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Resumo

Com o objetivo de produzir significado aos conceitos da
termoquimica foi desenvolvido uma Sequéncia Didatica
interdisciplinar e contextualizada, com enfoque nos indicadores
de ocorréncia e desenvolvimento da Alfabetizacéo Cientifica nos
educandos. Este estudo classifica-se como pesquisa qualitativa
de cunho exploratério e a coleta dos dados ocorreu por caderno
de bordo, questionario prévio, jornal de informacdes e
questionario pds desenvolvimento da Sequéncia Didéatica. O
desenvolvimento deste estudo foi com os alunos da Educacéo
Bésica, devidamente matriculados no 2° ano do Ensino Médio.
A Alfabetizacdo Cientifica foi categorizada segundo Shen, e
complementadas pelos indicadores de Alfabetizacdo Cientifica
fundamentados por Pizarro e Lopes. Foi possivel constatar que
houve evolucdo a respeito dos conhecimentos prévios dos alunos,
sendo que a maioria conseguiu atingir a Alfabetizacéo Civica.
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Abstract

With the objective of producing meaning to the thermochemistry
concepts, an interdisciplinary and contextualized Didactic
Sequence was developed, with a focus on looking for indicators
of Scientific Literacy development in students. This study is
classified as qualitative research of an exploratory nature and
data collection, and analysis took place through, logbook,
previous questionnaire, information journal, and post-
development questionnaire of the Didactic Sequence. This study
was carried out with basic Education students, duly enrolled in
the 2nd year of High School. Scientific Literacy was categorized
according to Shen and complemented by Scientific Literacy
indicators based on Pizarro and Lopes. It was possible to verify
that there was an evolution regarding the previous knowledge of
the students, and the majority managed to achieve Scientific
Civic.

Keywords: Heat. Physical. Interdisciplinarity. Chemistry.
thermochemistry.

Resumen

Con el objetivo de producir significado a los conceptos de
transformaciones involucrados en los procesos de termoquimica.
Se desarroll6 una Secuencia Didactica interdisciplinaria y
contextualizada, con el foco de buscar indicadores de la
ocurrencia del aprendizaje de los conceptos basicos de
termoquimica para la futura construccion del conocimiento de
conceptos de Termoquimica y consecuentemente el desarrollo
del Alfabetizacion Cientifica de los estudiantes. El estudio es una
investigacion cualitativa exploratoria, y la recoleccion y analisis
de datos se realiz0 a través de bitacora, cuestionario previo, diario
de informacion y cuestionario de posdesarrollo de la Secuencia
Didactica. El desarrollo del estudio fue con estudiantes de
Educacion Baésica, debidamente matriculados en el 2° afio de
Ensefianza Media. El Alfabetizacion Cientifica se categorizé
segun Shen, y se complementd con indicadores de Alfabetizacion
Cientifica basados en Pizarro y Lopes. Se pudo verificar que
hubo evolucion en cuanto a los conocimientos previos de los
estudiantes, y la mayoria logré alcanzar el Alfabetizacion Civico.
Palabras Clave: Calor. Fisico. Interdisciplinariedad. Quimica.
Termoquimica.
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1 INTRODUCAO

Com o proposito de tornar as aulas de Quimica eficientes para promover a Alfabetizacdo
Cientifica (AC), despertar o interesse e estimular a curiosidade nos alunos, para que dessa
forma, consigam observar, questionar, participar e aprender com os fenébmenos observados.
Deste modo, estejam aptos a construir conceitos de termologia e termoquimica em sala de aula
e utiliza-los para propor solugdes aos problemas relacionados ao mundo fisico, social, cultural
e digital, as quais se envolverdo para construir uma sociedade justa, democratica e inclusiva.

E relevante proporcionar condicdes que favorecam o ensino e a aprendizagem em um
mundo globalizado com intenso fluxo de informacdes, sendo essencial que o professor adote
estratégias pedagogicas que tornem as aulas mais dinamicas de modo a oportunizar a AC do
aluno, dando condices para que ele formule suas proprias ideias, construa e aplique o
conhecimento adquirido para compreender os fendmenos por ele vivenciados, consiga
identificar as regularidades, invariantes e transformacdes, e assim, desenvolva seu
conhecimento cientifico (BRASIL, 2018). Vale ressaltar, que a AC ocorre quando o aluno ja
tem um dominio da escrita, consegue compreender e expressar sua opinido sobre as situacdes
cotidianas (LORENZETTI, 2001).

Com a finalidade de facilitar a nossa leitura de mundo é importante considerar que a
ciéncia seja uma linguagem, pois, conforme afirma Chassot (2003, p. 91), “que a ciéncia seja
uma linguagem, assim, ser alfabetizado cientificamente € saber ler a linguagem em que esta
escrita a natureza. E um analfabeto cientifico aquele incapaz de uma leitura do universo”.
Devemos proporcionar estratégias para o entendimento ou a leitura dessa linguagem, desse
modo, contribuiremos para que a ciéncia facilite a incluséo social dos sujeitos.

Este estudo surge a partir de uma pergunta: A Sequéncia Didatica (SD) sobre os
conceitos de Termologia e Termoquimica contribuird para que ocorra uma Alfabetizacao
Cientifica nos alunos? Portanto, neste estudo temos como objetivos elaborar e aplicar uma SD
sobre Termoquimica e Termologia visando o desenvolvimento da Alfabetizacao Cientifica nos

estudantes do 2° ano do Ensino Médio

2 ESTRATEGIAS UTILIZADAS

Discutiremos, primeiramente, a necessidade de trazer para a sala de aula temas da
vivéncia do aluno. Desse modo, minimizamos o distanciamento dos contetudos de quimica,
visto pelos alunos como algo dificil e desconexo de seu dia a dia. Conforme a Base Nacional

Comum Curricular (BRASIL, 2018, p.84), “Contextualizacdo do conhecimento escolar, para a
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ideia de que essas praticas derivam de situacGes da vida social €, a0 mesmo tempo, precisam
ser situadas em contextos significativos para os estudantes”. Ao propiciar a articulagdo entre o
meio e a cultura local ao qual o sujeito esta inserido, promove-se um ensino contextualizado,
desse modo, a aprendizagem se torna significativa.

