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RESUMO

O presente trabalho teve como objetivo analisar as dificuldades de ensino e aprendizagem
relacionadas a compreensdo do conceito de calor, energia e temperatura na abordagem da
Termoquimica, tanto na concepcdo dos docentes quanto na dos discentes do 3° ano do ensino
médio de duas escolas da rede publica estadual do agreste pernambucano. Os dados coletados
através dos questionarios mistos foram analisados e interpretados por meio da analise de
contetdo de Bardin, onde foi observado que grande parte dos discentes e docentes possui
dificuldades em definir cientificamente os conceitos de energia, calor e temperatura, muitas
vezes relacionando esses conceitos ao senso comum. Também foi observado que mesmo
quando ambos, discentes e docentes, conheciam a definicdo de alguns desses conceitos, nao
conseguiam compreender e nem interpretar alguns questionamentos relacionados a tematica.
Estes resultados sdo muito preocupantes, principalmente no que diz respeito aos docentes,
visto que se estes, como mediadores do conhecimento, apresentam ideias equivocadas sobre
0S conceitos ou aplicagdo em um processo de construcdo do conhecimento coletivo,
consequentemente os discentes podem construir também uma visdo inadequada sobre os
conceitos. Além disso, foi observado que alguns recursos importantes na construcdo da
aprendizagem dos discentes ndo estdo sendo utilizados com frequéncia, tais como a
experimentacdo, que é uma ferramenta de integragcdo e auxilia na contextualizagcdo dos
conteudos, além de uma abordagem histérica para auxiliar na ruptura de algumas concepcoes,
ja que muitas delas faziam parte de teorias ultrapassadas.

Palavras-chave: Concepcoes alternativas; Termoquimica; Ensino-aprendizagem



ABSTRACT

This work aimed to analyze the difficulties of teaching and learning, related to understanding
the concept of heat, energy and temperature, Thermochemistry’s approach in the conception
of teachers as students in the 3rd year of high school in two public schools in the state's
agreste Pernambuco. The data collected through semi-structured questionnaires were analyzed
and interpreted through content analysis of Bardin, where it was observed that most students
and teachers has difficulties in scientifically define the concepts of energy, heat and
temperature, often relating these concepts to common sense. It was also observed that even
when both, students and teachers, knew the definition of some of these concepts, and could
not understand or interpret some questions related to the theme. These results are very
worrying, principally with respect to the teachers, whereas if the latter, as mediators of
knowledge, misconceptions about concepts or application in a process of collective
construction of knowledge, hence the students can build also an inadequate vision of the
concepts. Furthermore, was observed that some important features in the construction of
learning of students are not being used frequently, such as experimentation, which is an
integration tool and helps to contextualize the content, plus a historical approach to assist in
the break from some conceptions, since many of them were part of outdated theories.

Keywords: Conceptions alternatives; Thermochemistry; Teaching-learning
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APRESENTACAO

Durante a educacdo basica sempre tive o interesse pela area de Ciéncias, no entanto, o
curso de Quimica-Licenciatura ndo era minha preferéncia, mas resolvi fazé-lo para adquirir
experiéncias. Ao decorrer do curso, fui me aprofundando nos conhecimentos dessa ciéncia e,
atualmente, pretendo conhecer essa area mais a fundo. Dentre muitas areas interessantes,
resolvi desenvolver esse trabalho relacionando os conhecimentos da Fisico-Quimica com o
Ensino de Quimica para a Educacdo Bésica.

Fazer um curso de licenciatura em qualquer area do conhecimento ndo é facil, pois
embora seja uma profissdo extremamente importante, formadora de qualquer outra profissdo,
ainda ndo é valorizada, seja por causa da baixa remuneracéo, desvalorizacdo dos profissionais
ou pelo desrespeito por parte dos alunos em sala de aula, assim como afirmam Reis, Oliveira
e Kiouranis (2013). Para muitos, o trabalho € visto como algo que qualquer um pode fazer.

Atualmente, muitas politicas publicas estdo sendo implantadas para que haja mudanca
na sociedade em relacdo a valorizacdo dos docentes. N@s, licenciandos e licenciados, sabemos
0 qudo importante € nossa atuacdo para construcdo e sustentacdo de sonhos, profissdes.

Temos a consciéncia de que a docéncia € uma das profissdes mais complexas.

A partir dessas dificuldades é que os cursos de licenciatura estdo sendo reformulados,
afim de articular o conhecimento quimico com a realidade da sociedade, no qual somos
capazes de abordar as teorias/conceitos de quimica em articulacdo com a realidade da vida.
Além disso, o curso busca formar profissionais de Educacdo em Quimica preparados para
atuarem de forma reflexiva e critica na formacéo dos adolescentes e jovens, para que possam
construir uma vida produtiva em todas as dimensdes: social, cultural, politica e econdmica.

A partir disso, ¢ funcdo dos licenciados buscar metodologias que facilitem a
aprendizagem e incentivo ao estudo da Quimica. Além de serem criticos e reflexivos nas
escolhas dos materiais didaticos, principalmente no ndo uso de livros didaticos de forma
isolada, pois este pode ser um grande problema, visto que em alguns livros sdo veiculados
erros conceituais que podem dificultar o aprendizado quando sdo tratados pelos docentes
como uma verdade absoluta a ser transmitida.

Dessa forma, procurei articular os conhecimentos adquiridos ao longo da graduacéo
em Quimica-Licenciatura para discutir sobre as concep¢des dos discentes e docentes sobre 0s
conceitos de energia, calor e temperatura na perspectiva da Fisico-Quimica, além das

dificuldades na aprendizagem desses conceitos e como poderiamos desenvolver metodologias
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de ensino que minimizem esse problema. Enfim, buscar melhorias no ensino e funcionalidade

ao conhecimento escolar para resolver problemas e para entender o mundo fisico.
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1 INTRODUCAO

O ensino da quimica em muitos casos ainda é tratado como uma ciéncia isolada, sem
relagdo com fatores sociais, tecnoldgicos e éticos, tendo como método de ensino a transmissao
de conhecimentos.

Nessa pedagogia positivista representada por Comte, o ensino consiste na transmissao
de conhecimento do professor ao aluno, de acordo com algum método considerado seguro e
preciso, sendo 0s conceitos organizados de modo definitivo. Assim, ndo se consideram como
determinantes da aprendizagem os conhecimentos que os alunos trazem a sala de aula, nem o
contato, a aproximacdo, a captacdo e a internalizacdo do conhecimento novo (SILVA e
MORADILLO, 2002).

Essa abordagem pode causar nos alunos uma visdo erronea dessa ciéncia e, em muitos
casos, cria uma barreira que impede a aprendizagem. Tal qual afirmam Lima et al (2000), a
ndo contextualizacdo da Quimica pode ser um dos fatores que contribui para o nivel de
rejeicdo do estudo dessa ciéncia pelos alunos, o que assim dificulta o ensino e a
aprendizagem. Em muitas instituicbes de ensino, no 2° ano do Ensino Médio, essa disciplina
se limita apenas a memorizacdo de expressdes e conceitos quimicos, 0 que pode provocar nos
alunos antipatia pela disciplina. Essa realidade pode esta associada a salas lotadas, escolas
sem infraestrutura adequada, professores com carga horaria elevada e na grande maioria sem
formacdo na area.

Para Miraldo (2008) h& muitos fatores que dificultam ensinar Quimica e
principalmente tornar isso algo mais prazeroso. Mas, de fato, a forma de se tratar o conteldo,
a metodologia adotada pelo professor, parece ser um fator determinante para esse fracasso.
Ainda afirma que esse olhar impossibilita uma visdo sistémica do conhecimento e formacéo
da cidadania, sendo necessaria uma reorganizacdo dos conteidos quimicos, conforme o PCN.

As Orientacdes Educacionais Complementares aos Parametros Curriculares Nacionais
(PCN +) (BRASIL, 2002) revelam que o aprendizado de Quimica no ensino médio deve
possibilitar ao discente a compreensdo tanto dos processos quimicos em si, quanto da
construcdo de um conhecimento cientifico em estreita relacdo com as aplicac6es tecnoldgicas
e suas implicacdes ambientais, sociais, politicas e econdmicas.

Além disso, o PCN+ (BRASIL, 2002) ainda sugere que a Quimica deve ser
estruturada sobre o tripé: transformagdes quimicas, materiais e suas propriedades e modelos

explicativos. Baseado nessa proposta, ainda engloba a agregacdo de trés aspectos para
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sustentacdo ao conhecimento de quimica do estudante. O primeiro, a contextualiza¢do, que dé
significado aos contetdos e que facilite o estabelecimento de ligacbes com outros campos de
conhecimento. O segundo, o respeito ao desenvolvimento cognitivo e afetivo, que garanta ao
estudante tratamento atento a sua formacdo e seus interesses. O terceiro, o desenvolvimento
de competéncias e habilidades em consonancia com os temas e contetdos do ensino.

Contudo, sabemos que a forma como o conteldo de Termoquimica é abordado na
Educacédo Basica reflete, em muitos casos, numa formag&o tradicional, onde os discentes ndo
tém sido levados a associar os fendmenos quimicos que acontecem no cotidiano com 0s
conceitos vivenciados na sala de aula, consequentemente os trés aspectos para sustentacdo ao
conhecimento de quimica do estudante citados anteriormente ndo sdo presenciados nas aulas.

