimica nos moldes atuais nos incita
pensar, inicialmente, no movimento de “educacdo para todos” descrito nos mais diversos
discursos de pesquisadores da educacio (MACHADO, 2000; GADOTTI, 2000; TORRES,
2001; ZANON; MALDANER, 2010; LIBANEO, 2012; PACHECO, 2016). Este movimento
promoveu a elaboracdo do documento historico denominado: Declara¢do Mundial da
Conferéncia de Jomtien, realizada em 1990 (Jomtiem — Tailandia) promovida pelo Banco
Mundial. Libaneo (2012) analisando as influéncias das proposi¢des apresentadas na conferéncia
para as politicas publicas para a educagao basica nos ultimos vinte anos no Brasil, mostra como
esta iniciativa promoveu a dualizag¢do da educacao escolar: de um lado uma escola para os ricos,
“assentada no conhecimento, na aprendizagem e nas tecnologias e, em outro, a escola do
acolhimento social, da integragdo social, voltada aos pobres e dedicada a missdes sociais de
assisténcia e apoio as criangas” (LIBANEO, 2012, p. 16).

Em conclusao, o autor propde a superagao da dualidade da escolarizagdo pensando em
uma escola que vise a formacdo cultural e cientifica, sendo primordial considerar que esta
formagdo “destina-se a sujeitos diferentes, ja que a diferenca ndo ¢ uma excepcionalidade da
pessoa humana, mas condigdo concreta do ser humano e das situagdes educativas” (LIBANEO,
2010, p. 26). Como declara o autor, ndo existe justica social sem conhecimento e ndo havera
cidadania se os estudantes ndo aprenderem. Nesta vertente, reconhecemos que “todas as
criancas e jovens necessitam de uma base comum de conhecimentos, junto a agdes que
contenham o insucesso e o fracasso escolar” (LIBANEO, 2012, p. 26), ou seja, faz-se necessario
haver uma proposi¢ao educacional que apoie a igualdade de conhecimentos reconhecendo os
sujeitos como individuais, valorizando as diferengas e assegurando o desenvolvimento das
capacidades intelectuais.

Para compreender o qudo importante ¢ o conhecimento cientifico para a formacgao

sociocultural, daremos inicio a discussdes necessarias, pois

Em uma sociedade fortemente baseada na ciéncia e na tecnologia, a vulgarizagao
cientifica tem implicacdes sociopoliticas bem importantes. Se o conjunto da
populacdo ndo compreende nada de ci€ncias, ou se permanece muda de admiragao
diante das maravilhas que podem realizar os cientistas, ela serd pouco capaz de
participar dos debates relativos as decisdes que lhes dizem respeito. Se, pelo contrario,
a vulgarizagao cientifica der as pessoas conhecimentos suficientemente praticos para
que elas possam ponderar sobre as decisdes com melhor conhecimento de causa, ou
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pelo menos saber em que “especialista” eles podem confiar, essa vulgarizagdo é uma
transmissao de poder (FOUREZ, 1995, p. 221-222).

Iniciamos nosso trabalho com essa cita¢do instigando o refletir sobre o agir socialmente.
Gerard Fourez (1995), em seu nono capitulo “Ciéncia, poder politico e ético”, do livro “4
Construgdo das Ciéncias”, nos da argumentos para questionar o monopolio cientifico e, mais
ainda, as condi¢des impostas sob a 6tica da necessidade de educar cientificamente. Cunhado
nessas discussdes propomos uma reflexdo sobre a relagdo ciéncia-sociedade nos dias atuais e,
ainda, um questionamento: educacgao cientifica, afinal, ¢ necessario?

Pensando a educacdo cientifica, existem duas dimensdes que se inter-relacionam na
dinamica do discurso do presente trabalho, e que serdo melhor elaboradas no decorrer do texto
a medida em que construimos redes de ideias e sentidos objetivando nosso estudo, sendo eles:
um Ensino de Quimica para a Formacdo da Cidadania e com foco a Alfabetizacio
Cientifica. Cabe salientar que, mesmo estando aqui apresentadas isoladamente (apenas em
nivel de apresenta¢do), as duas comungam em principios e ndo sdo isoladamente dispostas nesta
dissertacao.

Veremos, nos capitulos que se seguem, a importancia do didlogo entre diferentes
conhecimentos e saberes para a Formagao da Cidadania (FC), bem como para a Alfabetizagao
Cientifica (AC). Se faz importante citar uma questao apresentada por Chassot (2018, p. 83) em
que diz: “A questdo que parece ser central para as discussdes que se pretende estabelecer neste
espaco ¢€: quais sao no mundo de hoje as necessidades de uma alfabetizacdo cientifica [grifo do
autor]?”.

Elencando uma outra questdo, ainda mais pertinente para a compreensao do
desenvolvimento deste trabalho: “como tornar efetiva a alfabetiza¢do cientifica de nossos
alunos e alunas?” (CHASSOT, 2018, p. 91). Considerando o didlogo entre ciéncia e sociedade,
cabe pensar e evidenciar um Ensino de Quimica (EQ) “socialmente contextualizado, que
destaque o papel social da ciéncia e suas interagdes multidisciplinares com os aspectos sociais,
politicos, histdricos, economicos e éticos [...]” (CHASSOT, 2018, p. 94).

Fourez (1995) utiliza trés concepgdes, estabelecidas pelo filésofo Habermas, para
descrever a relagdo entre ciéncia e sociedade. Nele, sdo apresentadas modelos de decisdes
politicas permeadas pelas necessidades sociais, cidadania e determinagdes de especialistas, a
saber: o modelo tecnocratico, o decisionista e o pragmadatico politico. A seguir, descreveremos
as caracteristicas principais de cada modelo para fins de compreensao e relacionamento com a

urgéncia da alfabetizacdo cientifica atualmente.
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O primeiro modelo, tecnocrdtico, consiste em determinar que as decisdes devem ser
direcionadas apenas por especialistas de determinadas areas. Neste caso, as pessoas e todas as
relagdes sociais ndo sdo consideradas, somente a determinagdo técnica feita por pessoas
capacitadas deve prevalecer. Um médico, por exemplo, determina os meios pelo qual seu
paciente deve seguir o tratamento e, dessa forma, ignora todo e qualquer valor, vontade ou
posicionamento do paciente. O segundo, decisionista, apresenta uma relagdo de satisfacio
mutua, as pessoas t€ém a opg¢ao de escolher o fim, desde que, os especialistas selecionem o meio
pelo qual alcangardo o objetivo final. Quando o paciente propde alcangar um fim estético, cabe
ao médico indicar os possiveis meios para chegar a tal determinagdo. E por tultimo, o
pragmatico-politico. Neste modelo, hd uma constante negociagdo entre especialistas e “ndo-
especialistas”, cujo objetivo final é alcangar o maximo de satisfagdo e comprometimento de
ambas as partes (FOUREZ, 1995). Cabe ressaltar que esses sao modelos de relagdes que
representam o que ocorre no processo de interagdo entre ciéncia e sociedade, como pontua
Fourez (1995, p. 208), “essas trés maneiras de ver jamais existem em estado puro”.

Como expresso pelo autor, conhecimento ¢ poder. E ¢ através desse poder que as
decisOes cabiveis a sociedade sdo tomadas. Assim, a ciéncia atribuida a decisdo politica pode
ser compreendida através de dois sentidos: a politica para a ciéncias e a politica pelas ciéncias.
Uma visa favorecer o desenvolvimento das ciéncias por meio das decisdes politicas, a outra,
legitima as decisdes politicas apoiadas pela pesquisa cientifica.

Se, contudo, vivemos em uma sociedade fortemente influenciada pela ciéncia e
tecnologia, a alfabetizacdo cientifica ¢ um dos objetivos do Ensino de Ciéncias, pois, como
afirma Romanatto e Viveiro (2015, p. 9), “pode contribuir para uma leitura e interpretagdo de
mundo que favoreca posicionamentos e tomadas de decisdo, de modo critico e criativo, em
questdes que envolvam nos, os outros e o ambiente”. Assim, pensando os modelos de
representacdo, anteriormente citados, e como eles concebem a interacdo sociedade e ciéncia,
juntamente com a disseminacdo do conhecimento cientifico como “poder”, € crucial apontar a
funcdo da escola, nesta perspectiva.

Segundo Pérez Gomez (2007, p. 14), a escola € uma instituicdo estabelecida e “[...]
configurada para desenvolver o processo de socializagdo das novas geragdes, aparece
puramente conservadora: garantir a reproducdo social e cultural como requisito para a
sobrevivéncia mesma da sociedade”, ndo sendo essa a Gnica instancia social que contribui para
a reproducdo da sociedade; a familia, os grupos sociais, os meios de comunicagao, influenciam

diretamente a sociedade. O autor apresenta dois objetivos basicos da fun¢do socializadora da
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escola: a incorporacdo no mundo trabalho e a intervengdo na vida piiblica (PEREZ GOMEZ,
2007, grifo do autor).

Essas caracteristicas da fungao socializadora da escola sdo encontradas respaldadas pelo
art. 205 da Constituicdo Federal, quando apresenta que “a educag@o, direito de todos e dever do
Estado e da familia, sera promovida e incentivada com a colaborag¢ao da sociedade, visando ao
pleno desenvolvimento da pessoa, seu preparo para o exercicio da cidadania e sua qualificag¢do
para o trabalho (BRASIL, 1998, grifo nosso).

Mesmo que as determinagdes apresentadas pelos modelos sejam, hora para satisfazer as
vontades de um, hora para apresentar a superioridade de outro, por meio da dependéncia,
chegamos aqui a um ponto determinante, a necessidade de se alfabetizar cidaddos e cidadas
cientificamente. A cita¢ao no inicio do capitulo poderia muito bem ter sido apresentada neste
momento no texto, mas considerar os questionamentos possiveis proposto por ela, juntamente
com os modelos apresentados por Fourez (1995), nos permitem repensar sobre a importancia
de se ensinar ciéncias e, principalmente, sobre a importancia da educagao na sociedade.

Pensemos, inicialmente, no que diz respeito a importancia que deve ser dada ao Ensino
de Ciéncias. Afinal, discute-se sobre o qué e como ensinar ciéncia/Quimica e negligencia-se o
porqué ensinar ciéncias (MOURA, 2019). Nessa dindmica, o Ensino de Ciéncias, neste caso
daremos énfase a ci€éncia Quimica, ¢ importante para quem? Como afirma Martins (2018):

[...] o debate em torno das razdes para o ensino de conteidos metacientificos tem sido
de algum modo negligenciado nos tltimos anos, em parte devido a um entendimento
de que ¢ algo relativamente “bem estabelecido”. Em nossa visdo, todo professor de
ciéncias deveria, com frequéncia, questionar a si mesmo sobre tais razdes. Uma visao
clara a esse respeito contribuiria significativamente para dar sentido ao conhecimento
escolar de ciéncias ¢ a ideia de alfabetizacdo cientifica. Embora reconhegamos que é
essencial relacionar objetivos com contetdos e estratégias, ndo ¢ possivel abordar

essas trés questdes com a profundidade necessaria em um tinico trabalho (MARTINS,
2018. p. 705).

Esse ideario construido entorno da educacdo escolar ¢ do Ensino de Ciéncias,
concomitantemente, reduzidos a meros parametros de mensuracdo de aprendizagem e
participagdo em rankings como formas de avaliar a educagéo, segundo Moura (2019, p. 4), “[...]
ocorre, por vezes, em nome de uma “educacdo em ciéncias para a cidadania”, ou “para a
democracia”, ou mesmo para a “justica social”. Ou seja, ja ndo se questiona o porqué ensina-
se, mas focaliza-se no como e no qué se ensina.

Por mais que as ideias apresentadas por Fourez (1995) tenham sido formuladas décadas
atras, o atual cendrio de desenvolvimento cientifico e educacional nos faz perceber esses

principios de inter-relagdes entre ciéncia e sociedade. Nessa ténue linha de interagdes, um
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aspecto nos chama a atengdo: a subordinacdo de uns a outrem. Mas, como o trabalho trata de
questdes especificas, tais como a educagdo, alfabetizacdo cientifica e sociedade, ¢ necessario
discutir e analisar alguns destes termos para, posteriormente, retomarmos a questao da
alfabetizacdo cientifica e sua correlagdo com a formagdo para a cidadania e em como este
processo pode contribuir para a promog¢ao de uma sociedade mais justa. Como consequéncia
das conexdes de ideias e embasamentos tedricos, nos debrucaremos em tentar responder as
questodes de como, o qué, bem como, o porqué do Ensino de Quimica (EQ).

A educagdo, ato de educar e principal fundamento do trabalho docente, segundo Saviani
e Duarte (2010), ¢ apresentada como formagdo humana. Os autores discutem algumas questdes
em relagdo a essa formag@o. A principio propdem a questdo de o ato “educar” se dar apenas por
seres humanos livres para seres humanos, também, livres. Neste caso, dependemos de uma
questdo extremamente relevante para entender a importancia da educacdo escolar nesses
moldes: o que ¢ ser livre?

Para Vigotski (1995), “a liberdade humana consiste precisamente em que pensa, quer
dizer, em que toma consciéncia da situag¢do criada” (p. 288 apud. TOASSA, 2004). Toassa

(2004) em sua analise sobre liberdade, a partir de Vigotski, apresenta que,

Tornar-se livre €, portanto, assimilar um significado diferengando-se dele — ¢é tornar-
se individuo humano que recria a realidade na consciéncia, constituindo um ativo
conhecimento das determinagdes da conduta e, nesse processo de conhecimento,
modifica a realidade objetiva (natural e/ou social) (TOASSA, 2004, p. 5).

Liberdade, aqui, diz sobre transformar a realidade, sobre modificar o mundo com a
plenitude de quem se reconhece ser humano, tornando-se sujeito de consciéncia alterada,
transcendendo a a¢do do existir, construindo o pertencimento com outros e pelos outros,
ensinando e aprendendo. Liberdade em Vigotski ¢ um termo conexo a tomada de consciéncia
motivacional (TOASSA, 2006). Sendo essa uma das classes de tomada de consciéncia,
podemos compreendé-la como sendo a motivacao pela qual determinado individuo assume por
meio da objetivacdo de resolver algum conflito. Dessa forma, “a necessidade de solucionar
problemas e os proprios problemas surgem como circunstancias historicas observadas e
internalizadas por um individuo determinado” (TOASSA, 2006. p. 74).

A partir do momento em que seres humanos se descobrem seres humanos, tomam
consciéncia do seu ser e das possiveis agdes no meio ao qual fazem parte, assume-se o
posicionamento de liberdade, de ser liberto. Mas pensando a liberdade referente a sociedade
capitalista que estamos inseridos, dentro dos estreitos limites, com base em uma estrutura

econdmica e social nos moldes da “acumulac¢io predatédria e para o consumismo da classe
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dominante” (COSTA, 2017, p. 92), segundo Costa (2017), € preciso ter objetivos concretos

para o processo educacional. Ainda:

[...] mesmo com uma liberdade muito estreita (quando se pensa em uma educagio
transformadora) ¢ necessario estabelecer os fins educativos concretos para que se
facam escolhas das acdes e dos conteudos para o desenvolvimento da atividade
educacional. Por isso, ao pensarmos na aprendizagem e no desenvolvimento humano
no contexto da sociedade capitalista é essencial ter em mente a necessidade de
fomentar a consciéncia critica, mas cientes de que tal consciéncia depende do sistema
de conceitos desenvolvidos, de modo que em tempos de refluxo da luta de classes, ou
momentos em que as classes dominantes exercem muito controle sobre o pensamento
cotidiano, as agdes pedagogicas sdo muito mais limitadas (COSTA, 2017, p. 93).

Assim, se educar s6 se d& por seres humanos livres, libertos, os seres humanos so
educam outros a medida em que tomam consciéncia de si mesmo, de suas fun¢des no mundo
existente, podendo, a partir deste processo de reconhecimento, resolver problemas em nivel
sociocultural, discutir questdes pertinentes ao desenvolvimento de toda sociedade,
transformando suas realidades, ensinando e aprendendo uns com os outros, ou melhor, uns para

com oS outros.

Nesse ponto revela-se a enorme importancia dos conteiidos escolares para a
compreensdo das relagdes entre sociedade e natureza, do processo historico pelo qual
os seres humanos vém se organizando socialmente para a producdo/reproducao das
condigdes materiais de existéncia humana e, também, para dominio da riqueza
simbdlica por meio da qual a humanidade confere sentido as suas obras. Nao existe
liberdade absoluta. A liberdade vai sendo conquistada a medida que os seres humanos
lidam com as determinagdes existentes produzindo meios materiais e simbolicos que
empregam para alcancgar objetivos (DUARTE, 2018, p. 143).

Dessa maneira, o ato de educar pelo ser humano livre para seres humanos em uma
constituicdo formativa de liberdade, nos permite pensar em toda influéncia que a propagacao
de ideias pode causar em um curto espaco de tempo — principalmente com o advento da
globaliza¢io — a uma imensa gama de pessoas. E fato que estamos cada vez mais “conectados”,
temos mais e rapido acesso a informacao, diferentes contetidos e noticias, logo, ¢ necessario
que voltemos a uma questao que confronta o trabalho educacional e o desenvolvimento social
nesta perspectiva; o obscurantismo cientifico®. Este, melhor dizendo, confronta a liberdade do

ser, dogmatiza e estreita a rela¢do de liberdade do ato de educar.

4 Para conceituar Obscurantismo Cientifico, gostariamos de apontar uma citagdo de um artigo de Swartz (1998)
no que diz: “O estagio mais perigoso do crescimento da civilizagdo pode muito bem ser aquele em que homem ...,
se recusa a aceitar ou se submeter a qualquer coisa que ele ndo possa racionalmente entender .... Isso pode muito
bem ser um obstaculo que o homem alcangara repetidamente apenas para ser jogado de volta a barbarie” (Hayek
1944:33; 1952:162-163; Polanyi 1953:3, traducdo nossa). Segundo o autor, o obscurantismo cientifico é uma
imagem falsa dos métodos e processos da ciéncia que caminha em oposi¢ao ao racionalismo cientifico.
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“Com efeito, se a educagdo ¢ uma atividade especifica dos seres humanos, isso significa
que o educador digno desse nome devera ser um profundo conhecedor do homem™ (SAVIANI;
DUARTE, 2010, p. 423), apropriando-se deste conhecimento para educar, propondo o
rompimento dos dogmas, achismos e imposigdes sociais, caracteristicos de diversos
movimentos que confrontam o desenvolvimento das sociedades.

Neste momento, repensemos a proposi¢cdo de uma das manifestacdes mais sintomaticas
do obscurantismo, o movimento autointitulado Escola Sem Partido (DUARTE, 2018), apenas
a guisa de exemplo. Ao compararmos a conjuntura educacional contemporanea e voltarmos as
discussodes de Fourez (1937), Saviani e Duarte (2010) e Vigotski (1995 apud. TOASSA 2004),
o ser humano, liberto e consciente de sua libertagdo, s6 pode se aventurar na formagao de outros
em um continuo processo de libertacao, pois, do contrario, ¢ dominacao, e quem domina utiliza
mecanismos para manter-se assim, logo, “especialistas” dominam tendo consciéncia de seus
atos e do dominio do conhecimento cientifico. Assim, os oprimidos (dominados) “[...],
‘imersos’ na propria estrutura dominadora, temem a liberdade, enquanto ndo se sentem capazes
de correr o risco de assumi-la” (FREIRE, 2016. p. 47).

O que encontramos no movimento Escola sem Partido € “a criagdo de um ambiente de
censura ideoldgica, ética e politica dos professores, dos curriculos e dos materiais pedagogicos,
de maneira a se submeter a escola publica aos ditames das mais reacionarias e irracionalistas
concepgdes de mundo existentes na sociedade contemporanea” (DUARTE, 2018, p. 140). Sob
o mesmo ponto de vista, seres humanos sdo condicionados ao processo de subordinagdo,
dominagdo e omissdo. Seguindo essa logica, alcancamos uma outra questdo: Como podem,
seres humanos, omissos, subordinados, restringidos, educar outros com um proposito de
libertar, de se posicionar no mundo, de compreendé-lo? Em resposta a essa questdo,
estabelecidos o seu relacionamento com a conceituacao anterior, torna-se impossivel alcangar
o ato de educar como constante pratica de liberdade e para a formagao de cidadaos criticos,
pensantes.

Neste contexto de libertacdo, Saviani e Duarte (2019), propdem uma primeira
conceituacdo a educagdo apontando para a afirmacao de que sé existe educagéo “[...] enquanto
comunicagdo entre pessoas livres em graus diferentes de maturagdo humana, [a educagdo] ¢
promog¢ao do homem, de parte a parte — isto é, tanto do educando como do educador”
(SAVIANI; DUARTE, 2010, p. 423). A educagdo, como formagdo humana, necessita de um
ambiente que permita a liberdade, o posicionamento, do contrario ndo ¢ libertacdo por meio da

educagao, ¢ doutrinagao, dominio. Outrossim, manifestagcdes obscurantistas, tais como a Escola
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Sem Partido, afetam diretamente o desenvolvimento: do ser humano, da educa¢ao como fator
influenciador social, da sociedade, da liberdade, da formagao humana.

Se nao existe educacao sem liberdade, tampouco existe educagdao sem consciéncia. Estar
consciente da educagdo que propomos estabelecer, acarreta compreender qual sua importancia.
Dessa forma, algumas questdes devem ser entendidas: como o conhecimento pode ser
estruturado de modo que, a partir da tomada de consciéncia, proporcione a formagdo de seres
humanos criticos, mais racionais, preocupados socialmente e atuantes no seu contexto social e
livres? Ainda, como o Ensino de Ciéncias — neste caso, o Ensino de Quimica, pode auxiliar na
compreensdo do mundo social?

Essas questdes nos permitem pensar a Educagdo como pratica da liberdade (FREIRE,
1971 apud. LIRA, 2015). Em Freire libertacao pode ser resumida em dois principais momentos.

Segundo Lira (2015),

[...] primeiro, os oprimidos vao desvelando o mundo da opressio e vao
comprometendo-se com a praxis, com sua transformagio; no segundo, transformam a
realidade opressora, ¢ a pedagogia deixa de ser a do oprimido e passa a ser a pedagogia
dos homens em processo de permanente libertagdo (LIRA, 2015, p. 59).

Com base nesse posicionamento, assumimos que libertar-se se constrdi por meio de um
padrdo de agregagdo entre as preocupacdes, anseios e valores de cada individuo, através da dual
relag@o entre o individual e o todo (coletivo). Cidadaos engajados, libertos para agir, utilizam
o conhecimento para modificar sua realidade. Alterando, também, a realidade de todos aqueles
que fazem parte do seu contexto. Cabe aqui aproximar os conceitos, pois assim como liberdade
em Vigotski se d4 (dentre outros aspectos) pela formac¢do da consciéncia motivacional, as
preocupacdes e anseios, o ato de libertar-se por Freire € alcangado pela formagao de consciéncia
de seres livres, com preocupacio no social, em sua totalidade. E como se a liberdade fosse o
objetivo maior social, logo, a educagdao um dos caminhos a serem percorridos para este alcance
e os diferentes niveis de crescimento na tomada de consciéncia se caracterizassem por serem as
metas cumpridas até que se atinja o objetivo final.

A educacao escolar, no proprio ato de libertacdo, conduz a relacdo existencial do

pertencimento, mas que s6 se d4 por meio da interagio dialégica’, no relacionamento entre

5 Assumimos a concepgao dialdgica de Paulo Freire quando apresenta que “o dialogo € este encontro dos homens,
mediatizados pelo mundo, para pronuncia-lo, ndo se esgotando, portanto, na relagdo eu-tu. [...] o didlogo ¢ uma
exigéncia existencial [...] ndo pode reduzir-se a um ato de depositar ideias de um sujeito no outro, nem tampouco
tornar-se simples troca das ideias a serem consumidas por permutantes (FREIRE, 2016, p. 45).
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escola e sociedade, ciéncia e reconstru¢do social. Dessa maneira, a educagdo escolar ¢
importante para a formacao de seres humanos criticos socialmente.

Assim, para o posicionamento no mundo, nada mais compreensivel que adentrarmos no
conhecimento das ciéncias para entender que a educacao, neste caso, a educagao cientifica ¢
uma necessidade atual. A educacdo cientifica, assim como a educagdo de forma geral, se
caracteriza pela importancia na formagao de cidadaos, bem como, compreender as ciéncias e
utiliza-la para explicar os fendmenos apresentaveis no cotidiano pode nos possibilitar o
posicionamento, a criticidade e, principalmente, o questionamento sobre as influéncias que este
campo de conhecimento exerce no mundo natural. Mas antes de prosseguir para discussoes
sobre AC para a FC, cabe consolidar algumas importantes definicdes sobre o termo
Alfabetizagao Cientifica.

Ao dar inicio a revisao da literatura com vistas a compreender o termo Alfabetizagdo
Cientifica, artigos internacionais que procuram descrever e compreender significado, o
apresentam com a denominag¢do, do inglés, Scientific Literacy, que pode ser traduzido como
Alfabetizagao Cientifica ou Letramento Cientifico. Existe uma distingao conceitual em relagao

aos dois termos utilizados que traduzem o termo em inglés. Como apresenta Santos (2007),

Deve-se observar que, enquanto a alfabetizacdo pode ser considerada o processo mais
simples do dominio da linguagem cientifica e enquanto o letramento, além desse
dominio, exige o da pratica social, a educagdo cientifica almejada em seu mais amplo
grau envolve processos cognitivos e dominios de alto nivel (SANTOS, 2007, p. 479).

O que cabe compreender ¢ que o que pretendemos ao escolher o termo Alfabetizagdo
Cientifica no presente trabalho ¢ padronizar o uso de apenas um termo, pois, no Brasil, nas
publicacdes que traduzem o termo Scientific Literacy, predominam o termo Alfabetizacao
Cientifica em vez de Letramento Cientifico. Mas para compreender melhor o significado do

termo, utilizamos a concepgao de Bybee (1997) que:

[...] sugere a aproximacdo ao conceito aceitando o seu carater de metafora, o que
permite, no inicio, afastar a simplificagdo imprépria do conceito de seu significado
literal: uma alfabetizacdo cientifica, ainda que tenha de incluir a utilizagdo de
vocabulario cientifico, ndo se deve limitar a essa defini¢do funcional. Conceber a
alfabetizagdo cientifica como uma metafora permite, pois, enriquecer o contetido que
atribuimos aos termos, e obriga, ao mesmo tempo, a sua clarificacdo (BYBEE, 1997
apud. CACHAPUZ et al. 2011, p. 19).

No delineamento do conceito de AC no trabalho de Pella (1978), elaborado por
Showalter (1974), o qual integrou 15 anos de conhecimento literario para mostrar que a

definicdo da alfabetizagdo cientifica consiste em sete dimensoes:
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I. Uma pessoa cientificamente alfabetizada compreende a natureza do conhecimento
cientifico;

II. Uma pessoa cientificamente alfabetizada aplica exatamente os conceitos, 0s
principios, as leis e as teorias apropriadamente na interagdo com seu universo;

III. Uma pessoa cientificamente alfabetizada utiliza os processos das ciéncias para
resolver problemas, tomar decisdes € promover sua propria compreensdo do universo;
IV. Uma pessoa cientificamente alfabetizada interage com varios aspectos do seu
universo em um caminho consistente como os valores subjacentes a ciéncia;

V. Uma pessoa cientificamente alfabetizada entende e aprecia a interag@o entre ciéncia
e tecnologia e suas inter-relagdes com os outros aspectos relacionados a sociedade;
VI. Uma pessoa cientificamente alfabetizada desenvolve uma visdo mais rica e mais
excitante do universo como resultado da sua educagdo cientifica e continua
estendendo esta educagdo através de sua vida;

VII. Uma pessoa cientificamente alfabetizada desenvolve numerosas habilidades
manipulativas relacionadas com a ciéncia e tecnologia; (SHOWALTER 1974, p. 2
apud. RUBBA; ANDERSON, 1978, p. 450).

Das diferentes atribui¢des dadas ao termo AC encontradas em nossas leituras, as sete
dimensdes descritas anteriormente melhor se adequam a proposta do Ensino de Quimica (EQ)
para a formacao de cidaddos. Assim, AC adquire uma importante conotagdo no cenario de
desenvolvimento da consciéncia social, da formagao de seres humanos criticos, preocupados
com suas realidades socio culturais. Afim de relacionar a concepgdo AC para a FC, o topico
seguinte apresentara, em sintese, a conceituacdo do termo cidadania, bem como, seu processo
de consolidagao no discurso de algumas sociedades. Ainda, buscaremos compreender como o
Ensino de Quimica pode contribuir na formagao de cidadaos e ainda propor a construgdo de um

guia didatico-metodolégico como recurso auxiliar a pratica docente.

1.2 A Alfabetizacao Cientifica como caminho para a formacao da cidadania

Como o Ensino de Ciéncias/Quimica pode contribuir para a formag¢ao do cidadao critico,
livre e questionador? Essa discussdo ndo ¢ recente, alguns autores ja abordaram tal assunto,
podemos observar Krasilchik (1988), Dal Pian (1993), Santos e Schnetzler (1996; 1997), Santos
(1992), Krasilchik e Marandino (2007), Del Pino e Frison (2011). Entretanto, considerando o
presente contexto, observamos a necessidade de reafirmarmos o papel do EQ e as possibilidades
didatico-pedagdgicas na escola a partir do ensino de conceitos cientificos.

Nao ¢ s6 sobre “saber a formula da d4gua” ou “memorizar nomenclaturas de compostos

organicos”. E sobre pensar a potencialidade de como a ciéncia formar nio o “cidaddo de bem”,
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mas o cidaddo que objetive transformar a realidade com vistas a uma sociedade mais justa e
menos desigual. Mas, o que ¢ cidadao?

Na Roma antiga, o termo civitas era designado para indicar a situagdo politica de cada
individuo. Eram cidadaos apenas as pessoas que perante o Estado possuiam direitos politicos,
ou seja, além de indicar quem poderia fazer parte da realidade das decisdes do Estado, a
cidadania, a época, indicava quais os direitos cada individuo possuia (MANZINI-COVRE,
2010). Eram considerados cidadaos pessoas de grandes posses e aqueles cujas familias ndo
possuiam historicos de submissao. Neste caso, podemos entender que cidadania era um termo
indicativo, como designio de classificagdo, exclusdo e segregacdo social, em oposicdo ao
significado conceitual contemporaneo que trataremos mais a diante.

Na Grécia antiga, 0 mesmo termo designava a situagdo daqueles que haviam nascido
em terras gregas, neste caso, a naturalidade expressava o significado de cidadania a época, e
era apenas um indicio para apresentar a origem do sujeito (MANZINI-COVRE, 2010). Dessa
maneira, aqueles que nasceram onde ¢ a Grécia, e migraram para outras partes do planeta Terra
acabavam por ndo pertencer mais aquela comunidade, perdendo sua cidadania. Essa
classificacdo seria reconstruida ao passo em que se mantivessem em alguma nova regiao,
adquirindo uma nova naturalidade.

Cidadaos, cidadania e os termos que se relacionam foram sendo questionados e
reelaborados por pensadores ao longo da evolucao das sociedades. Segundo Rezende Filho e
Camara Neto (2001) ndo ¢ facil datar quando, precisamente, deram inicio a utilizagdo do termo
cidadania. O que se sabe ¢ que ele estava associado a politica. Para considerar um pouco da
construcdo historica associada a formulagdo da “cidadania™ nos apoiaremos no discurso de
Barreto (1993) em que disserta sobre 4 construgdo moderna de Cidadania.

Como apresenta o autor, um homem do estado ateniense, Péricles, em nome dos
primeiros seres humanos que haviam morrido na guerra de Peloponeso, disse que os mortos

haviam sido mortos pela causa de Atenas,

Isto porque Atenas destacara-se entre as cidades da Grécia, em virtude de trés
qualidades: a primeira, residia no fato de que o regime politico ateniense atendia aos
interesses da maioria dos cidaddos ¢ ndo os de uma minoria, e, por essa razdo, Atenas
era uma democracia; a segunda qualidade, encontrava-se na igualdade de todos
perante a lei e na adogdo do critério do mérito para escolha dos governantes; e,
normalmente, Atenas destacava-se porque a origem social humilde ndo era obstaculo
para a ascensao social de qualquer cidadao. Esse célebre discurso de Péricles enunciou
um conjunto de direitos, que iriam, séculos depois, formar a substincia da cidadania
moderna: a igualdade de todos perante a lei, a inexisténcia de desigualdades sociais
impeditivas do acesso social e no emprego do mérito como critério de escolha dos
governantes (BARRETO, 1993. p. 31).
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No decorrer da historia, alguns importantes pensadores reafirmaram o conceito atribuido
a cidadania. Platao (428-348 a.C.) defendia o afastamento das massas na participagdo politica,
pois o filésofo sustentava que as pessoas politicas deveriam viver e dedicar-se, exclusivamente
ao bem publico. Em contestacao a esse ideario, Aristoteles (384-322 a.C.) afirmava que como
tudo pertence a cidade, o cidadao ndo pertence a si proprio, dessa maneira, as fungdes e decisdes
governamentais eram cabiveis a todos os cidadaos (BARRETO, 1993).

Em defesa da necessidade de obrigar o homem a ser livre — pensamento que também
influenciou as concepgdes sociais e politicas durante os ultimos dois séculos —, Rousseau (1712-
1778) proporcionou a concep¢ao espartana e monastica da cidadania (BARRETO, 1993).

Mas, quando pensamos nos termos sociedade, comunidade, grupos, bandos, turmas, e
afins, podemos elencar aspectos histéricos da evolugdo da humanidade em consonancia ao
significado do termo cidadania. Veja bem, se pensarmos a construg¢ao do termo cidadania e sua
caracterizacdo ao longo da historia da sociedade, necessitariamos anos de estudos e
comprometimento, apenas, em analisar como o termo foi colocado em relagdo a cada instancia
social e a cada grupo de pessoas ao longo dos mais de dois milénios. Dessa forma, estariamos
ignorando as relagdes sociais que fogem a origem da elaboracao da palavra. Os seres humanos
existiram e mantiveram relacdes de mesma espécie antes mesmo que a palavra, o ato de dizer,
o vocabulo e a sonoridade de qualquer fala pudessem expressar seu existir.

Ao consideramos a cidadania como uma relacdo humana, podemos contempla-la no
decorrer da histéria da humanidade. Ser cidaddo pode ser entendido, em simples concepgao,
como sendo o conjunto de direitos e deveres necessarios para se viver em sociedade (do latim
societas, cujo significado principal ¢é relacionar-se amistosamente com outrem). Dessa maneira,
mesmo que inconscientemente, sob essas condic¢des, a cidadania sempre fez parte das relacdes
humanas.

Nos primordios, héd mais de 2 milhdes de anos, enquanto os seres humanos evoluiam na
Africa, iniciava-se a Idade da Pedra (HARARI, 2019). Nesta época deu-se o processo de
elaboragdo das primeiras ferramentas manuais. Os seres humanos ja se mantinham em grupos
(comunidades — caracteristicas de diversas espécies de animais), cada grupo se baseava em uma
ordem, fosse distribuida e determinada pela for¢a dos que o compunham como representante
principal, fosse pela ordem cronologica, em que os mais velhos seguiam compondo o topo de
uma piramide hierdrquica, fosse pela igualdade de seres, da mesma espécie, calcados na

seguranga igualitaria.
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Neste momento, a composi¢do social se apresentava questionavel e, dessa forma,
conceituar cidadania se torna muito mais complexo do que parece ser. Considerando a historia
que se ensina nas escolas, poderiamos lembrar da relagcdo entre a introdu¢do do termo e a
estruturacdo das polis (cidades-estados) na Grécia antiga. Nessa vertente, o termo cidadania
estaria diretamente ligado com a vida socio-politica das sociedades gregas iniciais. Mas, as
relagdes sociais prévias concebidas em direitos e deveres ndo eram elencadas anterior a esse
tempo.

Independentemente de como cada individuo ou sociedade designa e nomeia a relacao
entre seres humanos que vivem em comunidade, ser cidadao e cidadania sempre existiram desde
que existe no mundo relagdes sociais. A lingua nomeia, declara, indica, e assim como os
proprios seres humanos, ela foi se adaptando e evoluindo de acordo com o processo de interacao
entre os seres que compunham determinado grupo. E mesmo que o termo cidadania ndo fosse
empregado, definido ou conceituado, a hierarquia existente entre os animais € a maneira como
os grupos e/ou comunidades se comportavam, nos permitem dar um impulso importante para o
entendimento de como se estruturou e em como tal termo pdde ser tao adaptativo.

O que pretendemos aqui, ao apresentar a ideia de cidadania previamente a sua

conceituagdo, ¢ compreender que, historicamente,

[...] torna-se imprescindivel separar “as circunstancias que foram, num certo
momento, articuladas na linguagem” e aquelas outras “circunstancias que ndo foram
previamente articuladas na linguagem, mas que, com a ajuda de hipoteses e métodos,
ele [o historiador] € capaz de extrair dos vestigios” (KOSELLECK, 1985, p. 267-268
apud. JASMIM, 2005).

Poderiamos nos ater em, —assim como a sele¢do natural e a adaptagao das espécies pelas
necessidades de sobrevivéncia, descrita por Charles Darwin (1809-1882) —, compreender como
o conceito de cidadania, maleavelmente, se adaptou ao longo do desenvolvimento cronologico
das sociedades. Gostariamos de ressaltar uma importante época da historia da evolugao da
humanidade engendrado neste cenario hierdrquico de primatas que se tornaram as atuais
sociedades, a Revolugao Agricola (HARARI, 2019).

A mais oumenos 10 mil anos, o Homo sapiens, deu inicio aos principios de manipulagio
de plantas e de animais, dessa forma, os seres humanos deixaram a vida ndmade e se fixaram
em regioes especificas (HARARI, 2019). Ja ndo era preciso procurar e cagar para se alimentar,
a domestica¢dao de animais e plantas havia sido iniciada. Assim, estavam fadados a construir

uma relagdo diferente entre os membros que compunham o mesmo grupo, dividindo fungdes,
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hierarquizando suas composi¢des sociais, promovendo alteragdes no seu modo de pensar e,
consequentemente, no seu corpo fisico.

Este foi um rompimento no paradigma existencial do ser humano. De cagadores-
coletores, a sociedade se tornava composta por “agropecuaristas”, na concep¢ao mais simplista
do termo. Com a adaptaga@o a esse novo estilo de viver a estrutura fisica dos seres humanos, sua
alimentacdo e todas as caracteristicas relativas a forma de viver anterior fora se adaptando.

O ser humano, acostumado a cacar, com uma estrutura fisica feita para correr, subir em
arvores e andar por quildmetros, passava por um processo de mudanga ndo muito favoravel
(HARARI, 2019), como seu corpo ndo estava acostumado a uma rotina de rega da plantagao,
de carga e descarga de alimentos para seus animais domesticados, de estocagem de produtos,
entre outros, esses esforcos acarretaram sérios problemas fisicos. “Estudos de esqueletos
antigos indicam que a transicdo para a agricultura causou uma série de males, como
deslocamento de disco, artrite e hérnia” (HARARI, 2019, p. 91).