Outro ponto importante na aprendizagem dos alunos é a falta de motivacédo, que por
consequéncia, pode surgir na auséncia de aprendizagem significativa (SCHWARTZ;
BRAGAGNOLO; AIRES, 2020). Uma abordagem didatica utilizando o Ensino por
Investigacdo, pode estimular e motivar o aluno, possibilita o envolvimento do aluno na busca
de solucdes dos problemas e oportuniza o desenvolvimento das habilidades investigativas. O
Ensino por Investigagdo se bem orientado, conduz o aluno a situagdes capazes de despertar a
necessidade e o prazer pela descoberta do conhecimento. Nesse contexto, foi utilizado uma
Sequéncia Didatica (SD) interdisciplinar com desenvolvimento de atividades praticas, que
possibilitem uma abordagem diferente da tradicional, na qual, o professor é o centro em sala de
aula e o aluno um receptor de informacgdes. Segundo Cipriano (2017, p.30) “o aluno passara a
ser 0 protagonista na construcao de conhecimento a partir da relagcdo do dia a dia com a ciéncia
€ nao mais um simples espectador como era no ensino tradicional”.

Compreende que ao orientar os alunos, que 0s conhecimentos advindos do nosso dia a
dia ndo tém o mesmo significado na ciéncia e na linguagem comum, motivo pelo qual, pode
causar confusdes no momento da aprendizagem e na construgédo de conceitos mais avangados,
uma vez que, os professores trabalham os novos conceitos sem realizar uma revisdo dos
conceitos basicos (MORTIMER; AMARAL, 1998). No entanto, vale mencionar, que esses
conhecimentos sdo reconhecidos como elementos auxiliadores, porém, € necessario que
aconteca a ruptura entre eles e, por conseguinte, ocorra a constru¢do do conhecimento. Dessa
forma, o aluno fara a diferenciacgéo entre as formas validas e corretas, para ndo cometer enganos
e equivocos ao aportar novos conhecimentos.

Trabalhar os conceitos de forma interdisciplinar permite a interseccdo entre 0s
conteudos, que o aluno elabore um olhar mais amplo a respeito dessa temaética, diminuindo a
visdo de fragmentacdo de contetido. A partir dessa abordagem, o aluno compreende que um
mesmo tema pode ser estudado a partir de diferentes pontos de vista, em diferentes areas de
conhecimento. Essa pratica procura romper com padrdes tradicionais que priorizam a

construcdo do conhecimento de maneira fragmentada, revelando pontos em comum e
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favorecendo anélises criticas a respeito das diversas abordagens para um mesmo assunto
(CIPRIANO, 2017).

Vale mencionar, que a interdisciplinaridade nao € somente a interseccao de disciplinas,
estd além disso, para Fazenda (1993) a interdisciplinaridade se da pela interacdo social dos
sujeitos com o meio em qual estdo inseridos, extrapola a sala de aula e propGe que haja
transformac0es, tanto para professores quanto para alunos, possibilitam a integracdo e
valoracdo do conhecimento para se posicionar diante da complexidade do mundo atual.

O ensino desenvolvido de maneira interdisciplinar favorece ao aluno interacdo e
exploracdo do contexto proporcionando uma leitura de mundo mais ampla, dessa forma, a
aprendizagem se torna mais significativa, para Moraes (2019) as disciplinas de Ciéncias da
Natureza se complementam, promovendo um ensino ndo fragmentado, pois o tema sobre
termoquimica ndo estd pautado somente nos conceitos de quimica. Por essa razdo, um ensino
baseado em abordagens interdisciplinares, contextualizadas e com desenvolvimento de
atividades préaticas conduzem a um aprendizado com maior significado, o que favorece a
mediacdo de conceitos e orienta os alunos para a construcdo do seu préprio conhecimento
(FAZENDA, 1993).

O trabalho interdisciplinar € complexo e exige dedicacdo e mudanca de atitude dos
professores frente ao planejamento de suas aulas, visto que um trabalho interdisciplinar requer
didlogos entre os professores das diversas areas de conhecimento, com o propdésito de requer
um planejamento pedagogico coletivo. Pensar em interdisciplinaridade exige do professor
reflexdes sobre seu papel na escola, e suas praticas pedagogicas. O professor precisa estar
informado e buscar formacéo continuada, para que, dessa forma, promova um ensino e propicie
um aprendizado de qualidade (FAZENDA, 1993). Assim, contextualizar e realizar a inter-
relacdo dos componentes curriculares entre a Fisica e a Quimica, favorecera a construcdo de
conhecimento cientifico.

A SD, uma vez que é uma forma de estruturar metodologicamente, uma série de
atividades planejadas em etapas, que envolvem diferentes estratégias pedagdgicas, de maneira
a desenvolver o conhecimento do aluno, vale mencionar que essas etapas sdo elaboradas,
orientadas, organizadas de modo a facilitar a mediacdo entre professor e aluno
(KOBASHIGAWA et al., 2008). Uma importante consideracdo acerca do Ensino por

Investigacdo utilizando a SD, atividades que instiguem os alunos a formularem hipoteses,
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verificarem tais hipdteses, assim elaborando as conclusdes para estabelecer a criacdo de novos
conhecimentos (CARVALHO, 2013).

Proporcionar atividades que abordem uma investigacdo por meio da experimentacao,
podem ajudar o aluno a compreender 0s conceitos e desenvolver as habilidades para resolucéao
de problemas, uma vez, que é possivel aproximar os conceitos tedricos e relaciona-los com as
situacOes praticas vivenciadas pelos alunos (OLIVEIRA, 2022). Atividades diferenciadas
estimulam o aluno a buscar uma resposta para uma abordagem visando a Alfabetizacao
Cientifica, conforme defende Sasseron e Carvalho (2011). Por isso, por meio de uma SD,
pretendemos desenvolver a Alfabetizacdo Cientifica nos alunos e deixar as aulas atrativas para

que o aluno tenha interesse em aprender.