Pesquisas que consideram 0s aspectos energéticos das transformacdes quimicas
apontam que a dificuldade em se trabalhar e compreender esse tema ocorre em diversos locais
e € reportada na literatura por Kemp (1984); Barrow (1988), Cardenas (1996); Mortimer
(1998); Cindra e Teixeira (2004); Silva (2005); Doménech et al. (2006); Silva e Pitombo
(2006); Lobo (2008), conforme destaca Miraldo (2008). Ou ainda, as dificuldades quanto a
aprendizagem de um grande namero de conceitos abstratos como calor, energia, temperatura e
energia de ligacdo (HAPKIEWICZ, 1991; COHEN e BEN-zZVI, 1992; BOO, 1998 apud
SOUZA e JUSTI, 2010).

E perceptivel que o problema no ensino e aprendizagem na tematica Termoquimica
ndo é atual e, embora haja preocupacdo em enfatiza-lo, tampouco se obteve avangos
significativos em minimiza-lo.

Na literatura sdo encontradas algumas pesquisas em relacdo a forma como o contetdo
Termoquimica é abordado em livros didaticos, sempre considerando como aspectos do
conhecimento quimico, o fenomenoldgico e tedrico. Para Mortimer, Machado e Romanelli
(2000) a abordagem vista nos livros didaticos e na maioria dos curriculos tradicionais enfatiza
sobremaneira o0 aspecto representacional: formulas, equactes e classificacdes. JA 0 aspecto
tedrico, que nos remete ao invisivel e imaginario, é frequentemente ignorado.

De acordo com a literatura, as dificuldades mais decorrentes enfrentadas na tematica
Termoquimica é a diferenciacdo entre calor, energia, temperatura e interpretar os conceitos
envolvidos na lei de Hess. Em muitos casos, essa dificuldade pode ser minimizada ao
contemplar aspectos como a contextualizacdo do conhecimento e a interdisciplinaridade,
como sugere a LDB (BRASIL, 1996) em um de seus principios.

Diante da dificuldade de compreensdo dos conceitos de energia, calor e temperatura,

apresentados pela literatura académica e pela pretensdo de que novas metodologias sejam
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desenvolvidas levando em consideracdo as dificuldades dos discentes, essa pesquisa visa a
identificacdo das concepgdes dos discentes e docentes em relagdo aos conceitos cientificos de
energia, calor e temperatura, além dos possiveis fatores que afetam a aprendizagem desses

conceitos.

Além disso, um fator importante na escolha do tema deste trabalho é que com base
numa pesquisa realizada por Castro e Mortale (2012) nos ultimos vinte anos foram
encontrados aproximadamente 67 trabalhos que tratavam das concepcOes alternativas de
energia. No entanto, apenas 10 deles trouxeram as concepcdes alternativas explicitadas no
corpo do trabalho (ZUBILAGA e GARCIA, 2011; AMARAL, 2010; COIMBRA, GODOI e
MASCARENHAS, 2009; FREITAS e MORAIS, 2008; HIRCA, CALIK e AKDENIZ, 2008;
DEL CARLO, 2007; GODOI, COIMBRA e MASCARENHAS, 2006; BARBOSA e
BORGES, 2006; SOLBES E TARIN, 1998; WATTS, 1983 apud CASTRO e MORTALE,
2012). E em relacdo ao estudo das concepcdes dos docentes foram encontrados apenas 2
trabalhos que explicitavam tais concepcdes (BANASL et al, 2011; CREPALDE e AGUIAR
JUNIOR, 2011 apud CASTRO e MORTALE, 2012)

E importante ressaltar que na pesquisa citada anteriormente foram consideradas as
concepcOes de energia em diversos campos, e se restringirmos para 0 conceito de energia na
perspectiva da Termoquimica esse numero € ainda menor. Baseado nisso, 0 numero de
trabalhos sobre a investigacdo das concepcbes dos discentes e docentes sobre 0s conceitos
cientificos de calor e temperatura é também reduzido.

Diante dessa problematica, torna-se essencialmente importantes que o ensino dos
conceitos de energia, calor e temperatura sejam melhores compreendidos por docentes e
discentes. O que implica em conhecer os diferentes modos de pensar dos estudantes, bem
como identificar os principais obstaculos encontrados para o entendimento desse conceito.
Segundo Machado, Zanon e Sangiogo (2011), o estudo das concepcgOes alternativas sobre o

tema nos auxiliaria a evitar explicacdes simplistas e deturpadas.
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2 OBJETIVOS

2.1 Objetivo Geral

Analisar as concepcdes dos docentes e discentes sobre o conceito cientifico de energia,
calor e temperatura na Termoquimica e sua relacdo com o cotidiano no processo de ensino-
aprendizagem, investigando o0s possiveis fatores que impedem a aprendizagem desses
conceitos.

2.2 Objetivos Especificos

e Analisar as dificuldades dos alunos para a compreensdo de conceitos;

e Explicitar as concepc¢des dos docentes e discentes sobre os conceitos de calor, energia
e temperatura;

e Investigar se a metodologia utilizada pelo professor para o ensino do conceito cientifico
de energia, calor e temperatura na Termoquimica tem relacdo com o cotidiano;

e ldentificar a relacdo estabelecida entre o conceito cientifico de energia na Termoquimica
com o cotidiano, segundo o discurso dos alunos;

e Investigar a concepcao do professor sobre o ensino dos conceitos cientificos de energia,

calor e temperatura na Termoquimica relacionada com o cotidiano;
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3 REVISAO DA LITERATURA

3.1 O ensino de Quimica e os desafios no processo de ensino aprendizagem

Atualmente é necessario formar cidaddos mais criticos e com habilidade para
solucionar problemas nas diversas areas do conhecimento. No &mbito do conhecimento
cientifico, é necessario que as instituicdes de ensino da educacdo basica atendam a essa
necessidade.

A LDB (BRASIL, 1996), no artigo 35, ressalta, como uma das finalidades do Ensino
Médio, a compreensdo dos fundamentos cientifico-tecnologicos dos processos produtivos,
relacionando a teoria com a prética, no ensino de cada disciplina. E no artigo 36, o curriculo
deve adotar abordagens que estimulem a iniciativa dos estudantes, como uma das diretrizes de
metodologias de ensino e de avaliacdo.

Segundo Campos (2003), ¢ evidente que tais competéncias tém em vista o aluno que se
pretende ver como concluinte da educacdo basica. Um aluno que saiba comparar, criticar,
argumentar, estabelecer todo tipo de relagdes; pessoa apta a continuar aprendendo, a escolher
e sustentar escolhas, a exercer seu papel de cidadao.

Para Guimardes (2006), o modo como tradicionalmente vem sendo selecionado e
usado o material didatico ndo contribui para formar um aluno com essas caracteristicas.
Formar alunos competentes para (sobre)viver no mundo contemporaneo exige uma nova
postura do professor, aléem de se tornar apto, no que diz respeito a escolha e ao uso de
materiais didaticos, a de trabalhar com a pluralidade.

No entanto, € afirmado no PCNEM (BRASIL, 1999, p. 30) que a quimica abordada na

maioria das instituicdes é desligada da realidade do aluno:

“Na escola, de modo geral, o individuo interage com um conhecimento
essencialmente académico, principalmente através da transmissdo de informagdes,
supondo que o estudante, memorizando-as passivamente, adquira o “conhecimento
acumulado”. A promog¢do do conhecimento quimico em escala mundial, nestes
altimos quarenta anos, incorporou novas abordagens, objetivando a formacéo de
futuros cientistas, de cidaddos mais conscientes e também o desenvolvimento de
conhecimentos aplicéveis ao sistema produtivo, industrial e agricola. Apesar disso,
no Brasil, a abordagem da Quimica escolar continua praticamente a mesma. Embora
as vezes “maquiada” com uma aparéncia de modernidade, a esséncia permanece a
mesma, priorizando-se as informacdes desligadas da realidade vivida pelos alunos e
pelos professores”.
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N&o basta ensinar conceitos quimicos para que formemos cidadaos, pois a questdo da
cidadania é muito mais ampla, englobando aspectos da estrutura e do modelo da organizacdo
social, politica e econdmica (SANTOS; SCHNETZLEZ, 2003, p. 36).

3.2 A importancia de considerar as concepcdes dos discentes para uma aprendizagem de

conceitos quimicos

Assim como os docentes levam para a sala de aula suas concepg¢des e metodologias
sobre o processo de ensino-aprendizagem, os alunos também trazem para a sala de aula suas
concepcOes sobre muitos dos assuntos que nela séo discutidos. Cada discente leva consigo sua
cultura, tradicBes e concepgdes. Sabemos que penetrar nas representacGes de cada discente
ndo é uma tarefa facil.

Muitos professores ainda estdo presos a ideia de que pela repeticdo continua de
conceitos ou definicdes o aluno ird aprender. Tem-se dificuldade em compreender que ele
chega a sala de aula com conhecimentos ja constituidos, ndo se tratando, portanto, de
“adquirir uma cultura experimental, mas sim de mudar de cultura experimental, de derrubar os
obstaculos ja sedimentados pela vida cotidiana” (BACHELARD, 2001, p.23).

Segundo Jacques e Alves Filho (2008), o interesse no conteudo das ideias dos
estudantes revelou que tais concepcBes possuem um carater pessoal, sendo fortemente
influenciadas pelo contexto e que ha certa resisténcia a mudanga, no processo de
aprendizagem. Para os autores, a partir do conhecimento dessas ideias, € possivel repensar
diferentes perspectivas do ensino, especialmente numa visdo construtivista.