Sua alimentacdo, domesticada, ja ndo era tdo diversificada como antes, reduziu-se a
quantidade de vitaminas, proteinas e carboidratos consumidos antes deste periodo. E mesmo
que as fontes de alimentos haviam se tornado mais abundantes quantitativamente, essa
uniformizagdo ndo foi de toda benéfica, em termos qualitativos (HARARI, 2019).

Toda essa estrutura elaborada para um determinado fim nos traz uma concepgao de
relacdo entre homens/cidaddos ou mesmo entre individuos/sociedade. Se mantivermos a
concepedo de cidadania simplista, como descrito neste capitulo, e analisando os seres humanos
em evolu¢do, mantendo seus grupos em comunidades estruturadas e distribuidas em fungodes,
poderiamos compreender, um existir regido pelas necessidades, assim, uma defini¢ao de
cidadania, pautada no fazer, no gerar, no produzir, no alimentar, na pura subsisténcia.

Mas conforme os mais diversos animais se desenvolvem pela continua relagdo de
adaptacdo e readaptacdo, as etiquetas sociais e os termos utilizados para designar e classificar
a fun¢do de cada individuo na sua comunidade, bem como as relagdes sociais também se
adaptaram. E a medida em que os Homo sapiens se distribuiram por todo planeta, cada grupo
foi construindo diferentes formas de viver e ver o mundo. As caracteristicas culturais, sociais €
politicas se estabeleceram peculiarmente e particularmente em cada sociedade. A partir dai a
cidadania ganhou diferentes significados.

Mas afinal, o que ¢ cidadania? Entender este termo requer atributos mais elaborados

que, simplesmente, a formagao, por si, de cidaddos. Requer pensamento critico, preocupacao e
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andlise contextual. A simplificacdo do ser enquanto cidaddo difere da sua formagdo em

cidadania®, propriamente dita. Por assim dizer, cidadania:

[...] ndo é uma defini¢do estanque, o que significa que seu sentido varia no tempo e
no espago. E muito diferente ser cidadio na Alemanha, nos Estados Unidos ou no
Brasil (para ndo falar dos paises em que a palavra é tabu), ndo apenas pelas regras que
definem quem € ou nao titular da cidadania (por direito territorial ou de sangue), mas
também pelos direitos e deveres distintos que caracterizam o cidaddo em cada um dos
Estados-nacionais contemporaneos. Mesmo dentro de cada Estado-nacional o
conceito e a pratica da cidadania vém se alterando ao longo dos ultimos duzentos ou
trezentos anos (PINSKY; PINSKY, 2003. p. 9).

Para discutir a responsabilidade do termo utilizado neste trabalho, apresentaremos dois
importantes conceitos sobre a cidadania segundo Martins (2000): o conceito de cidadania
atribuida ao sinébnimo de conhecimento sob os direitos e deveres dos cidadaos (cidadania
gnosiologica) e a cidadania que apresenta o individuo como mero consumidor dos servigos
cedidos pelo Estado, cidadania com valor econdmico)’. Este ultimo, como afirma Oliveira e
Lima (2013, p. 89), “refere-se a sobreposi¢ao das questdes econdmicas em relagdo as demais
facetas sociais”. Conforme afirma Martins (2000), é plausivel tratar da cidadania nas mais
variadas dimensdes dentro desses dois conceitos, pois o reducionismo dos termos trabalhados
individualmente acarreta problemas de utilizagdo dos mesmos.

No Brasil, pais cuja ideologia politica ¢ o capitalismo, o bi dimensionamento dado ao
conceito de cidadania na visdo de Martins (2000), deve ser superado e melhor definido. Dessa
forma, o autor apresenta um conceito, a cidadania ético-politico, caracterizada por ser “a
cidadania enquanto participacao e¢ o cidadao como aquele que ¢ capaz de, com sua acao

consciente, forjar seu préprio destino histérico” (MARTINS, 2000, p. 10). Assim:

O cidadao, portanto, para além do cliente e do que € conhecedor de seus direitos e
deveres, sera aquele com um papel ético-politico definido, qual seja o de superar a sua
condicdo de individuo para se projetar na luta politica, visando transformar as
estruturas e superestruturas que produzem e reproduzem as desigualdades entre as
classes sociais (MARTINS, 2000, p. 13-14).

Considerando os aspectos dos direitos e deveres civis, concordamos com Manzini-

Covre (2010) de que a cidadania ¢ o proprio direito a vida no sentido pleno, construido

¢ Segundo Martins (2000, p. 2), deve-se atentar sobre o uso do termo cidadania, pois, quando se pretende analisar
os sentidos impressos no uso da palavra cidadania, tem-se uma surpresa, uma vez que ela € utilizada em diferentes
sentidos e até mesmo de forma contraditéria, ou melhor, por sujeitos que t€m opinides diferentes sobre
determinado assunto e, apesar disso, utilizam o mesmo termo para validar sua posi¢do em contraposigao as demais.
7 Ver artigo MARTINS, M. F. Uma “catarsis” no conceito de cidadania: do cidado cliente a cidadania com valor
ético-politico. Revista de Etica. v. 2, n. 2, Campinas, SP, 2000.
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coletivamente, com acesso a todos os niveis da existéncia, assumindo o papel do ser humano
no universo em sua totalidade. Assim, o sujeito se torna agente de existéncia dos seus direitos
e deveres.

Nesse sentido, ¢ importante considerarmos trés dimensodes essenciais para a formagao
do cidaddo por meio do Ensino de Ciéncias: formacgdo politica com possibilidades de
intervengdo (conhecimento € poder); epistemologica considerando o conhecimento cientifico
como uma forma de pensar e estruturar a realidade e; cognitivo-afetivo, pois ha grande
potencialidade do pensamento cientifico em desenvolver as fungdes psicoldgicas superiores dos
sujeitos.

Em uma sociedade composta por tantas pessoas que se inter-relacionam, os
conhecimentos cientificos ndo podem estar tio longe da realidade das pessoas. E importante
que compreendamos a relevancia das ciéncias estudadas nos &mbitos formais em ambientes nao
formais. Que consigamos, a partir do conhecimento cientifico adquirido, construir uma
sociedade questionadora, critica e ativa, lutando pelos seus direitos e assumindo as
responsabilidades cabiveis nos seus deveres, em um processo constante de formacao de

cidadaos/cidadas conscientes, livres e que lutam por uma sociedade cada vez mais justa.

1.3 Educacao Cientifica para a Cidadania

Se levarmos em conta a importante fungdo da educacao como meio para a construgao
de cidadaos/cidadas conscientes dos seus direitos e deveres, ela ganha um valor essencial na
constitui¢do de cada individuo. Segundo o art. 22 da Lei de Diretrizes e Bases (LDB 9.394/96),
a Educacio Basica® tem por finalidade desenvolver o educando, assegurar-lhe a formacio
comum indispensavel para o exercicio da cidadania e fornecer-lhe meios para progredir no
trabalho e em estudos posteriores.

Como sinaliza Santos (2011), educar para a cidadania diz respeito a uma educacao

para a tomada de decisdo’, o que implica na necessidade de desenvolver a faculdade de julgar.

8 A Educagio Basica o nivel escolar de educa¢do composto por educagio infantil, ensino fundamental e ensino
médio.

% Compreendemos a tomada de decisdo como sendo uma escolha racional entre diferentes alternativas,
considerando as possiveis vantagens e desvantagens de suas decisdes (KORTLAND, 1996). Portanto, uma das
possibilidades de envolvimento dos estudantes em processos de tomada de decisdo € incorporar as discussoes e
acOes em sala de aula temas sociais vinculados aos conceitos cientificos a serem estudados (FIRME, 2012).
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Dessa maneira, ndo se pode restringir a fun¢do da educacdo basica (neste caso, o nivel médio)
apenas como base para o nivel superior, nem tampouco a formagdo profissionalizante
(SANTOS, 1992), para o mundo do trabalho. Esta formag¢ao educacional, contemporaneamente,
deve ser atribuida, além das intencionalidades educativas, a formagdo para o exercicio da
cidadania.

A proposicdo e institucionalizacdo da educagdo, nestes moldes, vai muito além das
fungdes de elaboragao conceitual e construcao (apenas) do conhecimento cientifico. Da mesma
forma, o EQ deve estar em consonancia com a intencionalidade educativa, adquirindo papel
nao somente na constru¢do do conhecimento cientifico, mas também, no posicionamento
politico-social por meio deste conhecimento.

Quando pensamos em sujeitos ativos e preocupados em transformar suas realidades,
devemos levar em consideracao a importancia de um EQ voltado para essas configuragdes. O
EQ atrelado a formagdo para a cidadania estrutura-se em uma rede interdependente da
constru¢do do conhecimento. Formar cidaddos criticos e preocupados com seus contextos
sociais nao pode se dar sem a formacao cientifica aplicavel a realidade. Nao basta somente o
conhecimento cientifico, nem tampouco saber apenas dos seus direitos e deveres.

Pensando um ensino que proporcione o didlogo entre diferentes conhecimentos e

saberes, defendemos a reflexdo como articuladora entre a AC e a FC. Ha,

[...] a necessidade de continuar investindo esfor¢os e a¢des em busca de mudancas
nos curriculos escolares, na perspectiva de produzir uma nova educacdo escolar, que
seja socialmente relevante, no sentido de possibilitar o acesso aos conhecimentos
escolares de modo a promover o desenvolvimento humano e social (ZANON;
MALDANER, 2010, p. 108)

Diante da complexidade de questdes que podem ser abarcadas acerca dos motivos que
sinalizam o ensino nesta perspectiva, segundo a Base Nacional Comum Curricular (BNCC),
uma justificativa do ensino de conteudos referentes a area de Ciéncias da Natureza e suas
Tecnologias ¢ o seu compromisso, dentre outros aspectos, ndo apenas com o desenvolvimento
da capacidade de interpretar e entender o mundo (tecnologico, social e natural), mas por meio
de suas contribuic¢des teoricas e processuais transforma-lo, sendo o Ensino Médio a ampliagao
das potencialidades desenvolvidas pelos anos anteriores, aplicando modelos com maior nivel
de abstracdo e generalizando o conhecimento cientifico para contextos mais complexos
(BRASIL, 2017).

Para isso, compreendemos haver uma contraposi¢do aos fundamentos dos pensamentos

obscurantistas em relacao ao desenvolvimento da ciéncia e da educagao escolar. Se, como no
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exemplo da Escola Sem Partido (ESP), nos confrontamos com as limitacdes definidas desse
ideario, a ESP propde a derrocada da BNCC, e seu Plano de lei, além de subverter a BNCC, ¢
inconstitucional.

Em nota a Camara dos Deputados, o Ministério Publico afirma ser inconstitucional o
Projeto de Lei que defende a implementagéo das ideias da ESP “pois impede o pluralismo de
ideias e de concepgdes pedagogicas, nega a liberdade de céatedra e a possibilidade ampla de
aprendizagem [...] e contraria o principio da laicidade do Estado” (DUPRAT, 2016, p. 2). E
como afirma a procuradora Federal dos Direitos dos Cidaddos, no site’’ Boletim de noticias do

Consultor Juridico (ConJur), Déborah Duprat,

Essa ordem de ideias ndo ¢é fortuita. Ela se insere na virada paradigmatica produzida
pela Constitui¢do de 1988, de que a atuagdo do Estado pauta-se por uma concepgao
plural da sociedade nacional. Apenas uma relagdo de igualdade permite a autonomia
individual, e esta so ¢ possivel se fica assegurado a cada qual sustentar as suas muitas
e diferentes concepgdes do sentido e da finalidade da vida (DUPRAT apud. CONJUR,
2016)

Refletindo sobre as diversas situagdes em que o Ensino de Ciéncias deve proporcionar
aos estudantes, apontados pela BNCC (2017), podemos destacar: a definicdo, andlise e
levantamento de problemas, utilizar a comunicagdo para relatar, discutir, apontar e contrapor
ideias, promover agdes que intervenham na melhoria da vida social, etc., dessa maneira,
“argumentamos em defesa de um EQ que [...] permita leituras de mundo enriquecidas por
compreensdes e agdes transformadoras da realidade, numa perspectiva plural e emancipadora”
(ZANON; MALDANER, 2010, p. 101-102).

Assim como as outras ciéncias, a Quimica constitui-se como constru¢do humana e
compoe-se de fatores sociais, culturais e economicos (DEL PINO; FRIZON, 2011). Essa
caracteristica ¢ passivel de influéncias e constantes transformacdes. Em oposi¢ao aos outros
animais, os homens, ao adquirirem consciéncia das atividades que executam no mundo, das
transformagdes que podem proporcionar, “ndo somente vivem, mas existem, e sua existéncia ¢
historica” (FREIRE, 2016. p. 124). “Sua ingeréncia [...], ndo lhe permite ser um simples
espectador, a quem nao fosse licito interferir sobre a realidade para modifica-la” (FREIRE,
1986. p. 41), e ¢ através da apropriagdo das ciéncias para a existéncia que cada ser humano se
transmuta da “expectacdo” para a “protagonizagdo”, da reflex@o para a praxis, cidaddos

conscientes, questionadores, criticos e preocupados com o mundo.

19 Disponivel em: < https://www.conjur.com.br/2016-jul-22/mpf-afirma-projeto-escola-partido-inconstitucional >
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Convém compreender o objetivo fundamental, para a formagao de cidadaos e cidadas,
estabelecido a partir dos condicionantes do EQ, segundo Santos e Schnetzler (1996). O EQ
compreende a abordagem de informagdes quimicas fundamentais que permitam ao estudante
participar ativamente na sociedade, tomando decisdes com consciéncia de suas consequéncias,
ou seja, se tornem sujeitos ativos e participativos.

O posicionamento critico existencial a partir da formagao da cidadania considera que
cada individuo seja capaz de se engajar no mundo social e racionalizar tentativas de transformar
sua realidade e a do coletivo. Aliar conhecimento cientifico e contexto social se converte na
acdo de subsidiar cidaddos, por meio de uma base cientifica, para que possam tomar decisdes
frente a problemas existentes, resultando na materializagdo do conhecimento em agdo. Assim,
o EQ para a cidadania diz respeito a constru¢ao de cidadaos/cidadas capazes de fazer
julgamentos criticos e politicos (DEL PINO; FRIZON, 2011), cabendo as ciéncias fomentar a
compreensdo necessaria para entender o mundo e os fendmenos que nele ocorrem.

Do individual para o coletivo, todas as transformagdes que partem do cientifico para o
social, dizem respeito a extrapolagdo de ideias e generalizacdo de teorias. Para que isso
acontega, alguns aspectos devem ser levados em consideracdo: os contetidos cientificos
especificos e o dominio sobre eles. Dessa maneira, hd uma necessidade de inser¢ao de conceitos
quimicos fundamentais para que se possa alcancar esse objetivo. Também, ter propriedade do
que se ensina ¢ fundamental. O professor deve dominar o conteudo quimico, pois s6 dessa
forma ele conseguird identificar a relevancia que cada conceito cientifico tem e em como
contextualizar os conceitos dentro da realidade de seus alunos (SANTOS; SCHNETZLER,
1996).

A educagdo escolar para a cidadania, por meio do processo dialdgico, critico e
racionalizado requer um rompimento dos paradigmas institucionais calcados no tradicionalismo
e nos métodos “magantes” de ensino. Assim, a proposi¢do da educagdo nessa perspectiva requer
repensar os métodos de ensino, a utilizagdo dos materiais didaticos e a relacdo professor-
estudante. A liberdade de pensar, criticar, levantar hipdteses € imprescindivel nessa formagao.

Porém, esta libertacdo ¢ uma tarefa ardua, pois dar oportunidade para que cada
individuo questione o seu existir requer tempo e preparo. O professor precisa trazer problemas
e estimular o debate sobre diferentes tipos de solugdes (SANTOS, 2011), precisa ouvir os
anseios de seus estudantes, precisa duvidar do ébvio, questionar, apontar dire¢des € caminhos,

libertar-se do “engessamento’ educacional.
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Essa libertacdo, estabelecida numa intensa relacdo de didlogo, se caracteriza com a
proposicao de democracia nas sociedades (livres), logo, o que propomos ¢ a liberdade de cada
individuo agir e fazer escolhas que melhor se adequam a realidade deles e dos outros de seu
convivio. Ou seja, a medida em que um sujeito se torna livre, compreende o conhecimento
cientifico, questiona o mundo do qual faz parte e se posiciona, ele consegue fazer escolhas
melhores e mais racionais para si € para aqueles que fazem parte da sua realidade, isto quando
o direito de escolha e concedido.

Conforme toma consciéncia da sua liberdade aumenta-se sua postura democrdtica e,
dessa forma, também aumenta sua consciéncia cidadd. Democracia e cidadania, existem
somente em um contexto de liberdade. S6 se posiciona e assume discursos e toma-se decisoes
quando reconhecemos nosso papel na sociedade, quando a liberdade de escolha/decisdo ¢
garantida.

Cabe ao Ensino de Ciéncias/Quimica contribuir com a formag¢ao da consciéncia e da
cidadania, para que seres humanos consigam se engajar no mundo com discernimento,
comprometimento e posicionamentos racionalizados. Trabalhar com o conhecimento cientifico
em uma perspectiva de construgao social, por/para uma sociedade mais justa, mais preocupada
com as relagdes socioambientais e sociopoliticas ¢ imperativo. O topico seguinte apresentara a
questdo da Alfabetizagdo Cientifica como necessidade urgente, apresentando aspectos que
justifiquem a proposta de educacdo cientifica para todos apontando para argumentos que

respaldem tal necessidade.

1.4 A alfabetizacio cientifica para todos na perspectiva da formacao de cidadaos

Inicialmente, falamos sobre como o cendrio atual requer dos seres humanos um
posicionamento critico-social e do papel central da educagdo no processo de formagao humana.
Assumimos que a formagdo para a cidadania, assim como o ato de educar, precisa contribuir
com a formagao de seres humanos livres para atuar na sociedade de forma emancipatoria. Neste
ponto, aprofundaremos a discussao sobre o EQ e a Alfabetizacao Cientifica, como fundamentais
para a formagao humana e constru¢do de uma sociedade mais justa.

Ao apontarmos a necessidade de se alfabetizar cientificamente os seres humanos,

estamos indicando que existam pessoas analfabetas cientificamente. Se assumirmos que as
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ciéncias possuem uma linguagem propria e necessdria, € considerarmos que analfabetos
cientificamente sdo aquelas pessoas incapazes de ler a linguagem do universo (CHASSOT,
2003) presumimos que para se alfabetizar cientificamente deve-se aprender a ler a linguagem
do mundo através da linguagem prépria das ciéncias. E como falamos de liberdade, de seres
humanos livres, que se estabelecem por meio de uma mutua relag@o de troca, no caso das salas

de aula, entre professores e estudantes, concordamos com Chassot (2018) ao afirmar que

[Estudantes] ja ndo sdo mais tratados como vazios de ideias quando iniciam os seus
estudos de Ciéncias, mas sdo considerados aqueles conhecimentos que eles ja detém.
Pode-se afirmar que ndo sdo analfabetos cientificos, pois ja chegam as aulas de
Quimica com ideias sobre varios fenomenos e conceitos quimicos que muitas vezes,
sao diferentes das que lhes serdo ensinadas (CHASSOT, 2018, p. 86).

Logo, a partir do momento em que o Ensino de Ciéncias/Quimica ¢ estabelecido por
meio do didlogo e reconhecimento de saberes primeiros, trata-se de um ensino para a libertacao
e assim, entendemos que os estudantes ndo sao analfabetos cientificamente, mas sim possuem
uma visdo cotidiana dos fendmenos identificaveis. “Nao compreendem, cientificamente, os
fendmenos naturais, mas carregam consigo experiéncias vivenciais que explicam as
transformagdes naturais ‘a sua maneira’” (CHASSOT, 2018, p. 86).

Poderia ser considerando (an)alfabetizado cientificamente quem ndo soubesse explicar
situacdes triviais de nosso cotidiano? Por exemplo: “o fato de o leite derramar ao ferver e a
agua ndo; por que o sabdo remove a sujeira ou por que este ndo faz espuma em agua salobra
[...]” (CHASSOT, 2018, p. 86). Situagdes corriqueiras, tais como utilizar o sabdo ou ferver o
leite ndo requerem a apropriacdo do conhecimento cientifico, sendo esta a justificativa das
pessoas nao ligadas a ciéncia como argumento da (ndo) necessidade em conhecer métodos,
conceitos, defini¢des e explicacdes cientificas dos fendmenos, causando assim questionamentos
a respeito da importancia das ciéncias e dos seus processos (CHASSOT, 2018).

Dado a relevancia da Ciéncia/Quimica, voltemos as questdes pertinentes: para que o
Ensino de Quimica é importante? E importante para todas as pessoas? E os contetidos, sdo
necessarios em sua totalidade? Convém discutir essa importancia sobre a 6tica do que foi
apresentado anteriormente (educacdo do ser liberto). O conhecimento cientifico para a
liberdade se estrutura na nao negligéncia da opinido dos estudantes a respeito do que lhes ¢
ensinado sobre o mundo. Pressupomos que “apenas mediante a participacao ativa dos alunos/as
numa comunidade democratica de aprendizagem, envolvendo-se reflexivamente na
determinacfio da vida social e académica da escola e da aula [...]” (PEREZ GOMEZ, 2007, p.

97) a liberdade possa ser alcangada. O professor e os estudantes, em constante dialogo,
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estreitardo as relagdes do conhecimento quimico com o cotidiano, promovendo “um modo de
pensar quimico que lhes permitira entender como o conhecimento quimico funciona no mundo”
(SCHNETZLER, 2010, p. 66)

Assim, mais pertinente para demarcar os estudos desse campo, considerar a utilidade do
EQ se torna uma importante ferramenta para a compreensao do porqué este ensino ¢ relevante

para o desenvolvimento da cidadania. Para isso, cabe considerar que

Isso implica criar uma nova organiza¢do do curriculo, que permita entendimentos
orgdnicos de objetos em situagdes complexas, mediante sistemas de relagdes
dindmicas e plurais entre conhecimentos especializados. Nao mais cerceada a
conhecimentos segmentados e dicotdmicos sobre a realidade, essa nova organizacao
curricular acena para a promog¢ao de um desenvolvimento humano e social mais pleno
(ZANON; MALDANER, 2010, p. 127).

A compreensdo de utilidade destacada por Chassot (2018), para o EQ se engendra na

qualidade de importancia dada a Quimica. Segundo o autor,

E muito comum considerar o ##il como um valor e diferencia-lo, entdo de outros
valores, como de agradavel, de belo, etc. Os autores que estabelecem uma hierarquia
de valores costumam colocar o util ou em uma escala infima ou em uma escolar
inferior. Deve-se ter em conta, todavia, que mesmo no caso de se considerar titil como
um valor, ele ndo ocorre necessariamente separado de outros valores. Enquanto “serve
para algo”, o util pode servir para fomentar valores considerados superiores. Assim
pode-se considerar o util como um valor puramente instrumental, que seria fim para o
qual o util seria um meio. E nessa dire¢do que falo em utilidade para o Ensino de
Quimica (CHASSOT, 2018, p. 97).

Quando indicamos uma utilidade ao ensino, inversamente compreendemos haver uma
inutilidade do EQ e das disciplinas relacionadas a area de Ciéncias da Natureza e suas
Tecnologias, e por assim haver, ouve-se muito das pessoas que, ao longo de sua trajetoria
académica perpassaram por este ensino de conhecimentos cientificos que: “ndo uso nada
daquilo, pois nao utilizo nas minhas atividades profissionais, ou mesmo, ndo me lembro de nada
que estudei” (CHASSOT, 2018, p. 109).

Chassot (2018), ainda pensando sobre essa inutilidade, cita uma frase lida em um cartaz,
a qual diz: “Se a Educagdo que os ricos inventaram ajudasse o povo de verdade, os ricos ndo
davam dessa Educagéo para a gente” (CHASSOT, 2018, p. 109). Logo, ¢é errdneo pensar em
um EQ, ou qualquer seja a ciéncia, que se desenrole para a formacao da cidadania se ela nao
pode ser percebida na vida dos seres humanos, se ela ¢ feita para alguns, com propdsitos
especificos, e para outros com propositos diferentes dos anteriores.

Cabe acentuar que aspectos do tipo “atil” ou mesmo “inutil” s@o propostos para

formacao critica de cidadaos e cidadas conscientes e transformadores da sua realidade. Assim,
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a utilidade, e seu antonimo, devem ser concebidos considerando os contextos nos quais se
engendram, logo, a Quimica e seu ensino adquirem carater de utilidade a medida em que
compreendem os conceitos pré-estabelecidos por quem estuda e seus conhecimentos socio e
culturalmente construidos ao longo do desenvolvimento do ser humano.

Conforme apresenta Santos (1992), o EQ para a formacao da cidadania deve estar

centrado em dois componentes basicos:

A informagdo quimica e o contexto social, pois para o cidaddo participar da sociedade
ele precisa ndo s6 compreender a Quimica, mas a sociedade em que esta inserido. E
da inter-relagdo entre esses dois aspectos que se vai propiciar ao individuo condi¢des
para o desenvolvimento da capacidade de participagdo, que lhe confere o carater de
cidadao (SANTOS, 1992, p. 166, grifo nosso).

Relacionando a finalidade do EQ as necessidades previamente estabelecidas, de se
alfabetizar cientificamente, o que pretendemos com a AC nido ¢ transpor o conhecimento do
senso comum para o conhecimento cientifico, mas sendo o senso comum diferente do
conhecimento cientifico, em graus de sistematizagdo e exigéncias de justificagdo e autocritica,
a ciéncia carrega consigo o potencial de oferecer uma contribuicao efetiva para a melhoria da
qualidade de vida das pessoas (RIBEIRO JUNIOR, 2013), e é por isso que conhecer o contexto
social ¢ tdo importante quanto as informagdes quimicas.

Com vistas a utilidade do EQ, ¢ importante pensar que:

Existem questdes para as quais o conhecimento cientifico pode oferecer as melhores
respostas, € se consideramos que algumas dessas questdes sdo relevantes para as
pessoas tomadas como cidadas, entdo a ci€ncia que produz essas respostas pode e deve
ser estudada, as formas de investigacdo e os padrdes de justificacdo a que sdo
submetidas também, conjuntamente com os processos de sobrevalorizagdo da ciéncia
que configuram o cientificismo, somados aos problemas que ndo consegue resolver e
— Por que ndo? — aqueles que causa (RIBEIRO JUNIOR, 2013, p. 22).

Ainda, se o EQ possui uma utilidade e este se estabelece nas relagdes sociais e de
formagdo da cidadania, “[...] deve-se ressaltar que o trabalho docente precisa ser direcionado
para sua apropriacgao critica pelos alunos, de modo que efetivamente se incorpore no universo
das representagdes sociais e se constitua como cultura” (DELIZOICOV, et al. 2018, p. 26).
Pois,

[...] ¢ fundamental que se promova uma educacdo cientifica basica de toda a
populagdo, entendendo a cultura cientifica por ela “transmitida” como um direito
social. Com efeito, uma vez mais as perguntas sobre por que, 0 que € cComo promover
a cultura cientifica como um direito de todos devem ser retomadas e respondidas em
detalhe (RIBEIRO JUNIOR, 2013, p. 22).



43

A formagdo social, atribuida a educacdo cientifica, requer uma atengdo referente ao
estudo da forma como alcangar a alfabetizacdo cientifica. Assim, a adaptacdo curricular para
tornar o ensino util deve ser incorporada aos objetivos basicos de compreender as ciéncias e
suas influéncias, bem como, a realidade dos seres humanos.

Em uma publicacdo na revista Opinion, Jon D. Miller, diretor do Centro Internacional
para Avango da Alfabetizacdo Cientifica na Universidade de Michigan, nos Estados Unidos,

publicou uma nota em que apresenta:

No cerne de seu significado, a alfabetizagdo bioldgica se refere a capacidade de
compreender os conceitos basicos das ciéncias da vida, como a natureza de uma
célula, a fungdo do DNA e o desenvolvimento de vida ao longo de bilhdes de anos
através da selecdo natural. Individuos que entenderem essas construgdes basicas terdo
a capacidade de analisar argumentos sobre as promessas e riscos de varios tipos de
manipulagdes genéticas e os resultados potenciais da pesquisa com células-tronco
embriondrias - junto com centenas de intervengdes médicas controversas similares
que irdo, sem duvida, surgir no século XXI. Esse entendimento necessario pode nao
aumentar o grau de conhecimento cientifico necessario para o trabalho de bancada,
mas ainda deve atingir um nivel em que o individuo possa compreender plenamente
o significado de uma noticia biomédica no New York Times Science nos EUA,
Science & Vie na Franga ou publicacdes semelhantes em outros lugares (MILLER,
2011, p. 21, tradugdo nossa).

Assim, estendemos a significagdo dada a alfabetizacdo bioldgica na mesma dire¢do em
que propomos a alfabetizacdo cientifica tendo as ciéncias, no geral, como foco, pois, 0o que
queremos desenvolver ¢ a capacidade de discernir, criticar, discutir acerca de apontamentos
cientificos em termos basicos. E poder, a partir desse conhecimento, compreender como, para
qué e o porqué somos submetidas as determinagdes cientificas nos meios sociais € ter a
possibilidade de argumentar contra, ou mesmo a favor, dessas determinagdes, defendendo seus
pontos de vistas e seus direitos enquanto seres humanos em sociedade.

A necessidade emergente de alfabetizar seres humanos cientificamente nos remete a
fatores de duvida e questionamento, criticas e apontamentos. O Ensino de Ciéncias deve ser
estruturado a partir do pressuposto de educagdo para todos — como visto anteriormente, mas ¢
necessario alfabetizar a todos cientificamente? Apresentaremos aqui duas concepgdes acerca
da alfabetizagdo cientifica e o movimento “ciéncias para todos” baseadas na opinido de
Fensham (2002), citado por Cachapuz et al. (2011) em seu livro “4 necessaria renovagdo do
Ensino das Ciéncias™: a tese pragmatica e a tese democratica.

A tese pragmatica defende que conforme a sociedade se desenvolve em uma intensa
relagcdo entre o social-cientifico-tecnologico, faz-se necessario o conhecimento cientifico para
que os seres humanos consigam melhor se desenvolver nesse contexto, ou seja, o cidadao como

consumidor responsavel dos produtos tecnologicos. A segunda, a tese democratica, defende que
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o conhecimento cientifico deve ser estabelecido para que os cidaddos e cidadas consigam
participar das discussdes e decisdes cientificas e tecnoldgicas aplicadas ao ambito social.
Levando em conta a nossa preocupacdo com a formagdo social e cidada, a tese
democratica melhor se adapta a nossa justificativa de uma educacao cientifica para todos, pois
¢ para a real atuagdo social, para a criticidade e para assumir as melhores decisdes que o EQ
deve ser promovido. Assim, deve proporcionar aos estudantes a capacidade de compreender a
realidade em que estdo inseridos e entao modifica-la na busca por transformagoes (CHASSOT,

2018). Como afirma Aikenhead (1985):

Podemos apreciar, pois, uma convergéncia basica dos diferentes autores na
necessidade de ir mais além da habitual transmissdo de conhecimentos cientificos, de
incluir uma aproximagdo a natureza da ciéncia e a pratica cientifica e, sobretudo, de
enfatizar as relagdes ciéncia-tecnologia-sociedade-ambiente, de modo a favorecer a
participacdo dos cidaddos na tomada fundamentada de decisdes. (AIKENHEAD,
1985 in CACHAPUZ et. al. 2005, p. 23).

Como afirma Saviani (2012), cada professor, de diferentes e especificas disciplinas, em

vista a democratizagao da sociedade brasileira tem alguma contribui¢ao a dar. Segundo o autor,

Tal contribui¢do consubstancia-se na instrumentalizacdo, isto é, nas ferramentas de
carater historico, matematico, cientifico, literario, etc., cuja apropriacdo o professor
seja capaz de garantir aos alunos. Ora, em meu modo de entender, tal contribuicao
sera tanto mais eficaz quanto mais o professor for capaz de compreender os vinculos
da sua pratica com a pratica social global (SAVIANI, 2012, p. 80).

Deste modo, pensamos ser possivel alterar, em termos qualitativos, a pratica dos
estudantes como agentes sociais em decorréncia da problematizacdo da pratica social
(SAVIANI, 2012). Pois, mesmo que diversos autores ja tenham discorrido sobre possiveis
conteudos “necessarios” para o EQ, ou melhor dizendo, sobre as possiveis contribui¢des
pedagdgicas que cada professor de cada disciplina possa propiciar para a vida dos estudantes,
(MALDANER, 2000; MALDANER, 2007; SANTOS, MALDANER, 2007; MORTIMER et
al, 2000; ZANON, MALDANER, 2010; CHASSOT, 2018), o “curriculo basico” pode e deve
elencar aspectos contextuais de onde a escola estd inserida, propondo discussdes e
apontamentos sobre os problemas que permeiam o cotidiano social e escolar e, também,
pensando possiveis solucdes e possibilidades de mudanga e melhoria.

O que pretendemos ao explicitar o reconhecimento do contexto sdcio-historico-cultural
para um ensino com intuito de FC e AC ¢ apontar para a proposi¢do de conteudos pensados a
partir da realidade dos estudantes, escolhendo (ou deixando os alunos escolherem) temas que

sdo de interesse da comunidade (CHASSOT, 2018). Além disso, os contetidos “podem/devem
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ser enriquecidos com aulas experimentais, mesmo que algumas delas por dificuldades de
aparelhagem ou excessivo numero de alunos, se resumam em atividades de catedra”
(CHASSOT, 2018, p. 175).

A utilizagdo do conceito de calor e frio, da utilizagdo de roupas que “aquecem”, do
“acende e apaga a luz”, por exemplo, podem servir para explicar fenomenos relacionados ao
fluxo energético, energia, temperatura e alguns conceitos basicos em anos iniciais no decorrer
da escolaridade, entretanto, o aprofundamento sobre o conceito de energia requer melhores
explicacdes quando seus estudos sdo avangados para o campo da fisico-quimica, quando
falamos de resisténcia, circuitos energéticos, trabalho, suas contribuicdes para a teoria

eletromagnética e a fisica contemporanea.

A abordagem em diferentes niveis de complexidade ¢ importante por varias razdes,
entre elas: a) se articula bem com uma concepcao de aprendizagem em que essa ¢
vista como sempre parcial; b) requer a escolha dos contetidos sem perder de vista as
finalidades pretendidas por cada nivel e modalidade de educagdo, das possibilidades
de cada estudante ou comunidade de aprendizagem, o que segundo Vigotski (2001),
representa atengdo a zona de desenvolvimento proximal; ¢) se opde a um tratamento
linear dos conceitos ou temas, pois estes sempre podem reaparecer, segundo a
necessidade, com maior ou menor grau de profundidade. Podemos descrever o
deslocamento de significados produzido pelo grupo em termos da ordenagdo dos
conteudos da seguinte forma: a linha reta sai de cena como imagem para a perspectiva
de trabalho pedagogico entrando em seu lugar um espiral (RIBEIRO JUNIOR, 2013,
p- 107).

Com base nesta concepcao, o curriculo deve ser estabelecido de forma maleavel,
adaptando-se ao contexto escolar. A formagao do curriculo nao pode/deve ser linear, e, também,
ndo pode/deve ser composta de sequéncias “obrigatorias™ conteudistas. O que assumimos aqui
¢ um papel transformador e adaptavel de um curriculo que se organiza a medida da necessidade
de cada nivel educacional e que se adequa “maleavelmente™ a cada contexto social. Assim, na
utilizacao de um guia didatico para a discussao de um determinado assunto, ¢ necessario adapta-
lo considerando o meio em que serd implementado.

Certamente que um aspecto fundante na proposi¢ao de conhecimentos especificos para
determinado conteudo € que os saberes cotidianos, ou seja, o conhecimento do dia a dia, ndo
podem ser considerados triviais ao ser elencado em sala de aula, assim como, o conhecimento
cientifico ndo se sobressai a ele. “Nenhum tipo de conhecimento transcende nossas limitagdes
humanas, saltando da esfera do contingente e condicional para a do necessario e incondicional
[...], pois, como nenhum conhecimento consegue apreender a ‘natureza ou esséncia das coisas’,
eles sdo equivalentes, nesse sentido especifico” (RIBEIRO JUNIOR, 2013, p. 21). Entretanto,

alguns conhecimentos sdo melhores explicadores da realidade que outros, de acordo com as
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questdes postas, demandando um carater de utilidade de acordo com o momento oportuno de
suas explicacdes.

A construcao/adaptagdo curricular € uma questdo complexa, os apontamentos sobre os
possiveis conteudos cientificos nos servem para direcionar a resposta de para que existe o EQ?
Qual sua finalidade? Qual a sua intencionalidade? Pois, o que importa aqui ¢ vincar uma outra
filosofia de trabalho em que se redefinem prioridades e suas consequéncias em relagdo a
configuragdo da Educacao em Ciéncia (CACHAPUZ et al., 2004) e ¢ analisando os argumentos
que atuam em defesa da educagdo cientifica que responderemos essas, tdo importantes,
questoes.

Promovida por Millar (2003), sintetizada a partir das ideias de Milner, uma série
composta por argumentos que justificam e defendem a alfabetizacdo cientifica dos seres
humanos foram usados pelo autor para desenvolver critérios de decisdes sobre a promocgao do
curriculo de ciéncias. O autor elaborou cinco categorias de argumentos: o econdmico, da
utilidade, democratico, social e cultural. Ainda, considerando que a ciéncia ¢ a principal
aquisicdo de nossa cultura e, portanto, que todos os jovens devam ser ajudados a compreendé-
la e aprecia-la (MILLAR, 2003, p. 154), as categorias de argumentos cultural e social se
agrupam como sendo uma, pois, como apresenta o autor, “o argumento social estd fortemente
relacionado ao cultural”.

Dando continuidade a série de argumentos elaborados em defesa da Educacao cientifica,

Ribeiro Junior (2013) acrescenta uma outra categoria: a historica. Segundo o autor,

Aprender ciéncias ja foi objeto explicito de diferenciagdo de classes sociais, €
defendemos seu ensino a todos hoje como representa a tentativa de levar também as
classes populares da sociedade a se apropriar da ciéncia enquanto conhecimento
sistematizado, com potencial para enfraquecer as relacdes de dominacao presentes em
nossa sociedade (RIBEIRO JUNIOR, 2013, p. 27).

Assim, transcendendo as concepgdes argumentativas de Millar (2003), Ribeiro Junior
(2013) considera que as relacdes sociais, lutas de classes, superacdo da dominagao, entre outras,
sdo aspectos fundamentais da construgdo cultural, logo, existencial, elaborada, historica. Ou
seja, o EQ pode ser utilizado com o objetivo de romper ou promover, manter ou ampliar
processos de dominagdo ou subordinagdo social (GODSON, 1995, apud. RIBEIRO JUNIOR,
2013, p. 37).