3 ASPECTOS METODOLOGICOS

O trabalho sobre a Alfabetizacdo Cientifica no ensino de Ciéncias emergiu durante as
aulas de Ensino de Quimica do Programa de Pds-Graduacdo em Ensino de Ciéncias da Natureza
e Matemadtica — PPGECM, UFMT, Campus de Sinop/MT. A SD foi desenvolvida pela
professora titular da turma, envolvendo estudo da interdisciplinaridade entre os conceitos de
Termoquimica e Termologia, sendo desenvolvido ap6s a aprovacdo do Comité de Etica em
Pesquisa CEP/CUS e de acordo com o Parecer de n° 5.313.480.

A atividade investigativa foi desenvolvida com o intuito de oportunizar o ensino sobre
termoquimica, conteddo presente no componente curricular dos alunos que tém como meta o
desenvolvimento do letramento cientifico partindo da revisdo de conceitos basicos da
termologia: calor, temperatura, sensacdo térmica, como a temperatura influencia na densidade
da matéria, capacidade calorifica dos materiais, buscando a contextualizacdo e almejando a
construgdo de conceitos mais avangados. O desenvolvimento da SD foi durante as aulas de
guimica, com uma turma de alunos do 2° ano do Ensino Médio do periodo matutino, no ano
letivo de 2022 no municipio de Sinop-MT.

O presente estudo € de natureza qualitativa de cunho exploratério, os dados foram
coletados a partir das observacdes de estudos realizados com os alunos, no qual o professor
pesquisador estabelece uma interacdo direta para compreender os fendmenos estudados
(MINAYO, 2009)

A coleta de dados para a pesquisa ocorreu por meio de gravacGes das conversas
realizadas entre o professor e o aluno, utilizagdo caderno de bordo do professor pesquisador,

aplicacdo de questionario prévio para uma sondagem de conhecimentos, o jornal de
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informagdes. A partir dele foi possivel desenvolver questdes contextualizadas de perguntas
abertas e fechadas e o questionario p6s SD. A andlise dos dados ocorreu pela descri¢do das
respostas dos estudantes e foram agrupados por significacfes baseado em elementos que
apontam Indicadores de Alfabetizacdo Cientifica, com posterior classificacdo em AC Pratica,
AC Civica ou AC Cultural, conforme apontado no Quadro 2 (PIZZARO e LOPEZ JUNIOR,
2015).

3.1. METODOLOGIA DE ENSINO

A metodologia de Ensino por Investigacdo corrobora com didaticas que possibilitam
uma abordagem a partir de recursos diferenciados como as atividades experimentais
(GONCALVES, 2022) e dialogadas, uma vez que, no ensino por investigacdo o estudante é
motivado a formular e testar hipdteses, se coloca como protagonista no processo de ensino e
aprendizagem. Nessa perspectiva professor e aluno, trabalham em conjunto para atingir a AC,
(SASSERON, 2013).

Uma das estratégias utilizadas para compreensdo e a construcdo do conhecimento
ocorreu pelo desenvolvimento de um jornal de informacg6es. Figura 1, o qual foi respondido
pelos alunos antes e apds a mediacdo dos conceitos, como forma de reedicdo do jornal de
informaco. E de grande relevancia identificar as concepgdes prévias dos alunos sobre o tema,
proporcionando atividades contextualizadas, e assim, avaliar o0 processo de construgdo dos
conceitos de Termoquimica e Termologia. Desse modo, poderemos verificar se os alunos
utilizaram de forma correta as informac@es na elaboracdo de novos conceitos, para que de forma
critica, autdbnoma apliguem esse conhecimento para propor resolucdes baseadas nos
pressupostos cientificos (LORENZETTI; DELIZOICQOV, 2001).

A Figura 1, descreve a estrutura do jornal de informacgéo, no qual alguns conceitos
cientificos a respeito do: calor, temperatura, densidade, sensacdo térmica, além de exemplos de
reacOes endotérmicas e exotérmicas estdo descritas, o objetivo € identificar os conhecimentos
prévios dos alunos com o propdsito de, em futuros debates mediados elevar o nivel de
conhecimento.

A aprendizagem de um novo conteldo precisa se relacionar com o que o aluno ja sabe,
0 conhecimento prévio sdo o0s saberes que temos, que acionamos quando necessitamos deles, €
a matriz que organiza, incorpora, compreende e fixa 0 novo saber a medida que ele ancora no
subsuncor. Para haver aprendizagem significativa sao necessarias duas condi¢des: em primeiro

lugar, o aluno precisa ter uma disposicao para aprender, em segundo, o contetido a ser aprendido
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precisa ter significado, para se ter uma aprendizagem significativa o aluno precisa dar
significado a suas ideias e transforma-las em preposicées (AUSUBEL, 1978).

Figura 1 - Jornal *de informagéo dos Estudos sobre conceitos bésicos de Termologia e Termoquimica
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Fonte: Dados da Pesquisa.
O Quadro 1 descreve a SD que foi utilizada para o desenvolvimento da AC dos alunos,

0s objetivos a serem alcancados e as estratégias de ensino.

Quadro 1 - Esquema do desenvolvimento da Sequéncia Didatica —(SD)

Aulas Objetivos Estratégias de Ensino
* Identificar a diferenca entre calor e - Aplicacdo do questionério de
temperatura; conhecimentos prévios e jornal de
Aula 1 e 2-90 min » Compreender o conceito de calor e as  |informagdo.
Conceitos de calor, interagdes de troca, e sensacdo térmica; |- Desenvolvimento das atividades
temperatura, capacidade |* Interpretar o conceito de temperatura e |experimentais sobre sensa¢des térmicas.
calorifica. como ele interfere na densidade da agua; |- Discussdo do experimento.
Conceitos sobre calorimetria e - Atividade Experimental sobre capacidade
capacidade calorifica. calorifica.