Mortimer (2006) sugeriu 0 modelo de perfil conceitual, que sdo as diferentes formas
de pensar sobre um conceito. Para esse autor, as concepc¢des alternativas sao de fato um
elemento norteador dos processos de ensino e aprendizagem, que sé € possivel mediante
interacdes do aluno com o novo saber. Ao invés de mudanca conceitual, ele propds que 0s
estudantes podem apresentar diferentes maneiras de representar o0 mundo, convivendo com
concepcOes diversas e, as vezes, contraditorias para um mesmo conceito, as quais Sao
empregadas em contextos especificos e diferenciados. Assim, 0s sujeitos apresentam um
perfil conceitual para cada conceito.

Esse perfil conceitual é constituido por diferentes zonas que englobam distintas formas

de compreenséo. Para Coutinho (2005), a construgdo das zonas do perfil conceitual assume
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elevada importancia na aprendizagem, ja que permite identificar as variadas formas de
representacdo das concepgdes dos alunos, podendo-se constatar, mais claramente, 0s
obstaculos que dificultam esse processo. De acordo com essa Vvisdo, o0 individuo conhecedor
do seu perfil conceitual pode construir uma aprendizagem, relacionando conhecimentos
cientificos e concepcdes alternativas e utilizando-os de maneira consciente.

Segundo Barbosa e Borges (2006), € preciso, entdo, considerar um ensino centrado nas
concepcOes alternativas dos discentes, como base para promover novas representacdes do
pensamento cientifico. Essa nova perspectiva valoriza o pensamento dos discentes e esta
centrada numa metodologia em que o conhecimento é construido, continuamente, junto com o
professor, em uma dindmica de constantes devolutivas.

Torna-se, portanto, essencial reconhecer e compreender a importancia dessas
concepcOes e a forma como elas influenciam no processo de ensino-aprendizagem. Diversas
nomenclaturas tém sido empregadas para referir-se ao que o aluno traz para a sala de aula, aos
seus conhecimentos anteriores: concepcOes ou ideias previas, concepcdes iniciais,
representacdes, etc (HULSENDEGER, COSTA e CURY 2006).

Pozo e Crespo (1998, p.88) atribuem as representacdes as construcbes espontaneas

feitas pelos alunos no seu dia a dia:

“Representacdes sdo construcbes pessoais dos alunos, elaboradas de forma
espontanea na sua interacdo cotidiana com o mundo que 0s cerca. S&o incoerentes
do ponto de vista cientifico, embora ndo tenham por que sé-lo do ponto de vista do
aluno; na verdade, costumam ter bastante poder de predicdo em relacdo aos
fendmenos cotidianos. S&o, geralmente, estiveis e resistentes @ mudanca; persistem,
apesar da instrucéo cientifica. Tém carater implicito, diante do carater explicito das
ideias cientificas. Muitos estudantes tém grandes dificuldades para expressar e
descrever suas ideias, ndo tendo consciéncia das mesmas. Procuram mais utilidade
do que a verdade, como supostamente fariam as teorias cientificas. S&o
conhecimentos especificos que se referem a realidades proximas e concretas, as
quais o aluno ndo sabe aplicar as leis gerais que Ihe sdo explicadas em aula. ”

Um dos objetivos primordiais das representacGes sociais é tornar familiar algo até
entdo desconhecido, possibilitando a classificacdo, categorizacdo e nomeacdo de ideias e
acontecimentos inéditos, com 0s quais nao haviamos ainda nos deparado. Tal processo
permite a compreensao, manipulacdo e interiorizacdo do novo, juntando-o a valores, ideias e
teorias ja assimiladas, preexistentes e aceitas pela sociedade. E possivel encontrar o hiato
entre 0 que se sabe e 0 que existe, a diferenca que separa a proliferacdo do imaginario e o
rigor do simbolico (MOSCOVICI, 1978).

Para Moscovici (2004), o processo de representacdo envolve a codificacdo, até mesmo

dos estimulos fisicos, em uma categoria especifica. De fato, a representacdo &,
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fundamentalmente, um sistema de classificacdo e de denotacdo, de alocagdo de categorias e
nomes. Tais coisas que nos parecem estranhas e perturbadoras tém também algo a nos ensinar
sobre a maneira cOmo as pessoas pensam € 0 que as pessoas pensam.

A partir disso, a Teoria das RepresentacGes Sociais € uma alternativa para descricao e
explicagdo dos fendmenos sociais, pois reproduzem concepg¢des e comportamentos comuns a
um grupo de individuos.

Reconhecer a importancia dessas representacdes e a forma como elas influenciam no
processo de ensino-aprendizagem pode auxiliar na compreensdo de muitas das dificuldades
enfrentadas pelos alunos diante de determinados conceitos cientificos, como aqueles
estudados na Termodindmica. O professor podera comecar a compreender o porqué das
dificuldades dos alunos (HULSENDEGER, COSTA e CURY, 2006).

3.3 Erros em conceitos envolvidos no ensino de Termoquimica.

De acordo com o discutido anteriormente, a maior dificuldade em compreender a
tematica Termoquimica esta atrelada aos conceitos de energia, calor, temperatura e
interpretacdo dos conceitos envolvidos na Lei de Hess.

A dificuldade do aluno, muitas vezes, ndo €é individual, mas faz parte de uma
recorréncia historica. Exemplo disso é a dificuldade no aprendizado dos conceitos de
temperatura e calor. O aluno possui a ideia prévia de que temperatura € uma medida da
quantidade de calor, assim quanto mais quente um objeto, maior o calor “contido” no mesmo.
Na historia da fisica ha essa mesma ideia nos trabalhos anteriores aos de Black e Joule. Se
essa discussao historica for feita com os alunos, pode se tornar mais coerente a ruptura entre
as concepc¢oes anteriores e as vigentes (LOPES, 2007).

Lobo (2008, p. 4) enfatiza:

“[...] Um exemplo de concepg¢do inadequada presente no ensino de Quimica é a
nogdo de calor e temperatura. A ideia de que a temperatura é uma medida da
quantidade de calor é muito comum entre professores e alunos e, revelada, muitas
vezes, pela expressdao “a reacdo liberou calor”, numa referéncia a uma reacgdo
exotérmica, como significando que a reacdo contém calor e, por isso, ele serd
liberado durante o processo”.
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Mortimer e Amaral (1998 p.30) falam sobre a diferenca de significado das palavras

energia, calor e temperatura no contexto cientifico e cotidiano:

“O estudo, no ensino médio, das transformacdes envolvidas nesses processos,
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. Isso tem sido causa de dificuldades no ensino de quimica, pois na maioria
das vezes o professor trabalha conceitos mais avangados como calor de reacéo, lei
de Hess etc., sem uma revisdo dos conceitos mais basicos. O resultado, muitas
vezes, € um amalgama indiferenciado de conceitos cientificos e cotidianos, sem que
o0 aluno consiga perceber claramente os limites e contextos de aplicacdo de um e de
outro.”

3.4 O desenvolvimento histérico dos conceitos de energia, calor e temperatura na

Ciéncia

E interessante que seja feito um breve levantamento da evolugdo histérica desses
conceitos, ndo para definir quais 0s conceitos corretos, mas para entender que 0s conceitos na
ciéncia estdo em constante mudanca, pois “as teorias cientificas ndo sdo saberes absolutos ou
positivos, mas aproximacoes relativas, construcbes sociais que, longe de ‘descobrir’ a
estrutura do mundo ou da natureza, constroem ou modelam essa estrutura” (POZO e
CRESPO, 2009, p.20).

Energia, em grego, significa “trabalho” (do grego enérgeia e do latim energia) e,
inicialmente, foi usado para se referir a muitos dos fen6menos explicados atraves dos termos:
“vis viva” (ou “forga viva”) e “caldrico” (BUCUSSI, 2006). A palavra energia apareceu pela
primeira vez em 1807 com o médico, fisico e egiptdlogo inglés Thomas Young, que propos
que a energia fosse definida como a capacidade de um corpo de realizar trabalho (OLIVEIRA
e SANTOS, 1998), (BUCUSSI, 2006). Por sua vez, trabalho é o movimento contra uma forca
oposta (ATKINS, JONES, 2006).

Bucussi (2006) afirma que, antes de 1800, o conceito de forca (vis) possuia um sentido
bastante abrangente, adaptando-se a diferentes campos: forca elétrica, forca gravitacional,
forca magnética. Esta abrangéncia do uso da concepcao de forca ainda ndo permitia muitas
aproximacdes entre estas diferentes manifestacGes, apenas se desenvolviam estudos que
buscavam aprofundar a forma como estas forcas se manifestavam nos diversos contextos

fisicos. Entretanto, Bucussi (2006) ainda afirma que algumas contribui¢Bes se orientavam no
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sentido de identificar regularidades associadas tanto aos fendmenos relativos ao movimento
quanto ao calor:

« Galileu Galilei (1564-1642), em sua obra “Dialogos sobre Duas Novas Ciéncias”,
chegou a fazer consideracfes a respeito de regularidades observadas em alguns
processos de transformacdo envolvendo a forga gravitacional, também afirmava
conservar-se 0 que entendia ser 0 impeto presente nos corpos em movimento;

* Leibniz (1646-1716) e Huygens (1629-1695) contribuiram para o desenvolvimento

da ideia de conservacgéo da vis viva em situaces onde ocorrem colisdes;

« Lagrange (1736-1813) em 1788 estabelece o0 que entendemos hoje como o principio
da conservacéo da energia mecanica;

« Joseph Black (1728-1799), Rumford (1753-1814) e Carnot (1796-1832)

desenvolveram uma ideia de conservagdo dentro da propria “Teoria do Calorico”.