Considerando o contexto historico atual, acrescentamos uma sexta categoria: o anti-
obscurantista. Essa designacdo foi estabelecida no que tange o desenvolvimento cientifico e

as contraditorias ideias que apontam e discutem contrariamente ao progresso € ao que ja,
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historicamente, havia sido concebido, o que ndo quer dizer que o conhecimento cientifico seja
imutavel, pelo contrario. A proposi¢do anti-obscurantista aponta para uma constante critica a
ciéncia existente, no entanto, defende o desenvolvimento das ciéncias e a historia da ciéncia
como um importante legado das sociedades.

No Quadro 1 apresentamos um resumo da concepcao estabelecida por Millar (2003),
em consonancia com a estruturagdo dos argumentos apontados por Milner, que defende a
educagdo cientifica para todos os seres humanos, acrescido da categoria Historica estruturada

por Ribeiro Janior (2013).

Quadro 1. Argumentacdo em defesa da Alfabetizagdo Cientifica.

Argumentos Apresentacio das Categorias de Argumentos

Diz respeito ao desenvolvimento econdmico por meio de uma
educagdo cientifica que fomente a formacgdo necessaria para a
Econdomico geracdo de valores e riquezas através do qual considera que o
avanco cientifico e tecnologico pode ser provido sob a otica da

formacao para a producgao.

Como um dos aspectos discutidos por Chassot (2018)
anteriormente, o aspecto da utilidade apresenta o ser 1til a partir das
suas finais intencionalidades, neste caso, a aplicabilidade. Este
argumento se sustenta, principalmente, no que confere ao
Utilidade o . ) L
posicionamento das praxis na tomada, consciente, de decisdes. Do
ponto de vista pratico, a AC deveria tratar de temas como:
“alimentagdo, higiene, avaliacdo de propagandas, questoes

relacionadas ao consumo, etc.” (RIBEIRO JUNIOR, 2013, p. 27).

Quando discutimos sobre uma educagdo cientifica para todos, este
argumento apresenta, principalmente, o direito que temos de nos
posicionarmos nas relacdes que conferem as possiveis influéncias
Democratico o ) .
da ciéncia e da tecnologia nas nossas sociedades. Dando respaldo
aos seres humanos para que consigam se engajar nas decisdes

relativas ao seu contexto.

Justificado anteriormente, como a principal aquisi¢ao cultural do
Cultural e Social ser humano, as ciéncias sdo necessarias para que se possa

compreender e apreciar o mundo vivido.
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Desenvolvida por Ribeiro Junior (2013), apresenta que como nossa
sociedade viveu/vive uma constante disputa de sobrevivéncia entre
Historicos diferentes classes sociais, a educagao cientifica auxilia na promogao
do conhecimento para que se enfraqueca as relagdes de dominagao

historicamente construida e estabelecida em nossa sociedade.

Fonte: adaptado de Ribeiro Junior (2013)

Um curriculo para o EQ deve privilegiar a constru¢ao do conhecimento cientifico da
mesma forma em que considera o desenvolvimento socio-historico-cultural da sociedade. Para
que seja possivel pensar na mudanca curricular que abarque essas duas fundamentais questoes,
Millar (2003) sugere que

Primeiro, precisamos decidir por que queremos ensinar ciéncias para todos os jovens;
a partir disso talvez possamos trabalhar o que queremos ensinar-lhes. Entdo a
pesquisa, intimamente unida ao desenvolvimento e avaliagdo de abordagens e
materiais didaticos, podera, talvez, nos ajudar a descobrir como ensinar melhor essas

ideias. Isso, penso eu, € o projeto no qual a comunidade de ensino de ciéncias precisa
se engajar agora, como assunto de alguma urgéncia (MILLAR, 2003, p. 164).

As concepgdes anticientificas (terraplana, movimento antivacina, etc.) que tentam se
sobressair aos diversos estudos ja estabelecidos e cientificamente provados, assim como tantos
outros movimentos obscurantistas que confrontam a ciéncia mesmo depois de ter custado a vida
de alguns — Galileu Galilei (1564-1642), por exemplo, que foi morto por superar as visdes
dogmaticas da época defendendo o desenvolvimento da ciéncia — tem como centralidade o
combate a razdo, a ciéncia e as diversas formas de apreensao critica da realidade que levam
necessariamente a agdes democraticas e emancipatorias (COSTA et al, 2019). Estes
movimentos, de fato, desprezam a verdade:

[...] a0 mesmo tempo que a contradi¢do entre o desenvolvimento das forgas produtivas
(capacidades e poténcias humanas) e as relagdes de produgdo capitalistas chega ao
paroxismo. Cada vez mais utiliza-se como recurso o pensamento mitico, que procura

explicar o mundo por meio de um apelo a uma realidade extramundana inexplicavel
(COSTA et al., 2019, p. 146).

E com a intengdo de nio se submeter aos dogmas e dominios daqueles que acreditam
estar acima de todo estudo histérico-cientifico, culturalmente construido, que explica (ou tenta)
a realidade e propde melhorias para a sociedade em desenvolvimento, que surgiu a proposi¢cao
do argumento, anti-obscurantista. Pois, se com intuito do trabalho, queremos desenvolver

ciéncia e propor que todos possam compreender seu desenvolvimento, suas reais influéncias,
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estar aptos a criticar, racionalizar e discutir sobre 0 modo como esta contribui (ou ndo) para o
desenvolvimento socio-historico-cultural e para o meio ambiente, € necessario que a Educagao
Cientifica seja o recurso “norteador” para a formagao desses cidaddos e cidadas que fazem parte
do mundo vivido.

Assim sendo, o que propomos com o alfabetizar cientificamente ¢€ [...] “tornar o ensino
menos asséptico, menos dogmatico, menos abstrato, menos a-histoérico e menos “ferreteador”
na avaliacdo” (CHASSOT, 2018, p. 123), tdo logo, “pretendemos reverter esses aspectos como
instrumento de poder para podermos construir uma educagcdo que busque cada vez mais a
constru¢do de uma cidadania critica” (CHASSOT, 2018, p. 124) e que atenda a todos, logo, que

ndo selecione ou exclua uns ou outros de serem alfabetizados cientificamente.

1.5 Inclusdo-excludente: pensando as dificuldades na aprendizagem da Quimica a luz da

Alfabetizacao Cientifica para todos

A partir das discussdes realizadas, fica claro a necessidade do Ensino de
Ciéncias/Quimica na educacao escolar. Nesse sentido, um ponto essencial deve ser discutido:
o processo de ensino e aprendizagem'! dos conceitos. Por que muitas vezes é tio dificil aprender
Ciéncias/Quimica? Gostariamos de dar introdugdo as discussdes com a citacdo de um artigo de
Pozo (2007, p. 34), cujo titulo é: 4 sociedade da aprendizagem e o desafio de converter
informag¢do em conhecimento, em que afirma que: “Vivemos em uma sociedade da
aprendizagem, na qual aprender constitui uma exigéncia social crescente que conduz a um
paradoxo: cada vez se aprende mais e cada vez se fracassa mais na tentativa de aprender”, assim,
como proposta de investigac¢do, pensando as dificuldades enfrentadas no processo de ensino e
aprendizagem de quimica, nos debrugaremos na questao das dificuldades do EQ para a AC.

Iniciaremos este topico apresentando alguns dados de um quadro proposto por Pozo e
Gomez Crespo (2009) para delinear aspectos relacionados aos motivos pelos quais os
estudantes ndo aprendem ciéncias, apontando para as dificuldades encontradas na compreensao
de alguns conceitos da area de Ciéncias da Natureza. Trataremos de especificar, neste caso,

apenas, os argumentos que justifiquem essas dificuldades em relagao ao Ensino de Quimica:

! Utilizamos o ensino e aprendizagem ao invés de ensino-aprendizagem pois,
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O modelo corpuscular da matéria ¢ muito pouco utilizado para explicar suas
propriedades e, quando se utiliza, sdo atribuidas as particulas, propriedades do mundo
macroscopico.

Em muitas ocasides ndo se diferencia mudanga fisica de mudanga quimica e podem
aparecer interpretagdes do processo de dissolugdo em termos de reagdes, e estas
podem ser interpretadas como se fossem uma dissolugdo ou uma mudanga de estado
(GOMES CRESPO, 1996, apud POZO E GOMEZ CRESPO, 2009, p. 16)

Ainda, segundo afirma os autores, existem algumas dificuldades que se apresentam
como sendo as mais comuns relacionados ao processo de ensino-aprendizado de Quimica e que

estdo apresentados no quadro a seguir (Quadro 02).

Quadro 2. Dificuldades no processo de Ensino e Aprendizagem de Quimica.

e Concepgao estatica e continua da matéria;

¢ Diferenciacdo de mudanca de estado fisico e
quimico;

e Relacdo microscopica e macroscopica;

e (Conceitos fundamentais. Ex. elementos, substancias;

Algumas dificuldades mais
e Compreensao e utilizagdo do conceito de quantidade

comuns
de substancia;

e Relacionamento entre quantidade de massas, de
substancia, nimero de atomos, etc.;

e Interpretagdo do significado de uma equacdo quimica

ajustada;

Fonte: Adaptado de Pozo; Gémez Crespo (2009, p. 141)

Levando em consideragdo que os problemas e as dificuldades relacionadas aos
conhecimentos quimicos e sua relacdo com a aprendizagem dos estudantes podem ser mais
extensos e quantitativamente superiores, nos ateremos em compreender que grande parte dos
problemas relacionados ao ensino e aprendizagem da Quimica esta direcionada na forma com
que os estudantes organizam seus conhecimentos a partir dos seus saberes do cotidiano.

Sendo a alfabetizacdo cientifica um continuo processo de constru¢do de conceitos
cientificos necessarios para que cada individuo consiga, através do bom uso das ciéncias, se
engajar no mundo natural, as justificativas citadas acima, propde uma mudanca conceitual na

aprendizagem das ciéncias/Quimica,
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Compreender Quimica envolve uma mudanga na légica a partir da qual o estudante
organiza suas teorias (mudanca epistemologica), a partir da mudanga no conjunto de objetos
assumidos na sua propria teoria (mudanga ontoldgica), interpretando os aspectos inicial e final

para a mudanga dos conceitos envolvidos.

[...] € necessario compreender a conservagdo de propriedades ndo observaveis da
matéria e concebé-la como um complexo sistema em equilibrio. E, frente a uma visao
qualitativa do mundo, tal como tendemos a fazer em nossa vida cotidiana,
compreender a quimica implica a utilizagdo de esquemas de quantificagdo mais ou
menos complexos (POZO; GOMEZ CRESPO, 2009, p. 144).

Tratando de considerar o problema da conceituagdo como ponto de partida para a
discussdo de uma das causas da inclusdo-excludente e a qual indicaremos como fator
preponderante para a dificuldade de aprendizagem de ciéncias dada as dificuldades indicadas a
seguir, Pozo e Goémez Crespo (2009) propdem trés principais tipos de conteudos conceituais
partindo de uma distingdo ja estabelecida nos curriculos (COLL, 1986 apud. POZO; GOMEZ
CRESPO, 2009): os fatos ou dados, promovidos pela interacao entre o cotidiano com os objetos
e fatos neles pertencentes, que sdo necessarios para aprendizagem das ciéncias (por exemplo: a
teoria da evolugdo de Darwin, a representagdo simbodlica do oxigénio, a a4gua evapora, o gelo
derrete, etc.); os conceitos, que subsidiam a compreensao de dados dentro de uma rede de
significados, explicando por que ocorrem certos fatos e suas consequéncias; e “os principios,
que seriam conceitos muito gerais, com um grande nivel de abstragcdo, que, geralmente sao
subjacentes a organizagdo conceitual de uma area” (POZO; GOMEZ CRESPO, 2009, p. 79).

Na opinido do autor,

[...] a selec@o de contetidos factuais deve estar subordinada a compreensao e ao uso
funcional dos conhecimentos, € nunca constituir um fim em si. Essa funcionalidade é
determinada, em muitos casos, pelo grau em que facilitam a posterior compreensao
dos conceitos. Mas, as vezes, também o ensino factual de informacdo verbal esta
justificado, mesmo que ndo se apoie na compreensdo. Por exemplo, seria insensato
supor que somente os alunos que compreenderem adequadamente o funcionamento
do sistema imunolégico deveriam aprender as condutas que previnem o contagio da
AIDS. Ou que apenas aqueles que entendem a balburdia quimica do efeito estufa
devem aprender quais hébitos e condutas podem ajudar a conté-lo (POZO; GOMEZ
CRESPO, 2009, p. 81).

Assim como apresenta Mortimer (1996, p. 24), muitas dificuldades no processo de
aprendizagem “estdo relacionadas a construcdo de totalidades, com forte poder de explicagdo,
que podem ser generalizadas a um grande niimero de fendmenos”, ou seja, considera-se em

grande parte muitos dados para andlise e permanece-se no “mundo” dos esquemas e fatos

desvinculados dos conceitos e principios.
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Em funcdo disso, o aluno ndo tenta generalizar essas explicacdes a fenomenos
diversos, pois ndo as reconhece como gerais e sim como mais um esquema localizado.
Essas dificuldades estdo relacionadas as diferengas entre uma teoria cientifica, geral e
independente do contexto e os esquemas e subsistemas cotidianos, nem sempre gerais
e muitas vezes dependentes do contexto (MORTIMER, 1996, p. 25).

Isso acontece porque percebe-se “que muitos estudantes, embora saibam conceituar
cientificamente, quando colocados sob uma situagdo-problema, demonstram que nao
compreenderam, de fato, o que lhes foi ensinado” (CASTRO; FERREIRA, 2015, p. 28), essas
dificuldades sdo acarretadas pela ndo internaliza¢do do conhecimento cientifico, dessa forma,
excluindo cidaddos, por meio das adversidades, dos conhecimentos disponiveis pelas ciéncias.
O conhecimento cientifico se torna apenas dados “decorados™ e as concepgdes cotidianas sdo
desconexas dos contetidos cientificos, ndo se estabelecendo relagdo entre o que se aprende e o
que se vive. Segundo Mortimer e Amaral (1998, p. 30), “o que se tem, muitas vezes, ¢ um
amalgama indiferenciado de conceitos cientificos e cotidianos, sem que o aluno consiga
perceber claramente os limites e contextos de aplicagdo de um e de outro™.

Embora, discutido por Pozo e Gémez Crespo (2009) se “os alunos precisam aprender
dados?”, cabe compreender em relagdo a alfabetizacdo cientifica que, de fato, no ¢ possivel
ensinar ciéncias sem dados, o que ndo pode ser considerado ¢ a utilizagdo de dados com um fim
em si, mas sim, utilizar os dados como um caminho pelo qual deve ser alcangado o
conhecimento cientifico. Isso nos implica perceber que toda decisdo sobre sele¢do e
organizacao de contetidos no curriculo deve ser tomada em fungdo das metas para as quais esse
curriculo for dirigido (POZO; GOMEZ CRESPO, 2009), o que tratamos como intencionalidade
educativa ou funcionalidade da educagdo. Dessa maneira, € necessario que seja considerado o
contexto socio-historico-cultural no qual estd inserido. Nao cabendo, apenas, & educagdo
proporcionar aos alunos conhecimentos como se fossem verdades acabadas; ao contrario, ela
deve ajudé-los a construir seu proprio ponto de vista, sua verdade particular a partir de tantas
verdades parciais (POZO, 2004).

Dentro deste contexto de dificuldades de aprendizagem, temos a Termodinamica como
um tema que frequentemente ¢ tido como um dos mais dificeis (MORTIMER; AMARAL,
1998; BARROS, 2009; CASTRO; FERREIRA, 2015; GONCALVES, 2016;
ANDRIGHETTO, et al, 2018), tanto para professores, quanto para os estudantes. E um tema
importante e se tornou foco de aprofundamento de estudos nesta pesquisa. Podemos utilizar o
fogo como direcionamento para compreender aspectos relacionados ao estudo do calor na

Termoquimica.
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O fogo sempre foi um gerador de especulagdes, sua producdo e manipulacdo foram
preponderantes para o desenvolvimento dos seres humanos na Terra. Utilizado para iluminar,
aquecer, cozinhar, fundir metais, gerar movimento, entre outros, o fogo fez/faz parte da
realidade da vida. Como apresenta Chassot (2004, p. 14) “os maiores beneficios vieram quando
os seres humanos foram capazes de produzir e manipular o fogo” [grifo do autor] e, € muito
provavel que, o cozer deve estar relacionado aos primeiros atos [racionalizados] de utilizagdo

do fogo.

Aos poucos os humanos foram conhecendo foérmulas praticas de uso comum
referentes a cocgdo, que compdem uma primitiva quimica utilitaria e sdo facilitadoras
na transformac¢do de uma substancia em outra. Os humanos transmitiam, entdo,
oralmente esses conhecimentos, ou por meio de dangas rituais. Nestas, o fogo com o
seu simultaneo carater ambivalente — benéfico e maléfico —, era cultuado com muito
particular reveréncia (CHASSOT, 2004, p. 15).

Um ponto fundamental que parte do conhecimento sobre o fogo ¢ que ele sempre faz
parte do dia-a-dia das pessoas. Mesmo que muitas pessoas ndo saibam explica-lo
cientificamente, todos utilizam o fogo em seu cotidiano. As sensagdes fisicas que este pode
causar, mostra que essa descoberta carrega tracos de saberes espontaneamente sociais, por
exemplo: o fogo “queima”, logo, proporciona sentimento de dor, caracteristico de um
conhecimento de causa.

Mesmo nas atividades mais rudimentares percebia-se a importancia do fogo nas
transformagdes da natureza. A Termoquimica ¢ uma temdatica muito importante na vida dos
seres humanos, pois trabalha aspectos relacionadas as transformagdes fisicas e as reagdes
quimicas que quase sempre sdo acompanhadas por liberagdo ou absorcao de calor. O fogo e o
calor, diretamente ligados as sensagdes e a linguagem cotidiana, tiveram/tem relagdo natural
com a existéncia da vida na Terra.

Contextos tais como, compreensdo dos fendmenos energéticos, producdo de
combustiveis, producdo de energia a partir de alimentos, producdo de metais, consumo
metabolico de alimentos no corpo humano, calor de combustdo, efeito estufa, caloria,
alimentagao rica e pobre em calorias, etc. (MORTIMER, et al., 2000), auxiliam na compreensao
de como a Termoquimica estd ligada aos aspectos da vida e suas transformacgdes, logo,
conhecimentos cotidianos e cientificos, se complementam com vistas a promover AC e FC de
estudantes.

Foi pensando nessa relagdo entre conhecimento do cotidiano e a construgdo do
conhecimento cientifico, mediatizado pela intera¢do ser humano natureza, que fundamentamos

nossa discussdo sobre Termoquimica a luz das discussdes sobre Alfabetiza¢do Cientifica (AC)
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e Formacdao da Cidadania (FC). Ter clareza dessa relagdo e ter fundamentacdo sobre a
importancia do Ensino de Ciéncias/Quimica nos permite analisar producdes cientificas nas
areas e a partir dessa rica relacdo pensar e propor abordagens didaticas que contemplem os
objetivos discutidos no presente texto.

Nesse sentido, apresentaremos alguns conceitos fundamentais da Termoquimica para
realizarmos as analises que serdo descritas detalhadamente no capitulo 2 e a estruturar o Guia

Didatico, nosso produto educacional.

1.6 Conceitos e defini¢cdes fundamentais da Termoquimica

De acordo com o Curriculo Referéncia da Rede Estadual de Educagdo em Goias
(SEDUCE GO, 2012), na disciplina de Quimica do Ensino Basico, segundo ano do Ensino
Médio (EM), deverdo ser trabalhadas, dentre os contetidos, questdes relacionadas ao calor
envolvidos nas reagdes, entalpia e variacdo da entalpia nas reacdes e as leis termodinamicas
cabiveis a esse segundo nivel de escolaridade, caracteristica do contetido de Termoquimica.

Nesta dindmica, ¢ necessario que questionemos quais os motivos levam os curriculos
escolares decidirem quais os conteudos, devem ou ndo, ser trabalhados em cada disciplina em
sala de aula. Sacristan (2007) aponta para uma razao menos 0bvia e mais profunda de ordem
politica e social. Segundo o autor, “os contetidos sdo decididos fora do ambito didatico por
agentes externos a institui¢do escolar” (p. 121).

E essa divisdo de tarefas, produto da distribuicdo de atribui¢des e poderes sobre a
educacgdo, o que reforgou o sentido mais técnico da didatica, fazendo com que se
desprendesse da discussdo dos conteudos: o tratamento do “didatico” costumava
referir-se ao que acontecia no ambito escolar. Dentro desta limitacdo, tornam a
parcializar de novo os problemas, distinguindo os que sdo de ordem organizativo dos

que pertencem ao ambito didatico, que ficaria para a pura técnica de ensino
(SACRISTAN, 2007, p. 121).

Isso expressa o que apresentamos no capitulo 1, por vezes, preocupa-se com o como €
com o que ensinar, € o fundamental, o porqué se ensina o que se ensina ¢ deixado a mercé€ do
ensino. E deste ponto que surge o problema da transformac¢do do saber elaborado em saber
escolar (SAVIANI, 2013, p. 65). E como afirma Saviani (2013):

Essa transformagao € o processo por meio do qual se selecionam, do conjunto do saber

sistematizado [contetdos], os elementos relevantes para o crescimento intelectual dos
alunos e organizam-se esses elementos numa forma, numa sequéncia tal que
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possibilite a sua assimilagdo. Assim, a questdo central da pedagogia ¢ o problema das
formas, dos processos, dos métodos; certamente, ndo considerados em si mesmos,
pois as formas s6 fazem sentido quando viabilizam o dominio de determinados
conteudos (SAVIANI, 2013, p. 65).

No presente trabalho, o conteudo Termoquimico e sua especificidade relacionada ao
segundo ano do EM se torna objeto de questionamento quando nos direcionamos a pedagogia
historico-critica. Dessa maneira, ¢ importante perfazer um questionamento nesses moldes:
“como torna-lo [0 conteudo] assimildvel pelas novas geracdes, ou seja, por aqueles que
participam de algum modo de sua produgdo enquanto agentes sociais, mas participam num
estagio determinado, estdgio este que € decorrente de toda uma trajetoria histérica?”
(SAVIANI, 2013, p. 66, insercao nossa).

“Pela logica da divisdo do conhecimento em especializa¢des € frequente que os que se
ocupam dos temas curriculares mais especificos nao tratem do significado dos problemas gerais
ou de como estes afetam os aspectos particulares” (SACRISTAN, 2007, p. 124), e é este uma
das caracteristicas que encontramos ao analisar os artigos da QNEsc sobre a tematica
Termoquimica. A obrigatoriedade dos conteudos ministrados em determinadas e especificas
disciplinas e anos escolares, pautado no processo nao reflexivo da pratica docente, se opde aos
condicionantes de uma sociedade livre.

Sacristan (2007), propde questdes importantes para compreender os problemas basicos

que circunscrevem o tratamento dos curriculos:

Que objetivo, no nivel de que se trate, o ensino deseja perseguir?

O que ensinar, ou que valores, atitudes e conhecimentos estdo implicados nos
objetivos?

Quem esté autorizado a participar nas decisdes do contetido da escolaridade?

Por que ensinar o que se ensina, deixando de lado muitas outras coisas? Trata-se da
justificativa do conteudo.

Todos esses objetivos devem ser para todos os alunos/as ou somente para alguns
deles?

Quem tem melhor acesso as formas legitimas de conhecimento?

Que processos incidem e transformam as decisdes tomadas até que se tornem pratica
real?

Como se transmite a cultura escolar nas aulas e como deveria se fazer? (Ja que a forma
de ensinar ndo € neutra quanto ao contetido ensinado.)

Como inter-relacionar os conteudos selecionados oferecendo um conjunto coerente
para os alunos/as?

Com que recursos metodoldgicos, ou com que materiais ensinar?

Que organizagdo de grupos, professores/as, tempos e espagos convém adotar?

Quem deve definir e controlar o que ¢ €xito e fracasso no ensino?

Como saber se houve sucesso ou ndo no ensino e que consequéncias tem sobre o
mesmo as formas de avalia¢gdo dominantes?

Como podem se mudar as praticas escolares relacionadas com estes temas?
(SACRISTAN, 2007, p. 124-125)
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Ainda sobre questdes como estas, acresceriamos uma outra, também importante: Os
conteudos de alguma escolaridade podem ser trabalhados em escolaridades inferiores ou
superiores? Reiteramos que pensar tais questdes sobre o curriculo escolar favorece o
fortalecimento da maleabilidade que deve estar condicionado ao curriculo, pois um mesmo
contetido pode ser estudado, abrangendo aspectos maiores ou menores, independente no nivel
escolar dos estudantes. Ou seja, os conteudos trabalhados em Termoquimica, no segundo ano
do EM, trazem consigo conceitos que existem no contexto dos estudantes e que fazem parte da
vivéncia escolar em anos anteriores ou posteriores. Nao sendo uma obrigatoriedade
compreender o que significa esses conceitos apenas no segundo ano do EM. Assim, quando nao
considerados os conceitos cotidianos dos alunos, a separacdo do contetido de Termoquimica
em apenas no segundo ano, pode dificultar o aprendizado de conceitos cientificos mais
complexos. Apontamos para a agdo do professor reflexivo, que dinamiza sua didatica, indo
além do proposto obrigatoriamente pela necessidade emergente dos mais diversos contetdos
quimicos.

Para iniciar discussOes sobre as categorias e as construgdes dos metatextos,
apresentaremos os conceitos basicos da Termoquimica, pois acreditamos ser imprescindivel
conhecer os conceitos fundamentais dessa tematica. E por meio dos conhecimentos
termoquimicos e seu desenvolvimento que pretendemos tentar alcancar uma sociedade
permeada pela liberdade.

Termoquimica é o ramo da termodindmica'?, na disciplina de Quimica, que “estuda as
trocas de calor associadas as reagdes quimicas ou mudanca nos estados de agregacdo das
substancias” (FONSECA, 2016, p. 124). O estudo de termoquimica se baseia na primeira lei da
termodindmica a qual determina que, em um sistema isolado, a sua energia interna ¢ constante.

Durante muito tempo tentou-se produzir energia a partir do “nada”. Acreditava-se que
a produgdo de energia poderia gerar trabalho de maneira infinita. Mas com base em observacdes
sobre os aspectos relacionados a essa dinamica de geracdao energética postulou-se a lei da:
conservag¢do da energia. Reconhecemos, a partir, das fracassadas tentativas de se produzir

energia que ela ndo pode ser criada e nem destruida, mas convertida em outras formas de energia

12 A Termodinamica estuda as relagdes entre calor, temperatura, trabalho € energia envolvidos. Existem trés leis
fundamentais que descrevem os estudos da termodinamica. A primeira lei se baseia na teoria de conservagio das
massas, apresenta que a energia total de um sistema (energia interna) ¢ uma funcdo de estado, assim, a varia¢do de
entalpia de um processo global é a soma das variacdes de entalpia para as etapas em que ele pode ser dividido; a
segunda lei apresenta que a entropia do universo tende a aumentar, considerando a existéncia de duas classes de
processos, os espontidneos € 0s ndo espontaneos; a terceira indica que a entropia de todos os cristais perfeitos é
zero em 7= 0 (ATKINS; PAULA, 2011)
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e, também, transportada. “O estudo detalhado da conversdo de energia sua transferéncia é o
campo da termodinamica” (ATKINS, PAULA, 2013, p. 37).
No estudo da termoquimica sao trabalhados os seguintes topicos:

e Calorimetria: consiste no estudo e medi¢des acerca da quantidade de calor (liberado ou
absorvido) durante os fendmenos quimicos ou fisicos;

e Calor: ¢ a energia em transito que perpassa de um corpo de temperatura superior a um
corpo de temperatura inferior;

e Trabalho: consiste na transferéncia de energia para um sistema por um processo
equivalente a0 aumento ou ao abaixamento de um peso (ATKINS; JONES, 2014, p.
236), este, ¢ feito para realizar movimento contra uma forca que se opde ao
deslocamento (ATKINS; PAULA, 2013, p. 36);

e Energia: consiste na predisposicdo de determinado sistema executar um trabalho.
Dizemos que a energia diminui quando a capacidade de realizar trabalho diminui-se e,
em oposi¢do, se ha um aumento na capacidade de realizar trabalho, dizemos que houve
um aumento da energia;

e Energia interna (U): consiste na determinacdo da energia total de um sistema, esta
energia pode ser dividida em dois principais grupos, a cinética (associada ao
movimento) e a potencial (energia armazenada em um sistema);

e Entalpia (H): consiste em uma propriedade extensiva'>!*

, relacionada a energia interna
de um sistema através da soma da pressao (P) multiplicada pelo volume (V). Sendo
assim, caracteriza-se por ser uma funcio de estado'® que permite obter informagdes
sobre as variacdes de energia em pressao constante (ATKINS; JONES, 2014, p. 252).

e Lei de Hess: estabelece que a entalpia-padrao de uma reagdo global ¢ a soma da

entalpias-padrao das reagdes individuais nas quais a reagdo pode ser dividida;

13 As propriedades extensivas sdo diretamente proporcionais a quantidade de matéria da substincia presente da
amostra, enquanto que as intensivas independem da quantidade de matéria. Temperatura (T), pressao (p), cor e
densidade (d) sdo propriedades intensivas, enquanto que massa (m) e volume (V) s@o propriedades extensivas
(CEZAR et al., 2018).

14 Os valores das propriedades, portanto, referem-se as dimensdes caracteristicas das teorias classicas, mas sdo
extrapolados para valores referentes a pontos matematicos [...], nessa vertente, Sdo chamadas extensivas as
propriedades que, ao terem seus valores extrapolados para um ponto matematico, necessariamente apresentam
neste ponto valor zero (extensivas aditivas), ou divergem (extensivas ndo aditivas). Evidentemente, toda
propriedade que necessariamente apresente valor zero nesta extrapolag@o tem, como inversa, uma propriedade que
diverge ao ser extrapolada e vice-versa (BASSI, 2018, p. 6-7).

15 Func¢do de estado ¢ uma propriedade cujo valor depende somente do estado atual do sistema e é independente
da maneira pela qual o estado foi atingido (ATKINS; JONES, 2014, p. 247)
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Pensando na melhor compreensao sobre os fundamentos da Termoquimica, adaptamos
0 mapa conceitual desenvolvido por Ruth (2016), para que possamos, em sintese, compreender

quais os contetidos “base” para o ensino dessa tematica (Figura 1).
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Figura 1. Mapa Conceitual — Conceitos base da Termoquimica.
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Fonte: Adaptado de RUTH (2016, p. 46)

Estes conceitos quimicos apresentados sao menos sintetizados nos livros didaticos. Essa
apresentacao fora apenas para proporcionar uma sucinta ideia dos contetidos que sao abordados
na temadtica Termoquimica.

No Capitulo 2, nos debrugaremos em apresentar o0 método de pesquisa e analise deste
tema em um periddico especifico, a Quimica Nova na Escola; bem como descrever brevemente

esta revista.
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CAPITULO 2 - O Ensino De Termoquimica: Em Foco A Quimica Nova Na Escola e A
Analise Textual Discursiva (ATD)

E imprescindivel que a Ciéncia, que faz parte da sociedade como um todo, transcenda
os espagos académicos de modo que se vincule o conhecimento cientifico as praticas
cotidianas, permitindo que as pessoas possam amplia-lo constantemente e utiliza-lo
em favor de seu desenvolvimento intelectual, crescimento pessoal e coletivo.
Levando-se em considerag@o que a Ciéncia como um todo ¢é repleta de conexdes —um
novo conhecimento leva a uma mudanga na vida das pessoas e afeta muitas outras
areas aparentemente nao relacionadas — pressupde-se que, mediante abordagens dos
fundamentos histdrico-cientificos e praticas experimentais na perspectiva da
Termodinamica, ¢ possivel identificar a estreita ligagdo entre a Fisico-Quimica e
diversas areas do conhecimento, tanto sob o aspecto da Historia da Ciéncia quanto aos
proprios contetidos especificos escolares (ANDRIGHETTO, et al., 2019).

Considerando a discussao feita no Capitulo 1 sobre a necessidade do ensino de
ciéncias/Quimica e pensando nos processos de ensino e aprendizagem, neste trabalho nos
propomos estudar um tema especifico: a Termoquimica.

Sendo “energia” um dos focos dos contetidos dessa tematica, compreendemos a
importancia de se estudar a Termoquimica pois, as relacdes que existem entre as diversas
transformagdes da energia e os contetidos quimicos relacionados a este aspecto estdo
diretamente ligadas as muitas explicagcdes fenomenologicas do cotidiano. Pensando o melhor
relacionamento entre o conhecimento cientifico para a Alfabetizagdo cientifica, vinculado a
Formacgao da Cidadania, nos ancoramos na primeira competéncia dada aos estudos das Ciéncias
da Natureza e suas tecnologias, segundo Base Nacional Comum Curricular (BNCC), como

justificativa do presente trabalho, na qual apresenta que:

Nesta competéncia especifica, os fendmenos naturais e os processos tecnologicos sao
analisados sob a perspectiva das relagdes entre matéria e energia, possibilitando, por
exemplo, a avaliagdo de potencialidades e de limites e riscos do uso de diferentes
materiais e/ou tecnologias para tomar decisdes responsaveis e consistentes diante dos
diversos desafios contemporaneos (BRASIL, 2016, p. 540).

Se levarmos em conta que a cidadania diz respeito a participacdo efetiva dos seres
humanos na sociedade, ¢ imprescindivel que os individuos compreendam os diversos saberes
que dizem respeito a vida e a existéncia. Esses saberes, por vezes, quanto ao uso de
terminologias idénticas causam dificuldades de diferenciacdo e compreensdo. Por exemplo,
utiliza-se o termo calor para expressar sensagdes no cotidiano, cujo significado se difere dos
conceitos cientificos, também, expressa-se a temperatura de forma analoga ao calor, dando a

eles, por vezes, o mesmo significado, assim como, utilizam o termo energia em diversos
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contextos do dia a dia, apresentando um sentido diferente do que é ensinado no ensino das
ciéncias/Quimica. Isso ocorre, principalmente, pela omissdo do contexto em que determinado
conceito cientifico ¢ expresso, pois quando trabalhado apenas o conhecimento cientifico
desvencilhado dos saberes cotidianos e vice e versa, o que temos ¢ um empobrecimento dos
conceitos que, como afirmam Oliveira e Santos (1998, p. 21), “em vez de facilitar, dificulta a
aprendizagem, porque retém o pensamento no patamar de uma simplicidade apenas aparente™.

Outro ponto fundamental da nossa justificativa para o desenvolvimento deste trabalho,
¢ a dificuldade que os estudantes t€ém em relacionar as explicagcdes microscopicas (perspectiva
atdmico-molecular) e as explicagdes macroscopicas (nivel fenomenolédgico). Essa dificuldade
estd diretamente ligada a proposi¢do da generalizacdo e abstragdo dos conceitos das ciéncias
para a realidade dos estudantes. Como apresentam Mortimer ¢ Miranda (1995, p. 23)
“estudantes dificilmente reconhecem similaridades entre fenomenos que t€m aspectos
perceptivos bem diferenciados”.

E de suma importancia que cidaddos compreendam as diversas informacdes que lhes
sao apresentadas no seu dia a dia, para que consiga atuar com efetividade em sociedade. Essas
informacdes estao diretamente ligadas aos problemas sociais que afetam cidadaos, os quais
exigem dos mesmo um posicionamento quanto ao encaminhamento das solu¢des (SANTOS,
1992), sendo o conhecimento cientifico imprescindivel para a compreensao dos problemas e
das possiveis solugdes, o entendimento das ciéncias permite que os seres humanos consigam
propor transformagdes em seus contextos sociais com embasamento cientifico. A Quimica ¢
uma das ciéncias que faz parte dessa dindmica.

Para isso, cabe compreender a que se refere os termos utilizados pelas ciéncias e
diferencié-los das concepgoes cotidianas, também, identificar como o conhecimento cientifico
estd diretamente engendrado no cotidiano dos seres humanos, propondo o melhor

relacionamento dos aspectos micro e macroscopicos de suas explicagdes.

A qualidade de vida que desfrutamos depende em larga escala dos beneficios advindos
de descobertas quimicas, e nds, como cidadios, somo continuamente requisitados para
tomar decisdes em assuntos relacionados com a quimica. Nao devemos, entretanto,
ignorar os aspectos negativos associados a progressos baseados na quimica, pois fazé-
lo seria fechar os olhos a realidade (NEWBOLD, 1987, p. 156 apud. SANTOS, 1992,

p. 6).

Nessa perspectiva, nos propomos a analisar os artigos de um importante periédico do
Ensino de Quimica, a Revista Quimica Nova na Escola (QNEsc). Escolhemos a revista QNEsc

pela gratuidade dos artigos disponiveis, pelo reconhecimento da revista pelos pesquisadores do
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Ensino de Quimica (EQ), pelo corpo e conselho editorial — conhecidos integrantes do EQ no
Brasil, por ser brasileira e, principalmente, por ter feito parte fundamental do desenvolvimento
do autor no decorrer da graduagdo em Licenciatura em Quimica.

Dessa maneira, nos debrucaremos em apresentar a metodologia utilizada no presente
trabalho, caracterizado como uma pesquisa qualitativa. Como citado por Liidke e André (2013),
“a andlise de dados qualitativos ¢ um processo criativo que exige grande rigor intelectual e
muita dedicagdo. Nao existe uma forma melhor o mais correta. O que se exige ¢ sistematizagao
e coeréncia do esquema escolhido como o que pretende o estudo” (PATTON, 1980, apud.
LUDKE; ANDRE, 2013, p. 49),

No presente capitulo objetivamos analisar o quem vem sendo pesquisado e produzido,
no ambito da Revista QNEsc sobre as dificuldades encontradas ao se trabalhar com os
conteudos da Termoquimica e novas metodologias para o ensino e aprendizagem do tema,
buscando compreender como tal tema pode auxiliar no processo de alfabetizagdo cientifica e
formagao de cidadaos. Assim, serdo apresentados os artigos selecionados e os caminhos para a
elaboragdo de metatextos, a partir da proposi¢ao apresentada pela Analise Textual Discursiva
(ATD) (MORAES, 2003, MORAES; GALIAZZI, 2006, 2011), baseados na leitura dos artigos

da revista.

2.1. Descrevendo a Analise Textual Discursiva (ATD)

Utilizamos como método de anélise dos artigos a Analise Textual Discursiva (ATD).
Esta metodologia de natureza qualitativa visa compreender e reconstruir os conhecimentos
existentes sobre a 6tica dos temas que estdo sendo investigados (MORAES; GALIAZZI, 2011).