- Fazer as anotac@es das hipéteses no
caderno para posterior discusséo, sobre o

Aula 3 —35min * Relacionar diversos acontecimentos experimento cozinhando batatas.
Introducéo a com a Termoquimica e Termologia. - Abordagem sobre conceitos de
Termoquimica e « Compreender e diferenciar os conceitos |Termoquimica e Termologia
Termologia — tipos de  |dos processos endotérmicos e processo abordagem dos processos endotérmicos e
transmissao de calore  |exotérmicos. exotérmicos e tipos de transmissdo de
Entalpia » Compreender o conceito o de entalpia. |calor.
- Discussdo do experimento e das hipdteses
levantadas.

1 O jornal de informagéo Figura 1 é uma estratégia a ser utilizada para motivacéo da aprendizagem, desenvolvida
pelos autores da pesquisa e esta disponivel em: https://bityli.com/jornaldeinformacao.
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- Atividade de avaliacdo dos
Aula 4 - 55 min - Coletar os dados e fechar a unidade. conhemmgntos constru[do.s sobre :x
. . . Termologia e Termoquimica — revisdo para
Encerramento da - Relacionar os conhecimentos prévios |, . .
. . . impressao do jornal -
Unidade com 0s novos conhecimentos a partir do . x
. . - - Discussdo do Jornal em grupo.
Termoquimica e estudo de conceitos da Termologia e 1 N
. P - Andlise da sequéncia didatica.
Termologia. Termoquimica. L L .
- Aplicagéo do questionario apds o
desenvolvimento da SD.

Fonte: Dados da Pesquisa.

3.2. CATEGORIZAGAO Dos DADOS

Utilizaremos para analisar os dados obtidos com a aplicacdo da SD as trés categorias de
AC de Shen (1975), ou seja, a alfabetizacdo cientifica préatica, a alfabetizacdo cientifica civica
e a alfabetizacdo cientifica cultural. O nivel de AC préatica, compreende que o aluno consegue
relacionar os conceitos cientificos as atividades diarias e préaticas, o nivel da AC civica esta
relacionado as condicBes para o desenvolvimento do pensamento critico e participacdo nas
decisbes que a sociedade exige, e o nivel de AC cultural envolve a compreenséo da interferéncia
da ciéncia no desenvolvimento humano (LORENZETTI; DELIZOICQV, 2001). No Quadro 2
estdo apresentados os niveis de alfabetizacdo cientifica de Shen, citado por Lorenzetti e
Delizoicov (2001).

Quadro 2 - Descricao das categorias de analise baseadas em SHEN

Categoria Ajuda-Los A Contribuicao para...
- Reconhecer as necessidades mais basicas Compreensdo de melhores
AC Pratica . ~ , L - ) .
como alimentacéo, salde e habitacdo. condicBes de qualidade de vida

Para tomar decisGes embasadas na
informacé&o, para contribuir de
forma efetiva na resolucéo de

problemas vivenciados pela
sociedade. Sem estar baseado em
crengas, supersticdes e senso
comum.

Para pesquisar e escrever artigos
sobre Ciéncia, e assim contribuir
com trabalhos que auxiliam a
humanidade de forma mais
aprofundada.

Relacionadas a torna-los mais atentos a

AC Civica o
Ciéncia e seus problemas.

AC Cultural é procurada
pela pequena fracdo da Saber sobre Ciéncias de maneira mais
populacéo. aprofundada.

Fonte: Adaptado de Lorenzetti; Delizoicov (2001).
Com o intuito de complementar a categorizacdo da AC baseada em SHEN (1975),
também foram utilizados os indicadores da AC sugerida por Pizzaro e Lopez (2015) conforme

proposto no Quadro 3.
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Quadro 3 - Indicadores da AC sob o olhar social proposta por Pizzaro e Lopez Junior (2015)
Indicadores da

Alfabetizacéo Descricdo
Cientifica
Surge quando o aluno estabelece relacdo, oral ou por escrito, entre o
Articular ideias conhecimento teérico aprendido, 0 meio ambiente e a realidade vivenciada por
ele.

Envolvimento do aluno, nos eventos onde ele precisa do conhecimento cientifico
adquirido, na escola ou fora dela, para responder seus préprios questionamentos,
e assim construir respostas baseadas em pesquisas pessoais, que possibilitara
discussdo em grupo na sala de aula.

Compreenséo e defesa dos seus argumentos, apoiado inicialmente nas suas
proprias percepgdes, ampliando seus conhecimentos a partir de discussdes em
grupo, respeitando as diversidades de ideias e os diferentes argumentos
apresentados.

Leituras de textos, imagens e demais suporte para o reconhecimento de

Ler em Ciéncias caracteristicas tipicas do género cientifico e para articular essas leituras com o
conhecimento prévio e novo, construidos em sala de aula e fora dela.

A producdo de textos pelo aluno que considera as caracteristicas tipicas de um
texto cientifico e avanga também no posicionamento critico diante de variados
temas em Ciéncias e articulando, em sua produgdo, os seus conhecimentos,
argumentos e dados das fontes de estudo.

Fonte: Adaptado de Marques e Xavier (2020).

Investigar

Argumentar

Escrever em Ciéncias

3.3. DESENVOLVIMENTO DA SEQUENCIA DIDATICA

A aula 1 comecou com a aplicacdo do questionario de conhecimento prévio referente ao
tema e a importancia que a ciéncia tem na vida dos sujeitos. A problematizagéo iniciou-se com
a atividade do jornal de informacdes da Figura 1, este foi trabalhado pelos alunos redatores do
jornal, esta etapa tem o objetivo de diversificar a forma de avaliacdo do conhecimento e levantar
os saberes prévios dos estudantes e leva-los a refletir sobre o tema, ou seja, propor uma
estratégia no qual o aluno seja o protagonista na construcdo de seu proprio conhecimento.
Durante a leitura das atividades e noticias eram expostos os conceitos referentes ao tema de
forma implicita e explicita, a apresentacdo dos conceitos tem o intuito de desenvolver a
autonomia no aluno, pois, é importante que o estudante se torne protagonista do proprio
aprendizado. Com os conceitos definidos os alunos poderdo utilizar-se dessas informagdes para
propor e testar suas hipéteses.