Bucussi (2006) também afirma que no inicio do séc. XI1X o termo energia passou a ser
usado com frequéncia cada vez maior, sobrepondo-se as concepgdes de “vis viva” e de
“calorico”. Mas foi nas décadas que antecederam a 1850 que as investigacdes sobre o
conceito de energia protagonizaram uma revolucdo do pensamento cientifico europeu. Estas
investigacOes estavam relacionadas a uma nova visdo da natureza, uma visdo a partir da qual
se vislumbrava uma espécie de regularidade em diversos tipos de fendmenos fisicos e
quimicos, estava se estruturando o Principio de Conservacdo da Energia (KUHN, 1977 apud
BUCUSSI, 2006).

Ja em relacdo ao desenvolvimento histérico do conceito de calor, Amaral e Mortimer
(2001) afirmam que as ideias mais primitivas de calor sdo aquelas nascidas das sensacoes de
quente e de frio. De acordo com Silva (1995), as primeiras noc¢Ges de calor sdo advindas da
origem e uso do fogo como fonte de calor. Amaral e Mortimer (2001) ainda complementam
que a ideia de calor, desde os seus primordios, esta relacionada a ideia de quente. Desta
forma, a primeira nocéo de calor esta ligada a sensacao térmica de quentura.

As ideias sobre a natureza do calor foram sendo desenvolvidas ao longo da historia
humana. Para Leucipo (530-430 a. C.) e Demdcrito (460-370 a. C.), o calor eram atomos
maoveis que escapavam dos corpos muito quentes (GUAYDIER, 1984 apud SILVA, 1995).

Para Amaral e Mortimer (2001), algumas ideias sobre a natureza do calor se baseiam
em atribuir um carater animico a matéria. O calor é considerado como atributo dos materiais e
estes podem manifestar “vontades” quanto a sua transferéncia. A nocdo de calor e os

processos de transferéncia de calor ou de “frio” também podem estar relacionados a ideia de
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calor como uma substancia com capacidade de penetrar a matéria. Historicamente, essa Ultima
ideia apresenta muita forca e perdura por séculos nos estudos cientificos.

Segundo Silva (1995), para Platdo havia apenas a ideia de calor e o seu “contrario”
(aspas do autor): o frio. E ainda ressaltado que as explicacdes de Platdo e de AristGteles
repercutiram até o final da Idade Média, quando uma referéncia explicita ao calor como uma
substancia € encontrada nas palavras de Giordano Bruno (1548-1600) (BRUNO apud SILVA,
1995).

Para Bachelard (1996 apud AMARAL e MORTIMER, 2001), a ideia substancialista
ndo é facil de ser superada e isso pode ser comprovado historicamente quando se verifica a
resisténcia que a ideia de calor como substancia apresentou as diversas contestacGes feitas por
estudiosos em varios momentos. Para Francis Bacon (HOPPE, 1928 apud SILVA, 1995), o
calor era como um movimento vibratorio de um corpo.

Galeno (129-200 d.C.) acreditava que havia uma mistura de calor e frio no corpo
humano que, entre outras consequéncias, determinava o estado de salde do paciente. Ele
propds a representacdo do calor e do frio por meio de uma escala de graus numericos. Dessa
forma, a ideia de temperatura € atribuida primeiramente a Galeno, consistindo numa tentativa
de estabelecer um padrdo de medida para a mistura entre o quente e o frio no corpo humano,
que se popularizou entre médicos do Ocidente, como a medida de calor ou frio (CROMBIE,
1985 apud SILVA, 1995).

Contudo, foi constatado que o surgimento do termdmetro reforcou a teoria
substancialista do calor (SILVA, 1995). No entanto, foi o aperfeicoamento dos termdmetros
que permitiu a realizacdo de experiéncias como as de Black, em 1760, nas quais a distin¢do
entre temperatura e calor proporcionou um grande avanco em relacdo aos trabalhos
posteriores (AMARAL; MORTIMER, 2001).

Amaral e Mortimer (2001) ainda afirmam que o uso do termémetro e a obtencdo de
contradicdes entre as medidas e as sensa¢fes mudam o tratamento dado ao conceito de calor.
As sensacdes de quente e frio ndo mais poderdo ser associadas a temperatura e surge a
explicacdo: corpos quentes ou ndo-frios possuem calor, ja os frios ndo possuem (BARBOSA
LIMA e BARROS, 1997 apud AMARAL e MORTIMER, 2001). A temperatura é vista pelos
alunos como a medida de calor de um corpo e o calor associado as altas temperaturas
(SILVA, 1995).

Com o estabelecimento do conceito de calor especifico e da ideia de fluxo de calor, a
partir da diferenga de temperatura entre 0s corpos, constata-se que o calor ndo estd

diretamente relacionado a temperatura e sim a diferenca de temperatura. O conceito de calor
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passa a ser pensado como uma relacdo entre grandezas, adquirindo assim um carater racional.
E necessario que se "esteja disposto a abandonar a simplificacdo e aceitar a complexidade”,
para alcancar o racionalismo. Este Ultimo esta na percepcdo de uma relagdo entre calor e
temperatura: a temperatura € uma propriedade de cada corpo e o calor surge em resposta a
uma interacdo entre dois corpos de temperaturas diferentes (AMARAL e MORTIMER,
2001).

Amaral e Mortimer (2001) ainda acrescentam que a aceitagdo da teoria mecanica do
calor por Kelvin e Clausius foi decisiva para a elaboracdo dos principios da Termodinamica e
para a superacdo da ideia do calor como substancia. Uma vez aceita a teoria mecénica do
calor e abandonada a ideia do calor como substancia, foi possivel o desenvolvimento das
ideias de calor como energia relacionada aos movimentos das particulas e surgiram
proposicdes matematicas complexas relativas ao calor como uma forma de energia
dissipativa, associada ao movimento molecular. A ideia da temperatura passou a ser associada
a velocidade meédia das moléculas, podendo-se definir uma nova escala absoluta de

temperatura, caracterizando avangos dentro do racionalismo.
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4 METODOLOGIA

Considerando as dificuldades de ensino e aprendizagem relacionadas a compreensao
dos conceitos de energia, calor e temperatura na abordagem da Termoquimica discutidas
anteriormente, buscou-se desenvolver uma metodologia que auxiliasse no desenvolvimento
deste trabalho e consequentemente respondesse ao seu problema cientifico.

Seguindo as orientagfes de Gil (2002) e de acordo com a natureza do problema e
objetivos propostos, este estudo configura-se como pesquisa descritiva de carater qualitativo e
de acordo com os procedimentos técnicos utilizados enquadra-se como estudo de caso, uma
vez que “as pesquisas descritivas tém como objetivo primordial a descri¢do das caracteristicas
de determinada populacdo ou fendmeno ou, entdo, o estabelecimento de relacbes entre
variaveis” (GIL, 2002, p. 42).

4.1 Locais e sujeitos da pesquisa

O desenvolvimento dessa pesquisa foi realizado em duas escolas da rede puablica
estadual, localizadas no agreste pernambucano. Em cada instituicio de ensino foram
selecionadas turmas em que o docente ja havia discutido o conteido Termoquimica, sendo
nesse caso, discentes do 3° ano do Ensino Médio.

Participaram dessa pesquisa todos os docentes que trabalham nas instituicbes de
ensino locus da pesquisa, e que ja abordaram o conteddo Termoquimica durante algum ano
letivo, além de docentes de outras instituicbes de ensino publica e particular também

localizadas no agreste pernambucano.

4.2 Técnicas e instrumentos da pesquisa

A primeira etapa consistiu na observacao Direta Extensiva (MARCONI; LAKATOS,
2003), tendo como instrumento de coleta de dados um questionario (apéndice 1). A aplicacéo

do questionario aos discentes teve a finalidade de identificar os possiveis fatores que levam a
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ndo compreensdo dos conceitos de energia, calor e temperatura abordados em Termoquimica,
quais as suas concepcgdes sobre os conceitos e a metodologia utilizada pelo docente para
discutir a temética.

A coleta de dados com os docentes também ocorreu através da observacdo Direta
Extensiva (MARCONI; LAKATQOS, 2003) por meio de um questionario (apéndice 2). Esse
questionario teve como finalidade (i) investigar os materiais e métodos adotados pelos
docentes para discutir os conceitos de energia, calor e temperatura na perspectiva da
Termoquimica, (ii) investigar as concepc¢des que 0S mesmos apresentam sobre esse tema, e
qual a possivel relacdo entre o material didatico e método utilizado pelo docente com a
possivel ndo compreensdo dos conceitos quimicos abordados na Termoquimica por parte dos

alunos.

4.3 Andlise e interpretacdo das informacdes

Os dados coletados através dos questionarios foram analisados e interpretados atraves
da analise de conteudo de Bardin (2008), onde foi realizada inicialmente uma “leitura
flutuante” para verificar se o material apresentava condi¢des para ser analisado a partir dessa
proposta. Em seguida, foi feita a codificacdo, tratamento do material, categorizacdo e
classificacdo dos dados.