Segundo Moraes (2003) e Moraes e Galiazzi (2006; 2011), existem trés componentes
importantes que definem as partes do processo da ATD, sdo eles: a desmontagem dos textos,
estabelecimento de relagoes e o novo emergente. Segundo Sousa et al. (2016.), na ATD busca-
se o aprofundamento do pesquisador sobre o processo desconstrutivo de unitarizagdo que €
recursivo de mergulho nos sentidos atribuidos aos textos em analise (p. 312), isto é, “um
processo auto-organizado de construcdo de compreensdo em que novos entendimentos
emergem a partir de uma sequéncia recursiva” (MORAES; GALIAZZI, 2011, p. 12) baseada

nos trés componentes do processo anteriormente citados.
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O primeiro componente do processo na ATD, a desmontagem dos textos, que também ¢
apresentado como o processo de unitarizagdo da analise, diz respeito a fragmentacgao dos textos
analisados, destacando, no sentido de atingir unidades de significado, os elementos que
constituem o texto (MORAES, 2003; MORAES, GALIAZZI, 2011). Assim, apds a leitura dos
artigos, separamos cada constituinte do texto. Cabe apontar que, como afirmam os autores, “o
processo de unitarizagdo nao necessita prender-se exclusivamente ao que ja estd expresso nos
textos num sentido mais explicito. Podem ser construidas unidades que se afastam mais do
imediatamente expresso, correspondendo a interpretagdes do pesquisador” (MORAES;
GALIAZZI, 2011, p. 20), ou seja, os sentidos que estdo implicitos nos textos, a compreensao e
observagdo sob o olhar de quem pesquisa. Cabe ressaltar que “uma mesma unidade pode ser
lida de diferentes perspectivas, resultando em multiplos sentidos, dependendo do foco ou da
perspectiva que seja examinada” (MORAES; GALIAZZI, 2011, p. 27).

O segundo componente, estabelecimento de relagoes, apresenta o processo de
categorizacdo das unidades anteriormente produzidas. Por meio de um constante processo de
comparacdo das unidades, elencando os aspectos semelhantes através dos elementos de
significados proximos, vao se desvelando as categorias. Como exposto por Moraes e Galiazzi
(2011), neste processo, “podem ser construidos diferentes niveis de categorias. Em alguns
casos, elas assumem as denominacgdes de iniciais, intermediarias ¢ finais, constituindo, cada um
dos grupos, na ordem apresentada, categorias mais abrangentes € em menor namero” (p. 23).

O terceiro componente, o0 novo emergente, refere-se a elaboragao de metatextos (...) “sdo
constituidos de descrigdo e interpretacdo, representando o conjunto um modo de teorizagdo
sobre os fenomenos investigados” (MORAES; GALIAZZI, 2011, p. 32), ou seja, “descreve e
aprofunda a categorizagdo como processo de aprendizagem e comunicacdo de novos
entendimentos em um movimento de sintese e construcdo de sistemas de categorias com as
novas aprendizagens e compreensdes” (SOUZA et al. 2016, p. 311).

A figura 2 apresenta uma sintese do processo de elaboracao da ATD por meio de um

esquema de blocos, compreendendo os importantes componentes da metodologia.
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Figura 2. Esquema de blocos: Mapa conceitual Analise Textual Discursiva (ATD).
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Fonte: Adaptado de MORAES; GALIAZZI, 2011.

A ATD compreende um complexo vinculo entre a Anélise de Discurso (AD) e a Analise
de Contetudo (AC). Como apresentam Moraes e Galiazzi (2011), a Andlise Textual Discursiva
movimenta-se entre uma leitura mais imediata, mesmo que tenha a pretensdo de cada vez mais
aprofundar-se nas interpretagdes da analise, caracteristico da AC, e uma leitura do que esta
implicito, do latente, do que ndo foi apresentado, “especialmente para exercer sobre ele [0 texto
analisado] uma critica fundamentada” (MORAES; GALIAZZI, 2011, p. 149), caracteristica da
AD. A ATD localiza-se entre as solugdes propostas pela andlise de discurso e conteudo

(MORAES, 2003),
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[...] com sua perspectiva fundamentada na hermenéutica, inicia seus esforgos de
construgdo de compreensdo a partir dos sentidos mais imediatos e simples dos
fendmenos que pesquisa. Assume, porém, um desafio permanente de produzir
sentidos mais distantes, complexos e aprofundados. Nisso ndo tende propriamente
estar procurando sentidos ocultos, mas pretende envolver-se em movimentos de
constante reconstrucao dos significados e dos discursos que investiga. Mais do que
expressar realidades ja existentes, a Analise Textual Discursiva tenciona inserir-se em
movimentos de producdo e reconstrugdo das realidades, combinando em seus
exercicios de pesquisa a hermenéutica e a dialética (MORAES; GALIAZZI, 2011, p.
149).

Trés fundamentais componentes descrevem o processo da ATD, mas ¢ imprescindivel
que reconhecamos dois tempos da analise. Num primeiro tempo temos a movimentacao feita
pela desconstrucao, pelo desmembramento das ideias e sentidos dos textos em andlise, que
segundo Moraes e Galiazzi (2006) refere-se a aproximagdo ao caos. O segundo tempo, diz
respeito a reconstru¢do de ideias, organizacao das unidades por categorias, estabelecimento de
novos entendimentos e sentidos, neste sentido, “a desconstrug@o € sempre uma reconstrugdo”
(MORAES; GALIAZZI, 2006, p. 126).

No topico seguinte, apresentaremos o periddico QNEsc, bem como, o método de selegdo
dos artigos da revista que foram utilizados como dados de anélise e reconstru¢do de novos

sentidos para a proposicao de metatextos.

2.2 A Revista Quimica Nova na Escola e a Selecdo de Artigos

A revista Quimica Nova na Escola (QNEsc), “com periodicidade trimestral, propde-se
a subsidiar o trabalho, a formagdo e a atualizagdo da comunidade do Ensino de Quimica
brasileiro. A QNEsc integra-se a linha editorial da Sociedade Brasileira de Quimica” (QNESC,

c2012) e como descrito no proprio site da Revista:

Quimica Nova na Escola ¢ um espago aberto ao educador, suscitando debates e
reflexdes sobre o ensino e a aprendizagem de quimica. Assim, contribui para a tarefa
fundamental de formar verdadeiros cidaddos. Nesse sentido, a Divisdao de Ensino
disponibiliza neste portal, na integra, e de forma totalmente gratuita, todos os artigos
publicados no formato PDF. Estdo disponiveis também os Cadernos Temaéticos
publicados desde 2001 pela Divisdo de Ensino (QNESC, c2012).
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Para a selecdo dos artigos realizamos uma pesquisa de cunho exploratério por meio de
um levantamento bibliografico na Revista Quimica Nova na Escola'®. Este levantamento
consistiu em uma pesquisa no campo de busca do proprio periddico sobre o tema
Termoquimica. Cabe salientar que nao delimitamos recorte temporal, pela reduzida quantidade
de artigos que discutiam o tema.

Para que ndo houvesse repeti¢des nos artigos, criamos uma pasta no computador como
nome “Artigos Para Analise — QNEsc” e a medida em que os artigos foram baixados fomos
colocando-os nesta especifica pasta, logo, quando era feita o download de um mesmo artigo o
computador acusaria, dessa forma, conseguiriamos minimizar o tempo de uma minuciosa
selecdo posterior. No campo busca do proprio site, utilizamos quatro descritores: Termoquimica
e Ensino de Ciéncias'’; Ensino de Termoquimica; Termoquimica; Fisico-Quimica e; Ensino
Meédio. Dessa forma, selecionamos 51 publicagoes.

O numero de publicacdes que utilizaram a tematica Termoquimica nas pesquisas €
pequeno em relacdo a quantidade de publicagdes disponiveis pela revista. Mas percebemos que,
mesmo sem delimitar um recorte temporal especifico, encontramos artigos desde o ano de 1995,
ano em que foi publicado o seu primeiro volume, até o presente ano, com duas publicagdes, ou
seja, os artigos que abarcam nossa tematica de pesquisa compreendem os anos de 1995-2020.

Os 51 artigos foram separados em dois grupos. O primeiro, composto por 31 artigos
(Apéndice A), apresenta as publicacdes que apenas citam a tematica Termoquimica, o segundo
grupo apresenta os artigos que que discutem o tema, composto por 20 artigos, os quais nos
debrugamos em analisar e indicamos no Quadro 1.

A Revista QNEsc divide suas publicagdes por secdes. Sao nove segdes apresentadas
pela revista e cada uma delas corresponde ao foco principal do artigo. Notamos que alguns
artigos nao possuem secao definida, para estes artigos criamos a sec¢do 0, ndo consta.

Uma se¢do que nao possui descricdo e que definimos, apresentada nos artigos de uma
edicao especial da revista, em comemoracao aos seus 18 anos, ¢ a secao PIBID. A secao PIBID
(Programa Institucional de Bolsa de Iniciagdo a Docéncia), assim como as outras se¢des, sera

descrita a seguir:

16 Gostariamos de ressaltar que a Revista Quimica Nova na Escola est4 indexada as ferramentas de busca e acervos
de: Chemical Abstracts, Latindex, Portal de Periddicos da CAPES, CCN/IBICT, Google Académico, Unibibliweb
e DOAJ: Directory of Open Access Journals. (QNEsc, c2012).

17 Decidimos ndo utilizar a palavra-chave Ensino de Quimica, mesmo sendo uma revista desta area, pelo fato de
que como a Termoquimica engloba aspectos do Ensino de Fisica, alguns autores podem ser da area especifica de
Fisica e podem, também, ter utilizado o termo Ensino de Fisica ou Ensino de Ciéncias como palavra chave. Dessa
forma, conseguimos abranger mais artigos e mais formas de ensinar tal conteudo.



67

(1) A secdo “Quimica e sociedade” apresenta artigos que focalizam diferentes
inter-relagdes entre Ciéncia e sociedade, procurando analisar o potencial e as
limitacdes da Ciéncia na tentativa de compreender e solucionar problemas sociais.
(2) A secdo “Conceitos cientificos em destaque” tem por objetivo abordar, de
maneira critica e/ou inovadora, conceitos cientificos de interesse dos professores de
Quimica.

(3) A segdo “Espago aberto” visa abordar questdes sobre Educagdo, de um modo
geral, que sejam de interesse dos professores de Quimica.

(4) A secdo “Relatos de sala de aula” socializa experiéncias e construgdes
vivenciadas nas aulas de Quimica ou a elas relacionadas.

(5)  Asegdo “O Aluno em Foco” traz resultados de pesquisas sobre ideias informais
dos estudantes, sugerindo formas de levar essas ideias em consideragdo no ensino-
aprendizagem de conceitos cientificos.

(6)  Esta se¢do contempla a “Historia da Quimica” como parte da historia da
ciéncia, buscando ressaltar como o conhecimento cientifico é construido. (QNEsc)
(7) A secdo “Pesquisa em Ensino” investiga sobre problemas no ensino da
Quimica, explicita fundamentos tedricos, o problema, as questdes ou hipoteses de
investigacao e procedimentos metodologicos adotados na pesquisa, bem como analise
critica dos resultados.

(8) A secdo “Cadernos de Pesquisa” é um espago dedicado exclusivamente para
artigos inéditos (empiricos, de revisdo ou teodricos) que apresentem profundidade
teorico-metodologica, gerem conhecimentos novos para a area e contribuigdes para o
avango da pesquisa em Ensino de Quimica.

(9) A secio “Experimentagdo no Ensino de Quimica” descreve experimentos cuja
implementagdo e interpretagdo contribuem para a construgao de conceitos cientificos
por parte dos alunos. Os materiais e reagentes usados sdo facilmente encontraveis,
permitindo a realizagdo dos experimentos em qualquer escola. (QNESC, 2012)

A descrigdo da se¢@o (10) Programa Institucional de Bolsa de Iniciacdo a Docéncia —

PIBID nao ¢ apresentada pela revista, mas pela leitura dos artigos desta secao notamos que elas

compreendem as produgdes, pesquisas e estudos, bem como relatos de experiéncia no que

compde a dinamica do PIBID aproximando os professores em formagao a realidade escolar.

Quadro 1 — Artigos selecionados e analisados e os codigos indicativos utilizados na analise.

Secio
(Indicada Codigo
Referéncia Objetivos Contetidos/ Tema
pela Indicativo
Revista)
MORTIMER, E. F.; o
Discutir as concepgdes
MIRANDA, L. C.
alternativas de
Transformagdes: O Aluno em
adolescentes sobre )
Concepgoes de Estudantes Foco Reagdes Quimicas A-1
fendmenos envolvendo
sobre Reagdes Quimicas. %)
transformacgdes dos
Quimica Nova na Escola, N° o
materiais.
2,1995.
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MORTIMER, E. F.;
AMARAL, L. O. F. Quanto
mais quente melhor: Calor ¢
Temperatura no Ensino de
Termoquimica.

Nova na Escola, N° 7, 1998.

Quimica

O Aluno em

Foco

®)

Discutir as concepgdes
dos estudantes sobre
calor e temperatura,
sugerindo quatro
atividades para
explicita-las e favorecer
a  construgdo  dos
conceitos  cientificos
correspondentes,  que
sdo basicos para a
aprendizagem de
conceitos mais
avancados de

termoquimica.

Calor; Temperatura;
Calor especifico;

Quantidade de Calor;

A-2

OLIVEIRA, R. J.; SANTOS,
J. M. A Energia e a Quimica.
Quimica Nova na Escola, N°

8, 1998.

Conceitos
Cientificos

em Destaque

2

Trabalhar o conceito de
energia na quimica,
especialmente no que se
refere aos processos de
troca de calor.
Questionar a utilizacdo
da expressdo ‘energia
quimica’, o que
contribui para analisar
como, de forma geral,
lida-se  acriticamente
com as definigdes da

ciéncia.

Calor;
Energia; Quantidade

de Energia;

A-3

SILVA, J. L. P. B. Por que
ndo ensinar Entalpia no
Médio. Quimica

Nova na Escola, N° 22, 2005.

Ensino

Conceitos
Cientificos
em Destaque

2

Mostrar que a
compreensdo do
conceito de entalpia,
um conceito
estudado

Médio,

comumente
no  Ensino
requer conhecimentos
que vao além da
alfabetizagdo cientifica
e, portanto, ndo podem
ser estudados neste

nivel de ensino.

Equacodes
termodinamica;
Entalpia; Variagao de
Entalpia; Calor;

Quantidade de calor;

A-4
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SOARES, M. H. F. B
CAVALHEIRO, E. T. G. O

Apresentar as
atividades ludicas como
uma alternativa viavel
em sala de aula,

auxiliando a

Energia; Calor;

Temperatura;

Espago ) Variagdo de energia;
Ludo como um Jogo para aprendizagem no que se ) )
o ) Aberto ) Variagdo de Entalpia; A-5
Discutir Conceitos refere a manipulagdo
) ) 3) ] ] Reagdes
Termoquimicos.  Quimica efetiva do conceito, )
endotérmicas e
Nova na Escola, N° 23, 2006. além da melhora )
o ) exotérmicas;
significativa do aspecto
disciplinar em sala de
aula.
Mostrar que uma
atitude  investigativa,
Calor; Temperatura;
durante o processo de )
LIMA, M. E. C. C; et al ) ) Reagdes quimicas;
] o ensino por meio de
Ensinar Ciéncias por ) Mudanga de estado
) Nio consta | experimentos, pode .
Investigagdo: Um Desafio ) ) fisico; A-6
] (0) criar oportunidades
para os Formadores. Quimica o Transformagdes
para a aquisi¢io de o
Nova na Escola, N° 29, 2008. ) adiabaticas e
conhecimento de forma | ) ]
) diatérmicas; Energia;
conceitualmente
consistente.
Apresentar uma
atividade experimental
BRAATHEN, P. C.; et al. do feita a partir de
Peroxido de Hidrogénio: uma materiais de baixo custo Calorimetria;
Experiéncia  Simples de para a determinagdo Calorimetro;

) ) ) Nio consta ) )
Calorimetria com Material de ©) experimental do calor Entalpia; A-7
Baixo Custo e Facil de decomposicao de Entalpia de
Aquisig@o. Quimica Nova na perdxido de hidrogénio decomposigio;
Escola, N° 29, 2008. contido em agua

oxigenada comercial a
10 volumes
Apresentar aos alunos
SANTOS, A. P. B.; PINTO, do Ensino Médio a o
o Biodiesel;
A. C. Biodiesel: Uma confecgdo de
) Nio consta ) Construgdo de
Alternativa de Combustivel equipamento de o A-8
) ) 0) ) Biodigestor;
Limpo. Quimica Nova na laboratorio, com

Escola, Vol. 31 N° 1, 2009.

materiais de facil

acesso, € a importancia
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da  preparagdo  de
biodiesel, por meio de
um experimento
simples, que pode ser
feito com materiais do
cotidiano e que traz a
tematica

tona uma

bastante atual.

Apresentar uma analise

SILVA, A. C. T.; do movimento
MORTIMER, E. F. Aspectos epistémico articulado
Epistémicos das Estratégias por uma professora de Calor;
Nao consta Temperatura;
Enunciativas em uma Sala de Quimica em interacao A-9
0) Mudangas de estado
Aula de Quimica. Quimica com os alunos, em uma .
Nova na Escola, Vol. 31, N° sequéncia de 18 aulas Hsico;
2,20009. da unidade tematica
Termoquimica.
Sistema e vizinhanga;
Conceitos
Contribuir  para a macroscopico e
elucidagdo das microscopico de
BARROS, H. L. C. dificuldades temperatura; Calor;
Processos Endotérmicos e Conceitos | relacionadas ao Transferéncia de
Exotérmicos: Uma Visdo | Cientificos | contetido de energia,
Atomico-Molecular. em Destaque | termoquimica por meio | Equilibrio térmico; A0
Quimica Nova na Escola, 2) de consideragdes Energia interna;
Vol. 31, N° 4 ,2009. tedricas e da discussdo Energia cinética;
de alguns processos Energia potencial;
simples, Formacao de ligacGes
quimicas; Interagdes
intermoleculares.
Discutir sobre a Producao do
utilizacdo da mamona Biodiesel;
CANGEMI, J. M. et al. A como tematica para Energia;
Quimica e
revolugdo verde da mamona. conectar professores e Calor;
Sociedade A-11
Quimica Nova na Escola, estudantes por meio de | Variag@o de entalpia;
Vol. 32, N° 1, 2010. M um ensino Calculos
multidisciplinar e estequiométricos;
contextualizado. Fungdes organicas;
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Viscosidade;
Densidade;

Propriedades fisico-

quimicas
Desenvolver 0
raciocinio quimico e
despertar o interesse
dos estudantes pelas
aulas de  quimica
SCAFI, S. H. F. utilizando a
. . . Calor;
Contextualizacdo do Ensino contextualizacdo
) Nao consta ) Reagoes
de Quimica em uma Escola aplicada a uma escola ) A-12
. ) 0) o o endotérmicas e
Militar. Quimica Nova na militar, onde atividades )
) ) exotérmicas;
Escola, Vol. 32, N° 3, 2010. praticas de laboratorio e
demonstragdes de
reacdes quimicas com
enfoque ou
aplicabilidade  militar
sao desenvolvidas.
SCAFI, S. H. F.; BIAJONE,
J. Desafio Militar: Missdo Propiciar vivéncias de Calor de reagéo;
Dada ¢ Missdo Cumprida — contextualiza¢do e | Calor; Temperatura;
) Relatos de | o .
Contextualizacao e interdisciplinaridade de | Lei de Hess; Reacao
o Sala de Aula ) A-13
Interdisciplinaridade na @ saberes na formagdo | Quimica, Combustio;
Educagdo Quimica. Quimica média e militar do aluno Deflagragio;
Nova na Escola, Vol. 33, N° da EsPCEx. Explosdo; Detonagao;
3,2011.
Promover a discussdo
ALBUQUERQUE, M. V. et sobre a reducdo do
al. Educagdo Alimentar: consumo de alimentos
Uma Proposta de Reducdo do | Quimicae | contendo aditivos, | Conteudo calorifico;
Consumo de  Aditivos Sociedade | utilizando uma | Calor envolvido nas A-14
Alimentares. Quimica Nova )] abordagem  temadtica reacdes quimicas
na Escola, Vol. 34, N° 2, p. para discutir oS
51-57,2012. impactos do consumo
desses alimentos.
BARROS, H. L. C,; Conceitos Descrever Temperatura;
MAGALHAES, W. F. Efeito | Cientificos | experimentos simples Calorimetria; ALS
Crioscopico: Experimentos | em Destaque | envolvendo o preparo Calor;
Simples e Aspectos 2) de uma mistura Entropia;
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Atémico-Moleculares.
Quimica Nova na Escola,

Vol.35,N°1,p.41-47,2013.

refrigerante de
gelo/NaCl e a

constru¢do de curvas de

Principio da
conservagdo da

energia;

resfriamento para Energia Cinética;
solucdes de dgua/NaCl. | Variagdo da Energia;
Capacidade térmica;
QUADROS, A. L et al. A
Constru¢do de Significados Analisar os padrdes

em Quimica: A Interpretagdo

discursivos de um

) ) Relatos de Conceitos
de Experimentos por Meio professor em formagdo ) )
) Sala de Aula . . termodindmicos; A-16
do Uso de Discurso de quimica, orientado a
o ) “) Calor; Temperatura;
Dial6gico. Quimica Nova na desenvolver aulas
Escola, Vol. 00, N° 0, p. interativas e dialdgicas.
XXX, 2014.
CASTRO, P. M. A Analisar as
FERREIRA, L. N. A. representagdes  sociais
Representagdes Sociais de do conceito de calor de )
O Aluno em Energia;
Calor por Estudantes de graduandos em
) Foco ) Temperatura; A-17
Graduagdo em Quimica. quimica, bem como 0s
) (%) ) Calor;
Quimica Nova na Escola, obstaculos no ensino
Vol. 37, N° Especial 1, p. 26- que  estas  podem
34, 2015. representar.
Apresentar uma
RODRIGUES, J. B. S.; et al. sequéncia didatica que
O milho das comidas tipicas aproxima conceitos
o ] ) ) Propde etapas de uma
juninas:  uma  sequéncia quimicos da realidade o )
o atividade tematica
didatica para a | Relatosde | dos estudantes numa
) ) que trabalha com os
contextualizagdo Sala de Aula | perspectiva de ] A-18
) ) ) seguintes conteudos:
sociocultural no ensino de 4) contextualiza¢do
) ) ) pressdo e temperatura
Quimica. Quimica Nova na sociocultural, )
) ] em Termoquimica
Escola, Vol. 39,N° 2, p. 179- estruturada na dindmica
185, 2017. dos momentos
pedagogicos.
OLIVEIRA, H. G.; et al Utilizar uma Energia,
Energia, Sociedade e Meio abordagem ambiental e | Energias renovaveis;
Ambiente no | Quimicae | socioecondmica da Bioenergia;
Desenvolvimento de Um | Sociedade | producdo de biogas em Reagdes A-19
Biodigestor: a 1) sala de aula e endo/exotérmicas;
Interdisciplinaridade e a permitindo aos Transferéncia de

Tecnologia Arduino para

estudantes de Ensino

energia;
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Atividades  Investigativas. Médio Técnico uma Combustao;
Quimica Nova na Escola, reflexdo sobre a Calor,
Vol. 40, N° 3, p. 144-152, potencial geragdo de Entalpia,
2018. energia das | Variacdo de entalpia;
propriedades rurais
locais.
) Sinteses: da Ferrita,
ALVINO, A. C. B; et al. Conceber, planejar ¢
) ) do Sabado, do
Quimica Experimental e a desenvolver uma o
) ] ) ) Biodiesel;
Lei 10.639/2003: a insercao estratégia de ensino de )
o ) Relatos de ) Tensdo Superficial;
da historia e cultura africana quimica que contemple
Sala de aula Reacdo de A-20
e afro-brasileira no ensino de a heterogeneidade do )
) ) “) Oxirredugdo;
Quimica. Quimica Nova na saber em acordo com a
) | Formagdo de Cristais;
Escola, Vol. 42, N° 2, p. 136- perspectiva da Lei
Extragdo de produtos
146, 2020. 10.639/2003.

naturais;

Fonte: Proprio autor.

Observando o Quadro 1 percebe-se uma predominancia de publicagdao na Se¢ao Relatos
de Sala de aula, mas sendo bem distribuido nas se¢des Conceitos Cientificos em Destaque e O

Aluno em Foco.

2.3. A ATD e os artigos da Revista QNEsc

Fazendo a leitura do latente (implicito/subjetivo) dos artigos descritos no Quadro 1,
percebemos que nossa analise “foi mais um modo de perceber o que os textos mostrados [...]
tém a dizer para os autores [desta dissertacdo] no encontro de seus preconceitos do que
reconstruir a situacdo original do texto ou estabelecer uma verdade” (SOUSA et al., 2016, p.
313).

Essa leitura fundamentada na hermenéutica'® que, tendo em mente os textos originais,
propde que os pesquisadores assumam as interpretagdes por eles construidas. “A hermenéutica
ajuda a entendermos esta (re)constru¢do, em que a interpretagdo é como uma “imitagdo” do

leitor-pesquisador que busca sentidos do autor do texto ao carregar seus préprios” (SOUZA;

'8 A hermenéutica diz respeito a analise de textos, dos sentidos dado as palavras.
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GALIAZZ]I, 2016, p. 42), exigindo do pesquisador autoria na interpretacao dos fatos estudados,
a partir de sistemas previamente construidos.
A andlise hermenéutica de textos escritos em linguagem proposicional foca palavras
e sentengas que dizem e o modo de dizer no contexto interno e externo ao proprio
texto. Uma pratica importante dessa analise ¢ destacar as palavras que chamam a
atencdo em unidades de significado, ou seja, sentengcas que respondem
significativamente a interrogacdo formulada, e buscar pelas origens etimoldgicas,

focando também o que querem dizer na totalidade do texto analisado e quais possiveis
significados carregam no contexto do texto (BICUDO, 2011, p. 49)

Para dar inicio a andlise, baseando-se nos objetivos do presente trabalho e as questdes
relacionadas a compreensdo de um Ensino de Termoquimica para a AC e FC, iniciamos a
unitarizagdo dos textos. Esta fundamentag@o no processo de unitarizag¢ao ¢ de suma importancia
para a elaboragdo de unidades de significado, pois ¢ a partir do referencial estudado que nos
ancoramos para interpretar os sentidos dos artigos dados pelos autores.

A construgdo de unidades de significado representa o contato dos propdsitos do trabalho
com os sentidos de cada artigo lido. Com a fragmentagdo dos textos, focalizando a
pormenorizagdo, preocupamo-nos em compreender os significados e “os sentidos dos textos
e/ou discursos em diferentes limites de seus detalhes, independente de compreender que um
limite absoluto e findo nunca seré alcangado” (MEDEIROS; AMORIM, 2017, p. 256).

No processo de analise, um aspecto que deve ser apontado e “que merece consideracdes
¢ a importancia de uma teoria que oriente nossas leituras nas transcri¢des” (NEVES, 2013, p.
91). Neste trabalho, nos atentamos para as dimensdes do Ensino de Termoquimica para a FC e
AC, e sdo as teorias e percepcdes que norteiam as visdes sobre os artigos analisados e que,
como dito anteriormente, respaldam nossa visao de analise.

Para tanto, pautados na questdo “como o Ensino da Termoquimica pode contribuir
na Alfabetizacao Cientifica e na Formaciao da Cidadania?”, buscamos unidades de
significado nos artigos selecionados. Acreditamos na importancia de se compreender “como”
o Ensino da Termoquimica se mostra nas publica¢des, ndo desconsiderando “o que os autores
dos artigos™ querem mostrar quanto ao Ensino da Termoquimica, mas tentando observar para
além do dito.

Foram definidas 11 unidades de significado conforme o Quadro 2. Cada unidade ¢

representada por um codigo.
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Quadro 2. Unidades de significados ¢ os codigos correspondentes.

Unidades de Significado Codigos
Aspectos didatico-pedagogicos da
P P g s ADPA
abordagem conceitual
Tomada de consciéncia do estudante TCEs
Alargamento do perfil conceitual APCo
Alternativas didatico-pedagbgicas ADPe
Promocao do dialogo )
o ) PDia
(participacdo/interacao)
Relevancia dos conceitos RCon
Objetivos Obje
Abordagem Tematica Atem
Dificuldades de Aprendizagem DApr
Construgao de significados CSig
Integracdo Curricular
. . . . . ICun‘
(Multidisciplinaridade)

Fonte: proprio autor

Como segunda etapa da analise, demos inicio ao relacionamento das unidades de
significado, anteriormente definidas, buscando relacionar a compreensao dos autores em
relacdo aos processos de Formagao da Cidadania (FC) no contexto da Alfabetizagdo Cientifica
(AC). Nesta parte da andlise, conhecida como categorizagdo, os novos significados que
emergiram, a priori, da desconstrucdo textual e do estabelecimento de relagdes entre as
unidades, constituem uma “valida representacdo das teorias emergentes da analise” (MORAES;
GALIAZZI, 2011, p. 81), essas teorias sao aquelas que alicer¢caram todo o trabalho. Cabe
salientar que, como afirma Moraes e Galiazzi (2011):

A categorizagdo ¢ 0o momento de sintese ¢ organizagdo de um conjunto de informagdes
relativas aos fendmenos investigados. Essas sinteses sdo as teorizagdes do
pesquisador, produzidas a partir de perspectivas tedricas implicitas dos sujeitos da
pesquisa e do proprio pesquisador, sempre em interlocugdo com outros tedricos. [...]
O processo da categorizagao constitui estratégia de movimento da pesquisa que vai

do empirico ao abstrato, dos dados coletados para as teorias construidas ou
reconstruidas pelo pesquisador (MORAES; GALIAZZI, 2011, p. 90)
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Das 11 unidades de significado emergidos na andlise, considerando o objetivo do
presente trabalho, faremos uma minuciosa andlise de apenas duas: DApr e CSig para a

categorizagao.

Por ultimo, pensando a captagdo do novo emergente, ou seja, a constru¢ao de uma visao
renovada do que estava expresso nos artigos analisados, proporcionado pela “compreensio
renovada do todo” (MORAES; GALIAZZI, 2011, p. 12), nos debrugamos em construir os
metatextos. Estes, por sua vez, partindo “da importancia de integrar qualidade formal e politica,
emerge da andlise a possibilidade de transformagéo das realidades investigadas” (MORAES;
GALIAZZI, 2011, p. 136).

A categorizagdo e a captacdo do novo emergente serdo apresentadas no Capitulo 3.
Estes, por sua vez, respaldardao a elaboragdo do Guia Didatico apresentado no capitulo 5.
Através dessas etapas da analise, utilizando o conhecimento expresso pelos autores dos artigos
em constantes “movimentos desconstrutivo-reconstrutivos capazes de propiciarem
constantemente a emergéncia do novo” (MORAES; GALIAZZI, 2011, p. 215) pensamos uma

melhor maneira de trabalhar o conhecimento Termoquimico.
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CAPITULO 3 - Discutindo resultados: O aprofundamento da compreensio do ensino da

Termoquimica a luz do periédico Quimica Nova Na Escola

Used initially as a source of heat and light, fire soon became a means of transforming
different materials. Among the philosophers who searched for a unique principle that
could be the origin of everything, Heraclitus maintained that fire could be the basis
of the diversity of known materials and their transformation (MORTIMER; et. al,
2014).

Foi possivel verificar que todos os artigos possuem um carater especifico: a promogao
do desenvolvimento do processo de ensino e aprendizagem da Quimica e dos conceitos que
envolvem essa tematica.

E valido ressaltar que os artigos A-7, A-11, A-12, A-13, A-14, A-18 ¢ A-20, utilizaram
a abordagem de temas para a construgdo dos conceitos cientificos, logo, focalizaram aspectos
relacionados a contextualizacdo e interdisciplinaridade caracteristicos dessa perspectiva
discursiva. Os artigos A-1, A-2, A-3, A-4, A-6, A-10, A-9, A-16 ¢ A-17, apresentaram
discussdes sobre os aspectos epistémicos da constru¢do do conhecimento. Os artigos A-8, A-
15 e A-19 focalizaram na utilizagao de experimentos como recurso para trabalhar conceitos da
tematica e, A-5, utilizou uma atividade ludica como alternativa para a aprendizagem.

Cabe salientar que um mesmo artigo se encaixa em mais de um desses aspectos
descritos, entretanto, indicamos essas especificidades em decorréncia do objetivo principal
indicado pelos autores das publicagdes. Também, ¢ importante expor que, no decorrer da analise
dos 20 artigos da Revista QNEsc emergiram especificidades e diferentes compreensdes sobre
o tema em estudo: Termoquimica.

No topico a seguir, apresentaremos o processo de reconstrucdo textual a partir do
processo de categorizagdo das unidades de analise. Muitas dificuldades foram identificadas nos
artigos e ndo, necessariamente, estdo disponibilizados e descritos como “obstaculos
epistemologicos e ontologicos”, como aborda Bachelard (2016), mas como veremos, estdo, em
sintese, diretamente ligadas a esses obstaculos, entretanto, direcionamos a superacdo destes, no
sentido de compreender, inicialmente, a formacao de conceitos em Vigotski (2001).

Trés categorias foram estruturadas a partir da analise minuciosa das unidades de

significado, Dificuldades de Aprendizagem, Constru¢do de Significados, Promog¢do do
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Diélogo, Relevancia dos Conceitos e Alternativas didatico-pedagdgicas. Percebemos uma
relacdo estreita entre essas dificuldades e por isso nos propusemos em discutir seus principais
aspectos. As categorias estruturadas foram: 1) Indiferenciagdo dos conceitos cientificos e
espontaneos; 2) A natureza microscopica dos fenomenos e a dificuldade de abstragdo; 3)
Contextualizacdo e experimentagdo como recurso didatico-pedagdgico.

No momento da categorizagdo, “parte do movimento de sintese e reconstrugdo da
pesquisa em que o pesquisador constréi e estrutura novas formas de compreensao dos
fendomenos investigados” (MORAES; GALIAZZI, 2011, p. 91), essas categorias sdo frutos do
relacionamento entre as teorias implicitas do sujeito e as interpretacdes feitas pelo pesquisador
(MORAES; GALIAZZI, 2011). Desta interagdo no processo de analise-unitarizagdo e analise-
categorizagdo para a reconstru¢do de novas percep¢des do Ensino da Termoquimica,
identificamos algumas dificuldades ao se trabalhar com essa tematica.

Na constru¢do do conhecimento de Termoquimica, duas dificuldades recorrentes sdo
encontradas nas publicagdes. Sdo elas: indiferenciagdo dos conceitos cientificos e espontaneos
e as relagdes entre as explicacdes microscopicas € macroscopicas. Faremos dessas, trés de
nossas categorias de analise, pois € imprescindivel compreender a dindmica de construgao dos
conceitos e as formas de explica-los se, ndo obstante, pretendemos formar cidaddos criticos e
que saibam utilizar as contribui¢des das ciéncias para compreender, questionar e transformar o

mundo ao qual fazem parte.

3.1 Indiferenciagao dos conceitos cientificos e espontaneos

A partir da andlise das unidades de significado, observamos a recorréncia nos artigos
sobre a discussdo das dificuldades dos estudantes em diferenciar os conceitos cientificos dos
conceitos espontineos. E imprescindivel, neste ponto, discutirmos o que significa conceitos
cientificos e conceitos espontdneos, ¢ como a formacdo destes se direciona ao processo de
ensino e aprendizagem da Quimica. Para Vigotski (2001):

O conceito surge no processo de operacgao intelectual; ndo € um jogo de associagdes
que leva a obstrucdo dos conceitos: em sua formagdo participam todas as fungdes

intelectuais elementares em uma original combinago, sendo que o0 momento central
de toda essa operacdo ¢ o uso funcional da palavra como meio de orientagdo arbitraria
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da atengdo, da abstracdo, da discriminacdo de atributos particulares e de sua sintese e
simboliza¢do com o auxilio do signo'® (VIGOTSKI, 2001, p. 236)

Ainda segundo o autor, “a formagao dos conceitos surge sempre no processo de solucao
de algum problema que se coloca para o pensamento do adolescente” (VIGOTSKI, 2001, p.
237), como um orientador, um direcionamento. E como sinaliza o autor, a partir da solugdo de
algum problema ¢ que surge o conceito, na significagao dada ao signo em sua melhor forma em
alcangar tal solugdo.

Se por um lado, para Vigotski (2001) os conceitos espontaneos, que surgem a partir da
utilizacao da linguagem, sao construidos pelas diversas situacdes do dia a dia, ou seja, “esses
conceitos sao nao conscientizados e estao voltados para o objeto que eles representam e nao no
ato do pensamento que os inclui” (COSTA, 2017, p. 79); do outro, “o conceito cientifico requer,
para a sua formacdo, o amadurecimento das fungdes psicologicas superiores?® (FPS), como:
aten¢do e lembranga voluntarias, memoria ativa, pensamento abstrato, raciocinio dedutivo”,
entre outros (COSTA; ECHEVERRIA, 2013, p. 341), constituindo “ uma forma original de
colaboracdo sistematica entre o [mediador] e a crianga, colaboragcdo essa em cujo processo
ocorre o amadurecimento das FPS” (VIGOTSKI, 2001, p. 244).

No ensino de Termoquimica, por exemplo, a utilizagdo dos conceitos relacionados a
essa tematica, compde uma rede de conceitos que se inter-relacionam. Estes mesmos conceitos
sdo, por vezes, trabalhados em diversas outras situagdes do cotidiano do estudante e, at€ mesmo,
em niveis de escolaridade diferentes da que o Ensino de Termoquimica ¢ colocada.

No entanto, mesmo que os conceitos cientificos sejam parte de redes altamente
sistematicas, ndo existe uma unica forma de concatend-los, nem uma hierarquia
extremamente rigida a ponto de ndo permitir uma multiplicidade de sequéncias
conceituais. Um conceito pode ser abordado em diferentes niveis de complexidade,

sendo retomado em diferentes momentos ¢ em diferentes sistemas conceituais
(COSTA; ECHEVERRIA, 2013, p. 349).

Nesse sentido, € essencial a compreensao por parte dos professores dos conceitos e suas
varias relacdes para que eles sejam abordados em momentos diversos sem que se perca o
sentido conceitual. Considerando as varias possibilidades de sistematizacao dos conceitos, a

escolha dos conteudos precisa estar diretamente ligada as finalidades do ensino de forma a ter

19 A invengdo € o uso dos signos como meios auxiliares para solucionar um dado problema psicolégico (lembrar,
comparar coisas, relatar, escolher, etc.) ¢ analoga a invengdo ¢ uso de instrumentos, s6 que agora no campo
psicologico (VIGOTSKI, 2007, p. 52). Ou seja, os signos sao estimulos artificialmente criados para a representagao
dos estimulos-objeto (coisas, pessoas) e para a acumulacdo de experiéncias acerca do meio: o caminho da crianga
a coisa, e da coisa a crianca passa por outra pessoa (TOASSA, 2006, p. 78).

20 Fungdes Psicologicas Superiores (FPS), compreendem as fungdes mentais diretamente relacionadas a tomada
racionalizada da consciéncia, ou seja, fungdes como o pensamento, memoria ativa, formagao de conceitos, etc.
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sentido para os estudantes. No A-4 o autor chama a atengdo para a escolha dos conteudos que
muitas vezes sdo aleatorias e correm o risco de perder o valor educativo devido a reducao de

significados:

Nem sempre as razoes para as escolhas [dos conteudos] efetuadas estdo claramente
associadas as finalidades do nivel de ensino e o resultado da transposicdo didatica
exibe uma reducdo de significado tamanha que os conceitos podem perder seu valor

educativo (A-4).