Em seguida foi proposto uma atividade pratica: “Experimento das trés bacias” no qual
foram propostas as seguintes questdes para o debate: 1) Por que as sensa¢fes térmicas foram
diferentes no recipiente central? 2) A médo que estava na agua fria passou a sentir a agua do
recipiente central quente, e a mao da dgua quente passou a sentir a do recipiente central frio.
Por qué? 3). Afinal, a 4gua estava quente ou fria? Foi realizado o debate sobre as questdes,

nesse momento foram mediados os conceitos de calor, temperatura e sensagao térmica.
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A aula 2 iniciou-se com a atividade experimental realizada pelos alunos: “Testando a
capacidade calorifica da 4gua e da areia dentro do baldo de festa”; na qual o aluno foi levado a
propor hipdteses sobre as questdes a seguir: 1) Qual material utilizar para aquecer a &gua com
maior rapidez. Por qué? 2). Com os valores de calor especifico e sabendo que a agua possui
calor especifico de 1cal/g°C, a areia 0,2 cal/g°C e o ar 0,24 cal/g°C. Qual o baldo que ir4
estourar primeiro? A aula foi finalizada com a discussao da atividade préatica proposta, nesse
momento os alunos puderam, a partir da observacgéo, concluir as hipoteses formuladas no inicio
do experimento e expor seus conhecimentos em sala.

No inicio da aula 3 foi proposta a seguinte pergunta: Existe frio? Nesse momento foi
retomado os conceitos aprendidos na aula 1 e 2 realizado um debate em grupo. Em seguida para
a introducdo a Termoquimica e Termologia e 0s tipos de transmissao de calor. A abordagem do
assunto efetuou-se a partir da atividade experimental — cozinhando batatas. Iniciando a aula
com as seguintes questdes: 1) A batata cozinhard mais rapido se aumentar a chama do fogdo?
2). Quais as formas de propagacdo de calor? 3). Quais sdo as reacGes endotérmicas e
exotérmicas visualizadas na atividade pratica? Momento de discussdo das hipoteses levantadas
pelo grupo por meio de mesa redonda.

Na aula 4 as atividades se iniciaram com a retomada do jornal de noticias, nesse
momento os alunos tiveram a oportunidade de reedi¢ao do jornal, pois poderiam reelaborar os
conceitos definidos na aula 1, caso achassem necessario. Num segundo momento, foi entregue
0 questionario pos desenvolvimento da sequéncia didatica. Nele foi possivel verificar se houve
avancgos na construcdo do conhecimento cientifico. Devido a falta de tempo ndo foi possivel
realizar a discussdo do Jornal em grupo e nem fazer a andlise da sequéncia didatica com os

alunos, adotamos uma aula adicional para estes momentos.

4 RESULTADOS E DISCUSSOES

O nivel de AC foi verificado a partir das respostas dos questionarios prévios, jornal de
informagdo e questionario pos desenvolvimento da SD, desta forma foi possivel analisar e
categoriza-las em AC pratica, AC Civica ou AC cultural, conforme proposto por Shen e descrito
por Lorenzetti; Delizoicov (2001) e complementada pelos indicadores de Alfabetizacdo
Cientifica fundamentados por Pizarro e Lopes (2015), sendo eles: as articulagBes de ideias,
argumentacdes, investigacoes, a leitura em ciéncias e a escrita dos alunos da pesquisa. As
questdes propostas pelos alunos foram organizadas em categorias de AC apresentado no Quadro
4,
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Quadro 4 - Categorias de Alfabetizacdo Cientifica observadas no questionario prévio respondido pelos alunos

Questdes Categorias Respostas dos alunos
Articular ideias | ., , . . ,
- quando estd cozinhando alguma coisa na dgua, que acaba
Investigar . , ” 2
esquentando por conta das velocidades das moléculas” (E17)
Argumentar
Onde vocé Articular ideias | “nos automoéveis a forma que o combustivel faz ele funcionar, na
. Investigar agua quando ela evapora, quando chove ou faz frio, qual é o
observa a ciéncia N . o
na sua vida Argumentar fendmeno que ocorre para ocasionar isso” (E14)
Articular ideias | .. S . .
Investigar nos valores nutricionais dos alimentos, para analisar os resultados
dos exames, na preparagdo de receitas (para saber a concentracao de
Argumentar

Ler em ciéncias

alguns ingredientes, a temperatura do fogdo” (E6)

Articular ideias

“ndo, tem muitas coisas que ndo conseguimos compreender, tanto
social e politica, sobre a vida” (E16)

Articular ideias

“sim. Porque nos ajuda a ter um conhecimento cientifico” (E14)

Aescolaajudaa | Argumentar — . . . .
compreender a Avrticular ideias | “no quesito vida diaria que sim, mas deixa muito a desejar para
vida e a Ciéncia Investigar descobrir sozinho, ja na ciéncia sim, ajuda bastante” (E11)

Articular ideias

“um pouco, precisa melhorar” (E9)

Articular ideias

“sim, pois a escola ¢ onde aprendemos a conviver com outras

Argumentar pessoas e aprendemos as matérias ligadas a ciéncia” (E1)
Avrticular ideias | “sim, com a escola eu comecei a olhar as coisas principalmente as
Investigar que eu estudei com olhar cientifico” (E4)
Os estudos na - Eyr
Articular ideias | ., . v
escola mudaram Investigar me fez ver as historias do passado com outros olhos” (E10)
sua forma de ver - —
Articular ideias | ., . T , . .
0 mundo em sua Investiaar nao a maioria € s6 basico do basico que aprendemos” (E9)
volta. Articulgr ideias
. “Sim a cada conhecimento a visdo de mundo muda” (E8)
Investigar

Fonte: Dados da Pesquisa.