Para Bardin (2008, p. 133), “a codificacdo corresponde a uma transformacdo —
efetuada segundo regras precisas — dos dados brutos do texto, transformacdo esta que, por
recorte, agregacao e enumeracao, permite atingir uma representacdo do contetdo ou da sua
expressao”. Continuando ainda com Bardin (2008, p. 147) “a categorizacdo € uma operagado
de classificacdo de elementos constitutivos de um conjunto por diferenciacdo e, em seguida,
por reagrupamento segundo o género (analogias), com os critérios previamente definidos”.

Segundo Bardin (2008), esta proposta de analise permite o estabelecimento de
unidades textuais manejaveis, permitindo alcancar uma representacdo simbodlica. Esse
processo se da em trés etapas:

a) Leitura extenuante dos textos para verificacdo dos temas que emergem durante a leitura;
b) Organizacdo em categorias dos conteidos que surgiram na primeira etapa;

c) Interpretacdo das categorias levantadas segundo a perspectiva tedrica adotada.
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4.4 Procedimentos éticos

Nessa pesquisa foram respeitadas as Diretrizes e Normas Regulamentadoras das
Pesquisas envolvendo Seres Humanos dispostos na Resolu¢do 196/96-CNS/MS do Ministério
da Salde, com a garantia do sigilo quanto aos dados confidenciais envolvidos na pesquisa,
bem como o direito a liberdade de se recusar a participar ou de retirar o seu consentimento,

em qualquer fase da pesquisa, sem penalizacdo e sem prejuizo ao seu vinculo institucional.
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5 RESULTADOS E DISCUSSOES

Os resultados e as discussdes desta pesquisa foram divididas em 2 (duas) secoes,
sendo as discussdes da primeira se¢do centradas nos discentes e a segunda sec¢do centrada nos
docentes.

5.1 Discentes

Na primeira secdo, buscou-se caracterizar o perfil dos discentes, suas maiores
dificuldades para compreensdo de conceitos quimicos, suas concepg¢des sobre 0s conceitos de
energia, calor e temperatura, quais 0s recursos didaticos metodoldgicos utilizados pelos
docentes e posteriormente investigar se a metodologia utilizada pelo docente tem relagdo com

as concepcdes dos discentes e com as dificuldades de aprendizagem que apresentaram.

5.1.1 Caracterizacao dos discentes

Os participantes dessa pesquisa foram 80 discentes do 3° ano do Ensino Médio de duas
escolas da rede publica estadual do agreste pernambucano. Desses 80 discentes participantes,
66% sdo do sexo feminino e 34% do sexo masculino, com idade entre 16 e 21 anos, sendo
43% dos discentes com 17 anos, que ¢ faixa etaria desejada para esse ano de escolaridade.

Com relacdo aos contetidos ja discutidos em Quimica, 80% dos discentes afirmaram
que o grau de dificuldade foi mediano, seguido de 12,5% que afirmaram que os conteudos

estudados foram dificeis e de 7,5% que declararam faceis.

5.1.2 Dificuldades enfrentadas pelos discentes para a aprendizagem de conceitos quimicos
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Os discentes participantes desta pesquisa afirmaram que o fator que mais dificultou o
aprendizado foi a linguagem usada durante as aulas. O Grafico 1 mostra as maiores
dificuldades enfrentadas pelos discentes para o aprendizado de conceitos quimicos.

Gréfico 1: Dificuldades apresentadas pelos discentes para o aprendizado de conceitos quimicos.

B A linguagem usada durante as aulas

m As formulas quimicas

A falta de experiéncias quimicas que
possam ser realizadas pelos alunos

m A falta de relacdo dos conteidos com
o cotidiano

De acordo com o gréafico 1, grande parte dos discentes afirmou que o fator que mais
dificulta a aprendizagem € a linguagem usada durante as aulas que parece complicada demais.
Essa linguagem esta relacionada a linguagem utilizada nos livros didaticos, aos simbolos
quimicos e a linguagem que o professor utiliza, principalmente porque muitos simbolos
considerados basicos nao sdo compreendidos pelos discentes, o que “bloqueia” a
aprendizagem de conceitos e principalmente faz com que os discentes ndo entendam a
linguagem abordada pelos livros ou em qualquer outro recurso utilizado.

Essa realidade também é encontrada em diversas pesquisas. Para Hoffmann e Laszlo
(1995) apud Batiston, Silva e Kiouranis (2012), estudar a ciéncia quimica é necessario
entender sua linguagem, o que muitas vezes é um trabalho dificil, pois esta tem pouca relacdo
com a linguagem comum. Porém, se compreendida, pode facilitar o estudo, uma vez que para
ensinar e entender quimica, ndo é necessario possuir 0 modelo concreto e macroscopico em
mente, com a simbologia consegue-se imaginar moléculas ou substancias com base em
representacdes desenhadas.

E observado que a compreensio da linguagem quimica é essencial para o
entendimento e resolucdo de problemas, no entanto, segundo os autores, essa linguagem é
distante da linguagem comum, fazendo com que sejam necessarias metodologias que

diminuam essa distancia.
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Outra dificuldade enfrentada pelos discentes, que também esté atrelada a linguagem
quimica, é a compreensao das formulas quimicas. Para Giordan e Géis (2005), os estudantes
parecem ndo dominar as construgdes simbdlicas da quimica, tratando equagdes quimicas
como entes matematicos, ao invés de pensar nas mesmas como representacdes de processos
dindmicos e interativos. Esse problema na interpretacdo das formulas quimicas é muito
comum e pode-se afirmar que surge da dificuldade de compreensdo da linguagem quimica
discutida anteriormente.

Um terceiro fator para a dificuldade de aprendizagem citado pelos discentes, € a falta
de experiéncias que possam ser realizadas pelos alunos, e pode-se até acrescentar a falta
também de experimentos demonstrativos. A partir disso, foi observado que em relacdo as
aulas experimentais 53,5% dos discentes afirmaram que ndo ha realizacdo de aulas
experimentais regularmente; 24% dos discentes alegam que ndo houve a realizacdo de
nenhum experimento durante o ano letivo e apenas 5% afirmaram que houve apenas
experimentos demonstrativos. Entretanto, 17,5% dos discentes afirmam que as aulas
experimentais sdo frequentes e que 0s experimentos podem ser realizados por eles. Essas
diferencas entre algumas afirmacdes estdo relacionadas ao fato de que foram pesquisados
alunos de trés turmas de duas instituicdes de ensino diferentes e que muitos discentes vieram
de outras instituicdes, com docentes e metodologias diferenciadas.

A importancia da experimentacdo pode ser discutida através de Guimarées (2009), o
qual afirma que a experimentacdo pode ser uma estratégia eficiente para a criagdo de
problemas reais que permitam a contextualizacdo e o estimulo de questionamentos de
investigacao.

Assim como ja foi discutido anteriormente, a quimica é uma disciplina centrada na
experimentacdo e a auséncia desse recurso pode dificultar a compreensdo de fenémenos

quimicos.

5.1.3 A concepcao dos discentes em relacdo ao conceito de energia

Inicialmente, € importante ressaltar que utilizamos como referéncia em todas as
discussdes do conceito de energia na Termoquimica abordado pelos livros didaticos adotados
nas instituicdes de ensino participantes da pesquisa, 0os quais foram indicados pelo PNLD

(2012), que considera a energia como a capacidade de um corpo realizar trabalho.
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A partir da andlise dos questionarios, foram observadas diversas concep¢des em
relacdo ao conceito de energia, mostradas na Tabela 1. Além disso, os discentes participantes
afirmaram que ha diversos tipos de energia e que ela pode ser transferida entre dois corpos.

Tabela 1: Categorizacdo do conceito de energia na perspectiva dos discentes
Categorias Subcategorias

Energia Elétrica
Tipo de energia Energia do corpo
Energia Solar

Energia mecanica

Energia é uma forca

Conceito de energia Energia é uma eletricidade

Energia como fonte ou forma de calor
Energia como transferéncia

Energia como fluxo de energia

Energia como forma de atuar no dia a dia

Energia é o movimento molecular

Realizar atividades no dia a dia
Funcéo da energia Como funcéo de informar

Fazer funcionar os eletronicos

A seguir, sdo apresentadas as principais categorias da Tabela 1 com alguns recortes
feitos das respostas dos discentes® para cada uma das categorias:
Na categoria relacionada ao tipo de energia foram encontradas as seguintes

concepgoes:

“Energia é uma fonte de luz energética, elétrica...” (A-25)

“Existem muitos tipos de energia: elétrica, corporal, mecdnica...” (A-30)

Na categoria relacionada ao conceito de energia foram identificadas diversas maneiras

de conceituar energia:

! As respostas dos discentes e docentes foram transcritas integralmente.
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“Energia esta associada a capacidade de qualquer corpo produzir, trabalho, agdo ou
movimento” (A-44)

“Energia ¢é aquilo que nos dar for¢ca para fazermos algo.” (A-4)

“Energia ¢ tudo que tem eletricidade.” (A-3)

“Energia é uma fonte de calor existente no nosso cotidiano.” (A-41)

“E 0 movimento molecular.” (A-57)

“E uma forca que pode ser transferida de um corpo para outro quando eles entram

em contato.” (A-46)

Na categoria relacionada a funcéo energia foram identificadas algumas concepcdes:

“... podemos utiliza-lo nos meios de comunigdo, etc.” (A-37)

“... faz o corpo ter uma certa vontade de fazer coisas...” (A-5)

Pode-se observar, a partir das categorias encontradas, a dificuldade que os discentes
tém para conceituar energia e, principalmente, a diversidade de concepgdes que s&o
identificadas. O Gréafico 2 indica as concepcdes de energia mais citadas pelos discentes.