Nesse artigo, os autores apontam para a ndo abordagem do conteido de Entalpia nos
estudos de Termoquimica, pois a forma como este conceito € trabalhado no EM leva a “entalpia
escolar a possuir um potencial explicativo maior que a entalpia cientifica, o que ¢ um

contrassenso” (A-4). Ainda sinaliza que,

Compreender o significado de entalpia requer conhecer o problema que lhe deu origem
e o encaminhamento da solugdo. Caso contrario, pode acontecer que os alunos apenas
memorizem mecanicamente uma expressdo para uso escolar, sem qualquer vinculo com

os outros ambientes onde vivem (A-4)

Vigotski (2001) afirma que a palavra que estd desvencilhada de um significado ¢ apenas
uma verbalizacdo sem propdsito, pois, “o significado ¢ um trago constitutivo indispensavel da
palavra” (p. 398). Ainda, aponta para o sentido de que a palavra vinculada ao significado, pode
“ser refor¢ada ou debilitada™ (p. 399). Isto, por vezes, acontece no processo de ensino e

aprendizagem da Termoquimica, como sinaliza A-3:

[O ensino de] termoquimica, envolve o uso de alguns conceitos — energia, calor,
temperatura — que ja estamos acostumados a usar no nosso dia-a-dia. Essas palavras,
no entanto, ndo tém o mesmo significado na ciéncia e na linguagem comum. Isso tem
sido causa de dificuldades no ensino de quimica, pois na maioria das vezes o professor
trabalha conceitos mais avangados como calor de reacdo, lei de Hess etc., sem uma

revisdao dos conceitos mais basicos (A-3).
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Para tanto, precisamos entender que as palavras, associadas a um contexto, se ligam
diretamente a um objeto ou situacio, o rompimento desse vinculo direto para a generalizacio?!
conceitual, indo do concreto ao abstrato (e voltando do abstrato para o concreto), caracteristico
da percepcao real para a construgdo de outros sentidos mais complexos. Isso requer do estudante
uma mudanca no paradigma da formagao conceitual e que ndo acontece sem a mediacdo. Nos
apoiamos nas ideias de Costa (2017) ao afirmar que, “ao trabalharmos com os conceitos, ¢
necessario considerar o significado, que ¢ uma zona mais estavel do sentido, lidando com as
polissemias, indo em dire¢do aos conceitos elaborados culturalmente” (COSTA, 2017, p. 89).
As abordagens didatico-pedagdgicas precisam considerar que as palavras basicas para o estudo
de conceitos mais complexos na Termoquimica sdo polissémicas e estdo altamente presentes
no cotidiano e o professor ¢ importante neste processo de mediacdo entre conceitos cientificos

e espontaneos como sinaliza A-16, citando Mortimer e Scott (2002):

O professor, nesse processo de ensinar ciéncias, configura-se como elemento de
fundamental importdncia. Ao estabelecer relagoes nas situagoes de ensino, o professor
cria condi¢oes para que o aluno se aproprie do conhecimento cientifico, pois “as

interagoes discursivas sdo consideradas como constituintes do processo de constru¢do

de significados” (MORTIMER; SCOTT, 2002, p. 1) (A-16).

Além disso, como aponta A-16,

Em nosso entendimento, a construgdo de significados em sala de aula é um processo
mediado pela linguagem. Quando os conceitos cientificos, formais, sdo explicados por

meio de palavras, as abstragoes passam a figurar na mente de quem aprende (A-16).

O professor, agente preponderante para o direcionamento da significagdo da palavra por
meio da linguagem e mediagao entre o contextual e o conceitual, auxilia no uso do conceito em
varios contextos, ampliando as redes de significados. Esta relacdo s6 se dd por meio do

constante didlogo entre quem aprende e quem ensina.

2l Segundo Barroco e Superti (2014), “esta pode ser compreendida como processo de organizagdo da consciéncia
a partir de leis extraidas de dadas situagdes ou experiéncias, sedo ela (a consciéncia) entendida como sintese das
funcdes superiores, pautada em vinculos hierarquicos seménticos, construidos com base na apropriacdo dos
significados das palavras” (p. 25).
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Assim, ¢ muito importante reconhecer o papel do didlogo no processo de ensino e
aprendizagem. Este ponto ¢ crucial para a promocao da cidadania, pois por meio da participagao
acreditamos que os seres humanos assumam uma posicao de comprometimento com oS
problemas socioculturais e ambientais vinculados a sociedade (SANTOS, 2011) e por isso € tao
importante o relacionamento das ciéncias com temas sociais, culturais, ambientais, etc. “Isso
significa que a participagdo precisa ser desenvolvida na escola, pois ndo ¢ a simples concessao
de um diploma de escolarizagdo que vai garantir a efetiva participagdo na sociedade”
(SANTOS, 2011, p. 302).

Como sinaliza A-20,

Assim, a linguagem é o instrumento do qual os professores se apropriam para controlar
o processo de ensino e aprendizagem dos estudantes. E através dos processos
conversacionais que ambos compartilham e constroem o conhecimento em sala de aula.
E nesse intercambio entre aluno-professor que os discentes se desenvolvem, jd que o
docente é o representante legitimo da cultura cientifica nessa relagdo: o docente
“lidera as discussoes com toda a classe” (MORTIMER,; SCOTT, 2002, p. 284) e tem a
fungdo de tornar a sala de aula um ambiente propicio para promover o desenvolvimento

cognitivo do aluno (A-20).

Como afirma Paulo Freire (2016), é importante que haja uma “devolug@o organizada,
sistematizada e acrescentada ao povo” (p. 116), ou seja, o contetido programético deve ser
construido e estruturado a medida em que, por meio do constante didlogo entre professor e
estudantes, se adeque as necessidades da realidade escolar, de quem aprende. Essas questdes
precisam ser consideradas no momento da estruturagdo de um material didatico, neste caso o
guia didatico, independentemente dos conceitos abordados.

A linguagem ¢ antes de tudo um meio de comunicagdo entre os sujeitos (VIGOTSKI,
2001) e caracteriza a pronincia do mundo. E ela também se relaciona diretamente a construgao
dos conceitos, sendo uma fun¢do do pensamento. E € nessa constante interagdo entre o contexto
socio-historico-cultural (e ambiental) e a constru¢do de conceitos cientificos que identificamos
algumas das recorrentes dificuldades do processo de ensino e aprendizagem da Termoquimica.

Como sinaliza A-6, a constru¢cdo do conhecimento,
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[...] tem se realizado por meio de proposicoes cientificas, apresentadas na forma de
definicoes, leis e principios e tomados como verdades de fato, sem maior
problematizagdo e sem que se promova um dialogo mais estreito entre teorias e

evidéncias do mundo real (A-6).

Dessa maneira, a constru¢do do conhecimento cientifico ¢ dificultada, pois o estudante
traz consigo seu conhecimento espontaneo, adquirido ao longo do seu desenvolvimento,
relativo aos aspectos culturais, sociais, entre outros, € a Termoquimica, como uma tematica que
faz parte processo educativo da Quimica no EM, €, por vezes, apresentada cientificamente
desconsiderando que este ¢ um componente da constru¢do histérica do ser humano e que seus
conceitos podem ser acessados a luz da realidade dos estudantes. A problematizacao ¢ essencial
para se questionar e pensar os conceitos e assim haver um didlogo mais estreito entre teorias e
evidéncias do mundo real. Ponto este essencial ao se pensar os processos de ensino e
aprendizagem em sala de aula.

No EC, bem como no Ensino de Termoquimica, “é importante considerar que o
conhecimento cientifico €, a0 mesmo tempo, simbolico por natureza e socialmente negociado™
(DRIVER et al., 1999, p. 32). Concordando com Chassot (2018), os estudantes nido sdo
analfabetos cientificamente, o que € necessario ser trabalhado nesta perspectiva ¢ a forma como
o professor auxiliard no entendimento da linguagem especifica das ciéncias, ou seja, em como
as representacdes teoricas apresentadas podem ser compreendidas no cotidiano.

Como exemplo da dificuldade em compreender a linguagem especifica da
Termoquimica, como sinaliza A-6, ao aplicar preliminarmente uma atividade ludica para o

ensino de conceitos termoquimicos, descobriu-se que:

Os alunos acreditavam que havia dois tipos de energia distintas, uma 'fria’ e uma
‘quente’, o que corrobora que a nog¢do cotidiana de que o calor estd ligado a uma

temperatura elevada e o frio a uma temperatura baixa (A-5).

Essa ideia de dois tipos diferentes de energia, estd diretamente relacionada ao fato de
que a quimica utiliza da simbologia para representar os mais diversos aspectos das
transformagdes que ocorre no mundo natural. Neste caso, os estudantes acreditavam existir uma

energia positiva e outra negativa, o que ¢ representado pelos sinais de + e — (adicdo e

subtracdo/mais e menos) que correspondem a:



84

[...] um referencial para que se mostre a transferéncia dessa energia em uma reagado,
ora necessitando dessa energia para formar produto, ora liberando essa energia com

o mesmo fim (A-5).

E nessa perspectiva que se engendra uma outra dificuldade na construgio do
conhecimento da Termoquimica, que esta diretamente relacionada a formacao da rede de
conceitos nessa tematica, a simbologia e linguagem especifica da Quimica.

A relagdo representativa dos simbolos de adi¢@o e subtragdo apresenta como, no dia a
dia, lidamos com os significados das palavras. Ora, ¢ concebivel imaginar que estes simbolos
apresentam o aumento e a diminui¢ao, neste caso, da temperatura, isso esta, plausivelmente em
concordancia com o contexto de relacionamento que temos com os numeros, por exemplo
(1+1=2, assim como, 2-1=1). No cotidiano ndo os significamos, basicamente, além das suas
caracteristicas de aumento e diminuigao.

Outra justificativa para a construgao desse tipo de pensamento estd associada a relacao
feita pelos estudantes entre temperatura e calor. Na constru¢ao do significado dado a palavra

temos que,

[...] concepgoes cotidianas de calor e temperatura, [sao] considerados similares, pela

concepgdo cotidiana de que calor é diretamente proporcional a temperatura (A-16).

A ideia de que calor é diretamente proporcional a temperatura tem sua origem na
maneira como lidamos com o ‘calor’ na vida cotidiana. As expressoes ‘faz muito calor’,
‘calor humano’ etc. sdo exemplos de como essa ideia estd arraigada na linguagem.
Afinal, s6 dizemos que ‘faz muito calor’ quando a temperatura estd alta. Essas ideias
fazem com que os conceitos de calor e temperatura sejam muitas vezes considerados

idénticos (A-3)

[...] uma atividade central dessas ciéncias [Quimica, Fisica e Biologia] é a modelagem,
ou seja, a constru¢do de modelos do mundo fisico, por meio dos quais as pessoas

pensam sobre os fenomenos, explicando-os e fazendo predigoes sobre eles (A-9).
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Este aspecto ¢ de suma importancia para o EQ. O uso de simbologia, equacdes e
modelos de representagdo, precisam ser utilizados a partir do reconhecimento de um objeto
como representante e nao como realidade concreta. Cabe ao professor estabelecer e trabalhar
os modelos apresentando os representantes mentais que se estruturam para o entendimento do
fenomeno.

E nessa perspectiva que sdo delimitadas categorias fundamentais, relacionadas as
atividades cognitivas de constru¢ao do conhecimento (descricao, explicacdo, generalizagao e
defini¢do) as quais, geram outras categorias ainda maiores no EQ, que sdo: analogia,
comparagdo, classificacdo, exemplificacdo e céalculo (SILVA; MORTIMER, 2009). Dessa
forma, o professor auxilia no entendimento dos conceitos basicos e sua relacdo com a realidade.

A dinamica entre o conhecimento teorico, as representagdes e as linguagens especificas
auxiliam no processo de compreensao da visao microscopica da Quimica e os fenomenos que
dao ao ensino uma perspectiva real do Ensino de Quimica. Para a devida efetivagdo ¢ necessario
que trés aspectos comparecam (aspecto tedrico, fenomenoldgico e representacional)
igualmente. Como afirma Mortimer et al. (2000), “a producdo de conhecimento em Quimica
resulta sempre de uma dialética entre teoria e experimento, pensamento ¢ realidade” (p. 277).
Sendo assim, o conhecimento do cotidiano ganha relevancia de modo que se comunica com
que ¢ ensinado pela quimica.

Da mesma forma, como acontece com os conceitos de calor e temperatura, o conceito
de energia adquire alguns distintos significados no cotidiano e na constru¢do do conhecimento
cientifico. A palavra ¢ polissémica, ndo ha dividas que uma mesma palavra possa adquirir
varios e diferentes sentidos, os quais dependem do contexto em que sdo empregadas. Arraigada
aos conceitos espontaneos, esses termos se confundem quando no processo de construgdo dos

conceitos cientificos. Como apresenta A-2,

Com o primeiro principio da Termodindmica **, o termo energia passou a ser bastante

utilizado no vocabulario cientifico (A-2).

Como sinalizam A-5 e A-3,

22 A primeira lei da termodindmica apresenta que, em um sistema isolado, a sua energia interna é constante. O
estudo de Termoquimica se baseia nesta lei: a lei da conservagao de energia.
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A palavra energia tem origem grega [energéial e significa for¢a ou trabalho, podendo
ser definida como a capacidade para realizar trabalho, conceito que é hoje amplamente

utilizado (A-5).

A definicdo classica — a capacidade de realizar trabalho — esta relacionada ao uso
das primeiras mdquinas térmicas, nas quais a energia quimica de combustiveis como
a madeira era usada para a produg¢do de vapor, que as movimentava (A-3) [grifo

Nnosso].

Diversos autores destacam esse conceito de energia quando ddo inicio a discussdes
acerca do conteudo de Termodinamica, podemos citar: Atkins e Paula (2013); Atkins e Paula
(2011); Atkins e Jones (2014). No entanto, apOs essa conceituagdo, os autores ja iniciam
conceitos mais amplos e mais complexos, isso acontece, pois, o termo energia ¢ discutido no
primeiro ano do EM e ao segundo ano, tanto os produtores dos materiais didaticos quanto os
professores seguem o conteido programatico, considerando que “energia” foi apreendido no
ano letivo anterior, logo, para que se cumpra o curriculo determinado ndo ¢ interessante que
voltem ao que ja foi “compreendido”.

Se considerarmos que, para evitar a confusao feita pelos estudantes na relagdo conceitos
do cotidiano e cientificos, de modo a superar as dificuldades no ensino e aprendizagem,
precisamos dar respaldo a questdes conceituais que discutem os termos fundamentais da
Termoquimica: Energia, Calor e Temperatura. Esses conceitos basilares sdo discutidos em
varios artigos quanto as dificuldades enfrentadas pelos estudantes no que concerne a construgao

de conceitos cientificos mais complexos. Como afirma A-3,

Embora seja um conceito basico para o entendimento da maioria dos fenomenos de

interesse da ciéncia, ndo é simples definir energia (A-3).

Para discutir sobre a utilizacdo do termo energia, por exemplo, A-2, fala do cuidado que

precisamos ter com os termos ao utilizar o modelo de conservagao de energia como explicagdo,

Diz-se sem maiores problemas, que a corda de um arco — quando esticada — armazena
energia potencial eldstica, que é convertida em energia cinética do movimento descrito

pela flecha. Dentre muitas outras transformagoes energéticas de amplo dominio,
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destaca-se a produgdo de energia elétrica a partir das quedas d’dgua: a energia
potencial da agua é transformada em energia cinética e esta é convertida em energia
elétrica. Ndo ha duvida de que o principio de conservagdo de energia ¢ um modelo
explicativo bem-sucedido, mas é preciso ter cuidado com alguns de seus usos, como
acontece quando se fala na conversdao da chamada energia quimica em outras formas

de energia e vice-versa (A-2).

Os autores utilizam o exemplo de Gleiser (1997, p. 217 apud. A-2) que afirma que:

A quantidade total de energia deve ser a mesma, antes e depois: a energia quimica
armazenada no oleo da lamparina é igual a energia usada para aquecer o ar a sua
volta e no interior do cilindro mais a energia potencial gravitacional do pistdo na

posicao elevada (A-2).

Eles ainda sinalizam que:

Na verdade, o que é convertido em calor (energia térmica) e em trabalho mecanico ndo
¢ a energia quimica armazenada no oleo e sim o saldo energético no processo de
queima. Na reag¢do de combustdo, dentre os diversos fatores que contribuem para a
produgdo de energia, os mais significativos sdo os referentes a quebra e a formagdo de
ligagcoes quimicas intra e intermoleculares: o processo de quebra das ligagoes da(s)
substancia(s) combustivel(eis) e do comburente é endotérmico, enquanto o processo de
formacgdao de novas ligagoes nos produtos é exotérmico. A energia térmica resultante (a
energia liberada é maior que a absorvida) da combustio — e ndo simplesmente a

energia quimica contida no oleo — é que permite aquecer o ar, mover o pistdo, etc. (A-

2).

Nao foi percebido erros conceituais em relacdo aos conteudos Quimicos abordados
pelos artigos. Os autores, fazem uso de analogias quando trabalham conceitos cotidianos, pois,
como afirma Mortimer (2000), o conhecimento ¢ contextual, tanto professores como alunos
utilizam desse recurso para compreender, estudar e explicar os diversos fendmenos que compoe
o nosso dia a dia.

Energia, segundo Atkins e Paula (2011; 2013) ¢ a capacidade de realizar trabalho. A

energia total de uma particula ¢ dita como sendo a soma das suas energias cinéticas e potencial.
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Energia cinética ¢ a energia associada ao movimento. Quanto maior ela for, tanto maior a
velocidade de translagdo, a velocidade de rotacdo e/ou a frequéncia de vibragao das particulas
(BARROS, 2009). A energia potencial ¢ a energia que ele possui devido a sua posi¢do. A
dependéncia precisa com a posi¢do dependente do tipo de forca que atua sobre o corpo
(ATKINS; PAULA, 2011). A percepcao da energia potencial ¢ mais dificil do que da cinética.
Ela s6 se mostra evidente quando se transforma em trabalho ou em outras formas de energia,
pois ela esta associada as interagdes entre nucleos e elétrons e relaciona-se a posi¢cdo das
particulas (BARROS, 2009).

Esses conceitos que trazem os materiais didaticos discutem aspectos da energia, mas

ndo explicam a natureza da energia. Como afirma A-1,

Contudo, essa defini¢do nada diz sobre a natureza mais especifica da energia (A-1)

Ndo ha duvida de que o principio de conservagdo de energia é um modelo explicativo
bem-sucedido, mas é preciso ter cuidado com alguns de seus usos, como acontece
quando se fala na conversdo da chamada energia quimica em outras formas de energia

e vice-versa (A-1)

Concordamos com Costa (2017) quando afirma que os conceitos cientificos sao
“aqueles que possuem caracteristicas como: maior desvinculagdo de um referente empirico, a
insercdo em uma rede complexa de relacdes com outros conceitos € o uso deliberado dos

mesmos” (p. 78) e nessa perspectiva, sinaliza A-17,

Os alunos estudam durante o ensino fundamental e médio, principalmente no 2° ano do
ensino médio, tanto em fisica como em quimica, a natureza do calor, a qual estd
intrinsecamente relacionada aos conceitos de energia e temperatura. Esses termos,
novamente, e Teresina se relacionam diretamente com o sujeito, uma vez que essa

cidade é conhecida por suas altas temperaturas (A-17).

No artigo A-17, os autores analisaram as representacdes sociais do conceito de calor de

estudantes da graduagdao em Quimica, e assinalam que,
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As representagoes podem ser construidas a partir dos conhecimentos cientificos quando
amadores tentam absorver os conhecimentos do mundo cientifico para o mundo delas.

As representagoes sociais possuem o papel, portanto, de transformar o ndao familiar em

familiar (MOSCOVICI, 1978) (A-17).

E concluem o trabalho ressaltando que, os conceitos cientificos dos estudantes estdo
diretamente ligados aos aspectos sociais e culturais, dessa forma, identificaram que tanto as
representacdes sociais, quanto as representacdes relacionadas aos conceitos possuem a mesma
origem, o contexto socio-historico-cultural. De fato, ¢ o que acontece com os conceitos
basilares.

Como afirma Pozo e Gomez Crespo (2009), os conceitos espontaneos sao relevantes
pois, “a produ¢do do conhecimento cientifico requer construir estruturas conceituais mais
complexas a partir de outras mais simples e, provavelmente, estabelecer usos diferenciais para
cada um dos contextos de aplica¢do dessas teorias™ (p. 135). E sdo eles, os conceitos do
cotidiano, em toda sua conjuntura, que, por meio do estabelecimento de relagdes com os
conceitos cientificos, formardo uma rede complexa conceitual, a partir da qual “podem e devem
ser trabalhadas as diferentes mudancgas procedimentais, de atitude e conceituais que € necessario
para conseguir uma aprendizagem mais eficaz, duradoura e transferivel” (POZO, GOMEZ
CRESPO, 2009 p. 135).

No conceito de energia, a sua rede de conceitos complexa, incluem conceitos como:

calor e temperatura. Por isso ¢ que, como aponta A-1

Antes de representar as reagoes quimicas através de equagoes, é importante discutir
algumas caracteristicas desse tipo de transforma¢do [que envolvem o conceito de
energia], como o fato de que as reagoes envolvem trocas de energia e que elas podem
ocorrer em diferentes taxas, o que depende de fatores como temperatura, estado fisico,
superficie de contato e concentragdo dos reagentes, entre outros. Essa discussdo deve
ser bem introdutoria, pois esses temas sdao normalmente abordados com mais detalhes
no estudo de termoquimica, cinética e equilibrio. Também aqui podem ser usados
fenomenos bem simples para evidenciar essas caracteristicas. Por exemplo, a
dissolu¢do do comprimido antiacido efervescente usando dagua a diferentes
temperaturas e o comprimido inteiro ou em po sdo experimentos simples que permitem

evidenciar alguns desses fatores. (A-1).
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Um ponto importante e que deve ser apontado quando utilizamos as representagdes para
facilitar o entendimento dos conceitos quimicos, € apontado anteriormente, diz respeito a
linguagem especifica que a Quimica possui. Chassot (2018), chama atenc¢do para este aspecto,
quando apresenta que por haver uma linguagem especifica, subtende-se que existam individuos
que ndo saibam falar esta lingua. Logo, o autor aponta para a necessidade de destacar dois
pontos que circunscrevem a linguagem Quimica, a universalidade e a aplicabilidade.

Na quimica, ¢ incontestavel que haja uma linguagem universal, pois como afirma o
autor, “se considerarmos a situac¢io particular das formulas, como também as convengdes que
envolvem a cinética e a termodindmica de rea¢des quimicas” (CHASSOT, 2018, p. 183), as
representacdes dos elementos periddicos, os modelos atomicos, entre outros, fica claro a
existéncia uma linguagem especifica. Segundo o autor, essa linguagem torna “o sistema
assincrono®, dificultando o entendimento, ou seja, atrapalha o desenvolvimento de conceitos
cientificos nos estudantes” (CHASSOT, 2018, p. 183-184).

Para “as referéncias que se podem fazer a aplicabilidade da linguagem quimica”
(CHASSOT, 2018, p. 184, grifo do autor), o autor direciona para o sentido de uma facilitagao
da leitura do mundo. Entretanto, indica que antes de “facilitar”, € necessario que os professores
promovam uma educagao para a inquiri¢ao, para o questionamento, principalmente, do porqué
dos acontecimentos no mundo. O autor afirma que, “os alunos, usualmente, ndo t€ém curiosidade
para responder as coisas mais simples, s vezes instigantes” (CHASSOT, 2018, p. 184). E nessa
vertente que o artigo A-1, se desdobra em discutir os aspectos relacionados as concepgdes que
os estudantes trazem sobre reacdes quimicas. Os autores, utilizam da apresentacdo de
fendmenos simples para trabalhar conceitos basilares que servirdo, insistimos nesta proposta,
na constru¢do de conceitos cientificos mais complexos.

O artigo A-1, além de apresentar as dificuldades conceituais no aprendizado da
Quimica, faz alusdo a uma outra dificuldade recorrente no ensino de conceitos cientificos, os
aspectos relacionados as explicagcdes fenomenoldgicas e atdmico-moleculares, pois, como

apresentam os autores,

Essa dificuldade em ultrapassar os aspectos perceptivos faz com que os alunos muitas
vezes ndo reconhe¢am o papel de reagentes e produtos ndo tdo perceptiveis, como por

exemplo os gases (A-1).

2 O autor utiliza “sistema assincrono” no sentindo de indicar o processo de ensino e aprendizagem.
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Associada aos aspectos microscopicos das explicacdes conceituais, a linguagem
quimica (simbolos, formas, equagdes, entre outros) permite a representacao dos aspectos dos
condicionantes atdmicos-moleculares, ou seja, por meio do uso dessas representacoes, €
possivel que o estudante compreenda o conhecimento cientifico que as representagdes
fenomenoldgicas ndo sdo capazes de apresentar.

Com o intuito de compreender melhor essa outra dificuldade, no topico que se segue,
trataremos de apontar discussdes sobre os aspectos microscopicos € macroscopicos deste
ensino. Dessa maneira, nos debrugaremos em propor uma melhor relagdo para essas explicagdes
em acordo com as ideias propostas pelos autores dos artigos analisados e nossas interpretacdes

dos textos.

3.2 A natureza microscopica dos fendmenos e a dificuldade de abstracio

A segunda categoria apresenta uma recorrente dificuldade encontrada nos artigos
analisados da QNEsc. Esta dificuldade diz respeito a natureza microscopica € macroscopica
relacionadas as explicagdes dos fenomenos e o teor de abstragcdo delas. Como sinaliza A-10, A-

17 e A-1:

Considerando o nivel microscopico, nota-se que os estudantes nem sempre tém uma
boa compreensdo do significado da energia interna de um sistema nem de suas

constituintes — a energia cinética e a energia potencial das particulas que o forma (A-

10).

Uma das dificuldades inerentes ao ensino e aprendizado de conceitos quimica diz
respeito a natureza microscopica e abstrata destes, caracteristica comum a maioria dos

conhecimentos quimicos (A-17).

Ainda nesse nivel, existem duvidas quanto a associa¢do de ruptura e formagdo de

ligagoes (ou de interagoes intermoleculares) com absor¢do e liberagdo de energia,
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como também quanto a identificagcdo desses fenomenos com alteragdes na energia

potencial das particulas envolvidas (A-10).

Uma das maiores dificuldades que os alunos do ensino médio e fundamental enfrentam
ao estudar as reagoes quimicas esta relacionada a grande extensdo e generalidade
desse conceito. Estudantes dificilmente reconhecem similaridades entre fenomenos que
tém aspectos perceptivos bem diferenciados. Afinal, o que pode haver em comum entre
fenomenos tao diferentes como a combustdao de uma vela, o enferrujamento de um prego

ou a dissolu¢do de um comprimido antidacido? (A-1).

Essa dificuldade em ultrapassar os aspectos perceptivos faz com que os alunos muitas
vezes ndo reconhe¢am o papel de reagentes e produtos ndo tdo perceptiveis, como por
exemplo os gases. Estudantes tendem, também, a generalizar algumas explicagoes
validas para mudancgas de estado, ou mesmo a confundir uma transformagdo quimica

com uma mudanga de estado (A-1).

Compreendemos que a mudanca dos conceitos do ambito fenomenologico para
atOmico-molecular requer uma movimentagdo para o plano abstrato. Como afirma Costa
(2017), “o sujeito com uma rede conceitual estruturada, com graus de generalidade mais
amplos, consegue partir do concreto para o abstrato e ir para além da aparéncia do real”
(COSTA, p. 78). Isso acontece, pois, o estudante,

Forma uma nova estrutura de generaliza¢do primeiro com uns poucos conceitos,
habitualmente readquiridos, por exemplo, no processo de aprendizagem; quando ja
domina essa nova estrutura, por for¢a disto reconstroi e transforma a estrutura de todos
os conceitos anteriores. Deste modo, ndo se inviabiliza o trabalho anterior do
pensamento, 0s conceitos ndo sdo recriados a cada novo estagio, cada significado

isolado ndo deve por si mesmo executar todo o trabalho de reconstrugdo da estrutura
(VIGOTSKI, 2001, p. 374-375).

Recorremos aos estudos de Pozo e Gémez Crespo (2009), em que afirmam haver trés
tipos principais de conteudos conceituais: os dados, os conceitos e os principios, para
compreender as causas dessa dificuldade para o processo de ensino e aprendizagem na
Termoquimica.

Segundo os autores, “um dado ou um fato é uma informagao que afirma ou declara algo
sobre 0 mundo” (POZO; GOMEZ CRESPO, 2009, p. 78). Os fendmenos e aspectos

macroscopicos estdo diretamente ligados aos dados (ou fatos) disponiveis. Alguns dados
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perpassam o cotidiano dos seres humanos e, naturalmente, compde a realidade das pessoas. No
entanto, outros sdo apresentados e sdo ensinados em sala de aula.

A significagdo dada aos fatos, ou dados, como discutimos no topico 3.2, demanda
utilizar conceitos, “ou seja, relaciona-los dentro de uma rede de significados que explique por
que ocorrem e que consequéncias eles ttm” (POZ0O; GOMES CRESPO, 2009, p.78-79).

Portanto, pretender que os alunos aprendam a ciéncia como um conjunto de dados ou
como um sistema de conceitos implica formas completamente diferentes de orientar
o ensino dela e, por conseguinte, atividades de ensino, aprendizagem e avaliago

também completamente diferentes (POZO, 1992 apud. POZO; GOMEZ CRESPO,
2009, p. 79).

Podemos distinguir, nessa dindmica de conteudos conceituais, conceitos de principios,
se considerarmos que estes [0s principios], “sdo conceitos muito gerais, com um grande nivel
de abstracdo, que geralmente sdo subjacentes a organizacdo conceitual de uma éarea, embora
nem sempre sejam suficientemente explicitos” (POZO; GOMEZ CRESPO, 2009, p.78-79).

A-10, se debruca em explicar micro e macroscopicamente o conceito de temperatura,
elucidando processos simples e fazendo consideracdes tedricas sobre o fato. Apontam
inicialmente uma situagdo em que dois corpos em contato diatérmico?*, funcionam como
referente para a compreensado de transferéncia de energia, na forma de calor, bem como em qual

direcdo ocorrera essa transferéncia. Supdem-se que, neste caso:

[...] € possivel a troca de calor entre os corpos [...]. Se ndo houver transferéncia de
energia, na forma de calor, diz-se que existe equilibrio térmico entre os corpos e que
eles tém a mesma temperatura. Caso contrario, a transferéncia de energia ocorrera na
dire¢do da maior temperatura para a menor. Deve ser notado que o termo calor é mais
apropriadamente empregado como um processo de transferéncia de energia do que

como uma forma de energia (BEATIE apud CASTELLAN, 1986) (A-10).

Deve, ainda, ser mencionada a relutancia para admitir-se que, se dois sistemas, como
o gelo fundente e a dgua liquida, tém a mesma temperatura, as particulas que os

constituem tém a mesma energia cinética média (A-10).

24 Condigdes diatérmicas dizem respeito a uma fronteira termicamente condutora (‘dia’ é uma palavra grega que
quer dizer ‘através’) se uma mudanca de estado ¢ observada quando dois corpos com temperaturas diferentes sdo
postos em contato. Um recipiente de metal, por exemplo, tem paredes diatérmicas (ATKINS; PAULA, 2013, p.
17).
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Em termos microscdpicos, a temperatura de um sistema ¢ um parametro que se relaciona
diretamente com a energia cinética média das particulas que o constituem (BARROS, 2009).
Lembramos aqui que particula pode se tratar de a&tomos, moléculas, ions. Um outro exemplo
utilizado nesse artigo, fez referéncia ao uso do termometro de merctrio. Se o termémetro ¢

inserido em um liquido com temperatura superior a ambiente:

Os choques entre as particulas do liquido, em constante movimento térmico, com o
bulbo de vidro do termémetro, transferem energia para o vidro, aquecendo-o. Este, por
sua vez, transfere energia para o mercurio, provocando a sua dilata¢do. Quanto mais
intenso o movimento das particulas do liquido, tanto mais energia é transferida e tanto
maior a dilatagdo do mercurio, ou seja, tanto maior a temperatura. Assim, em ultima
analise, pode-se dizer que o termometro mede a quantidade média do movimento das

particulas que estdo em contato com ele (A-10).

[...] em condi¢oes adiabaticas, aqueles processos, que realizados diatermicamente sdo
endotérmicos, resultam em diminui¢do da temperatura do sistema, enquanto os

exotermicos resultam em aumento (LIMA e cols., 2008) (A-10).

O conceito de temperatura, do pondo de vista cientifico, deriva da observagdo de que
energia pode fluir de um corpo para outro quando eles estdo em contato. A temperatura

¢ a propriedade que nos diz a dire¢do do fluxo de energia (A-3).

Os autores afirmam que, se a energia térmica (calor) flui de um A para um corpo B, o
direcionamento indica que o corpo A estd com a temperatura superior ao corpo B. Neste
momento, ¢ muito importante o cuidado ao tratar de calor e direcionamento. Este exemplo de

conceituagdo da temperatura, pode servir para estabelecer relacdo com calor.

O calor, como fluxo de energia, sempre passa de um sistema a uma temperatura maior

para um outro a uma temperatura menor, quando os dois estdo em contato (A-3).

O calor é, dessa maneira, diretamente proporcional a diferenca de temperatura entre
os dois sistemas entre os quais esta havendo a transferéncia de calor, e ndo a

temperatura de qualquer dos sistemas (A-3).
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Para evitar a confusdo feita pelos conceitos cotidianos de calor e temperatura, A-3

propoe uma atividade sensorial:

[...] sugere-se que os alunos toquem dois blocos — um de madeira e outro de aluminio
— e tentem avaliar, pelo toque, suas temperaturas. Esses blocos devem conter um
orificio para que possa ser introduzido um termometro. Apos a avaliagdo da
temperatura pelo tato, os alunos deverdo introduzir um termometro nos orificios de
cada um dos blocos e anotar a temperatura. A constata¢do de que a temperatura dos
dois blocos é a mesma, apesar de o bloco de aluminio parecer mais frio, causa certo

espanto e alguma dificuldade para os alunos (A-3).

A conclusao mais importante dessa atividade é que nem sempre a sensagdo de quente e
frio corresponde a uma diferenca real de temperatura. No caso estudado, o que ocorre
€ que a mdo estd numa temperatura maior que a temperatura dos blocos. Quando a
mado — uma fonte de calor — toca os blocos, ha uma modifica¢do na temperatura dos
blocos. Nessa situa¢do, nosso corpo estava em uma temperatura maior que a
temperatura ambiente, que é também a temperatura dos blocos. Nesse caso, houve
transferéncia de energia do nosso corpo para os blocos. A temperatura do metal se
modifica mais rapidamente do que a da madeira, o que provoca a sensagdo de que o

metal esta mais frio do que a madeira (A-3).

Essa atividade auxilia na compreensdo do termo calor quando tratado cientificamente,
bem como, auxiliado pela compreensdo anterior de temperatura assumimos que o risco de
confusdo entre conceitos (cotidianos e cientificos) ¢ menor e menos provavel. A realizacao
desses tipos de atividades contribui para desenvolver a capacidade de investigacao e formulacao
de hipdteses, ndo possuem uma complexidade na sua realizacdo, e precisam ser estimuladas nas
aulas de ciéncias.

A partir desses condicionantes que relacionam energias envolvidas nos processos
quimicos, pode-se compreender a fundo questdes macroscOpicas a partir de explicagdes

microscopicas. Barros (2009) afirma que:

(...) uma explicagdo molecular dos fendmenos enriquece a compreensdo destes e
muito contribui para ela. Em especial, a discussdo dos aspectos microscopicos permite
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abordar a dinamica dos processos de transferéncia de energia e possibilita a introdugdo
do fator tempo nesses processos (BARROS, 2009, p. 244).

Dessa maneira, abordaremos, no topico 3.4, a abordagem tematica, a experimentagao, a
utilizagdo de atividades ludicas, bem como, os aspectos didaticos-pedagdgicos como vertente
de elaboracdo de uma abordagem conceitual. Essa categoria nos da subsidios para
aprofundarmos na reflexdo do “como” trabalhar os conceitos de termoquimica no Ensino

Meédio.

3.3 Contextualizacio e experimentacio como recurso didatico-pedagégico

Nossa terceira categoria foi estruturada a partir do aprofundamento da analise da
unidade de significado Aspectos didaticos-pedagégicos ¢ seu melhor relacionamento com as
outras unidades. Associada as dificuldades previamente apresentadas, neste topico,
abordaremos algumas questdes relacionadas aos aspectos didaticos-pedagogicos. Iniciaremos
nossas discussdes apontando para o uso da contextualizacdo na abordagem dos contetudos,
recurso explicitado na maioria dos artigos.

Vale ressaltar que as estratégias didatico-pedagdgicas mais utilizadas e indicadas nos
artigos analisados foi a contextualizagdo e experimentacao no ensino de Termoquimica.

A contextualizacdo foi indicada varias vezes como forma de proporcionar a relagdo

contetido-contexto, bem como sinalizam o A-12 e o A-13:

Contextualizar consiste em realizar agoes buscando estabelecer a analogia entre o
conteudo da educagdo formal ministrado em sala e o cotidiano do aluno ou de sua
carreira, de maneira a facilitar o processo de ensino-aprendizagem pelo contato com o
tema e o despertar do interesse pelo conhecimento com aproximagoes entre conceitos

quimicos e a vida do individuo (A-12).

[...] contextualizag¢do é um processo educativo tal que agoes didaticas sao promovidas,
tendo em vista o estabelecimento de analogias entre o conteudo do saber disciplinar e o
cotidiano de vida do educando e/ou de sua futura carreira profissional (FREIRE, et al,

2008, UHMANN; MALDANER, 2004; ALMEIDA; et al, 2004). Facilita sobremaneira o
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processo de ensino-aprendizagem da Quimica pelo contato com os assuntos desse saber,
propiciando o desenvolvimento do interesse discente pelo conhecimento quimico nas
aproximagoes possiveis de se fazer entre conceitos da disciplina e aplicabilidade deles [...]

(A-13).

Assim como,

[...] € uma forma de abordagem dos conteudos que permite inserir a ciéncia e suas
tecnologias em uma perspectiva historica, social e cultural, incluindo os aspectos praticos

e éticos de sua produgdo e a¢do no mundo contemporaneo (A-18).

O que encontramos nos discursos acerca da contextualizagdo no EQ, sobre a tematica
Termoquimica, ¢ a apresentacdo de uma maneira de se abordar/trabalhar o cotidiano.
Consideramos que as especificidades da contextualizagdo podem variar de acordo com a
intencionalidade do ensino, por exemplo: contextualizagdo com enfoque so6cio historico, sdcio
cientifico, ou ambiental. Logo, ao abordar um tema cotidiano, pode-se fazer uma ponte entre o
conhecimento quimico e a realidade da sociedade, possibilitando uma maior participagao critica
e fundamentada por parte dos alunos (COSTA, ef al. 2005).