A maior parte dos alunos observam que a ciéncia faz parte de sua vida, porém, alguns
ndo conseguiram pontuar onde ela esta presente, dessa forma, compreende-se que parte dos
alunos ndo conseguem associar a ciéncia com seu dia a dia. Vale ressaltar, que os alunos tém a
compreensdo que a ciéncia é importante, pois, é por meio dela que podem obter informacdes,
um exemplo: para interpretar rétulos de alimentos e os valores nutricionais.

Uma observacdo realizada nos conhecimentos prévios dos alunos indica que poucos
conseguiram explicar os fendbmenos citados por eles, e, nessa perspectiva percebe-se a falta de
base tedrica a respeito da materia, suas transformacdes e energias envolvidas nesses processos.
No entanto, vale destacar a percep¢do dos alunos quanto o papel da escola em auxilia-los a
compreender a vida e a ciéncia. Percebem que os assuntos mediados em sala de aula aumentam
0 campo de conceitos para que possam interpretar melhor os acontecimentos sociais, politicos,

econdmicos e culturais por eles vivenciados. Além de fornecer informacdes, relevantes acerca

2 (En®) cddigo usado para identificar o aluno sujeito da pesquisa, preservar sua identidade e manter o seu
anonimato.
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do mundo em sua volta, um olhar cientifico. Além do mais, destacam que a historia faz parte
do conhecimento adquirido e por meio desses conceitos pode-se chegar a novas descobertas.
Em seguida, na Figura 2 estdo apresentados graficamente os resultados sobre os
conceitos basicos de transformacdes da matéria e conceitos de termologia a obtidas a partir da
andlise do questionério prévio, em que foram consideradas as porcentagens das respostas mais
préximas ao conceito cientifico. Verificou-se que os conhecimentos prévios dos alunos em

relacdo a alguns conceitos foram baseados na linguagem do senso comum.

Figura 2 - Conhecimentos prévios sobre os conceitos basicos sobre transformacgdes quimicas e termologia

Como o calor se propaga

Tranformacgdes (Fisicas/Quimicas)

A densidade muda em virtude da temperatura
Quais sdo os estados fisicos da matéria

O que é temperatura

O que é calor

0% 10% 20% 30% 40% 50% 60% 70%

Fonte: Dados da Pesquisa.

O principio da SD iniciou com preocupagdes, pois os alunos estdo no segundo ano do
Ensino Médio e ndo dominam conceitos que sdo pré-requisitos para a termoquimica, como: a
transformacdo da matéria e seus estados fisicos, observados nas respostas do questionario
prévio Figura 2. Destaca-se as respostas sobre estado fisico da matéria, embora quase todos
citassem as trés formas fisicas, verificou-se lacunas na compreensao das interacdes moleculares
e suas alteragdes durante o fornecimento de calor. Ademais, percebe-se que os alunos néo
conseguiram distinguir quando a matéria se encontra no estado de vapor e de gas, ndo houve
citacdo do estado de plasma.

Com relacéo a transformacéo fisica e quimica da matéria se destacam duas respostas a
pergunta: Quando a batata € cozida, ocorre transformacao fisica ou quimica? Conforme resposta
dos alunos “fisica endotérmica porque as batatas sdo cozidas com o calor da dgua” (E18); “as
duas tantos fisica e quimica. Endotérmica, porque cozinha a batata” (E10). Destacamos aqui a
dificuldade em diferenciar uma transformacé&o fisica de uma transformacao quimica. Visto que,
s80 conceitos basicos ja estudados por eles em anos anteriores. Percebe-se nesse momento que
ndo houve uma aprendizagem significativa (AUSUBEL, 1978). J4, quando questionados sobre
reaces exotérmicas e endotérmicas, alguns alunos, por meio da etiologia da palavra

conseguiram chegar a um conceito plausivel.
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E notavel que parte dos alunos ndo conseguiram associar a transformacio da agua
liquida em vapor com a absor¢édo de calor e transformacéao de estado fisico, nem a absor¢édo de
calor por parte da batata no seu cozimento e transformacao quimica, revela —se que alguns
conceitos ndo foram efetivamente construidos nas séries anteriores, tal fato pode ter ocorrido
devido a pandemia, que deu origem ao ensino remoto e todas as dificuldades de manter a escola
neste contexto de caréncia de acesso a internet da Escola e das familias dos alunos, o que levou
a uma maior defasagem no ensino e acesso aos conteudos de aprendizagem (ARRUDA, 2020).

Com relacdo as terminologias verificaram-se uma confusdo de conceitos entre calor e
temperatura, pois para alguns alunos o conceito de calor € temperatura e vice-versa. Ja a
temperatura para muitos alunos é um instrumento de medida, e o resultado do termémetro ou
ainda que temperatura é uma sensacdo. E o calor se propaga com a alta temperatura e precisa
de matéria ou ondas para se propagar. Conforme citado pelos alunos “calor ¢ temperatura”
(E15); “calor ¢ uma fogueira, fogo, uma churrasqueira, um cafezinho quentinho” (E16).

E comum os estudantes apresentarem dificuldades relacionadas aos conceitos sobre as
variagOes de temperatura, aos conceitos de temperatura, de calor e de energia e ainda relacionar
tais conceitos em processos endotérmicos e exotérmicos de maneira equivocada e confusa
guando néo sdo realizados uma revisdo de conceitos basicos (MORTIMER; AMARAL, 1998).
As construcdes inadequadas de conceitos podem dificultar a aprendizagem dos alunos, que iréo
manter o conhecimento prévio em um nivel simples, superficial e sem sentido, sem a
incorporacdo desse novo conhecimento.

Percebe-se evidéncias da AC Civica quando as questfes sdo trabalhadas de forma
contextualizadas, conforme visto na Figura 1. Apds o término do desenvolvimento da SD, para
o fechamento das atividades, aplicamos o questionario final com o objetivo de verificar a
contribuicdo da SD para a construcdo do conhecimento cientifico, bem como analisar se houve
desenvolvimento de habilidades de analise, de raciocinio, de organizacdo de informacoes, de
escrita, de leitura, de investigacdo e de tomada de decisdes. Para evidenciar os avancos do
entendimento dos alunos consideramos os dados observados no processo de correcdo das
respostas dos questionarios pos aplicacdo da SD e do jornal de noticias, além da observacao das
discussdes realizadas com os estudantes pos aplicacdo da SD.

