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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).



O estudo, no ensino médio, das transformacoes envolvidas nesses
processos [fotossintese, execu¢do das fungdes 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, facamos um pequeno exercicio de

reflexdo. No decorrer das palavras deste texto, pego-lhes que imaginem cada situacdo, cada
detalhe, cada objeto descrito em cada linha desta apresentacdo. Vamos 37!

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 e 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 inquietacao 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, caAmeras de seguranga com monitoramento
24 horas, com capacidade para 25 alunos, bastante limpa e organizada.

Neste momento podemos levar em consideragdo 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
1Ss0 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



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 condicdo de viver dia apos dia, sem estrutura, com um salario irrisério, 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

salas de aula e laboratorial ou mesmo em uma sala superlotada. A nossa preocupagao aqui



localiza-se em potencializar o Ensino de Termoquimica, utilizando o didlogo entre os sujeitos
para que haja interacdo 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 transformagdo da realidade a qual estdo
inseridos para a constru¢do 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 generalizacdes e modificacdes 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-metodolégico 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
problematizacdo, a ampliacdo das redes conceituais e possibilidades de contextualizagdao. Ou
seja, ¢ um recurso adicional que pode ser servir como um rico suporte nas praticas pedagogicas
docente.

Nossa preocupacao ¢ promover um ensino voltado para a formacao da cidadania. Este
guia pode ser adaptado de acordo com a realidade escolar, entretanto cabe ressaltar que requer
um esfor¢o do professor na promocao de um ensino dialdgico 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 apresentarao.

Este trabalho ¢ componente de uma dissertagdo de mestrado do Programa de Pos-
Graduagdo Stricto Sensu Mestrado Profissional em Ensino de Ciéncias, da Universidade

Estadual de Goiéas, Campus Henrique Santillo, Anapolis-Go.



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 espago 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 comegamos a ensinar? O que aprendemos
quando discutiamos com nossos colegas, quando faziamos trabalhos
Jjuntos ou quando ensinavamos nosso irmdo ou amigo mais novo?

Quanto tempo e esfor¢o para perceber uma relagcdo 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 Pedagégicos, proposta didatico-pedagodgica 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

! Investigagio 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 formacao de conceitos os estudantes podem compreender outras situagoes,
para além das que foram previamente apresentadas;
e Generalizar os conhecimentos;
e Compreender suas realidades;

e Ampliar as problematizacdes;

CONTEUDO DO GUIA

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

Como percebido na andlise feita, uma das recorrentes dificuldades encontradas
relaciona-se com a utilizacdo 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.
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PUBLICO-ALVO

Professores em formacgao 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 3 Momentos pedagogicos 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 discussoes
sobre os conceitos utilizando
as respostas dos estudantes
das questdes do quadro 3

Quadro 3

Organizacao do
conhecimento

Ler o texto com os estudantes
“Duas carvoarias sdo
flagradas com  trabalho
escravo em Goias”

Quadro 5

1 hora/aula

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.

Quadro 3

Extrapolar os  conceitos
trabalhados utilizando os
apontamentos feitos no mapa
conceitual.

Quadro 6

Aplicagdo do conhecimento
1 hora/aula

Promover uma atividade em
grupo, direcionando  os
estudantes para conceitos
mais gerais. Para isso,
utilizar os apontamentos
feitos apos a apresentagdo do
mapa conceitual.

Quadro 6

Fonte: Adaptado de Cavalcante et al.,

2018, p. 8-9.

Na sequéncia, alguns materiais auxiliares serdo disponibilizados para o professor na

execug¢ao da atividade descrita anteriormente. O podcast indicado pelo quadro 2 estd disponivel

gratuitamente na plataforma Spotify. Neste podcast os autores discutem a relagdo entre

mudancas climaticas e as influéncias dos vulcdes nesta dinamica.



15

Quadro 2. Podcast de apoio: Vulcoes III.

Podcast: Fronteiras das Ciéncia — episodio 23: Vulcdes III.

Os vulcodes terrestres tém um enorme efeito local quando entram em erupgdo. 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 dinamica. Questdes como:

e O que ¢ calor?

e O que acontece para o gelo (dgua em seu estado s6lido) alcangar o vapor (em seu estado
gasoso)? — 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 diferenca 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, fomentara 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.

Questdes 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 nao existem vulcdes ativos, como isso poderia influenciar na temperatura do
planeta Terra?

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 sensagdes térmicas sdo 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 apropriagcao dos conceitos cientificos especificos;

Utilize objetos e ferramentas que todos tenham acesso, posteriormente, refine essas
1deias e direcione as ideias dos alunos;

Deixe-os falar, ndo ignore as ideias iniciais ¢ a generalizacdo que facam, esse
sentimento de pertencimento os fardo mais engajados em discussdes 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 auxiliarda na compreensdo dos
conceitos cientificos e direcionaré na resolugdo das questdes discutidas previamente. O quadro

4 indicard uma atividade experimental para esta etapa.
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Quadro 4. Experimento introdutério sobre calorimetria.

[ ]

Vocé Vai Precisar De:

Procedimento

Experimento 1

Dois termometros;

Cubos de Gelo;

Agua gelada;

Uma vasilha de volume, aproximadamente, 500 mL;

Uma colher.

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 cC) | tfinalcC) | 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?

¢ 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 Goidas. Parte do grupo, com 12 pessoas, era explorado em uma carvoaria
chamada Fazenda Santa Barbara, 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 escraviddo 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 carvado 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 escravidao, o estado acumula um minimo de 200 trabalhadores resgatados por
ano. Naquela ocasido, Goias assistiu ao total de 867 pessoas libertadas da escraviddo
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 escraviddao 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 nao 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 condigdes,
com colchdes podres e niimero 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 produgao 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 escraviddo 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 atualizagdo 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 vulcdes e

r

as mudangas climaticas, redirecionando para a ampliacdao 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 historico 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 direcdo, 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 sdo 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 riscoj [Derretimento das Geleirasj
(Chama do fésforo/isqueim) Efeito Estufa e Aquecimento Global [Geragéo de movimento]

{ /V
Transformacgao de s £
Combustdo da Vela Fonte de calor ‘[ CALOR E TEMPERATURA ]‘ Energia Industrias (caldeiras

I

[Aquecimento de alimentosj

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 solucdes 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 interagao 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 elaboragdo 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 ultimos 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 elabora¢do de uma carta aos 6rgaos responsaveis
pela resolu¢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 questdo 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, os 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 constru¢ao 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
questdes 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 atdmico-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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