Gréfico 2: Concepcdes de energia mais frequentes dos discentes

H Forca

B Movimento molecular

= Eletricidade ou carga elétrrica

= Calor

m Associado a capacidade de um corpo

produzir movimento, ac¢éo, trabalho.

m Outras

De acordo com o Gréafico 2, é observado que grande parte dos discentes relaciona
energia com forca. Para Bucussi (2006), a associacdo energia-forca talvez seja uma das mais

presentes entre os estudantes, assim como observado nessa pesquisa. Bucussi (2006) ainda
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acrescenta que a propria histdria da ciéncia mostra que o termo forca durante muito tempo foi
utilizado para representar aquilo que hoje é denominado de energia. A prdpria concepgdo
cotidiana de energia, expressa nos dicionarios, esta claramente vinculada a ideia de forga.

Outra concepcdo citada por alguns discentes foi a de energia relacionada com
movimento molecular. Segundo Jacques e Filho (2008), muitas dificuldades que sé&o
encontradas pelos alunos para a compreensdao de um conceito mantém correspondéncias com
obstaculos que a propria Ciéncia precisou superar e elucidar, sendo a associacdo entre energia
e movimento, um desses exemplos, energia por ter se constituido ao longo da histéria como
sinbnimo de movimento.

Considerando a multiplicidade de ideias apresentadas pelos alunos em diferentes
situacdes, € pertinente destacar que os professores parecem ndo possuir simplificacbes do
modelo cientifico para a explicagdo do que seja a energia. Tal dificuldade é bastante
compreensivel, considerando-se todos o0s aspectos relativos a complexidade de se trabalhar
com um tema de vasta extensdo conceitual, como energia (SOUZA, 2007).

Para Pozo e Crespo (2009) a dificuldade em conceituar energia também € devido a
familiaridade com o termo, pois este esta presente de maneira continua nos meios de
comunicagdo e em nossa vida diaria, relacionado com aspectos que vao do ambito pessoal ao
politico e econdmico. Os autores ainda acrescentam que essa familiaridade, longe de ser uma
vantagem, € uma das fontes das dificuldades que os estudantes encontram quando se deparam
com o estudo de energia na escola.

Foi observado que muitos trabalhos chegaram a resultados similares com relagdo as
concepcOes de energia presentes no senso comum dos discentes: energia (i) como causa ou
produto de um processo; (ii) associada a atividades humanas (relagdes antropocéntricas); (iii)
associada ao movimento; e (iv) como sinénimo de forca ou fonte geradora de alguma forca
Trumper (1991); Henrique (1996); Perez-Landazabal, Favieres, Manrique e Varela (1995);
Solomon (1985) apud (SOUZA e JUSTI, 2010).

Pozo e Crespo (2009) apresentam as seguintes ideias sobre energia no qual se
relacionam com as categorias encontradas nesta pesquisa:

e Associacdo da energia com 0s seres Vvivos e 0 movimento
e Indiferenciacdo entre 0s conceitos como energia e forca
e Nocdo de energia como um tipo de combustivel que pode gastar

e Utilizagdo dos termos “producdo” e “consumo”
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Estas ideias sobre energia apresentadas por Pozo e Crespo (2009) séo frutos de
pesquisas de diversos pesquisadores e estdo bem préximas das concepgdes encontradas nesta
pesquisa, além disso, estdo em consonancia com as ideias trazidas por pesquisas bem antigas,
0 que nos indica que, embora muitas pesquisas tenham sido feitas, ndo houve mudanca
conceitual dos discentes e que, apesar das particularidades de cada regido, as dificuldades na

aprendizagem desse conceito estdo presentes em qualquer sala de aula.

5.1.3.1 As concepgdes dos discentes em relacdo ao conceito de energia no cotidiano

No questionario havia uma situacdo em que a palavra energia estaria associada a um
contexto diferenciado do cientifico, nesse caso, no slogan apresentado no rétulo do
achocolatado em p6é Nescau®: “Nescau, energia que da gosto”.

De acordo com as concepcdes de todos os discentes, a ideia de energia presente na
estratégia de marketing esta relacionada com a aquisi¢cdo de energia para realizar atividades
fisicas, por ter substancias importantes relacionadas ao metabolismo. O discente A-52 afirmou
que “a energia falada no rotulo do Nescau® se refere a vocé ter mais energia para fazer as
coisas no dia a dia”.

No entanto, ao se perguntar se esse significado de energia se aproximava do
significado de energia na Termoquimica, apenas 30% dos discentes que se posicionaram,
afirmaram que se aproximava. Considerando as discussdes ao longo deste trabalho e
principalmente a definicdo apresentada (p.31), o significado de energia do rétulo no Nescau®
se aproxima do significado na Termoquimica, uma vez que ao realizar atividades fisicas ou
outras atividades do cotidiano, com energia proveniente do produto e das transformacdes
energéticas as pessoas estariam realizando trabalho.

Os discentes, que afirmaram que o significado ndo se aproxima, justificaram suas
respostas, alegando que se tratava de energia para ter mais disposicdo para praticar exercicios
fisicos. Bucussi (2006), assim como esses discentes, considera que o uso do termo energia
associado a vida, tais como, forca, vigor e disposicdo ou a algumas emocdes caracteriza uma
metéfora valida, se explicitamente identificada como metafora. Pois o autor considera que se
deva partir de uma definicdo descritiva de energia, evitando as definices formais,

operacionais, para gradualmente ir agregando novos atributos. Entretanto, nos livros didaticos
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ainda € encontrado uma definicdo limitada ao campo da mecénica, sendo, portanto, as
consideracOes dos discentes e as deste trabalho baseadas nesses livros didaticos.

Foi observado também que para os discentes que ndo relacionaram o conceito de
energia ao marketing do produto, relacionam o conceito de energia, principalmente, a forca, e
em alguns casos ao movimento de moléculas e disposicao para realizar qualquer atividade, o
que os impede de questionar a aplicacdo de um conceito em determinado ambiente, visto que
cientificamente o conceito é desconhecido. Além disso, € perceptivel que os discentes ndo
estdo interpretando e nem questionando suas concepgoes.

Essa dificuldade de interpretar os conceitos quimicos e principalmente relaciona-los
com o cotidiano esta relacionada com a metodologia adotada pelos professores em muitos
casos. Miranda e Costa (2007) afirmam que a maioria das escolas tem dado énfase a
transmissé@o de contetdos e a memorizacdo de fatos, simbolos, nomes e formulas, deixando de
lado a construcdo do conhecimento cientifico dos discentes e a vinculacdo entre o
conhecimento quimico e o cotidiano. Essa pratica tem influenciado negativamente na
aprendizagem dos alunos, uma vez que ndo conseguem visualizar a relacdo existente entre o

que estuda em sala de aula, a natureza e a sua propria vida cotidiana.

5.1.4 As concepcdes dos discentes em relacdo ao conceito de calor

Foi utilizado também como referéncia nas discussdes o conceito de calor apresentado
nos livros didaticos utilizados pelas instituicdes de ensino e indicados pelo PNLD (2012), o
qual considera o calor como a energia transferida entre dois corpos (ou entre diferentes partes
de um mesmo corpo) que tém temperaturas diferentes.

A partir das analises dos questionarios, foram encontradas diversas concepcdes para o

conceito de calor. No Grafico 3, sdo apresentadas as concepc¢des mais citadas pelos discentes.
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Gréfico 3: Principais concepcoes dos discentes em relagdo ao conceito de calor.

B Aumento de temperatura

®m Uma forma de energia produzida
= Agitacdo das moléculas

B Transferénciade energia
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Pode-se observar que muitos discentes tém a concepcdo de calor atrelado ao aumento
da temperatura. De acordo com Mortimer e Amaral (1998), a literatura descreve trés
caracteristicas principais das concep¢des de calor e temperatura apresentadas por estudantes,
que estdo intimamente relacionadas a forma como nos expressamos sobre esses fendmenos na
vida cotidiana:

e O calor é uma substancia.
e Existem dois tipos de “calor”; 0 quente e o frio.

e O calor é diretamente proporcional a temperatura.

Para Mortimer e Amaral (1998), a primeira ideia, de que o calor é uma substancia,
combinada com a segunda, de que existem dois tipos de calor, resulta em que o calor e o frio
sejam pensados como atributos de substancias e materiais. De acordo com essas ideias, um
corpo quente possui calor enquanto um corpo frio possui frio. Podemos observar essas

concepcoes nas falas de alguns discentes:

“Calor é uma substancia que faz a gente suar” (A-15)
“Calor é tudo aquilo que sentimos” (A-4)

“Uma sensacao, por estar em um ambiente quente ou por tocar em um objeto quente”
(A-19)

6«

enomeno de um corpo” (A-14)

“E quando estd muito quente” (A-17)
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Sabemos que a ideia de calor, desde os seus primdrdios, esté relacionada a ideia de
quente. Desta forma, a primeira nocdo de calor esta ligada a sensacdo térmica de quentura
(AMARAL e MORTIMER, 2001). Para Silva (1995), ha uma tendéncia, entre os alunos, de
estabelecer a temperatura como propriedade dos corpos, ndo havendo a ideia de equilibrio
térmico, o calor como propriedade dos corpos quentes e o frio como propriedade contréria.