O Quadro 5 apresenta algumas respostas do questionario pés aplicacdo da SD. Com o0s
resultados obtidos foi possivel comprovar um aprimoramento dos conceitos basicos de

temperatura, sensacdo térmica, calor e capacidade calorifica, o que tornara mais significativo
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os estudos das transformagGes envolvidas nos processos da termoquimica, e servira também de
suporte para trabalhar conceitos mais avancados como entalpia de reagcdo. A partir das
discussbes que envolvem as trocas de calor, observadas na gravacao das aulas, foi verificado

uma boa participacao dos alunos na construcao de conceitos.

Quadro 5 - Categorias de Alfabetizagdo Cientifica observadas no questionario pds SD respondido pelos alunos

a0s conceitos
prévios, vocé
mudaria?

Com relacdo
a0s conceitos
prévios, vocé
mudaria?

Ler e escrever em
ciéncia

Questdes Categorias Respostas dos alunos

Avrticular ideias . x . . x .

Investigar sim, porque ndo sabia exatamente o que era frio, e calor, e ndo sabia

como o calor passa do meio mais quente para o meio mais frio”
Argumentar
A (E17)

Ler em ciéncia

Articular ideias . , . .

Investigar sim, calor ¢ o movimento das ondas pelas moléculas, a temperatura

a mede esse movimento, os diferentes tipos de transformacdes quimica

Com relagéo Argumentar p coesq

gue muda sua estrutura e fisica que se mantem igual, endotérmico é
quando o calor absorve e exotérmico é quando libera” (E11)

Articular ideias
Investigar
Argumentar

Ler e escrever em
ciéncia

“calor para mim era uma temperatura alta, é, mas eu aprendi que ele
é propagado por ondas e que o calor aquece as coisas, e ndo o frio
que esfria as coisas. Sobre temperatura aprendi que é percebido pela
vibragdo das moléculas” (E6)

Articular ideias

“sim, mudaria sobre a temperatura e calor, minhas respostas sdo mais

Investigar claras e tive um entendimento sobre o assunto” (E3)

Argumentar

Avrticular ideias “sim, temperatura é a agitagdo das moléculas e o calor é a
Investigar consequéncia dessa agitacdo. Uma reagdo endotérmica € aquela que
Argumentar absorve o calor, como por exemplo a passagem do estado liquido

Ler e escrever em
ciéncia

para 0 gasoso e uma reacdo exotérmica é aquela que perde calor, por
exemplo a passagem de gés para liquido” (E7)

Articular ideias
Investigar
Argumentar

Ler e escrever em
ciéncia

“sim, o calor ¢ a energia que surge do movimento das moléculas.
Temperatura é a medida da agitacdo das moléculas. Transformagéao
guimica muda a estrutura molecular, e a transformagcéo fisica muda a
forma fisica e por dltimo reacBes endotérmicas absorvem calor e as
reagdes exotérmicas liberam calor” (E1)

Articular ideias
Investigar
Argumentar

Ler e escrever em
ciéncia

“que o frio ¢ a auséncia de calor, que o termémetro mede a vibragédo
das moléculas, o que é uma reacdo endotérmica e exotérmica,
transformagdes fisicas e quimicas da matéria” (E4)

Fonte: Dados da Pesquisa.

Percebemos que houve dedicacdo de grande parte dos estudantes para investigar 0s
materiais de leitura em busca dos conceitos presentes nas questdes. Segundo Carvalho (2013),
para que o ensino de Ciéncias ocorra pela investigacéo, as aulas devem ser planejadas, os alunos
precisam trabalhar com material estruturado que oferecam caminhos metodoldgicos e
possibilitem a ampliacdo de seu conhecimento, por conseguinte, expressem seus conhecimentos

prévios e a partir destes, sejam construidos novos conhecimentos.
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E preciso evidenciar, no entanto, que o tempo destinado para o desenvolvimento da SD
foi insuficiente para o desenvolvimento da escrita, percebemos essa dificuldade devido as
respostas do jornal de informacéo, houve o entendimento dos conceitos, porém, ndo houve o
dominio da escrita cientifica. Assim, os alunos que demonstraram dificuldades na expressédo
escrita, também apresentaram um avanco mais lento no desenvolvimento da AC. A escrita é
uma habilidade que precisa ser desenvolvida nos alunos, pois, é a partir do dominio da escrita,
que ele ird registrar suas observaces ira permitir a participacdo desse aluno no mundo letrado
e possibilitara a construcdo de novas aprendizagens, na escola e para além dela (BRASIL,
2018).

Ficou evidente a partir das respostas dadas pelos alunos que precisamos estimular a
escrita cientifica, pois, quando nos apropriamos e reconhecemos a linguagem escrita,
ampliamos a forma de interacdo nos diferentes campos de atuacdo da vida social, com isso
utilizar essa habilidade se envolvendo com maior autonomia e protagonismo na vida social. De
modo, a possibilitar a compreensdo de que, com o conhecimento adequado e estruturado o
sujeito pode transformar sua realidade contribuindo para a construgdo de um mundo mais
sustentavel, além de estimula-lo a tomar decisdes que exigem uma AC civica. (BRASIL, 2018).

Um dos fatores que observamos como positivos na aplicacdo da SD foi o
desenvolvimento das atividades experimentais, visto que, 100% dos alunos mencionaram como
fator agregador no processo de aprendizagem dos conceitos basicos de termologia, a utilizagcdo
de atividades praticas. Desse modo, vale ressaltar que a experimentacdo foi utilizada de maneira
coerente para demonstracdo, verificacdo ou investigacdo de fenémenos e que contribuiu para a
AC, bem como despertou a atencdo dos alunos motivando-os a aprender, a propor hipdteses e
testa-las, permitindo discusses e a socializacdo em grupos. Vale mencionar, que dessa maneira
o aluno tera uma compreensdo das relacbes entre as Ciéncias da Natureza, além de
conseguirmos detectar e corrigir erros conceituais dos alunos (OLIVEIRA, 2000). A Figura 3

mostra a evolucao no desenvolvimento dos conceitos basicos desenvolvidos no tema.
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Figura 3 - Conhecimentos basicos sobre os conceitos de termoquimica e termologia pés aplicacdo da SD

Capacidade Calorifica

Reacdes endo e exotérmicas.