O trabalho de A-12, por exemplo, sinaliza para um EQ na vertente da formagao militar
de cadetes do exército brasileiro. Sendo possivel a admissao para tal formacgdo estudantes do
ultimo ano do EM e aqueles (até os 22 anos) que ja tenham concluido. Neste artigo, ¢ clara a
ideia do autor em formar militares que tenham propriedade do conhecimento quimico,
principalmente, quando a proposi¢ao do Ensino de Termoquimica ¢ direcionada ao manuseio e
estocagem de explosivos. Esta ¢, segundo o artigo, um dos objetivos das escolas militares de

cadetes do exército, imprescindivel a formacdo de militares cada vez mais preparados. Como

sinaliza A-12,

Os assuntos abordados em Termoquimica [...] tém por objetivo a andlise de situacoes
que envolvam calor e velocidade de reacoes, diretamente relacionados ao uso,
manuseio e estocagem de explosivos, propelentes, muni¢oes e estabilidade quimica,
assuntos basais na cadeira de quimica da AMAN [Academia Militar das Agulhas
Negras]. Alguns dispositivos utilizam reagdes quimicas exotérmicas para gerar o

aquecimento instantdneo em refei¢oes de campanha (A-12)
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Todavia, cabe destacar que o processo de generalizagio®® é muito importante para a
implementag¢do da contextualizacdo no ensino. Dessa forma, acreditamos que o Ensino de
Termoquimica ndo deva ser “reduzida a escolha de solugdes possiveis previamente propostas
ou mera representacdo democratica [...] cujos limites sdo bem conhecidos” (CACHAPUZ,
2016, p. 4), como ¢ o caso deste trabalho.

Assim, concordamos com a concepcao de Formacdo da Cidadania definida por
Cachapuz (2016) quando apresenta que a cidadania moderna ¢ aquela que valoriza o fator
humano, o conhecimento, a cultura, a aprendizagem ao longo da vida, a participacdo na

resolugdo de problemas, ainda, compreende ser uma cidadania:

[...] solidaria que ndo se restringe ao imediato local nem sequer as fronteiras dos
Estados Nagdo, j& que a solidariedade transnacional é ai um eixo atuante: Chernobyl
ndo se limitou aos céus da Ucrania; o Prestige ndo se ficou pelas praias da Galicia
(ainda estamos por saber os seus efeitos nos ecossistemas marinhos); a desflorestagao
da Amazonia nao atinge s6 o Brasil. Estes sdo problemas que dizem respeito a todos
e ndo so a alguns. Por isso mesmo necessitam de outras abordagens e outros saberes
(CACHAPUZ, 2016, p.4).

Como afirma Cachapuz (2016), a nossa preocupagao € propor a educagado cientifica dos
mais jovens, em que, sem duvida, se faz uma tarefa tdo urgente quanto dificil, bem como,
fomentar processos auto reflexivos para o trabalho futuro. Seguindo a proposta educativa do
autor, a intencionalidade educativa ¢ ponto inicial para a mudang¢a nesta postura de
transformagdo de um EQ para a cidadania, logo, sugere-se trés grupos como sugestao:
aproximar a ciéncia dos cidaddos; melhorar a qualidade das politicas publicas; e fortalecer o
sentido de comunidade, ou seja, antes de propor um ensino que se pretende formar cidadaos
deve-se questionar para que queremos ensinar ciéncias/Quimica; o professor tem, ou a0 menos
deveria ter, a liberdade de selecionar o que melhor se encaixa em sua perspectiva de acdo
docente.

Cabe aqui uma ressalva sobre o processo de reflexdao e formulagao de questdes para o
desenvolvimento de aulas contextualizadas na perspectiva do cotidiano do estudante. Encontra-
se até mesmo nos documentos referentes as Orientacdes Curriculares para o Ensino Médio?®,

certa preocupagdo com tal dindmica, em que apontam para que um ensino pautado em temas

25 Generalizar é uma agio mental consciente do individuo que por meio da palavra separa propriedades que se
repetem em um grupo de objetos e utiliza a palavra em uma multiplicidade de outros objetos relacionando suas
propriedades (caracteristicas). Esse processo possui uma relagdo inseparavel com a abstracdo e se constitui como
fundamental para a formagio dos conceitos cientificos (DAVIDOV, 1988, apud. COSTA, 2017, p. 76).

26 Cabe salientar que este documento ao qual nos referimos nfo estd mais em vigéncia. Contudo, possui seu valor
historico de construcao na perspectiva do ensino contextualizado.
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sociais ndo se torne meros elementos de ilustracdo e motivagdo, mas que possibilite a
contextualizagdo do conhecimento quimico de maneira socialmente relevante (BRASIL, 2006,

p- 117) e sugere ainda que:

Para isso, ¢ necessaria a articulagdo na condicdo de proposta pedagodgica na qual
situagdes reais tenham um papel essencial na interagdo com os alunos (suas vivéncias,
saberes, concepgdes), sendo o conhecimento, entre os sujeitos envolvidos, meio ou
ferramenta metodologica capaz de dinamizar os processos de construgao e negociagao
de significados (BRASIL, 2006, p. 117).

O trabalho de A-14, por exemplo, sinaliza a proposi¢do de um EQ que contemple o
posicionamento dos estudantes sobre os alimentos industrializados que sdo consumidos pela
sociedade. Dessa maneira, versa sobre como o conhecimento cientifico pode proporcionar um
posicionamento critico em relagao a essa tematica. Aponta para a possibilidade de mudancga dos

habitos alimentares discutindo a questdo dos aditivos quimicos utilizados nos alimentos:

O referido tema enfatiza a importdncia da informagdo sobre o consumo exagerado de
alimentos com aditivos alimentares. A educag¢do alimentar e o combate aos exageros
vivenciam muito o estudo e a sua aplicagdo na sala da aula. Assim, os documentos
nacionais apontam para a saude e a qualidade de vida, ndao devendo a escola negar-se
a esclarecer a diversidade e ao acolhimento dos que dela esperam uma resposta ndao

pronta, mas discutida, negociada e repensada, [ ...] (A-14)

Este estudo mostrou que a maioria dos estudantes |...] apresentava nos seus habitos o
consumo de alimentos com uma grande diversidade de aditivos, tendo como
predomindncia os aromatizantes e, em menor quantidade, o nitrito de sodio. Por meio
da exposi¢dao do tema em sala de aula e da mostra de conhecimentos, foi possivel a
conscientizagdo a respeito dos beneficios e maleficios no consumo dos produtos com

aditivos, possibilitando a tentativa ou sua mudanga nos habitos alimentares (A-14).

Por meio da Termoquimica, a discussao de rétulos de alimentos, a sua composigado, se
engendra no contexto dos alimentos com aditivos quimicos. Essa abordagem tematica pode
proporcionar aos estudantes um posicionamento critico sobre quais alimentos sao
disponibilizados pela escola, permite compreender a quantidade de energia necessaria que cada

ser humano necessita para executar suas tarefas no dia-a-dia, permite compreender a diferenga
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de energia cedida pelos alimentos considerados mais saudaveis que outros menos saudaveis,
entro outros.

Ao contrario da contextualizagdo proposta no artigo A-12, no artigo A-14 observamos
a preocupagao com a mudanca na postura dos estudantes em relagdo ao problema colocado, os
aditivos quimicos nos alimentos. Dessa maneira, os rétulos dos alimentos sdo utilizados no
processo de ensino e aprendizagem e os aditivos alimentares impulsionam a discussdo para
outros contextos, tais como, quais os alimentos sdo mais saudaveis e o porqué, questionar se
todas as familias possuem condi¢do de aderir a um novo tipo de alimentagcao, bem como, propor
possiveis solugdes para que todos tenham acesso a uma boa alimentagao.

Pensando nessa mesma perspectiva de formacgao para a cidadania, o artigo A-20, propde
discutir um EQ que verse sobre a pluralidade de culturas ao se trabalhar conceitos cientificos.
Pensando a quimica experimental e tendo como respaldo a Lei 10.639/2003, utiliza as

contribui¢des epistémicas afro-brasileiras e africanas no EQ.

Esta investigagdo apresenta elementos de uma pesquisa participante em que um grupo,
visando a andlise e a intervengdo social, busca promover a emancipa¢do daqueles que

estdo socialmente excluidos (LE BOTERF, 1984) (A-20).

As aulas contextualizadas, pautadas no didlogo, também permite reconhecer a
diversidade cultural que existe no mundo, e ¢ imprescindivel para a constru¢do de um mundo
mais justo e menos desigual. E nessa perspectiva de um ensino de Termoquimica
contextualizado nos saberes afro-brasileiros e africanos que engloba questdes relativas a
diversos conceitos, que concordamos com os autores ao utilizarem o contexto do estudo da
religiosidade e a importancia do sabdo, elencando aspectos da origem e de sua produ¢do, para

trabalhar os conceitos espontaneos e cientificos para a formacao da cidadania.

[...] educagdo cientifica para a cidadania deveria levar em consideracdo o contexto da
sociedade tecnoldgica atual. Esse contexto ¢ caracterizado de forma geral por um
processo de dominagao dos sistemas tecnologicos marcado por valores da dominacgao,
do poder, da exploracdo que estdo acima das condigdes humanas e que impdem
valores culturais e oferecem riscos para a vida humana. Isso significa levar em conta
a situagdo de opressdo em que vivemos, a qual é, no caso dos paises do chamado
terceiro mundo, caracterizado por um processo de exclusdo social em que apenas uma
parcela da populagdo usufrui seus beneficios, enquanto a maioria fica na
marginalidade. Isso implica uma educagao cientifica em que valores e atitudes sejam
discutidos, na perspectiva de os alunos compreenderem o mundo tecnoldgico em que
estdo inseridos e poderem transforma-lo com base nos valores humanos (SANTOS,
2011 p. 304).
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Como aponta Santos (1996), “a func¢éo do ensino de Quimica deve ser o de desenvolver
a capacidade de tomada de decisdo” (p. 29), dessa forma,
As informagdes quimicas para o cidaddo, mencionadas pelos entrevistados, sdo
aquelas relacionadas com o manuseio e utilizagdo de substancias; o consumo de
produtos industrializados; a seguranga do trabalhador; os efeitos da quimica no meio
ambiente; a interpretagdo de informagdes quimicas veiculadas pelos meios de

comunicagdo; a avaliagdo de programas de ciéncia e tecnologia, e a compreensdo do
papel da quimica e da ciéncia na sociedade (SANTOS, 1996, p. 29)

A formacdo de cidaddos deve ser encarada como uma condicionante que trate das
situacdes que fagam parte do cotidiano das pessoas, possibilitando a discussdo, a duvida, o
questionamento das mais diversas situacdes que nos afetam. Essas questdes, mais diretamente
ligadas ao cotidiano, como alimentac¢do, moradia, saneamento basico, educagao, lazer, entre
outros, pode proporcionar informag¢des e meios para o enfrentamento dos problemas
relacionados a esses fatores. Concordamos com Saviani (2012) que o processo educativo € a
passagem da desigualdade a igualdade. Logo quanto mais o professor for capaz de compreender
os vinculos da sua pratica com a pratica social global, mais ele podera contribuir nessa
passagem. Essas questdes sdo essenciais numa abordagem didatico-pedagogica e devem ser
consideradas. Principalmente na producdo de materiais didaticos auxiliares a pratica docente,
como nos propusemos a elaborar no capitulo 5.

Mais que entender a forma que os contextos podem se ligar aos diversos saberes
existentes, pensar a formagdo da cidadania requer, além do uso de tematicas para trabalhar o

conhecimento cientifico,

[...] adotar como objetivo central o desenvolvimento das habilidades basicas da
cidadania: a capacidade de participagdo, de julgar, e de tomada de decisdo, atitudes
essas que sdo correlacionadas, sendo assim, o ensino em questdo deve ser
caracterizado pela participagdo ativa do aluno, pela utilizacdo de debates em sala de
aula e pela problematizagdo de situagdes em que o aluno tenha que propor solugdes a
um problema da vida real (SANTOS, 1992, p. 175) [grifo do autor]

Santos (1992) aponta para a centralizacdo do objetivo em se ensinar. Compreendemos
a importancia dada a utilizacdo da contextualizagdo nesta vertente, todavia, cabe salientar que
o conhecimento cientifico deve ser proposto nessas condi¢des de formagdo de cidadaos que se
posicionem, critique, decidam, ndao havendo condi¢des de um ensino apenas cientifico e/ou
apenas contextual.

E neste cenario que melhor se adequa a implementacio do pensando de Alfabetizagio

Cientifica (AC). Pensando a pratica social que o conhecimento quimico pode proporcionar que
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acenamos para uma educac¢ao escolar cada vez mais alinhada ao processo de AC. Como afirma
Santos (2007): “considerar a alfabetizacao [...] da educacéo cientifica evoca processos escolares
que busquem formas de contextualizagdo do conhecimento cientifico em que os alunos o
incorporem como um bem cultural que seja mobilizado em sua pratica social” (p. 487).

Como sinaliza A-11, em seu trabalho intitulado 4 Revolug¢do Verde da Mamona, que
discute o aproveitamento da mamona como matéria-prima na geragdo de produtos como:
plésticos, biodiesel, proteses, lubrificantes, resinas, entre outros. A utiliza¢ao dessa abordagem
tematica ¢ feita com a preocupagao no desenvolvimento da consciéncia social quando aponta

que ela pode ajudar o estudante a

[...] posicionar-se com rela¢do a diversos temas da atualidade como modelo de
desenvolvimento sustentavel, mudanga de matriz energética, diminui¢do do consumo de

energia e até mesmo os destinos da economia do pais (A-11).

Como apresenta A-11,

Um tema como a mamona é a possibilidade de combinar varios assuntos e varias
disciplinas, ja que trata de assuntos diversos como reagoes quimica, produgdo de
energia, meio ambiente, agricultura familiar, armas quimicas e proteses na drea

médica (A-11).

[...] utilizando o biodiesel como meio facilitador do processo de ensino-aprendizagem:
defini¢do, forma de obtencgdo, aplicagoes, necessidade de fontes alternativas de energia,
questoes ambientais pertinentes aos combustiveis, comparac¢oes entre o impacto
ambiental gerado entre o diesel convencional e o biodiesel, outros combustiveis
alternativos, produgdo de biodiesel a partir de oleos vegetais e gorduras animais,
energia, calor, varia¢cdo de entalpia, cdlculos estequiométricos, diferencas entre
reacoes de tramsesterificacdo e saponifica¢do, fung¢oes organicas, viscosidade,
densidade e outras propriedades fisico-quimicas. Quanto a torta da mamona, com seus
compostos toxicos e alergénicos, pode-se trabalhar fun¢oes quimicas, miscibilidade,

toxidez, proteinas, entre outros (A-11).

Ainda pensando nos aspectos sociais da abordagem temadtica, A-11 sinaliza que:
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[...] temos a preocupag¢do com a inclusdo social, diminui¢do das importagoes de diesel
mineral e ambi¢do de proporcionar um novo modelo de gestdo do desenvolvimento

agrario e energético (A-11).

O que deve ser claramente estabelecido no Ensino de Termoquimica que visa formar

cidadaos criticos alfabetizados cientificamente, como apresenta A-16, ¢ favorecer

[...] a leitura e a interpretacdo de informagoes cientificas e tecnologicas e que

possibilite a tomada de decisoes conscientes (A-16).

A superacdo da contextualizagdo para “enfeitar” o precario ensino do nosso pais ¢
necessaria, para tanto, ¢ fundamental que os conhecimentos cientificos sejam trabalhados pelos

professores em sala de aula da melhor forma possivel,

O professor [...] ao estabelecer relagoes nas situagoes de ensino, [ele] cria condigoes
para que o aluno se aproprie do conhecimento cientifico, pois “as interagdes
discursivas sdo consideradas como constituintes do processo de constru¢do de

significados (MORTIMER, SCOTT, 2002, p. 1) (A-16).

Nesta apropriagdo do conhecimento das ciéncias que defendemos um EQ para a
Alfabetizagdo Cientifica, pois “é igualmente importante que o publico entenda a ciéncia para
que, quando as pessoas entrarem na cabine de votacao, elas podem fazer julgamentos
informados sobre questdes de politicas publicas envolvendo pesquisa bioldgica™ (MILLER,

2011, p. 21) [tradugdo nossa], quimica, fisica, geografica, etc.

[...] a implantag@o do ensino de quimica para formar o cidadao implica a busca de um
novo paradigma educacional que venha reformular a atual organizagdo desse ensino.
E, nesse sentido, ndo basta apenas incluir alguns temas sociais ou dindmicas de
simulagio ou debates em sala de aula. E preciso ter claro que ensinar para a cidadania
significa adotar uma nova maneira de encarar a educagao, pois o novo paradigma vem
alterar significativamente o ensino atual, propondo novos conteudos, metodologias,
organizagdo do processo de ensino-aprendizagem e métodos de avaliagdo (SANTOS,
1996, p. 33).
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A atividade ludica foi descrita em apenas um trabalho, mas como o presente topico se
debruca em apresentar as metodologias didatico-pedagogicas das publica¢des, bem como seu
€xito (ou ndo), ¢ imprescindivel descrever o que nos apresenta A-5.

Como acontece no trabalho de A-S, ao propor uma atividade ludica para trabalhar os
conceitos termoquimicos. Apoiados nas ideias de Kishimoto (1996, apud. A-5), os autores

afirmam que as atividades ludicas possuem duas fungdes:

A primeira é a fun¢do ludica, propiciando diversdo e o prazer quando escolhido
voluntariamente. A segunda é a fun¢do educativa, ensinando qualquer coisa que

compete o individuo em seu saber e sua compreensdo de mundo (A-5).

Dessa maneira, um jogo ele s6 pode ser considerado educativo se houver um equilibrio
entre essas duas fungdes. Segundo os apontamentos feito pelos autores, independentemente do

tipo de jogo educativo, ele

[...] incentiva a participa¢do do aluno, considerando-se o aluno como construtor do
proprio conhecimento e valorizando a intera¢do do aprendiz com seus colegas e com o

proprio professor (A-5).

Acreditamos que mais além da participa¢do em sala de aula, a promocgao deste tipo de
atividade fomenta a participagdo em sociedade. Quando o professor dd a possibilidade da
participacao efetiva do aluno em atividades tais como esta, desenvolve o senso de cidadania, de
coletividade. Este tipo de atividade concede, “oportunidades e condigdes para que, cada vez
mais, os cidaddos, compreendam e participem, individual ou coletivamente, em decisdes
importantes sobre a natureza da ordem cientifica/tecnolégica” (CACHAPUZ, 2016, p. 4), pois
estimula a tomada de decisao.

Essa perspectiva de constru¢do do conhecimento através da aplicagdo de recursos
didatico-pedagogicos, pode ser referendada na utilizacdo de atividades experimentais como
metodologia didatica. Os artigos A-8, A-10, A-15 e A-19, descrevem atividades envolvendo
experimentos para o ensino de Termoquimica.

Compreendemos que em muitas escolas no Brasil a infraestrutura precaria ndo permite

que as mesmas possuam laboratorios adequados em suas instalagdes, pois como sinaliza A-8:
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Devido a limitagoes de infraestrutura, experiéncias de calorimetria no Ensino Médio,
e mesmo em disciplinas de Quimica Geral, normalmente se restringem a classica
determinag¢do da entalpia de neutraliza¢do de acidos e bases fortes e/ou medidas de

variagdo de entalpia associada a processos de dissolugdo (A-8).

Pensando em propor uma aula experimental sobre a entalpia de decomposicdo do
peroxido de hidrogénio, A-8, descreve a elaboragao de um experimento a partir de materiais de

baixo custo e facil aquisicao:

Este artigo descreve uma experiéncia simples, realizada com material de facil aquisi¢do
e baixo custo, mas que também produz bons resultados. Nesse experimento
calorimétrico, foi medida a entalpia molar da reagdo de decomposigdo do peroxido de
hidrogénio contido em dagua oxigenada comercial a 10 volumes, usando fermento

biologico (de pdao) como catalisador (A-8).
Os calorimetros utilizados no experimento,

[...] podem ser construidos com um porta-lata de isopor, para manter refrigeradas latas
de bebidas, com o fundo de um outro adaptado para ser usado como tampa (corte com

uma faca, lixe para ficar bem plano e adapte bem justo ao porta-lata) (A-8).

O que cabe compreender com esse tipo de experimento realizado em sala de aula € que:

E importante notar que os resultados aqui apresentados sdo apenas para efeito de

ilustracao |...] (A-8).

O que nao quer dizer que os dados obtidos sdo discrepantes da literatura o suficiente
para descartar esse tipo de metodologia didatica realizado em sala de aula. O que os autores
pretendem ao expor essa afirmagdo € que para resultados analiticos € necessario aparato
experimental, também, analiticos.

A-15 utiliza a abordagem experimental de forma exitosa. Seu experimento consiste em

apresentar a mistura refrigerante de gelo e NaCl (cloreto de sodio), cujo alguns objetivos foram
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[...] investigar o efeito, na diminui¢do da temperatura do sistema, da variagdo da massa
de NaCl para uma dada massa de gelo e determinar se existe um valor a partir do qual

a adi¢do de mais NaCl ndo provoca efeito ulterior (A-15).

Seguindo-se aos estudos com a mistura refrigerante gelo/NaCl, foram feitos
experimentos de resfriamento de solugcoes agua/NaCl de diferentes concentragoes, os
quais mostraram claramente a relagdo entre concentragdo e diminui¢cdo da
temperatura de congela¢do da agua e, do mesmo modo que os experimentos com a
mistura refrigerante, evidenciaram a existéncia de um valor minimo para essa

temperatura (A-15).

Como sinaliza A-15,

No processo de formagdo da mistura de gelo/NaCl, com seu simultdneo resfriamento,
em um sistema isolado termicamente, a energia interna total do sistema ndo se altera.
Entretanto, podem ser identificadas varia¢oes de energia interna que ocorrem em cada
um de seus constituintes, as quais serdo mais bem compreendidas se o processo total
for considerado como o resultado de um conjunto de etapas. Podem ser distinguidas as
seguintes: (1) fusdo de parte do gelo a temperatura t constante, (I1) dissolu¢do de parte
do NaCl a t constante e diminui¢oes de temperatura (I11) do gelo que ndo se fundiu,
(IV) do NaCl que ndo se dissolveu; (V) da solu¢do salina formada; e (VI) do
calorimetro. Durante essas etapas, ocorrem trocas de energia entre os componentes do
sistema ou a conversdo de energia cinética em potencial, ou vice-versa, em um mesmo
componente e/ou entre componentes. Entretanto, a energia interna do sistema como um
todo é mantida constante, isto é, sua variagdo é nula, AEsisema = 0. Esse é
essencialmente o primeiro principio da termodinamica ou o principio da conservagado
da energia em sistemas isolados. Vale recordar que essas etapas ndo ocorrem em uma
ordem temporal como pode sugerir a numeragdo acima. A divisdo do processo nessas
etapas é diddatica e serve apenas para identificar diferentes processos que ocorrem

simultaneamente e que envolvem diferentes quantidades de energia (A-15).

Com a utilizacdo destes experimentos, segundo os autores,
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[...] percebeu-se maior participa¢do dos alunos na elaboragdo de explicagoes para o
efeito crioscopico e para a diminui¢do de temperatura da mistura, bem como para a
relacdo entre a queda de temperatura e as variagoes de energia interna das particulas

constituintes de um sistema (A-15).

O A-10, discute

[...] as variagoes de energia interna em dois pares de experimentos em que ndo ocorrem
reagoes quimicas. Em cada par, um processo é exotérmico e o outro endotérmico.

Finalizaremos com um exemplo de reagdo quimica (A-10).

O primeiro, compreende a natureza do processo de vaporizacdo e a condensacao da
agua. Neste experimento, um baldo com agua em seu interior ¢ colocado sobre a chama de um

bico de Bunsen, e considera-se que esta dgua esteja em ebuli¢do. E como sinaliza A-10,

Suponhamos que tanto a dgua liquida quanto o vapor formado (que em conjunto

constituem o sistema) estejam na temperatura de 100 °C (A-10).

O baldo e a dgua que esta em processo de mudanga de estado sdo um sistema. O que se
pretende com esse experimento ¢ compreender as variagdes da energia interna deste sistema,

ou seja, as energias potencial e cinética das particulas que o constituem.

A agua liquida absorve energia, na forma de calor, do bico de gas para transformar-se
em dgua gasosa e, assim, a vaporiza¢do é um processo endotérmico. Exatamente
porque, na vaporizagdo, ha absorcdo de energia, a dgua gasosa tem energia interna
maior do que a agua liquida.

Nesse experimento, a dgua liquida e a gasosa mantém-se a mesma temperatura. Uma
pergunta usual é: por que ndo ha aumento na temperatura, ja que hd absorg¢do de calor?
O motivo ¢ que a energia, fornecida pelo bico de gas, transforma-se integralmente em
energia potencial das moléculas da dagua, ndo havendo alteragdo em sua energia
cinética média. Mantendo-se constante a energia cinética média, ndo ha variagdo da
temperatura. O aumento da energia potencial das moléculas da dgua gasosa faz com

que estas tenham energia interna maior do que a das moléculas na fase liquida. A
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energia absorvida é utilizada para romper a maior parte das ligacoes de hidrogénio,

principais responsaveis por manter a dgua na fase liquida (A-10).

Como afirma A-10, como a energia potencial,

[...] ndo é facilmente perceptivel, exceto quando ela se transforma em outra forma de

energia ou quando ha execugdo de trabalho (A-10).

Neste momento, um segundo experimento auxilia neste processo, a condensagdo do

vapor de agua que foi concebido no experimento anterior

A temperatura é mantida constante e igual a 100 °C. Sendo o primeiro experimento o
contrario do segundo, neste as ligagoes de hidrogénio sdo restabelecidas e ha liberagdo
de energia. A energia, que havia sido absorvida na vaporizag¢do e utilizada para romper
as ligagcoes de hidrogénio e que estava na forma de energia potencial, ¢ devolvida a
vizinhang¢a como calor ou na execug¢do de trabalho ao restabelecerem-se as ligagcoes de

hidrogénio (A-10).

Um exemplo pratico é o de uma mdquina térmica, em que a energia do vapor de agua,
gerado pela queima de um combustivel, aciona os pistoes, realizando um trabalho e
condensando-se nesse processo. Outros exemplos sdo as queimaduras da mdo de uma
pessoa por vapor de dgua ou por agua fervente. Consideremos que tanto o vapor quanto
a agua liquida estejam a 100 °C. Em qualquer dos dois casos, ha liberagdo de energia,
na forma de calor, para a mao, cuja temperatura é muito menor. Entretanto, deve ser
lembrado que, no caso do vapor, a energia liberada é maior (e a queimadura, mais
grave!), uma vez que o vapor se condensa sobre a mdo, e a transformag¢do H>O(g) —

H>O() libera energia adicional aquela devido a diferenca de temperatura (A-10).

Segundo A-10 e aqui defendido no presente trabalho,

[...] uma explicagdo molecular dos fenomenos enriquece a compreensdo destes e muito

contribui para ela. Em especial, a discussdo dos aspectos microscopicos permite
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abordar a dinamica dos processos de transferéncia de energia e possibilita a

introdug¢do do fator tempo nesses processos (A-10).

Cabe salientar que o experimento descrito anteriormente, de A-10, também auxilia na
compreensdo de Energia das ligagdes, pois, como afirma Fonseca (2016) “energia de ligacdo ¢
uma medida da entalpia média, AH, necessaria para romper 1 mol de ligacdes covalentes
(simples, dupla ou tripla) entre 2 a&tomos, para obter esses atomos isolados ou na fase gasosa”
(p. 146).

A-8, propde um experimento com materiais simples e de baixo custo para ser executado

em sala de aula. Como sinaliza A-8

Nesse experimento calorimétrico, foi medida a entalpia molar da reagdo de
decomposicdo do peroxido de hidrogénio contido em agua oxigenada comercial a 10

volumes, usando fermento biologico (de pdo) como catalisador (A-8).

Inicialmente, os autores propuseram a constru¢do de um calorimetro com material de
baixo custo?®’ (feito de porta latas de isopor e termometros — digital e analégico), como apresenta

A-8,

Adicione ao calorimetro um frasco de 100 mL de agua oxigenada a 10 volumes. O uso
deste exatamente dispensa a medida de volumes (e massa), pois tendo em vista que esses
frascos contém exatamente essa quantia especificada no rotulo e que, considerando que
se trata de uma solu¢do aquosa diluida (3% m/V), a massa dos 100 mL dessa dgua
oxigenada tera aproximadamente 100 g. Mega exatamente a temperatura da solugdo.
Essa serd a temperatura inicial (t;). Adicione aproximadamente meia colher de cha de
fermento biologico, e tampe rapidamente o calorimetro. Testamos o experimento
também com dioxido de manganés e ndo encontramos nenhuma diferenca nos
resultados, dando preferéncia ao fermento por ser mais acessivel. O furo previamente
feito na tampa do calorimetro permite a saida do gas oxigénio produzido. Agite
suavemente para misturar bem o fermento com a dgua oxigenada, e observe

cuidadosamente a varia¢do da temperatura do sistema, até atingir um valor maximo

27 A constru¢do do calorimetro pode ser consultada em BRAATHEN, P. C. Instrumentacdo para o Ensino de
Quimica: E fazendo que se aprende. UNIVICOSA: Vigosa, 2016, p. 68.
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estabilizado. Essa serd a temperatura final (ty). Calcule At (At= tr- t;), que sera usado

nos cdlculos da entalpia de reagdo (A-8).

Considerando os equipamentos usados, [os] resultados podem ser considerados muito
bons. E importante notar que os resultados aqui apresentados sdo apenas para efeito
de ilustragdo, sendo ainda importante notar que em todas as nossas aulas praticas

sempre sdo encontrados resultados muito proximos de — 95 kJ/mol (A-8).

Este experimento ilustra um tipo de Entalpia (de decomposi¢ao), e este € apenas um dos
exemplos de entalpias que podem ser abordados no Ensino de Termoquimica. As entalpias de:
mudanca de fase, neutralizacdo, combustdo, dissolucdo, etc., sdo exemplos, no entanto,
aceitamos a impossibilidade, muitas vezes, de execu¢ao de experimentos que envolvem estes
processos em sala de aula, bem como, aulas contextualizadas com propositos de superagao do
ensino tradicional trabalhando esses contetidos.

No A-19, como sinalizam,

Foi proposta a cria¢do de um prototipo de biodigestor, com a finalidade de associar
uma atividade pratica com a contextualizagdo e os conceitos abordados em sala de aula

(A-19).

Os biodigestores foram construidos com materiais de baixo custo como garrafas PET
ou galdo de dagua de policarbonato, visando evitar que o H>S, que é um gas corrosivo,

por exemplo, para metais, reagisse com as paredes internas do biodigestor (A-19).

Quando falamos sobre a significacdo dada a palavra, nos direcionamos a constru¢ao do
conhecimento e as mais diversas metodologias que podem entrar neste curso de produgdo dos
conceitos cientificos e cotidianos. Desta forma, nos apoiamos no pensamento de Giordan

(1999), quando afirma que,

A experimentacdo deve também cumprir a funcao de alimentadora desse processo de
significagdo do mundo, quando se permite opera-la no plano da simulacdo da
realidade. Nas situagdes de simulagdo, desencadeia-se um jogo entre os elementos e
as relagdes, que devem manter correspondéncia com seus analogos no plano do
fendmeno. E nesse palco de simulagdes que podem se formar ambientes estimuladores
para a criagdo de modelos mentais pelo sujeito, que passa a reconhecer nos modelos
ora simulados a primeira instdncia de representagdo analdgica da realidade. Nessas
situagdes, o sujeito se percebe diante de uma representagdo da realidade, obrigando-



111

se a formular a sua propria, que venha a se ajustar aquela em simulagdo (GIORDAN,
1999, p. 47).

A experimentagdo converte-se em uma simulagdo da realidade do estudante, logo, “deve
permitir ao sujeito uma nova oportunidade para representagdo do mundo e de seus modelos
mentais representativos” (GIORDAN, 1999, p. 49). Ou seja, ndo basta tdo somente as
representacdes, ou apenas as teorias, ¢ necessario que se incorpore as mais diversas praticas
educacionais, cujo intuito deva ser sempre a progressao do processo de ensino e aprendizagem.

Nesta vertente, no topico que se segue, nos ocuparemos em discutir, ainda sob o olhar
das publicagdes, alguns obstaculos epistemoldgicos e ontolégicos na perspectiva

Bachelardiana.

3.4 Reconhecendo alguns obstaculos epistemologicos e ontologicos

Neste topico, nos propomos a relacionar as dificuldades descritas anteriormente a alguns
dos obstaculos epistemologicos e ontologicos para o que Bachelard (2016) chamou de
Formacgdo do espirito cientifico. Cabe salientar que, estas sdo relagdes feitas quanto ao que foi
exposto, por ndés em linhas anteriores, e aos obstaculos indicados por Bachelard. Dessa forma,
este capitulo emergiu como sendo uma quarta categoria essencial para a compreensao das
dificuldades apontadas pelas publicacdes no processo de ensino e aprendizagem da
Termoquimica.

Dessa forma, existem situagdes em que as palavras ditas adquirem significados
diferentes daquelas em que se discute a natureza cientifica. Por exemplo: esta sala esta ‘quente’,
essa blusa de ‘frio’ ndo ‘esquenta’, o gelo ‘esfria’ a 4gua, assim como a chama do fogéo
‘esquenta’ o alimento, entre outros. Esses apontamentos foram previamente expostos quanto a
formacao dos conceitos cotidianos e cientificos.

Segundo Bachelard (2016, p. 91), “estes sdo habitos de natureza verbal”, ou seja, se trata
de “uma explicagdo verbal com referéncia a um substantivo carregado de adjetivos, substituto
de uma substancia com ricos poderes” (p. 91). Por meio da fixa¢do de uma referéncia nas ideias
e, através de associagdes, analogias e generalizagdes, o ndo desprendimento da imagem
primeira, confunde-se com os conceitos futuros. Desta forma, se torna um obstaculo para o

aprendizado das ciéncias. Bachelard (2016), o reconhece como sendo um obstaculo verbal.
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Ainda, este € apenas “[...] um movimento pura e simplesmente linguistico que, ao
associar a uma palavra concreta uma palavra abstrata, pensa ter feito avancar as ideias. Para ser
coerente, uma teoria da abstracdo necessita afastar-se bastante das imagens primitivas”
(BACHELARD, 2016, p. 94) [grifos do autor]. Cabe ressaltar que embora muitas metaforas
sejam utilizadas para conduzir as explicacdes do conhecimento cientifico, o perigo “é que nem
sempre sdo imagens passageiras; levam a um pensamento autonomo; tendem a completar-se, a

concluir-se no reino da imagem” (BACHELARD, 2016, p.101).

Mas todas essas imagens pueris, tomadas, de certa forma, por seus tragos externos,
estdo longe de serem as mais ativas. Nessa ordem de ideias, os obstaculos mais
poderosos correspondem as intuigdes da filosofica realista. Esses obstaculos,
fortemente materializados, ndo acionam propriedades gerais, mas qualidades
substantivas. E ai, numa experiéncia mais abafada, mais subjetiva, mais intima, que
reside a verdadeira inércia espiritual. E ai que encontraremos as verdadeiras palavras-
obstaculo (BACHELARD, 2016, p. 102).

Mas para compreender como o obstaculo verbal € existencial, precisamos assumir o
primeiro obstaculo apresentado por Bachelard (2016): a experiéncia primeira. Como visto
anteriormente, somos seres que se inter-relacionam socio culturalmente, logo, existimos e nossa
existéncia se engendra em um contexto de “bagagens” culturais, sociais, intrinsecas.

Nao somos tabuas rasas. Adquirimos, ao longo do tempo, conhecimento de causa, de
experiéncia. Este primeiro contato, essa primeira visdo ou conhecimento vivencial ¢ um
obstaculo no qual nos deparamos de inicio na construcdo do conhecimento cientifico. Essa
caracteristica ¢ muito importante para compreender o desenvolvimento do nosso trabalho. A
nossa proposicdo ndo ¢ desconsiderar o que os estudantes j4 sabem, mas transcender o
conhecimento prévio e utilizd-lo para desenvolver o conhecimento das ciéncias, ou seja,
aumentar a rede de conceitos dos estudantes.

Para compreender melhor o obstaculo experiéncia primeira, A-1 apresenta:

Uma experiéncia usada para demonstrar que o oxigénio é consumido nas combustoes,
muito comum em livros de ciéncias, consiste em fixar uma vela num prato, ao qual se
adiciona um pouco de agua. Quando se coloca um copo sobre a vela acesa, ela se apaga
em pouco tempo e o nivel da dgua dentro do copo fica mais alto. Ao explicar porque
isso ocorre, um estudante afirmou que o “o fogo puxa a dgua do prato sobre o qual estd

0 copo na esperanga de encontrar oxigénio, pois dentro dele o oxigénio acabou” (A-

1)



113

A experiéncia primeira, ou primeiro contato com o experimento faz com que os
estudantes percebam os aspectos macroscopicos e analise a situacdo com base nos
conhecimentos que possuem, ainda sim, considerando que o termo “puxar”, do exemplo citado,
diz respeito a acdo, nao possui qualquer relagdo com explicacdes de cunho cientifico. Dessa
maneira, o que ¢ percebido ¢ que os estudantes justificam o fendmeno com base na rede de
conhecimentos que detém. Ou seja, os estudantes utilizardo os conceitos que possuem e que se
aproximam mais da logica de explicacao empirica.

Como no experimento hd uma alteracdo no nivel da agua, que acontece porque o
experimento ilustra a ideia de que ao fim da chama causa a suc¢do da dgua para dentro do copo,
este tipo de explicacdo ilustra a ideia de que os estudantes possuem dificuldades em perceber

mudancas observadas nas reagdes quimicas. E como sinaliza A-1:

Essa énfase nas representagoes em detrimento dos fenomenos pode fazer scom que o
aluno mantenha as concepgoes que discutimos neste artigo, apresentando dificuldades
em relacionar as transformagoes que ocorrem a nivel fenomenologico com as

explicacoes no nivel atomico-molecular (A-1).

Ao professor cabe a promogao do ensino de conceitos cientificos mais bem elaborados
para que o estudante consiga apreender que, como neste caso, os conceitos cotidianos ndo sao
suficientes para explicar o fendmeno. O que ndo quer dizer que ele precisard abandonar os
conceitos espontineos, ou seja, com auxilio do professor, o estudante, poderd compreender a
existéncia de diferentes formas de lidar com um determinado fenomeno. Como aponta COSTA,

2017,

O suyjeito com uma rede conceitual estruturada, com graus de generalidade mais
amplos, consegue partir do concreto para o abstrato e ir para além da aparéncia do
real. Pelo processo de abstrag@o, o ser humano reconstrdi o concreto no pensamento,
descobrindo as suas multiplas determinacdes, voltando para o real, como concreto
pensado. Promove-se a apreensdo dos conhecimentos socialmente produzidos, que
muitas vezes sdo privados de uma classe, geralmente a dominante. Esse conhecimento
contribui na tomada de consciéncia e no conhecimento da realidade, possibilitando
acoes de intervengdo na mesma (COSTA, 2017, p. 78).