O conceito de calor diretamente proporcional a temperatura foi uma ideia bastante
citada pelos discentes. Pode-se observar essa concepcao a partir dos recortes das respostas de

alguns discentes:

“Calor é quando a temperatura esta alta” (A-42)
“Calor é quando hd uma elevagdo da temperatura do nosso corpo” (A- 49)

“Esta ligado a temperatura” (A-22)

Para Mortimer e Amaral (1998), a ideia de que o calor € diretamente proporcional a
temperatura tem sua origem na maneira como lidamos com ‘calor’ na vida cotidiana. As
expressdes “faz muito calor”, “calor humano” etc. sdo exemplos de como essa ideia esta
enraizada na linguagem. Afinal, s6 dizemos que “faz muito calor” quando a temperatura esta
alta. Essas ideias fazem com que 0s conceitos de calor e temperatura sejam muitas vezes
considerados idénticos.

Outra concepcdo de calor bastante citada pelos discentes foi a de agitacdo das

moléculas.

“E 0 movimento molecular” (A-56)
“O deslocamento das moléculas que ficam agitadas” (A-5)
“... acontece quando se agita as moléculas do corpo causando o calor” (A-33)

“E o grau de agitagdo das moléculas...” (A-35)

Essa concepcdo de calor foi desenvolvida ha muitos anos. No trabalho de Shurmann
(1946 apud SILVA 1995), sdo apresentadas ideias de Platdo (427-347 a.C.), que distinguem o
fogo, que penetra a matéria, do seu efeito, o calor, considerado como o movimento das
pequenas partes da matéria. Em outras obras, Bacon volta a afirmar que o calor ndo produz ou
gera movimento, mas que "o proprio calor ou algo do proprio calor € movimento e nada
mais". Robert Boyle (1627-1691) pode ser destacado como defensor da ideia de calor como

estado de movimento ou vibragdo das moléculas de um corpo, uma concep¢do mecénica do



40

calor, também defendida por Hilygeus (1629-1695) e Descartes (1596-1650) (HOPPE, 1928 e
SCHURMANN, 1946 apud SILVA, 1995).

Diante disso, pode-se afirmar que a concepcao de calor como movimento molecular é
bastante antiga, no entanto muitos discentes ainda ndo conseguem superar essa Visao.

Outro fato observado é que apenas 4 (quatro) discentes afirmaram que um corpo ndo
possui calor, sendo que algumas justificativas precisam ser ajustadas. Podemos obsevar as

respostas dos discentes:

“Nado, ele absorve calor” (A-19)
“Ndo, porque varia a temperatura de corpo para o outro” (A-21)
“Ndo, porque um corpo sente calor e possui energia” (A-3)

“Ndo, pode-se dizer que o corpo tem energia” (A-44)

Em relacdo aos discentes que afirmaram que um corpo possui calor, justificaram essa

concepcao de diversas maneiras, tais como:

“Sim, porque através da energia gerada se tem a temperatura, e logo apos o calor”
(A-35)

“Sim, porque o nosso corpo é uma fonte de calor” (A-33)

“Sim, porque sentimos calor” (A-2T7)

“Sim, o corpo possui energia, fazendo com que tenha calor” (A-52)

A partir das concepcBes observadas, podemos afirmar que, na visdo dos discentes,
calor esta relacionado ao aumento de temperatura, troca de calor, fonte de sobrevivéncia,
sensacdo de quente ou frio e também ao conceito de temperatura. Assim como ja foi discutido
anteriormente, essas visdes sdo antigas e ndo conseguem explicar os fendmenos que ocorrem
diariamente em diversos processos.

Segundo Silva, Neto e Carvalho (1998) apud Souza (2007) uma das concepgdes
apresentadas por discentes do ensino médio € que 0s conceitos de calor e de temperatura sao
sinbnimos, assim como o0 conceito de temperatura é sinbnimo do de energia. O que corrobora

com as concepcdes observadas nesta pesquisa.
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5.1.5 As concepgdes dos discentes em relagdo ao conceito cientifico de temperatura

Para as analises das concepcdes dos discentes, foi utilizado como referéncia o conceito
abordado pelo livro didatico Quimica (2004), o qual considera a temperatura como uma
medida estatistica do nivel de agitacdo entre as particulas que constituem o corpo.

Atraveés das analises dos questionarios, foram identificadas diversas concepcdes para o
conceito de temperatura, sendo na sua maioria relacionado a medir o calor do corpo, grau de
calor ou frio, agitacdo entre moléculas, medida de agitacdo entre moléculas, dire¢do do fluxo

de energia, calor, entre outros. O percentual dessas concep¢fes € mostrado no Gréfico 4.

Graéfico 4: Principais concepcoes dos discentes em relagdo ao conceito de temperatura.

B Agitacdo entre moléculas
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Ao fazermos um recorte das respostas dos discentes € possivel encontrar temperatura

como agitacdo entre moléculas:

“E 0 movimento elevado entre os dtomos e as moléculas” (A-5)
“E a agitacdo entre moléculas” (A-44)

“E o nivel de agitacdo térmica de um corpo qualquer” (A-34)

Também foi encontrado o conceito de temperatura relacionado & medicdo de calor no

corpo, grau de calor ou frio e como calor:

“Temperatura é a medida que nosso corpo apresenta...” (A-35)

“Termo utilizado para medir o calor ou clima de um devido lugar” (A-50)
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“Temperatura é o grau de calor ou frio” (A-36)

“O indice de calor” (A-09)

O conceito de temperatura também foi relacionado a medida da agitacdo das

moléculas:

“Temperatura é a grandeza fisica associada ao estado de movimento ou agita¢do das
particulas” (A-33)

“E uma medida estatistica do nivel de agitagdo das moléculas” (A-47)

Para alguns discentes, o conceito de temperatura também esta associado a energia, seja

como direcdo do fluxo de energia, consumo ou fonte de energia:

“Nos diz a dire¢do do fluxo de energia” (A-22)
“E uma das diversas formas de consumir energia” (A-2)
“Fonte de energia que faz a pressdo baixar ou aumentar para vocé sentir calor a

mudanca de temperatura...” (A-37)

Essas diversas concepcGes de temperatura também s@o encontradas em outras
pesquisas e algumas delas sdo visbes antigas que os discentes ndo conseguiram romper.
Segundo Silva (1995), a temperatura é vista pelos alunos como a medida de calor de um corpo
e o calor associado as altas temperaturas.

Para Hulsendeger, Costa e Cury (2006) é dificil dissociar calor do aumento de
temperatura, muitos discentes afirmam que “corpos quentes tem mais calor”. Essa afirmacéo
tem relacdo com o caldrico. Ainda afirmam que essa concepcdo leva a uma ideia equivocada
do que seria temperatura, pois muitos discentes veem nela uma grandeza que mede a
quantidade de calor existente em um corpo.

Outro fato que corrobora com essas afirmacdes é que muitos discentes afirmaram que
tanto calor quanto temperatura estdo relacionados a agitacdo das moléculas, o que nos indica
que, embora o0s conceitos foram se aperfeicoando com o passar do tempo, os discentes ndo
conseguem romper com essas concepgoes.

Em uma questdo do questionario havia um pequeno texto no qual se discutia o

conceito de temperatura e suas implicagdes. Com isso, muitos discentes relacionaram o
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conceito de temperatura a agitacdo entre moléculas ou de forma mais exata & medida desse
nivel de agitacdo. No entanto, ao questiond-los sobre a veracidade de algumas situaces,

nenhum discente respondeu corretamente toda a quest&o.

Tabela 2: Concepgdes dos discentes sobre temperatura envolvendo diversas situagoes
Questionamentos % de discentes que

afirmaram ser verdade

A temperatura € a propriedade que nos diz a direcdo do fluxo
de energia. 51%

Se a energia flui de um corpo A para um corpo B, podemos
dizer que A estd a uma temperatura maior do que B, ou seja, a 57%
energia (na forma de calor) flui do corpo de maior temperatura

para um corpo de menor temperatura.

S0 ha fluxo de energia e, portanto, calor, quando ha diferenca

de temperatura. 39%

Ao colocarmos uma pedra de gelo numa bebida a temperatura

abaixa porque o gelo transfere ‘frio’ para a bebida. 51%

Ao colocarmos uma pedra de gelo numa bebida hd o
resfriamento da bebida porque ela transfere energia para a 37%
pedra de gelo até que todo o sistema esteja a uma mesma

temperatura.

Podemos observar que grande parte dos discentes conhece temperatura como uma
medida estatistica do nivel de agitacdo entre moléculas. No entanto, essa concepcdo ainda é
fragil e ao se depararem com uma situacdo muito usual no cotidiano, como é o caso do
guestionamento 4 (quatro), os alunos resgatam a concepcao de dois processos de transferéncia
de energia — o do calor e o do frio, rompendo com o que havia sido afirmado anteriormente.

Esse fato também é discutido por Pozo e Crespo (1998) apud Hilsendeger, Costa e
Cury (2006), pois afirmam que mesmo que o aluno compreenda que temos sensacdes de frio
(e de calor) devido a transferéncia de energia, ainda se observa que estas explicacdes sao
acompanhadas de justificativas que deixam escapar expressdes como, por exemplo, “estamos
perdendo calor ou frio”.

A partir das discussdes feitas anteriormente, podemos perceber que a maioria das

concepcOes, para 0S conceitos investigados, estdo relacionadas ao senso comum ou Sao
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tratadas como definicdo ou dados, pois alguns discentes apresentaram um conceito de energia
(p.29), calor (p.33) ou temperatura (p.36) condizentes com o proposto pelo ensino da
Termoquimica, no entanto, ndo interpretam esses conceitos em diversas situacdes discutidas
anteriormente.