Efeito da Temperatura na Densidade
Transformacées fisicas/Quimicas

Conceito sobre Temperatura

Conceito sobre Calor

0% 10% 20% 30% 40% 50% 60% 70% 80% 90% 100%

Fonte: Dados da pesquisa.

Durante as discussdes com o0s estudantes foi possivel perceber que grande parte
demonstrou ja ter ancorado de forma razoavel as diferencas entre 0s conceitos de temperatura
e de calor, conforme apresentado na Figura 3. Nesse caso, é importante relacionar esses
conceitos com os aspectos CTSA, demonstrar aos alunos que o calor e a temperatura interferem
em aspectos relacionados a ciéncia, tecnologia, sociedade e ambiente, pois, se hd um
entendimento microscépico da matéria e ele compreende como o calor e a temperatura estao
relacionados a fendmenos observados em seu cotidiano, desta forma, poderdo atuar de forma
consciente nas situacfes que exigem um posicionamento.

Analisando as Figura 2 e 3 verifica-se que os alunos evoluiram na compreensdo dos
conceitos de reacBes exotérmicas e endotérmicas, assim como, para a maioria dos alunos, foram
sanadas as dificuldades de observacao e classificacdo relacionadas as transformacgdes da matéria
(fisicas e quimicas). Dessa forma, pode-se afirmar, que houve evolucdo no dominio da leitura
cientifica.

Ao observar as respostas dos alunos p6s aplicacdo da SD, constata-se que quinze (15)
dos dezesseis (16) alunos participantes responderam que mudariam o conceito sobre o objeto
de estudo. Desse modo, considera-se que houve mudanca do conhecimento prévio em relacdo
ao novo conhecimento adquirido pela restruturacdo dos esquemas utilizados pelos alunos. Vale
ressaltar, que a aprendizagem ocorreu de forma efetiva, e que a estratégia didatica, quando
abordamos os objetos de estudo a partir de praticas experimentais, sdo de grande relevancia
para promover a motivacgao dos alunos e, consequentemente o aporte de novos conhecimentos.
Contudo, em um caso houve confusdo sobre os conceitos de calor e temperatura que séo
grandezas fisicas distintas, e mesmos apos a elucidacao, discussdo dos conceitos o aluno afirma
que ndo mudaria seu conhecimento a respeito do conceito sobre calor, embora ele tenha

afirmado que calor “¢ alta temperatura” (E13).
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5 CONSIDERAGOES FINAIS

A andlise dos dados e do desenvolvimento da SD permitiu tracar algumas constatacdes
e pressuposicdes. Utilizar uma metodologia de ensino investigativa e contextualizada permite
a realizacdo de uma aula com participacao efetiva e ativa dos alunos. Os elementos discutidos
no estudo sdo essenciais para uma aprendizagem significativa, deixar de trabalhar somente as
aulas tradicionais expositivas, e assim, permitir novas perspectivas pedagdgicas voltadas ao
desenvolvimento do conhecimento cientifico e alfabetizacdo cientifica do aluno para que ele
possa aplicar o conhecimento ao seu proprio contexto.

Trabalhar de forma interdisciplinar, contextualizada e investigativa com o objetivo de
trazer elementos relevantes e diversos para a sala de aula. Concordamos com Sasseron e
Carvalho (2011), que é preciso que o professor planeje a sua aula, de modo, que o aluno seja
capaz de relacionar-se no meio em que esta inserido, e assim, seja capaz de desempenhar a
pratica consciente a partir do conhecimento cientifico adquirido, buscando servir a sociedade e
0 ambiente. Ademais, € interessante que o professor realize atividades experimentais com
questBes de carater investigativos, para propiciar o debate e a discussdo em grupo, e assim,
promover o desenvolvimento cognitivo do aluno e a formacdo do desenvolvimento dos
conceitos (GONCALVES, 2022).

Chama a atencdo o fato de ndo haver nenhum episodio representativo da AC cultural,
o0s alunos precisam saber sobre Ciéncias de maneira mais profunda. Segundo Lorenzetti (2000)
0 interessante seria que o estudante sentisse a necessidade de ir além do contexto escolar sendo
autbnomo da construcdo do seu conhecimento. O que pode estar gerando a falta da
categorizacao cultural e a baixa quantidade de alunos da categoria AC civica? Concordamos
com Gasparini, Barreto e Assunc¢do (2005) que os fatores emocionais, ambientais, fisiol6gicos,
heterogeneidade de turmas, a falta de trabalhos pedagdgicos em grupo, professores mal
preparados e desmotivados, dificuldade de escrita, sdo variaveis que podem afetar diretamente
0 desenvolvimento do ensino e aprendizagem, e € possivel que tais fatores corroborem para a
falta de AC cultural. Podemos citar também como fator negativo o distanciamento da escola
em razdo da pandemia, pois, 0 ndo cumprimento do ano letivo causou déficit de aprendizagem,
em escolas publicas e particulares (DIAS, 2022).

Temos que considerar que a construcdo do conhecimento por meio de conceitos € um
processo que exige tempo, dedicacdo e motivacédo, tanto dos alunos como do professor, e que a

didatica utilizada esta além de atividades apresentadas verbalmente pelo professor, que nesse
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caso precisam adotar estratégias diferenciadas para abordar os conceitos, visando sustentar o
elo de relacOes entre os diferentes conceitos. Buscar desenvolver atividades que envolvam toda
comunidade escolar em uma proposta interdisciplinar, ndo somente um anico professor, mas,

um grupo coeso e um trabalho coletivo almejando aprendizagem significativa.
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