Um terceiro obstaculo epistemologico no desenvolvimento, do que Bachelard (2016)
chamou de espirito cientifico, diz respeito a substancialidade dada a certos conceitos. Neste
trecho, vemos que ndo sdo apenas a verbalizagdo e os conhecimentos primeiros que
caracterizam obstaculos, a caracteristica de substincia dada as representagdes, também,

atrapalham a compreensio das ciéncias. Segundo o autor, “a ideia substancialista quase sempre
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¢ ilustrada por uma simples continéncia. E preciso que algo contenha, que a qualidade profunda

esteja contida” (BACHELARD, 2016, P. 123), como aponta A-9:

Considerada a possibilidade de falar sobre o conteudo cientifico, seja em termos de
objetos e eventos, seja em termos de teorias e modelos, [...] isso pode ser feito em pelo
menos trés niveis referenciais distintos: por meio de um referente especifico, de uma
classe de referentes ou de um referente abstrato. Um referente especifico corresponde
a um objeto ou fenomeno em particular, tal como a combustdo do metano ou a ebuli¢do
da agua. Uma classe de referentes corresponde a um conjunto de fenomenos ou objetos
que apresentam caracteristicas em comum como, por exemplo, as reagoes de
combustdo, a ebulicdo de liquidos ou ainda as mudangas de fase. Os referentes
abstratos, por fim, correspondem a principios ou conceitos mais gerais que se
constituem em elementos que possibilitam pensar sobre fenomenos em particular ou

classe de fenomenos (A-9).

Talvez a concepgao historica de alguns conceitos cientificos pode ter estabelecido a

fixacdo desses conceitos, como afirma A-17,

A ideia de que calor é uma substancia ja foi aceita por muitos cientistas no passado,
que consideravam que todos os corpos possuiam em seu interior uma substancia fuida
invisivel e de massa desprezivel, denominada calorico (MORTIMER; AMARAL, 1998).
Logo, um corpo de maior temperatura possuiria mais calorico do que um corpo de

menor temperatura (A-17).

Nao nos alongaremos em discussoes acerca dos referenciais como ponto de partida para
a construcao cientifica de conceitos. O que cabe destacar ¢ que deve haver um cuidado especial
quando tratamos do relacionamento entre ciéncia e cotidiano, ou seja, quando se transita pelo
mundo dos objetos e eventos e no mundo das teorias e dos modelos, como € o caso especifico
da quimica. Essa transitoriedade, ora para explicar algum conceito, ora para representd-lo,

perpassa dificuldades inevitaveis, pois como aponta A-2:

A quimica, a exemplo das demais ciéncias, deve ser encarada como fonte de abertura

do pensamento, a qual se da por meio da retificagdo de antigos conceitos, de profundas
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desilusoes intelectuais com respeito ao que a razdo tomava por expressdo final de

verdade (A-2).

Os conceitos trabalhados no ensino das ciéncias nao sdo estanques, nao sao fixados e
sdo dignos de davidas e questionamentos. A razdo pela qual direciona-se as ciéncias aos
conhecimentos desenvolvidos no dia a dia diz respeito a compreensdo dos aspectos da vida, aos
porqués dos acontecimentos e desenvolvimentos que influem diretamente na vida de todos os
seres.

O conhecimento cientifico aponta para explicagcdes da vida dos seres humanos nas quais
os conhecimentos cotidianos ndo sdo suficientes. O desenvolvimento das ciéncias afeta direta
e indiretamente a vida, a realidade e a existéncia. Quando falamos do Ensino de Quimica para
a formagdo da cidadania estamos pensando em uma perspectiva do desenvolvimento e
entendimento das representagdes cientificas para acdo do sujeito no mundo. O reconhecimento
da existéncia dos obstaculos anteriormente citados ¢ de suma importancia para a superacao das
dificuldades que envolvem o Ensino da Termoquimica, da Quimica, das Ciéncias.

Como apresenta, Ferrarotti (1998, p. 56, citado por CACHAPUZ, 2016) “a ciéncia pode
esclarecer as questdes, calcular os custos relativos dos varios cursos alternativos de agao,
mostrar as melhores maneiras de implementacdo. Mas ndo pode tirar de nés a responsabilidade
humana pela escolha e pela decisdo”. Do mesmo jeito, podemos pensar que a superagdo das
dificuldades do processo de ensino e aprendizagem, auxilia no entendimento do ser humano
enquanto cidaddo, assumindo seus direitos e compreendendo seus deveres com a consciéncia

de quem se reconhece agente modificador da sua realidade.

Pensando a possibilidade de melhoria do Ensino de Termoquimica, no topico 3.6 nos
dedicaremos a apontar as praticas pedagogicas exitosas apresentadas pelos artigos e a
perspectiva de mudancga conceitual para alcancar a Alfabetizagdo Cientifica na perspectiva de

formacao de cidadaos criticos, questionadores, pela promogao da tomada de consciéncia.

3.5 Ampliacio do perfil conceitual na perspectiva da construcido do conhecimento

cientifico
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Os seres humanos, por meio da linguagem, expressam palavras que servem e dao
significado as mudancas naturais do seu dia a dia, por exemplo, “uma ldmpada queimada”. O
ato de “apertar” um interruptor permite que uma pessoa, independentemente de ter uma rede de
conceitos cientificos, identifique uma lampada “queimada”. Nao ¢ necessario compreender
como um filamento de tungsténio se oxidou e por sua fragilidade, cada vez mais inevitavel,
acarretou o seu rompimento e, consequente, na “queima’. Esses fendmenos sdo suficientes para
a significacdo, considerando os conceitos espontaneos, apreendidos pelos estudantes nas
relagdes fora da escola. Ou seja, os conceitos elaborados no cotidiano sdo suficientes para
promover solucdes satisfatorias em muitos aspectos da sua vida.

Entretanto, considerar que o termo utilizado para expressar, por exemplo, a inutilizacao
da lampada (queima) podera dificultar a compreensao de uma reacdo de combustdo, se
utilizamos a “queima” do carvao vegetal para justificar “o fogo na lareira para ‘aquecer’ uma
casa”, assar carne em um domingo ou uma pizza em um forno a lenha. Nos, enquanto
professores e pesquisadores do Ensino de Quimica, precisamos nos atentar sobre as possiveis
maneiras de auxiliar no processo de ensino e aprendizagem desta ciéncia.

No dia a dia, utilizamos palavras iguais aos que sao apresentados nos conceitos
cientificos, porém com significados distintos. Logo, ¢ importante promover uma revisao prévia
dos termos basicos, e polissémicos, antes do aprofundamento em conceitos mais complexos no
EQ, além do que, ¢ preciso reconhecer as representacdes simbolicas da Quimica. Concordamos
com Vigotski (2001) quando apresenta a relevancia em compreender o significado das palavras.
Se ndo houver significado ¢é apenas um som vazio.

Indicamos, ndo ¢ a superacao de um conceito por outro (do cotidiano pelo cientifico),
mas sim, a promog¢ao do desenvolvimento de uma rede de conceitos, bem estruturada, que
permita aos estudantes o reconhecimento de possibilidades de transformagdes nos ambitos
socio-historico-cultural-ambiental e que consigam reconhecer a ci€ncia por detras dos diversos
fendmenos que se apresentam no universo.

Mortimer (2010), afirma que os conceitos cientificos fazem parte de um perfil
conceitual®®. Segundo Mortimer (2010), ¢ imprescindivel a tomada de consciéncia no
aprendizado de Quimica,

E necessario promover nos alunos a tomada de consciéncia de que hd uma diversidade
de modos de pensar sobre [0s conceitos quimicos], mas eles ndo se mostram

28 Segundo o autor, perfis conceituais sio modelos da heterogeneidade do pensamento verbal (MORTIMER, 2010,
P. 181), como modelos de diferentes maneiras de ver e representar o mundo que sdo utilizadas pelas pessoas para
significar sua experiéncia (MORTIMER, SCOTT, EL-HANI, 2011).
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igualmente poderosos para resolver problemas que encontramos em nossas vidas e

necessitam da mobilizagdo [dos conceitos] (MORTIMER, 2010, p. 183).

Segundo o autor, o que deve acontecer ¢ o reconhecimento, pelo estudante, sobre a
heterogeneidade do pensamento verbal (MORTIMER, 2010). Ou seja, ¢ importante
compreender os aspectos relacionados aos saberes do seu cotidiano sdo imprescindiveis para a
comunicagdo com as outras pessoas que fazem parte da sua vida em sociedade. Mais importante
ainda ¢ reconhecer a existéncia do conhecimento cientifico e que, dependendo do contexto, ¢
necessario um deslocamento de um ao outro, uma visdo pragmatica do conhecimento que
melhor se adequa ao contexto em que se apresenta ao estudante, se direciona para a tomada de
consciéncia para uma mudanca do perfil conceitual.

Como aponta Mortimer (2010), € necessario tomar consciéncia do perfil conceitual e,
dessa forma, ser capaz de aplicar o conhecimento cientifico nos contextos em que ele ¢
apropriado, fazendo escolhas melhores e mais racionais e, a0 mesmo tempo, “preservar modos
de falar e de pensar distintos do cientifico nas situacdes em que se mostrem pragmaticamente
mais apropriados” (p. 184). Como afirma o autor,

Trata-se de uma coexisténcia entre diferentes modos de pensar e falar, bem como de
uma maneira de entender o ensino e a aprendizagem das Ciéncias que os tornardo nao
apenas mais sensiveis a diversidade cultural, mas também mais factiveis, na medida

em que nao tomamos como objetivo deslocar ou substituir visdes que sdo reforgadas
a cada momento em nossa linguagem cotidiana (MORTIMER, 2010, p. 184-185).

O artigo A-20, notamos uma mudanca no perfil conceitual dos estudantes, em uma aula
transcrita, quando, por meio da intervengdo do professor, discutiu-se o conceito de tensdo
superficial. Utilizando o tema sabdo feito de cinzas, o professor questiona seus estudantes:
“Vocés sabem o que € tensdo superficial?”. Os estudantes apresentaram conceitos prematuros
sobre a temadtica, apontando para a concepcao cotidiana e/ou desenvolvimento primario do

conceito cientifico, como sinaliza A-20,

Nos turnos 2, 3 e 5, os estudantes A3 e A5 elaboram suas compreensoes sobre o
fenomeno da tensdao superficial: A3 menciona que a tensdo superficial é responsavel
por manter as moléculas unidas, enquanto A5 afirma que é uma relagdo de forgas.
Ainda que as respostas dos alunos ndo estivessem erradas, PF4 (turno 6) produz a

contra palavra, como forma do professor conduzir os estudantes ao conceito cientifico

(A-20).
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Com o intuito de conduzir as discussdes para os aspectos representativos, especifico da
linguagem Quimica, um dos professores interventores aponta para o modelo de interacdo entre
as particulas, simbolizado pelas setas, questionando o que sdo “elas” [as setas], conduzindo os

estudantes ao conceito cientifico,

Nos didlogos dos estudantes A6 (turno 7) e A7 (turno 8), percebemos que houve a
apropriagdo conceitual, pois eles elaboraram uma justificativa para o fenomeno da
tensdo superficial a partir do estabelecimento de relagoes conceituais que consideram
que forgas de superficie equilibram a interface entre ar-liquido, formando uma fina
pelicula sobre a dgua. Através da interagdo professor-alunos, nos parece haver a

compreensdo do significado quimico do conceito de tensdo superficial (A-20).

No turno 14, A12 conclui que a tensdo superficial é consequéncia das forgas de
interagdo existentes entre as particulas. Essas for¢as geram o equilibrio entre a
interface ar-liquido, originando o fenomeno tensdo superficial. Esses resultados
mostram que os estudantes conseguiram elaborar explica¢bes conceituais para o
modelo de tensdo superficial e que o professor os conduziu para que houvesse o

aprendizado de conceitos quimicos (A-20).

Ainda sobre as discussdes que envolvem o sabdo de cinzas, os interventores, em um
extrato transcrito referente a Alfabetizacdo Cientifica e a limpeza dos corpos soélidos,
apresentam a importancia da palavra para a formag¢ao de uma rede conceitual bem estruturada.
Neste contexto, percebeu na fala de um estudante a busca por fendmenos do seu contexto para

dar significado ao conhecimento que lhe foi apresentado,

14. PF1: [...] Explique quimicamente [teoricamente] por que o sabdo remove a sujeira.
15. A11: E porque o sabdo ele tem parte polar e apolar, e a parte apolar se liga com a
gordura e a parte polar com a agua, ai cria tipo uma cadeia.

16. PF1: A sujeira gruda no sabdo.

17. A9: Porque a sujeira gruda no sabdo.

18. A9: E professora, é porque o dcido como ele é polar ele vai misturar com a dgua e

ai a base num...
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19. Al1: Assim porque sempre que vou lavar vasilha minha mde manda eu usar o sabdo

de coada (A-20)

Neste fragmento, A-9 e A-11 correspondem as falas dos estudantes, os numeros isolados
(14, 15, 16, 17, 18 e 19) aos turnos de cada fala, e PF1 ao professor interventor. E percebivel
que o aluno A1l fez avangar em sua rede de conceitos, pois apresentou aspectos relacionados
aos conceitos cientificos quando associou os aspectos microscopicos da propriedade dos sabdes
aos aspectos macroscopicos, este ultimo, relacionado ao fendmeno de remocgdo da gordura “ao
lavar vasilha” com sabdo, conhecimento adquirido na sua vivéncia.

Em conclusdo, os autores argumentaram a possibilidade de promover um Ensino de
Quimica que contemple a heterogeneidade do pensamento, que como apresentamos, esta
possibilidade aponta para a mudanga conceitual dos estudantes, valorizando metodologias que
se direcionam no sentido de se promover tal mudanga. A compreensao dessas questdes pode
contribuir nas abordagens dos conceitos de Termoquimica e precisam ser consideradas em um
guia didatico.

A predominancia de tentativas em promover um EQ mais contextual, que leve em conta
o conhecimento prévio dos estudantes foi percebido nos artigos analisados. Esses aspectos, por
vezes, estao ligados ao desenvolvimento das fungdes psicoldgicas superiores € ao alargamento
do perfil conceitual dos estudantes. E importante salientar que algumas dificuldades sdo
inerentes a promoc¢do do processo de ensino e aprendizagem da Quimica, fatores como
condi¢des socioecondmicas, infraestruturas das escolas, formagdo inicial de professores,
aspectos curriculares, devem ser questionados além das dificuldades aqui apresentadas.

Reconhecemos que os conceitos cientificos e espontaneos, bem como a dificuldade em
correlacionar explicagdes micro e macroscopicas sdo discutidas mais amplamente nos artigos
que quaisquer outros problemas. Percebido isso, proporemos relacionar o conhecimento da
Termoquimica, com direcionamento da FC promovida pela AC por meio de um Guia Didético.
A partir das analises apresentadas, optamos por uma abordagem didatico-pedagogica pautada
nos Momentos Pedagégicos (Delizoicov, 1991; 2008, Gehlen et al. 2012 e Delizoicov et al.
2018), pois a mesma possui preceitos e fundamentos que vao ao encontro de um ensino mais
dialogico, contextual, problematizador e que valorize os conceitos cientificos sem
desconsiderar o estudo da realidade, pontos identificados como essenciais nos artigos da

QNEsc. Essa metodologia de ensino serd mais detalhada no Capitulo 5.
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Concluindo, consideramos imprescindivel o papel do didlogo e dos saberes iniciais dos
estudantes pois, como apresenta Santos (1992, p. 195 apud. EMMANUEL, 1954, p. 76), “néo
estamos na obra do mundo para aniquilar o que ¢ imperfeito, mas para completar o que se

encontra inacabado”.
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CAPITULO 4 — CONSIDERACOES FINAIS

Ao analisarmos os artigos da Revista Quimica Nova na Escola sobre a tematica
Termoquimica constatamos que, pela quantidade de publicagdes totais até o presente ano, as
publicacdes que abordam a tematica sao poucas.

Identificamos algumas dificuldades referentes ao Ensino de Termoquimica no que
concerne a formagdo da rede de conceitos (espontaneos e cientificos), como também, sob o
aspecto do entendimento das explicagdes atomico-moleculares que sdo confrontadas pelos
fendmenos macroscopicos. Desta maneira, abordamos os obstaculos indicados por Bachelard
(2016) para a formacgao do espirito cientifico, pois, ao compreender a dindmica das dificuldades
do processo de ensino e aprendizagem da Termoquimica a luz da teoria bachelardiana, pudemos
propor a possibilidade de amplia¢ao das redes conceituais como caminho para a superacao de
tais dificuldades.

Essas dificuldades no processo de ensino e aprendizagem nos direcionam para a
existéncia de diversos fatores que possam contribuir para o aumento destes: precaria
infraestrutura da maioria das escolas, ma formagdo docente, baixa remuneragdo dos
profissionais da educagdo, condi¢des socioculturais dos estudantes, entre outras.

Identificamos que o Ensino de Termoquimica ¢ duplamente importante, primeiro pelos
possiveis aspectos sociais que podem ser englobados como abordagens tematicas e, em
segundo, pelo conhecimento quimico da Temadtica que estd diretamente ligada a um
condicionante que move 0 universo: a energia.

Concluimos que o que precisa ser assumido no processo de ensino e aprendizagem ¢
que o ensino meramente conteudista vai em oposi¢ao ao ensino para a formacao da cidadania,
assim como, um ensino meramente contextual vai contra ao ensino para a Alfabetizagdo

Cientifica. Dito isso,

Enquanto nos limitarmos a [...] educagao cientifica, pura e neutra, desvinculada dos
aspectos sociais, a nossa contribui¢do sera muito pouco para reverter o atual quadro
da sociedade moderna. Esta educagao alienante ¢ defeituosa tem até mesmo reforgcado
o sistema de dominagdo humana (SANTOS, 1992, p. 194).
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Neste sentido, o Ensino de Termoquimica, assim como os mais diversos contetidos

relacionados a Quimica, precisa ser organizado propondo ensinar direcionando a AC para a FC

pois,

O desenvolvimento tecnoldgico da Quimica tanto tem trazido inumeras contribuicdes
para o aumento da qualidade de vida, como tem aumentado o risco e as desigualdades
sociais. Assim também tem sido a educagdo, tanto tem reproduzido processos de
dominagao com tem tido um papel de transformagao social. Uma educagao cientifica
comprometida com a cidadania precisa considerar esses aspectos. Os cidadados
precisam compreender os avangos e as potencialidades da Quimica para incentivar
investimentos na area e para saberem lidar com os seus avangos. Ao mesmo tempo,
eles precisam ter uma visdo critica de repensar o seu desenvolvimento de forma a
diminuir riscos e a buscar reduc@o das desigualdades (SANTOS, 2011, p. 304).

Sao esses condicionantes que nos fazem defender a AC das pessoas, pensando sempre

na formagdo para a cidadania, na tomada de decisdo consciente, critica, na melhoria da

qualidade de vida, na diminui¢do da desigualdade social, no desenvolvimento de seres humanos

como agentes modificadores da sociedade. Nesta vertente, a AC e a FC se fazem necessarios e

urgentes.

Para realmente resolver a falta de alfabetizagdo cientifica, todos os paises precisam
redobrar seus esfor¢os para melhorar o ensino de ciéncias da vida no meio anos
escolares e secundarios [...] isso deve ser combinado com curriculos enriquecidos e
melhor preparagdo do professor. E mesmo que organizagdes como a Federagdo das
Sociedades Americanas de Biologia Experimental e a Sociedade Americana de
Quimica, tenha dedicado recursos ao desenvolvimento de melhores livros, precisamos
de mais do que apenas livros melhores: precisamos de cientistas se envolverem
diretamente com o ensino médio (MILLER, 2011, p. 21).

Para tanto, cabe questionar como a superacao dos obstaculos previamente apresentados

pode contribuir para o ensino nesta vertente. O Ensino de Termoquimica deve estar atrelado a

perspectiva de alfabetizar com a ciéncia para que possamos agir com consciéncia social e

responsabilidade.

O que temos de fazer, na verdade é propor ao povo, através de certas contradi¢des
basicas, sua situagdo existencial, concreta, presente, como problema que, por sua
vez, o desafia e assim, lhe exige resposta, ndo s6 no nivel intelectual, mas no nivel
da a¢do (FREIRE, 2016, p. 120)

Para tanto, cabe salientar que “a ciéncia pode apresentar elementos de interpretacdo

‘especializada’ que podem testar a coeréncia de uma certa visdo” (FOUREZ, 1995, p. 299), da

Quimica, Fisica, Sociologia, entre outras. Como afirma o autor,

A ciéncia permite, portanto, analisar melhor os efeitos e a coeréncia de uma
determinada abordagem. Tratam-se de redugdes metodologicas extremamente uteis.
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Diante das questdes éticas relativas a contracepgdo, por exemplo, a psicologia, a
biologia e a sociologia trardo elementos de analises concernentes aos resultados das
diversas praticas [...]. Entretanto, o que a ciéncia ndo pode fornecer jamais € a resposta
a questdo ética: “Queremos assumir tal decisdo?”. Assim, em relagdo a “defini¢do” de
uma pessoa humana, a questdo consiste em perguntar: “Queremos aceitar tal ou tipo
de critérios para decidir reconhecer uma pessoa humana, com o conjunto de direitos
que reconhecemos como nossos semelhantes?” [...]. A andlise cientifica pode
contribuir para esclarecer as implicagdes das escolhas, mas nao pode jamais responder
a questdo: “E isto o que eu (nds) quero (queremos)?” (FOUREZ, 1995, p. 300-301).

Com base em nossas andlises, ¢ valido apontar trés importantes direcionamentos na
constru¢do do conhecimento cientifico que trataremos no guia didatico-metodologico
apresentado no capitulo 5, elaboradas por Delizoicov (1991; 2008), Delizoicov et al., (2018) e
Gehlen et al. (2012) como momentos pedagodgicos: 1) Problematizagdes iniciais; 2)
Organizando o conhecimento; 3) Aplicando o conhecimento.

Cada uma das etapas referentes aos momentos pedagdgicos ¢ imprescindivel na relagdo
dialogica do processo de ensino e aprendizagem da Termoquimica. Nosso intuito ¢ instigar o
compromisso de cada cidadao na participacdo efetiva da vida em sociedade, assim como,
fomentar a necessidade urgente em compreender as ciéncias para propor solugdes e melhorias

no mundo.
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CAPITULO 5-PRODUTO EDUCACIONAL: Guia Didatico-Metodolégico

No presente capitulo, nos debrugamos em propor a constru¢ao de um Guia didatico-
metodoldgico para o ensino de Termoquimica, referente ao produto educacional gerado a partir
das andlises e pesquisa anteriormente apresentadas. Este produto ¢ fruto do esforgo em propor
um ensino de Quimica para a Alfabetizacao Cientifica (AC), pautado na Formagao da Cidadania

(FC) dos estudantes do ensino médio (EM).

Emergiram, ao longo do desenvolvimento deste trabalho, algumas importantes questoes
as quais apontam para uma mudanga no perfil conceitual do estudante no que concerne o
processo de ensino e aprendizagem de Termoquimica. Se por um lado, espera-se que no ensino
fundamental os estudantes tenham a oportunidade de se aproximar a questdes referentes ao
estudo da matéria e energia, “em uma perspectiva fenomenologica, com o objetivo de
introduzir a préatica da investigagao cientifica e ressaltar a importancia dessa tematica na analise
do mundo contemporaneo” (BRASIL, 2018, p. 538), no EM ¢ necessario que se promova a
habilidade de aplicacado e resolugdo de situagdes-problema em um nivel contextual, referentes
aos conteudos estudados, exigindo maior nivel de abstragao e intervencao do estudante em sua

realidade.

O estudo da Termoquimica possibilita a compreensdo de aspectos relacionados ao
entendimento da matéria e energia, que como discutido em linhas anteriores, por meio da
apropriacdo dos conteudos basilares para a constru¢do dos mais complexos, pode-se superar
dificuldades apontadas pelos artigos analisados, tais como, a dificuldade em compreender
aspectos microscopicos dos macroscopicos e a indiferenciacdo dos conceitos cientificos dos

conceitos espontaneos.

Tendo em vista a superacdo das dificuldades relacionadas ao ensino desta tematica,
espera-se que, por meio do ensino dialégico juntamente com proposi¢cao do ensino para a
libertagdo, os estudantes “aprendam a estruturar linguagens argumentativas que lhes permitam
comunicar, para diversos publicos, em contextos variados” (BRASIL, 2018, p. 539), utilizando
o conhecimento cientifico para propor ideias e intervengdes no mundo socio-historico-cultural-

ambiental pautados em principios responsaveis, conscientes e éticos.
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Diante das expectativas relacionadas ao estudo das Ciéncias da Natureza e suas
Tecnologias e os conteudos dispostos pelo ensino da Termoquimica nos moldes dos curriculos
formadores atuais (apresentados no topico 3.1), propomos utilizar a sequéncia didatica desses
conteudos na constru¢do do Guia didatico-metodologico para auxilio das aulas tedricas e

experimentais, fundamentadas na constante comunicagao entre pares (professores e estudantes).

Trés pontos foram fundamentais para a elaboragdo da estrutura do Guia: a
problematizagdo inicial, ponto fundamental para o levantamento dos saberes iniciais dos
estudantes e direcionamento dos saberes que se propde trabalhar; organizacio do
conhecimento, em que os conteidos serdo organizados relacionados ao que foi discutido no
ponto anterior e; aplicagdo do conhecimento, quando o estudante ¢ levado a identificar aspectos

do seu contexto em relacao aos conceitos estudados.

Essas etapas para a constru¢do do conhecimento sdo delineadas a partir do estudo de
Paulo Freire sobre o ensino por tematicas geradoras e apresentada por Delizoicov (1991; 2008)
como momentos pedagogicos, estudo este também discutido por Gehlen et al. (2012),

Delizoicov et al. (2018).

Vale ressaltar que o Guia didatico metodologico tem como publico-alvo professores do
EM de Quimica e demais Ciéncias da Natureza e suas Tecnologias. E um material de apoio ao
professor para o ensino de conceitos termoquimicos, ndo se propondo a substituir outros
materiais didaticos, como os livros didaticos analisados, discutidos, selecionados e cedidos pelo

Plano Nacional do Livro Didatico para o Ensino Médio (PNLEM).

Levando em conta o atual cendrio educacional que estamos vivenciando ¢ importante
frisar que o professor ¢ um agente escolar preponderante na constru¢do da rede de conceitos
cada vez mais complexa dos estudantes, para tanto, ¢ necessario que ele [o professor] reflita
sobre suas praticas e invista esfor¢os em superar as diversas dificuldades que encontrara na sua
trajetoria docente. O produto educacional desta dissertacdo podera ser consultado a seguir e em

uma versao desvencilhada da presente dissertagao.
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Starry Night, de Vincent Van Gogh, 1889

Ha cerca de 13,5 bilhoes de anos, a matéria, a energia, o tempo e o
espaco surgiram naquilo que é conhecido como o Big Bang. A historia
dessas caracteristicas fundamentais do nosso universo é denominada
fisica.

Por volta de 300 mil anos apos seu surgimento, a matéria e a energia
comegaram a se aglutinar em estruturas complexas, chamadas dtomos,
que entdo se combinaram em moléculas. A historia dos atomos, das
moléculas e de suas interagoes é denominada quimica.

Ha cerca de 3,8 bilhoes de anos, em um planeta chamado Terra, certas
moléculas se combinaram para formar estruturas particularmente
grandes e complexas chamadas organismos. A historia dos organismos

¢é denominada biologia

(HARARI, 2009, p. 11).
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O estudo, no ensino médio, das transformagoes envolvidas nesses
processos [fotossintese, execu¢do das fung¢oes vitais, movimento,
transporte, etc.], normalmente sob o nome de termoquimica, envolve o
uso de alguns conceitos — energia, calor, temperatura — que ja estamos
acostumados a usar no nosso dia-a-dia. Essas palavras, no entanto,

ndo tém o mesmo significado na ciéncia e na linguagem comum.

(MORTIMER; AMARAL, 1998, p. 30)
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APRESENTACAO

Se chegou até aqui e esta lendo o presente trabalho, fagamos um pequeno exercicio de

reflexdo. No decorrer das palavras deste texto, peco-lhes que imaginem cada situacdo, cada
detalhe, cada objeto descrito em cada linha desta apresentagdo. Vamos a7 !

Imaginem uma escola localizada no centro de uma pequena cidade no interior de
qualquer estado do Brasil — e ca entre nos, isso ndo seria nada dificil. Agora, imaginem que essa
escola tenha uma fachada bonita, uma entrada com um porteiro, aparentemente segura, uma
sorridente secretaria na entrada para receber cada um que chegue.

Ao adentrar no interior dessa escola nos deparemos com uma quadra poliesportiva, salas
de multimidia, laboratérios de quimica, fisica, biologia, informatica, salas tematicas, um
anfiteatro, profissionais bem qualificados e remunerados, ambientes comuns sonorizados € bem
iluminados, um amplo restaurante e, ao lado, uma lanchonete com deliciosos lanches, salada de
fruta, sucos naturais e tudo aquilo que esperamos quando sentimos aquela inquietacdo de fome
ao longo de um dia cansativo.

Ainda nessa mesma escola, continue a imaginar que temos uma sala de aula comum —
daquelas “tradicionais”, quadro e giz, cadeiras enfileiradas, com um ar-condicionado
funcionando normalmente, regularmente revisado, cadmeras de seguranga com monitoramento
24 horas, com capacidade para 25 alunos, bastante limpa e organizada.

Neste momento podemos levar em considera¢do que cada um desses 25 alunos possua
realidades parecidas, condi¢des de vida parecidas, incentivos parecidos em casa, uma familia
bem estruturada, uma conducgao para chegar a escola, recebam mesada, tenham acesso a internet
e a bons livros.

Nessa escola existe professor para cada disciplina e atividade — professor de musica,
linguas, ciéncias humanas, ciéncias exatas, ciéncias da natureza, entre outros. E mesmo que
18s0 possa auxiliar no processo ensino e aprendizagem, nao podemos nos esquecer de um ponto
fundamental neste processo todo: cada um desses 25 alunos se desenvolve a sua maneira e no
seu devido tempo.

Mas isso ¢ muito tranquilo nessa escola. Cada sala conta com profissionais
especializados em desenvolvimento cognitivo, sem falar nos professores de apoio e reforgo
disponiveis quase que integralmente para os alunos que possuem dificuldades para aprender.

Bom, recursos, novas metodologias, didaticas inovadoras ndo sdo problemas nessa escola. O
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custo mensal de todas essas formas de melhorar o ensino ¢ altissimo e deveria fazer parte da
realidade de todas as escolas.

Agora peco-lhes que entrem em confronto com todos esses ideais apresentados a vocés
e imaginem o contrario: — Uma escola sem muita estrutura, construida de placas de concreto,
com um ventilador de teto, que por anos funciona apenas como um enfeite, uma sala abafada,
cuja capacidade ¢ de, mais ou menos, 30 alunos, mas para conseguir atender toda a demanda,
encontra-se lotada por 45 alunos. Um s6 professor, que alids, exerce tanto a fun¢do do
magistério quanto a de gestor educacional e financeiro.

Imaginem também que esses mesmos 45 alunos também possuam, assim como os 25
anteriores, niveis de desenvolvimento diferenciados, necessitem de professores de apoio (e ndao
os tem), ndo ganhem mesada, precisem pegar uma precaria condugao para irem a escola, ndo
possuam uma estrutura familiar, nem mesmo recursos para atender suas necessidades basicas.
Estes alunos precisam trabalhar em uma jornada didria de, no minimo, oito horas por dia, porque
precisam se alimentar, ter o que vestir, comprar medicamentos e cuidar de outros membros da
familia.

De um lado, alunos com a estrutura de uma boa educagdo, uma realidade desejada por
muitas e vividas por poucos. De outro, alunos marginalizados e esquecidos, lutando diariamente
para ter condi¢ao de viver dia apos dia, sem estrutura, com um salario irrisorio, que mal
proporciona alimentacao e moradia.

Por fim, imaginem as aulas de quimica para o ensino médio nessas duas escolas. Na
primeira, os alunos nao tém muito interesse nas aulas de laboratorio, precisam colocar jaleco,
prender os cabelos, colocar sapatos fechados, precisam sair das suas salas, passar por um longo
corredor até acessarem os laboratorios. Na segunda, os alunos nunca tiveram aulas
experimentais, o professor até tentou em algumas ocasides, sem muito sucesso, a sala estava
lotada demais, impossibilitando que os alunos que estavam no fundo conseguissem visualizar
0 experimento € ndo possuia 0s materiais necessarios para a sua execucao. Laboratorio?! Acho
que o contexto dessa escola ja apresenta a impossibilidade de té-lo.

Por que ensinar Quimica/Termoquimica? Para quem ensinar? Como ensinar? Quais
metodologias utilizar para a efetivacdo do ensino? Sdo questdes que sondam o ensino e nos
fazem repensar de que maneira ensinamos.

E com base nessas questdes que foi desenvolvido o presente Guia Didético-
Metodologico. Pensado a partir da intencionalidade de se ensinar quimica por uma perspectiva

metodoldgica que atenda a toda e qualquer realidade escolar, seja ela com uma boa estrutura de
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salas de aula e laboratorial ou mesmo em uma sala superlotada. A nossa preocupagdo aqui
localiza-se em potencializar o Ensino de Termoquimica, utilizando o didlogo entre os sujeitos
para que haja interagdo em sala, permitindo que os estudantes consigam perceber a importancia
dos conhecimentos cientificos em suas realidades, fomentando a necessidade que temos de um
ensino formador de cidaddos preocupados com a transformacdo da realidade a qual estdo
inseridos para a constru¢ao de uma sociedade mais justa. Em uma era de anticientificismo, isso
se torna imperativo!

Acreditamos que a dialogicidade e as questoes relativas a realidade dos seres vivos serve
de instrumento motivacional para a busca por generalizagdes e modifica¢des da vida, pois ¢ a
partir do didlogo que se identificam caminhos para um ensino transformador (FREIRE, 2016).
O professor deve ser o mediador entre o conhecimento cientifico e a realidade de quem esse
conhecimento ¢ apresentado (VIGOTSKI, 1991).

Este Guia Didatico-metodologico tem como publico-alvo professores do EM de
Quimica e demais Ciéncias da Natureza e suas Tecnologias. E um material de apoio ao
professor para o ensino de conceitos da termoquimica, que visa apresentar possibilidades
metodoldgicas para se trabalhar esses conceitos, considerando a dialogicidade, a
problematiza¢do, a ampliacdao das redes conceituais e possibilidades de contextualizacdo. Ou
seja, ¢ um recurso adicional que pode ser servir como um rico suporte nas praticas pedagogicas
docente.

Nossa preocupagdo € promover um ensino voltado para a formagao da cidadania. Este
guia pode ser adaptado de acordo com a realidade escolar, entretanto cabe ressaltar que requer
um esfor¢o do professor na promogao de um ensino dialdégico sendo importante considerar as
questdes iniciais apresentadas pelo presente guia, bem como, levar em conta os conceitos
cotidianos e os saberes vivenciais que os estudantes apresentardo.

Este trabalho ¢ componente de uma dissertacdo de mestrado do programa de pos-
graduacao Stricto Sensu Mestrado Profissional em Ensino de Ciéncias, da Universidade

Estadual de Goiéas, Campus Henrique Santillo, Anapolis-Go.
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PARA REFLEXAO DA PRATICA DOCENTE

E o que, de fato, aproveitamos e usamos hoje do conhecimento
que fomos obrigados a estudar na escola? O que lembramos tem
utilidade para nossa vida fora do espaco escolar? O que, de fato,
aprendemos, ou seja, aquilo de que nos apropriamos e podemos usar
para compreender e intervir? E o que aprendemos em aula? O que so
aprendemos, de fato, quando comeg¢amos a ensinar? O que aprendemos
quando discutiamos com nossos colegas, quando faziamos trabalhos
juntos ou quando ensinavamos nosso irmdo ou amigo mais novo?

Quanto tempo e esfor¢o para perceber uma relacio que hoje
achamos obvia e que muitas vezes, so fomos entendé-la anos depois do
término de nossos estudos sobre ela. Quanta coisa ainda hoje repetimos
como papagaios, até que alguém nos faz uma pergunta inesperada e
descobrimos que, de fato, ndo sabemos o que estamos dizendo. As
vezes, a curiosidade despertada faz com que voltemos aos velhos livros
ou busquemos novos, ou simplesmente fiquemos a matutar, fazer
esquemas, pensar sobre a pergunta até conseguirmos resolvé-la ou

decidirmos abandona-la de vez.

Trecho retirado do livro Ensino de Ciéncias: fundamentos € métodos de

Delizoicov, Angotti e Pernambuco (2018, p. 91)
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ESTRUTURA

O presente guia ¢ direcionado para vocés, professores e professoras de Quimica do
Ensino Médio. Vocés encontrardo questdes que poderdo ser trabalhadas ao longo das aulas de
Termoquimica, com referéncias a publicagdes que possam contribuir com sua pratica docente.

Este guia foi pensando para 4 aulas de 1 hora, mas esses valores podem variar de acordo
com as especificidades de cada turma. Toda estrutura foi pensada e elaborada a partir dos
Momentos Pedagogicos, proposta didatico-pedagogica fundamentada em Paulo Freire e
estruturada por Gehlen et al. (2012) e Delizoicov et a. (2018).

Trés etapas sao cruciais para a formulacao das aulas:

1° Etapa: Problematizacio inicial

Nesta etapa questdes reais que os estudantes conhecem e vivenciam devem ser
levantadas e, a partir delas, serdo desafiados a expor seus saberes sobre determinado tema;
e Instigar os estudantes sobre questdes relacionadas ao que vai ser trabalhado em sala;
e Explicitar os conhecimentos prévios dos alunos;

e Lembrar que as situa¢des sdo obtidas pelo processo de investiga¢io tematica®’!

2° Etapa: Organiza¢io do Conhecimento

Nesta etapa, ocorrera um estudo sistematico dos conhecimentos cientificos necessarios
para a compreensdo dos conhecimentos espontaneos;
e Selecionar previamente os conteudos
e Planejar a abordagem desses contetidos

e Elaborar os primeiros sentidos de conceitos;

3° Etapa: Aplicacio do conhecimento

2 Investigagfo tematica, compreende abordar situagdes/problemas que sdo “manifestagdes de contradigdes
locais”. (FREIRE, 1987 apud. Gehlen, 2012, p. 3). “Se realizada por meio de uma metodologia conscientizadora,
além de nos possibilitar sua apreensdo, insere ou comega a inserir os homens numa forma critica de pensarem seu
mundo (FREIRE, 2016, p. 134).
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A partir da formacdo de conceitos os estudantes podem compreender outras situacdes,
para além das que foram previamente apresentadas;
e Generalizar os conhecimentos;
e Compreender suas realidades;

e Ampliar as problematizacdes;
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CONTEUDO DO GUIA

A partir da andlise de 20 artigos publicados na Revista Quimica Nova na Escola
(QNEsc), cuja temadtica focaliza o Ensino de Termoquimica, selecionamos os conteudos
cientificos que foram trabalhados de forma exitosa, bem como, os que utilizaram a Formacgao
da Cidadania e a Alfabetizagdo Cientifica como norteadores do desenvolvimento de suas praxis.

Como percebido na analise feita, uma das recorrentes dificuldades encontradas
relaciona-se com a utilizagdo de termos basilares como calor, temperatura ¢ energia. Para
tanto, nos propomos em elaborar um Guia Didatico-Metodologico para discutir tais conceitos,
fundamentando assim, conceitos mais complexos da Termoquimica. Geralmente esses
conceitos sdo trabalhados no 2° ano do Ensino Médio, mas o professor tem autonomia para

adapta-lo para qualquer ano/série.
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PUBLICO-ALVO

Professores em formacao inicial, em Ciéncias e/ou Quimica, ¢ Professores de Ciéncias
e/ou Quimica do Ensino basico, pesquisadores do Ensino e todos aqueles que se preocupam
com o desenvolvimento social € com a constru¢ao de uma sociedade mais justa.

A figura 1, a seguir, aponta para a diferenciacdo entre igualdade e equidade. A
proposi¢ao do presente guia ¢ auxiliar no processo de formagdo da cidadania pautada na
alfabetizacdo cientifica, o que pretendemos ¢ fomentar a necessidade que temos da construgao
de sociedade mais equavel e mais justa. Esses moldes de construgdo social nos respaldam na

intencionalidade do ensino que queremos propor.

IGUALDADE EQUIDADE

Figura 1. Diferenca entre igualdade e equidade. Fonte: Disponivel em: <https://tinyurl.com/y4hzopg8>
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UM DIRECIONAMENTO PARA O ESTUDO DE CALORIMETRIA

Conceitos basilares sao fundamentais para a compreensao de conceitos mais complexos.

No caso da termoquimica conceitos de calor, temperatura e energia, estes conceitos alicercam

conceitos de Entalpia, Trabalho, Energia Interna e Lei de Hess. Neste guia, propomos elaborar

uma sequéncia didatica destes conceitos-base direcionando para o ensino dialogico.

O quadro 1, a seguir, apresenta a estrutura de uma sequéncia didatica relacionado ao

estudo de calorimetria e as etapas dos trés Momentos Pedagdgicos com recursos indicados por

quadros subsequentes. E importante que vocé, professor, se atente as discussdes e permita que

os estudantes exponham seus conhecimentos vivenciais.

Quadro 1. Sequéncia didatica sobre Termoquimica.

Momentos Pedagogicos

Descricio das atividades

Materiais auxiliares para o
professor

Problematizacao inicial
1 hora/aula

Ouvir o Podcast Fronteiras
da Ciéncia junto com os
estudantes: Vulcoes.

Quadro 2

Discutir questoes da
mudanga climética no mundo
relacionando as erupgdes
vulcanicas.

Quadro 2

Pedir aos estudantes que
respondam as  questdes
iniciais em folha para ser
entregue o término da aula.

Quadro 3

Organizacao do
conhecimento
1 hora/aula

Direcionar as discussoes
anteriores na elaborag¢dao dos
conceitos necessarios para se
discutir ~ conceitos  mais
complexos posteriormente.
Escreva no quadro os
conceitos relacionados ao
tema discutido na aula
anterior:  Calor, energia,
temperatura.

Utilizar o experimento sobre
calorimetria.

Quadro 4
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Direcionar as discussdes
sobre os conceitos utilizando
as respostas dos estudantes
das questdes do quadro 3

Ler o texto com os estudantes
“Duas carvoarias sdo
flagradas com  trabalho
escravo em (Goias”

Discutir o texto do quadro 5
direcionando para
problematizagdes sociais da
tematica do texto, propondo
aproximacao dos conceitos
cientificos da Termoquimica.
Responder as  questdes
iniciais apontadas.
Extrapolar os  conceitos
trabalhados utilizando os
apontamentos feitos no mapa
conceitual.

Promover uma atividade em
grupo, direcionando  os
estudantes para conceitos
mais gerais. Para isso, Quadro 6
utilizar os apontamentos
feitos apos a apresentagdo do
mapa conceitual.

Fonte: Adaptado de Cavalcante et al., 2018, p. 8-9.

Quadro 3

Organizacao do Quadro 5
conhecimento

1 hora/aula

Quadro 3

Quadro 6

Aplicagdo do conhecimento
1 hora/aula

Na sequéncia, alguns materiais auxiliares serdo disponibilizados para o professor na
execugdo da atividade descrita anteriormente. O podcast indicado pelo quadro 2 esta disponivel
gratuitamente na plataforma Spotify. Neste podcast os autores discutem a relagdo entre

mudancas climaticas e as influéncias dos vulcdes nesta dinamica.
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Quadro 2. Podcast de apoio: Vulcdes I11.

Podcast: Fronteiras das Ciéncia — episodio 23: Vulcdes III.

Os vulcodes terrestres tém um enorme efeito local quando entram em erupg¢ao. Ao mesmo
tempo, ¢ possivel influenciar fendmenos em escala global, principalmente relacionados ao
clima. Neste terceiro de uma série de episddios, Carolina Brito e Jeferson Arenzon, ambos
do Departamento de Fisica da UFRGS, conversam com Rualdo Mebegat, professor do
Departamento de Paleontologia e Estratigrafia da UFRGS e Francesco Battista, doutorando
no Instituto de Geociéncias, sobre vulcdes, supervulcoes e seus efeitos no clima e nas grandes
extingoes.

Producao e edicao: Jeferson Arenzon

Fonte: Disponivel em: < https://cutt.ly/cgPEZJM > acesso em: 02/08/2020.

Com o intuito de promover o didlogo o professor deve direcionar as discussdes
estimulando a fala do aluno. Dessa forma, questdes importantes ¢ que dialoguem com o
contexto social do estudante auxiliam nesta dindmica. Questdes como:

e O que ¢ calor?

e O que acontece para o gelo (4gua em seu estado solido) alcancar o vapor (em seu estado
gasos0)? — Faga ligagdo com o estado fisico da lava do vulcao.

e Por que “sentimos” frio e calor?

e O que acontece quando deixamos um refrigerante “gelado” sobre a mesa da cozinha por
muito tempo? E se estiver destampado?

e (Qual a diferenga entre calor e temperatura?

e Ja utilizaram o termdémetro?

e Para que serve o termOmetro?

Logo apos a etapa de discussao, disponibilize aos estudantes as questdes do quadro 3
para que sejam respondidas em sala de aula e entregues. Essas questdes permitirdo descobrir
quais os conceitos prévios dos estudantes, ou seja, a compreensao deste perfil conceitual do
estudante, fomentard a elaboracdo de conceitos mais elaborados e posteriormente, possibilitara

o aumento de sua rede conceitual.
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Quadro 3. Questdes relacionadas ao Podcast Vulcoes I11.

Questoes para serem entregues

Como ocorre a erup¢ao de um vulcao?

Existem vulcdes no Brasil? Ativos ou inativos?

Como eles podem afetar a mudanca climatica?

Se ndo existem vulcdes ativos, como isso poderia influenciar na temperatura do
planeta Terra?

b e

Utilize as respostas dos estudantes e dirija-os para a compreensao de outros conceitos.
Disponibilize no quatro os conceitos que forem surgindo e proponha, sinteticamente, os

conceitos que envolvem calor, temperatura e energia.

As sensacoes térmicas sao excelentes condutoras para esse tipo de discussao;
Permita que os alunos tragam suas ideias iniciais e trabalhe com eles os conceitos
mais gerais até a apropria¢do dos conceitos cientificos especificos;

Utilize objetos e ferramentas que todos tenham acesso, posteriormente, refine essas
ideias e direcione as ideias dos alunos;

Deixe-os falar, ndo ignore as ideias iniciais e a generalizacdo que facam, esse
sentimento de pertencimento os fardo mais engajados em discussoes posteriores;
Enquanto discutem sobre esses aspectos, vd anotando as ideias em um papel em
branco ou mesmo no quadro;

Conecte conceitos, estabeleca relagdes entre as ideias dos alunos e os possiveis

conceitos estabelecidos cientificamente

Na Organizac¢do do conhecimento um experimento auxiliard na compreensdo dos
conceitos cientificos e direcionaré na resolu¢do das questdes discutidas previamente. O quadro

4 indicard uma atividade experimental para esta etapa.
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Quadro 4. Experimento introdutério sobre calorimetria.

[ ]

Experimento 1

Vocé Vai Precisar De:

Dois termometros;

Cubos de Gelo;

Agua gelada;

Uma vasilha de volume, aproximadamente, 500 mL;

Uma colher.

Procedimento

Inicialmente, deixe o termometro descansar sobre a mesa durante o levantamento das
questdes iniciais;
Peca aos alunos que desenhem uma tabela em uma folha em branco contendo quatro

colunas. Assim como o exemplo a seguir:

Substancia tinicial¢C) | tfinalec) | At (t inicial -t final

Gelo (H20) () + Agua Gelada (H20)

Anote a temperatura contida no termdmetro apds a discussao, considerando que esta
¢ a temperatura do ambiente, ou melhor dizendo, a temperatura da vizinhanga — por
exemplo: 25° C;

Coloque o gelo dentro da vasilha e complete seu volume com agua gelada (assim
como esta representado na figura 6);

OBS.: Nao encha demais a vasilha, pois levamos em consideracdo que a agua
aumentard de volume quando o gelo derreter (fusdo) por conta da diferenga de
densidade (propriedade especifica da matéria);

Mexa com a colher o gelo na 4dgua e coloque o segundo termometro dentro deste
sistema; aguarde 30 segundos e anote a temperatura inicial do gelo + 4gua gelada na
tabela;

Retire o termdmetro da vasilha, aguarde o final da aula e repita o procedimento
novamente;

Anote a temperatura final do sistema contendo gelo (se ainda existir, ou ndo) + agua;
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Enquanto o experimento acontece, o gelo vai se fundindo a medida em que o sistema
absorve energia da vizinhanga em um processo de equilibrio de temperatura, vé trazendo os
conceitos cientificos a partir das ideias iniciais de calor, temperatura e sensibilidade dadas

pelos alunos.

Questdes Relacionadas Ao Experimento E Conceitos — Mantendo o dialogo

e O que aconteceu com o gelo que estava na vasilha com agua?

e Anotados os dados da tabela, discuta-os.

¢ Qual a diferenca de temperatura do sistema inicialmente e ao final da aula?

e Por que houve mudanca no valor da temperatura?

e Que tipo de sistema foi analisado? Como reconheco os diferentes tipos de sistema?
e Onde podemos encontrar outros tipos de sistemas parecidos? Na sua casa, no seu

bairro, no seu estado, pais, continente, mundo...

Uma Pergunta Para Ser Debatida Em Sala

Considerando a temperatura da sala de aula a 25° C, medida pelo termometro deixado
em ambiente, em um tempo de aproximadamente 40 minutos, tempo decorrente da execugao
do experimento, quanto de temperatura foi perdida do sistema para a vizinhanga? De acordo
com o tipo de sistema analisado, houve perda de matéria (neste caso, ndo consideraremos a

quantidade de matéria)?

Realize o experimento e mantenha o dialogo constante, permitindo sempre que os
estudantes exponham seus pontos de vista de conceitos cotidianos e cientificos. E importante
que se investigue todos os aspectos macroscopicos do experimento. Para que na etapa de
Aplicacdo do conhecimento as explicagdes microscopicas da atividade experimental sejam

esclarecidas.
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Quadro 5. Texto Reporter Brasil.

Duas carvoarias sdo flagradas com trabalho escravo em Goias

Uma forga-tarefa libertou, em 3 de abril, um contingente de 16 trabalhadores de
condic¢Oes anadlogas as de escravo em duas propriedades produtoras de carvao no municipio
de Nova Crixas, em Goids. Parte do grupo, com 12 pessoas, era explorado em uma carvoaria
chamada Fazenda Santa Bérbara, onde 36 fornos irregulares estavam em funcionamento. Os
outros quatro resgatados operavam 12 fornalhas na &rea conhecida por Fazenda Lago
Perdido, na mesma regido. Com resgates sucessivos no setor carvoeiro, o estado ¢ um dos
que mais tém apresentado casos de escravidao no pais nos ultimos cinco anos.

A libertagdo decorreu de uma forga-tarefa responsavel pela fiscalizagdo de
empreendimentos no municipio, que fica no noroeste do estado. Participaram auditores-
fiscais da Superintendéncia Regional do Trabalho e Emprego de Goias (SRTE/GO),
integrantes do Ministério Publico do Trabalho (MPT) e agentes da Policia Rodoviaria Federal
(PRF).

Goiaés foi o estado que teve o maior numero de empregadores inseridos na atualizagdo
de dezembro de 2012 da “lista suja” do trabalho escravo, com um total de 13 nomes. O
cadastro contém o nome de empregadores flagrados explorando mao de obra escrava, e ¢
mantido em conjunto pelo Ministério do Trabalho e Emprego (MTE) e pela Secretaria de
Direitos Humanos da Presidéncia da Republica (SDH/PR). De um total de 394 incluidos na
relacdo, a unidade federativa no Centro-Oeste brasileiro acumula 49 entradas.

Além disso, a producdo de carvdo vegetal foi a segunda atividade econdmica com
mais inser¢des na ultima atualizagdo da “lista suja”, em dezembro de 2012. Ao todo, foram
sete entradas. Na totalidade dos 394 incluidos atualmente, o setor carvoeiro acumula 74
nomes (veja o total corresponde em grafico abaixo). A atividade econdmica dentro das
fronteiras goianas, por sua vez, soma pelo menos 16 casos no cadastro.

Desde 2008, quando foi a regido do pais camped em flagrantes de trabalhadores
reduzidos a escraviddo, o estado acumula um minimo de 200 trabalhadores resgatados por
ano. Naquela ocasido, Goias assistiu ao total de 867 pessoas libertadas da escravidao
contemporanea dentro de seus limites geograficos. Para efeito de comparagdo, conforme
dados da Secretaria de Inspecdo do Trabalho (SIT) do MTE, foram 201 vitimas no ano
passado; 310 no decorrer de 2011; 343 durante 2010, quando foi a terceira unidade federativa

com mais casos de trabalho escravo no pais; e 328 no ano de 2009.
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A operacdo encontrou situagdes muito semelhantes nas duas fazendas em que o
contingente de 16 pessoas submetidas a escraviddo contemporanea foi resgatado. Todas as
vitimas cumpriam jornadas exaustivas, que chegavam a até 18 horas diarias e se estendiam
de tal forma que nao era possivel folga nos fins de semana. Os trabalhadores ndo tinham
registro nem carteira assinada. O saldrio era pago “por fora” e, no caso de alguns
trabalhadores, recebido através de um esquema de fraude do seguro-desemprego, segundo
relata a SRTE/GO.

De acordo com os ficais, o alojamento das vitimas estava em péssimas condicoes,
com colchdes podres e nlimero insuficiente de camas disponiveis. Nas frentes de trabalho,
ndo havia instalacdes sanitdrias, de modo que o grupo resgatado tinha de realizar as
necessidades fisiologicas no matagal. Equipamentos de Protecdo Individual (EPIs) e dgua
potavel ndo eram fornecidas pelo empregador. Alguns trabalhadores também realizavam
atividades de riscos, como a operagdo de motosserras, sem receber o treinamento necessario
para executar tais tarefas.

Os proprietarios das duas fazendas inspecionadas haviam arrendado suas
propriedades para um terceiro, que administrava a produgdo de carvao nos dois locais. As
atividades economicas foram interditadas pela fiscalizagcdo. Tanto os fazendeiros quanto o
arrendatario das terras ficaram responsaveis pelo pagamento das verbas rescisorias aos
trabalhadores resgatados, bem como de outras multas aplicadas pelo Ministério Publico do
Trabalho a titulo de “danos morais coletivos™. Os valores passam de R$ 80 mil.

Parte do grupo libertado havia sido trazido do interior de Minas Gerais por “gatos”
— nome dado aos responsaveis pelo aliciamento de pessoas a escravidao contemporanea.
Conforme aponta a fiscalizagdo, esses aliciadores da mao de obra também serviam como
“laranjas” para esquivar a responsabilidade dos donos das fazendas e do arrendatario
responsavel pela producao de carvao.

O fazendeiro, o arrendatario e os “gatos™ poderdo responder pelo crime de submissio
de trabalhador a condicdo de escravo, conforme prevé o artigo 149 do codigo penal. Eles
também poderdo ser incluidos na “lista suja” do trabalho escravo, em futura atualizacdo do
cadastro.

Guilherme Zocchio, Reporter Brasil, 2013.

Fonte: Adaptado de: <https://cutt.ly/SgPmlIsP> Acesso em 10/08/2020.

Para a Aplicacdo do Conhecimento, retome as discussdes iniciais sobre os vulcoes e

as mudangas climaticas, redirecionando para a ampliacdo da rede conceitual dos estudantes. E
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importante que os conceitos basilares sejam trabalhados com efetivo significado, pois
compreender as relagdes que existem entre eles e em como a emissdo de gases pelos vulcdes
culminam no aumento da temperatura global, possibilitard no entendimento de outros conceitos
que se engendram no contexto social, cultural, ambiental e histérico de todos os sujeitos.

Pesando a possibilidade de generalizacao dos conceitos cientificos, apresentaremos um
mapa conceitual sobre vertentes da Aplicacio do Conhecimento. Nesta etapa, indicamos
caminhos sobre os conceitos de calor e temperatura que podem ser trabalhados e discutidos em
sala de aula. Dessa forma, o conceito de energia, pode ser aplicado na mesma dire¢do, mesmo
que este ndo conste no presente mapa.

O mapa conceitual a seguir, quadro 6, apresenta possiveis generalizagdes dos conteudos
relacionados ao conceito de calor e temperatura. No mapa sao abordadas tematicas que podem

ampliar as discussoes referentes a estes conceitos.
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Quadro 6. Mapa conceitual da generalizagido dos conceitos de calor e temperatura.

[Aumento na Temperatura Globalj

(Espécies animais em risco] (Derretimento das Geieirasj
(Chama do fésforo/isqueiro) Efeito Estufa e Aquecimento Global Geragao de movimento

|

\ 1
Transformacgdo de A <
Combustdo da Vela |€——— Fonte de calor CALOR E TEMPERATURA Energia Industrias (caldeiras

L |

(Aquecimento de alimentos]

Conversdo de Energia

Energia e Trabalho

Energia Solar Usinas Termelétricas

Trabalho de motores

e Extrapole conceitos;

e (Generalize o conhecimento;

e Traga outras realidades e as relacione com os conceitos cientificos estudados;

e Observe ao redor e proponha modificagdes e solugdes para problemas que envolvam
o que foi estudado;

e Proponha aos estudantes que investiguem meios de auxiliar os moradores de rua em
dias de muito frio, pensando materiais adiabaticos de facil acesso, entre outros;

e Questione os estudantes sobre o derretimento das calotas polares;

e (Conduza a questdo do aquecimento do planeta Terra até o efeito estuda;

e Relacione as causas ao descontrole da temperatura da cidade em que a escola esta
situada;

e Utilize as respostas dos estudantes, anote-as, para a proposi¢cao de um novo tema que

podera conduzir a proxima aula;

Fonte: Proprio autor

Conduza a aula para a interacao entre os estudantes por meio de uma atividade em grupo.

Divida a sala em 4 grupos (com quatro ou cinco componentes — dependendo da realidade da

sala de aula) e distribua os temas da generalizagdo apresentadas pelo mapa conceitual entre eles.
Por exemplo:

e Para o primeiro grupo, peca-os que construam um vulcdo (Os materiais e métodos para

esta elaboracdo pode ser encontrada em:< https://lunetas.com.br/como-fazer-um-

vulcao-de-verdade-em-casa/>);
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e Para o segundo grupo, peca-os que pesquisem sobre a chuva acida, sua formacgao,
composi¢ao, lugares frequentes, causas e efeitos;

e Para o terceiro grupo, pega-os que pesquisem sobre o aquecimento global e suas causas
principais, focalizando artigos que tratam das queimadas no Brasil nos tltimos dois
anos;

e Para o quarto grupo, peca-os que pesquisem sobre leis ambientais que abordam o
aquecimento global, emissdo de gases poluentes na atmosfera, bem como o que os

direitos humanos dizem sobre os trabalhadores em zonas precarias e de escravidao;

Discuta com os estudantes uma data de entrega de um relatorio escrito das pesquisas
realizadas e uma roda de conversa para que cada grupo compartilhe os conhecimentos
adquiridos. Dessa maneira, direcione as discussdes para as possiveis relacdes em comum
(social, ambiental, cultural, entre outros) das quatro pesquisas.

Ao final da apresentag@o, proponha a elaboragdo de uma carta aos 6rgaos responsaveis
pela resolug¢do dos problemas encontrados, justificando por meio do conhecimento cientifico
0s motivos que os levaram a encontrar esses problemas, indicando possiveis solugdes. Exigindo
um posicionamento das autoridades em questao e o provimento de melhorias para tais questoes.

Para auxiliar as discussdes, selecionamos trés importantes artigos que abordam os
conceitos de calor, temperatura ¢ energia. Nestes artigos, 0s conceitos macroscopicos €
microscopicos sdo discutidos, apresentando o melhor relacionamento entre eles. Também
podem ser encontrados nesses artigos formas de se discutir diferentes conceitos pensando a
possibilidade de ampliagdo do perfil conceitual dos estudantes.

Pensando nas mais diversas possibilidades de construcao de sequéncias didaticas que
abordam os conceitos basilares acima citados, concluimos que este Guia Didatico-
Metodologico funciona como um direcionamento para o ensino dialégico. Assim, o constante
didlogo entre estudantes e professores pode fornecer outros direcionamentos, para outras
questoes e outras tematicas. O que apresentamos ¢ apenas uma das muitas possibilidades de se
elaborar um guia auxiliador a pratica docente, a partir das discussdes podem surgir outros tantos
temas e outras tantas questoes que produtos educacionais tais como este, podem se adaptar a

realidade de qualquer escola e/ou sala da aula.
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Energia e a Quimica de Oliveira e Santos (1998) discute a utilizagdo do conceito de
energia quimica, especialmente no que se refere aos processos de troca de calor. Link

para acesso: <http://qnesc.sbq.org.br/online/qnesc08/conceito.pdf>

Quanto Mais Quente Melhor: Calor e temperatura no ensino de termoquimica de
Mortimer ¢ Amaral (1998), apresenta concepgdes de estudantes sobre calor e
temperatura e sugere quatro atividades para trabalhar esses conceitos cujo intuito é
favorecer a construgdo dos conceitos cientificos, basicos para a aprendizagem de
conceitos mais complexos da termoquimica. Link para acesso: <

http://qnesc.sbq.org.br/online/qnesc07/aluno.pdf>

Ensinar Ciéncias por Investigacdo: Um Desafio para os Formadores de Lima, David
e Magalhdes (2008), além de apresentar um experimento investigativo para criar
oportunidade de aquisi¢do de conceitos consistentemente, desenvolve conceitos
termodindmicos de calor, transformagdes adiabaticas e diatérmicas, e energia.

Link para acesso: < http://qnesc.sbq.org.br/online/qnesc29/06-RSA-7306.pdf >

Processos endotérmicos e exotérmicos: uma visdo atomico-molecular de Barros
(2009), discute explicagdes microscopicas para fendmenos macroscopicos.

Link para acesso: < http://qnesc.sbq.org.br/online/qnesc31_4/04-CCD-7008.pdf >
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Apéndice A — Artigos da Revista Quimica Nova na Escola que ndo desenvolvem os contetidos
da tematica Termoquimica

Secao
N° Referéncia (Indicada pela Objetivo
Revista)
Verificar como as concepgdes
prévias hoje mostradas pelas
JUSTI, R. S. A afinidade entre o alunas e pelos alunos a respeito
‘ ' Historia da
as substancias pode explicar as . de por que ocorrem reagdes
1 ) Quimica )
reagdes quimicas? Quimica ©) quimicas estdo presentes na
Nova na Escola. N° 7, 1998. historia do desenvolvimento de
um importante conceito: a
afinidade.
SIMONI, J. A..; TUBINO, M. .
. . Adaptar o experimento a
Chafariz de Amoénia com ' ' ‘
o . _ condigdes experimentais
Materiais do dia-a-dia: uma Nao consta . .
2 o ' facilmente = conseguidas em
causa inicial... quantos efeitos? (0) '
qualquer escola do Ensino
Quimica Nova na Escola. N° .
Meédio.
16, 2002.
Sdo apresentadas informacgdes
relacionadas ao processo
OLIVEIRA, F. C. C. et al ‘ tecnologico de sua produgdo e de
o . Quimica e - |
Biodiesel:  Possibilidades e ' aspectos sociais, econdmicos e
3 Sociedade o '
Desafios. Quimica Nova na ) ambientais, bem como sao feitas
Escola. N° 28, 2008. recomendacdes, ao final, sobre
possibilidades da abordagem
desse tema em sala de aula.
Conceitos Servir de suporte aos professores
MASSI, L. et al. Fundamentos e . . .
. Cientificos em | interessados em ilustrar suas
4 | Aplicacdo da Flotacdo como )
' Destaque aulas de separagdes de misturas
Técnica de Separacdo de '
(2) com uma técnica extremamente
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Misturas. Quimica Nova na

Escola. N° 28, 2008.

eficiente, que trabalha diversos
conceitos de quimica e biologia,
e tem ampla aplicagdo em
processos industriais que

permeiam o nosso cotidiano.

BENEDETTI FILHO, E. et al.
Palavras  Cruzadas  como
Recurso Didatico no Ensino de
Teoria  Atdmica. Quimica
Nova na Escola. Vol. 31, N° 2
, 2009.

Relatos de Sala
de Aula

(4)

Apresentar uma atividade ludica
desenvolvida em sala de aula e
como atividade extraclasse, que
consiste no uso de palavras
cruzadas que permitem aos
alunos revisarem e/ou
exercitarem operacionalmente

conceitos, defini¢gdes e episddios

historicos da teoria atdbmica.

GORRI, A. P.; SANTIN
FILHO, O. Representacdo de
Temas Cientificos em Pintura
do Século XVIII: Um Estudo
Interdisciplinar entre Quimica,
Historia e Arte. Quimica Nova

na Escola. Vol. 31, N° 3, 2009.

Historia da
Quimica

(6)

Analisar o trabalho dos chamados
quimicos pneumaticistas a partir
da pintura Um experimento com
um passaro na bomba de ar,
executada em 1768 por Joseph

Wright of Derby.

SANTOS, A. P. B. dos;
MICHEL, R. C. Vamos Jogar
uma SueQuimica? Quimica
Nova na Escola. Vol. 31, N° 3,
2009.

Espago Aberto
A3)

Unir as regras do tradicional jogo
de sueca aos conceitos de forca
acida de substancias organicas e

inorganicas.
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CANZIAN, R.; MAXIMIANO,
F. A. Principio de Le Chatelier

Descrever como o Principio de
Le Chatelier ¢ formulado e

discutido nesses livros, tendo em

q O Que Tem Sido Apresentado Nao consta vista que esse principio ¢ a
em Livros Didaticos? Quimica (0) principal ferramenta utilizada
Nova na Escola. Vol. 32, N° 2, para a previsao do
2010. comportamento de sistemas em

equilibrio.
FRANCISCO JR., W. E.
. . Trazer apontamentos acerca do
Estratégias de Leitura e . .
) Espago Aberto | papel da leitura no ensino de
9 | Educacdo  Quimica:  Que . o
3) quimica e de ciéncias de um
relagdes? Quimica Nova na
modo geral.
Escola. Vol. 32, N° 4, 2010.
Focalizar a experimentacao,
MELLO, L. D.; COSTALLAT, .
baseada em  técnicas de
G. Praticas de Processamento
Relatos de Sala | processamento de alimentos
de Alimentos: Alternativas para ' '

10 de Aula realizadas pelos proprios alunos,

o Ensino de Quimica em Escola . .
4) utilizando a cozinha da escola
do Campo. Quimica Nova na .
para trabalhar conceitos
Escola. Vol. 33, N° 4, 2011.
cientificos.

CUNHA, M. B. Jogos no Contribuir, atraveés de
Ensino de Quimica: . contribuigdes tedricas e aspectos
) ) Pesquisa em ) )
Consideracdes Teoricas para . pedagbgicos, para o Ensino de

11 Ensino
sua Utilizacao em Sala de Aula. ®) Quimica Ludica por meio do
Quimica Nova na Escola. Vol. desenvolvimento de atividades e
34, N° 2, p. 92-98, 2012. jogos para o EQ.

PASSONI, L. C. et al. Relatos Apresentar, por meio dos relatos
de Experiéncias do Programa PIRID de experiéncias dos alunos da

12 | Institucional de Bolsa de ) Lic. Em quimica, como o PIBID

Iniciagdo a docéncia no Curso

de Licenciatura em Quimica da

tem influenciado na dindmica de

construgdo do conhecimento a
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Universidade Estadual do Norte
Fluminense. Quimica Nova na
Escola. Vol. 34, N° 4, p. 201-
209, 2012.

partir dos projetos

implementados na escola campo.

13

SOUSA, R. S.; et al. Estudo de
Caso em Aulas de Quimica:
Percepcao dos Estudantes de
Nivel Médio sobre o
Desenvolvimento  de  suas
Habilidades. Quimica Nova na
Escola. Vol. 34, N° 4, p. 220-
228, 2012.

PIBID
(7)

Analisar que implica¢cdes podem
ser delineadas a partir das
percepgdes dos estudantes sobre
suas aprendizagens com a
utilizagdo do método de Estudo
de Caso no ensino médio, em que
o objetivo maior ¢ formar
cidaddos que precisam se
posicionar frente a problematicas

de seu cotidiano social.

14

LEAL,R. C.; MOITA NETO, J.
M. Amido: Entre a Ciéncia e a
Cultura. Quimica Nova na
Escola. Vol. 35, N° 2, p.75-78,
2013.

Quimica e
Sociedade

(1)

Descrever a producdo de dois
materiais tradicionais (goma e
grude) e associar o processo de
obtencdo e suas propriedades de
uso com os conhecimentos

quimicos atuais.

15

SATURNINO, J. C. S. F; et al.
Poquer dos Elementos dos
Blocos s € p. Quimica Nova na
Escola. Vol. 35, N° 3, p. 174-
181, 2013.

Relatos de sala

de aula

(4)

Descrever o desenvolvimento, a
aplicacdo e a avaliagdo do jogo
didatico Poquer dos Elementos
dos Blocos s e p como uma
alternativa para auxiliar no
ensino de tabela periodica e
periodicidade para alunos do

ensino médio.
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16

GONCALVES, F. P.; et al. A
Educacao Inclusiva na
Formagdo de Professores e no
Ensino de  Quimica: A
Deficiéncia Visual em Debate.
Quimica Nova na Escola. Vol.

35,N° 4, p. 264-271, 2013.

Relatos de Sala
de Aula

(4)

Problematizar a temadtica da
educagdo inclusiva no contexto
da formagao de professores ¢ do
ensino de ciéncias da natureza/
quimica a partir do exposto na
literatura, em  documentos
oficiais, e de uma proposta
formativa para docentes em
quimica e para a experimentagao
em quimica em uma turma com

um estudante cego.

17

PITANGA, A.F.; et al. Historia
da Ciéncia nos Livros Didaticos
de Quimica: Eletroquimica
como Objeto de Investigacao.
Quimica Nova na Escola. Vol.

36,N°1,p. 11-17,2014.

Histéria da
Quimica

(6)

Este estudo tem o objetivo de
apresentar os resultados de uma
pesquisa sobre quais concepgoes
da historia da ciéncia estdo
associadas ao tema eletroquimica
em cinco livros didaticos de
quimica utilizados no ensino
médio em escolas da rede publica

e da rede particular.

18

MILARE, T. A Proposta
Metodologica de Ilha
Interdisciplinar de
Racionalidade em um Curso de
Licenciatura em  Quimica:
Discutindo Informacdes de
Corrente de E-mail. Quimica
Nova na Escola. Vol. 36, N° 2,
p. 126-134, 2014.

Relatos de Sala
de Aula

(4)

Este artigo tem como objetivo
apresentar a proposta
metodologica de Ilha
Interdisciplinar de Racionalidade
de Gérard Fourez e discutir suas
contribui¢des para o ensino de

quimica.
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19

SILVA, L. A.; et al. Obstaculos
epistemologicos no Ensino-
Aprendizagem de Quimica
Geral e Inorginica no Ensino
Superior: Resgate da Definigdo
Acido-Base de Arrhenius e
Critica ao Ensino das “Fungdes
Inorganicas”. Quimica Nova
na Escola. Vol. 36, N° 4, p.
261-268, 2014.

Conceitos
Cientificos em

Destaque

)

O objetivo deste trabalho foi
investigar 0s obstaculos
epistemologicos no processo de
ensino/ aprendizagem da
definicao acido-base de
Arrhenius nos cursos de quimica
geral oferecidos aos estudantes
de  Quimica Industrial e
Licenciatura em Quimica da
UFRRJ, por meio de um
questiondrio  montado  com
questdes diretas, relacionadas a

definicdo de Arrhenius.

20

FREITAS-REIS, I.; FARIA, F.
L. Abordando o Tema
Alimentos Embutidos por Meio
de uma Estratégia de Ensino
Baseada na Resolugdo de
Casos: Os Aditivos Alimentares
em Foco. Quimica Nova na
Escola. Vol. 37, N° 1, p. 63-70,
2015.

O Aluno em

Foco

)

Neste trabalho, buscamos
destacar como a EEEC pode ser
adotada no ensino médio,
especificamente na disciplina de
quimica, de forma a atrelar um
tema social, o uso de aditivos
alimentares, a conteudos de
quimica, levando o aluno a

participar ativamente.

21

QUEIROZ, S. L.; VERAS, L.
Quimica Nova na Escola:
Contribuigdes para 0
Desenvolvimento de Atividades
Didaticas. Quimica Nova na
Escola. Vol. 37, N° Especial 2,
p. 133-139, 2015.

Espacgo Aberto
A3)

O presente trabalho analisa 14
artigos publicados na QNEsc
com o objetivo de levantar
questdes sobre a sua contribuigdo
para o desenvolvimento de
atividades didaticas realizadas

em salas de aula de quimica.
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LISBOA, J. C. F. QNEsc ¢ a

Secdo  Experimentacdo  no

Experimentacao

no Ensino de

Este artigo mostra a contribuigao
da secdo Experimentacdo no

ensino de quimica nesses 20 anos

22 | Ensino de Quimica. Quimica . de Quimica Nova na Escola, para
Quimica )

Nova na Escola. Vol. 37, N° (10) tornar a experimentacao presente

Especial 2, p. 198-202, 2015. e significativa nas aulas de
quimica.

Os objetivos dessa pesquisa

LEITE, L. M.; ROTTA, J. C. foram conhecer se alunos do

Digerindo a Quimica ensino médio relacionavam os

Biologicamente: A conhecimentos sobre os temas

o Espaco Aberto ' ' '
23 | Ressignificagdao de Conteudos a 3 alimentacao, nutri¢do e digestao,

Partir de Um Jogo. Quimica
Nova na Escola. Vol. 38, N° 1,
p. 12-19, 2016.

aprendidos nas aulas de ciéncias,
com situagdes cotidianas e se
identificavam a presencga

da quimica nesses temas.

24

DEMARLI,J.; SALGADO, T. D.
M. A Influéncia do
PIBID/Quimica da UFRGS
sobre o Desempenho Escolar de
Alunos de Ensino Meédio.
Quimica Nova na Escola. Vol.

38, N° 2, p. 157-166, 2016.

Relatos de Sala
de Aula

(4)

O objetivo deste trabalho ¢
deslocar o olhar do licenciando/
PIBID para um olhar
aluno/PIBID afim de
compreender a influéncia do
programa no processo de ensino-

aprendizagem.

25

MACHADO, A. S. Uso de
Softwares Educacionais,
Objetos de Aprendizagem e
Simulagdes no Ensino de
Quimica. Quimica Nova na
Escola. Vol. 38, N° 2, p. 104-
111, 2016.

Quimica e
Sociedade

(1)

O objetivo deste trabalho foca a
investigacdo de alguns dos
principais tipos de softwares
educacionais e objetos de
aprendizagem usados para o
ensino, relatando os aspectos
mais relevantes das pesquisas,
suas caracteristicas e

potencialidades de

experimentacao.
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26

KIOURANIS, N. M. M
SILVEIRA, M. P. de.
Combustiveis: uma abordagem
problematizadora para o ensino
de quimica. Quimica Nova na
Escola. Vol. 39, N° 1, p. 68-74,
2017.

Relatos de Sala
de Aula

(4)

Neste relato apresentamos
algumas reflexdes decorrentes do
processo de desenvolvimento e
aplicacdo de uma sequéncia de
ensino, proposta no ambito do
projeto denominado
Universidade sem Fronteiras,
com o objetivo de possibilitar a
abordagem contextualizada de
conceitos da termoquimica e

quimica organica.

27

SOUZA, P. V. T, et al
Modelizacdes Astronauticas na
Perspectiva da Educacdo CTS:
Proposta de Atividade
Integradora ao Ensino de
Ciéncias. Quimica Nova na
Escola. Vol. XX, N° YY, p.
xxx, 2018.

Relatos de Sala
de Aula

(4)

Neste  texto  apresentam-se
resultados de uma proposta de
atividade pedagogica tomando-se
aspectos das  inter-relacdes
Ciéncia-Tecnologia-Sociedade

(CTS), em que as acles
realizadas se apropriam da
elabora¢do e do lancamento de
modelos de foguetes
desenvolvidos a partir de garrafas

de polietileno tereftalato (PET).

28

SILVA, A.N.; PATACA,E. M.
O Ensino de Equilibrio
Quimico a partir dos trabalhos
do cientista alemao Fritz Haber
na sintese da amoénia e no
programa de armas quimicas
durante a Primeira Guerra
Mundial. Quimica Nova na
Escola. Vol. 40, N° 1, p. 33-43,
2018.

Relatos de Sala
de Aula

(4)

O objetivo € promover reflexdes
acerca dos aspectos sociais,
politicos e econdmicos da pratica
cientifica por meio da utilizagao
de aspectos historicos da ciéncia

no EQ.
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29

SOUZA, P. V. T, et al
Modelizacdes Astronauticas na
Perspectiva da Educacdo CTS:
Proposta de Atividade
Integradora ao Ensino de
Ciéncias. Quimica Nova na
Escola. Vol. 40, N° 3, p. 186-
195, 2018.

Relatos de sala

de Aula
4)

O presente artigo apresenta
resultados de uma proposta de
ensino aplicada em uma escola
publica federal, do interior da
regido Centro-Oeste, no estado de
Goids, em que foram utilizados
foguetes de  garrafas de
polietileno tereftalato (PET), na
perspectiva da educacao CTS.

20

ANDRIGHETTO, R.; et al. A
Vivéncia Formativa de uma
Estudante do Ensino Médio no
Ambiente Universitario:
Olhares para a Quimica e a
Pesquisa Cientifica. Quimica
Nova na Escola. Vol. 41, N° 3,
p. 286-299, 2019.

O Aluno em

Foco

©)

Este artigo resulta da execugao de
um projeto cientifico-pedagdgico
universitario que viabilizou uma
educacao cientifica diferenciada

a uma estudante de nivel médio.