Pozo e Crespo (2009) fazem uma importante discussdo sobre a forma como 0s

discentes interpretam qualquer situacdo ou conceito, mesmo apds o0 ensino desses conceitos:

“Os alunos, como qualquer um de nos, interpretam qualquer situacdo ou conceito
que lhes for apresentado a partir de seus conhecimentos prévios, sua fisica, quimica
ou biologia pessoal ou intuitiva. E, como consequéncia disso, 0 ensino da ciéncia
praticamente ndo muda esses conhecimentos prévios, a partir dos quais os alunos
interpretam os conceitos cientificos que lhes sdo ensinados, visto que, em vez de
reinterpretar seus conhecimentos prévios em funcdo dos conceitos cientificos,
costumam fazer o contréario: assimilar a ciéncia aos seus conhecimentos cotidianos.”

Pozo e Crespo (2009) ainda acrescentam que € um problema muito comum nas salas
de aula os professores “explicarem” ou ensinarem “conceitos” que os alunos na verdade
aprendem como uma lista de dados que se limitam a memorizar ou reproduzir, no melhor dos

casos. Pois para eles, a compreensdo exige mais do aluno que a mera repeticao.

5.1.6 Recursos didaticos utilizados pelo professor para discutir Termoquimica segundo a

visdo dos discentes

Um dos objetivos da pesquisa é identificar se as concepcdes dos discentes em relacao
a alguns conceitos cientificos tem relacdo com a metodologia e os recursos didaticos
utilizados pelos docentes na discussdo da Termoquimica. A partir dos questionarios, foram
identificados e representados pelo Grafico 5 alguns recursos utilizados pelos docentes a partir

da visao dos discentes.
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Gréfico 5: Materiais didatico- metodolégicos utilizados pelo professor durante o ensino da Termoquimica, a
partir da visao dos discentes.

® Apenas o livro didatico

® Videos e livro didatico

= Experimento e livro didatico

B Projeto, experimentos e livro

m Simulagdo, livro didatico e projetos

B Qutros recursos

A partir da analise do Grafico 5, podemos afirmar que diversos recursos sdo utilizados,
no entanto, o livro didatico ainda é um recurso muito utilizado de forma isolada. E importante
ressaltar que embora tenham sido citados esses recursos, alguns deles dificilmente faz parte da
realidade de muitos discentes que participaram dessa pesquisa.

Utilizar o livro didatico como um unico recurso metodolégico ndo é indicado por
muitos educadores. Para Lobato (2007), os livros didaticos podem ser, e sdo, na maioria das
vezes, utilizados como instrumentos educacionais que auxiliam os educadores a organizarem
suas ideias, assimilar os conteddos e proceder a exposicdo aos alunos, porém, o professor
deve evitar utilizar apenas deste recurso didatico em suas aulas. Ainda ressalta que nem
sempre o professor estd preparado para atuar de forma interdisciplinar, relacionando o
conteddo com a realidade dos alunos, o que incentiva a utilizar apenas um recurso, o livro

didatico.

5.2 Docentes

Nessa se¢do, os docentes participantes desta pesquisa sdo caracterizados, em seguida
sdo discutidas as dificuldades enfrentadas pelos discentes na aprendizagem de conceitos
quimicos segundo a visdo dos docentes e entdo relaciona-las com as dificuldades apresentadas

pelos discentes. S&o investigadas também as concepgdes dos docentes sobre 0s conceitos de
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energia, calor e temperatura na perspectiva da Termoquimica, além da metodologia e recursos

didaticos utilizados por eles para discutir o tema.

5.2.1 Caracterizacao dos docentes

Participaram desta pesquisa 6 (seis) docentes da disciplina Quimica de instituicbes
publicas estaduais e particulares. Dos 6 (seis) docentes participantes, 2 (dois) possuem pos-
graduacéo (lato sensu) em Biologia (P-1 e P-2). Dentre os demais, 2 (dois) sdo graduados em
Quimica (P-3 e P-4), 1 (um) é graduado em Biologia (P-5) e 1 (um) docente € graduando em
Quimica (P-6). Todos os docentes lecionam a disciplina Quimica ha no minimo dois anos,

onde foi abordado o tema Termoquimica por igual periodo.

5.2.2 Dificuldades enfrentadas pelos discentes na aprendizagem de conceitos quimicos

segundo a visdo dos docentes

Dos docentes participantes desta pesquisa, 5 (cinco) afirmaram que o resultado final
das avaliacbes referente ao conteddo Termoquimica foi médio, e apenas 1 (um) docente
afirmou que o resultado foi 6timo. Ja em relacdo a necessidade de complementacdo para o
conteddo, 3 (trés) docentes afirmaram que haveria necessidade e que “deveria introduzir uma
parte mais dindmica”’(P-4) ou “complementar com experimentagdo”(P-2).

Em relacdo as dificuldades de compreensdo que os discentes apresentaram durante as
aulas de Quimica, 4 (quatro) docentes afirmaram que a maior dificuldade apresentada pelos
discentes foi nos célculos, outro docente afirmou que a maior dificuldade foi na compreenséo
da linguagem utilizada pelos livros didaticos e por fim, 1 (um) docente afirmou que a maior
dificuldade dos discentes foi na interpretacdo e resolucdo de problemas. Sendo essa
dificuldade também interpretada como uma dificuldade na compreensédo da linguagem.

Essas dificuldades apresentadas pelos docentes também foram citadas pelos discentes
anteriormente, no entanto, grande parte dos discentes afirmou que o fator que mais dificulta a
aprendizagem € a linguagem utilizada, talvez seja essa a causa para as outras dificuldades

apontadas pelos docentes. Dessa forma, é de grande importancia que o docente conheca as
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reais dificuldades dos discentes para elaborar metodologias que minimizem esses problemas.
Além disso, o desconhecimento da linguagem quimica, afeta a interpretacdo de reacoes,
figuras e consequentemente a resolucdo de problemas, tornando o conhecimento da
linguagem um ponto de partida para o0 sucesso ou insucesso da aprendizagem.

Para Roque e Silva (2008), a linguagem da Quimica descreve através de modelos,
representados por férmulas estruturais, equacdes, graficos e figuras, as coisas do mundo como
compreendidas pelo quimico. A compreensdo dessa linguagem se torna mais facil através da
utilizacdo de formas didaticas.

Torriceli (2007) afirma que a aprendizagem da Quimica passa necessariamente pela
utilizacdo de férmulas, equacdes, simbolos, enfim, de uma série de representacdes que muitas
vezes pode parecer muito dificil de ser absorvida. Por isso, desde o inicio do curso, o
professor precisa tentar desmistificar as formulas e equagdes. Batiston, Silva e Kiouramis
(2012) ainda complementam que compreender quimica passa pela compreenséo e significacdo
das representacGes estruturais simbolicas. Nessa perspectiva, ao ensinar quimica, €
fundamental que o professor valorize o contexto, a problematizacdo e a aplicacdo dos

conhecimentos cientificos, que envolvem o cotidiano do estudante.

5.2.3 Recursos didaticos utilizados pelo docente para discutir o tema Termoquimica

Em relacdo ao uso de recursos didaticos, apenas 1 (um) docente afirmou que utilizou
simulacdo computacional, 3 (trés) docentes afirmaram que foram utilizados experimentos
quimicos e/ou videos e por fim, todos docentes afirmaram que utilizaram o livro didatico.

Considerando as respostas dos discentes e comparando-as com as dos docentes,
podemos afirmar que diversos recursos foram utilizados, no entanto, o livro didatico ainda é
um recurso muito utilizado de forma isolada. Assim como defendeu logo acima Lobato
(2007), os livros didaticos podem ser, e sdo, na maioria das vezes, utilizados como
instrumentos educacionais que auxiliam os educadores, porém, deve-se evitar utilizar apenas
deste recurso didatico em suas aulas. Para Conceicdo e Bonfa (2013), a metodologia utilizada
pelo professor € um motivo preponderante para o auxilio do aprendizado.

Considerando a analise do capitulo referente ao conteddo Termoquimica de alguns
livros didaticos, no trabalho de Miraldo (2009), pode-se afirmar que a linguagem utilizada por

alguns livros reforgam alguns concepgdes equivocadas, ainda afirma que ao abordarem o
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nivel tedrico, sempre esbarram em incorre¢cGes conceituais, obsolescéncia de conceitos e
ideias contraditorias que convivem em harmonia. Além disso, 0 autor assegura que os fatos
historicos restringem-se as datas de nascimento e morte de cientistas e ndo fornecem
informacGes sobre, por exemplo, o contexto em que aquele conhecimento foi produzido, com
as implicagdes e conflitos existentes.

Este fato torna-se bastante importante, pois com esta pesquisa foi observado que
grande parte das concepcBes apresentadas foram ideias antigas da comunidade cientifica
superadas por teorias capazes de explicar os fendmenos. Talvez se houvesse nos livros um
breve contexto historico as concepgdes atualmente equivocadas poderiam ser superadas.

E importe ressaltar, assim como ja foi dito anteriormente, que o uso do livro didatico é
muito importante e que o docente deve sempre utilizar desse recurso, no entanto, é necessario
buscar outros materiais didaticos para a ampliacdo das discussdes e preenchimento de lacunas

deixadas pelos livros didaticos.

5.2.4 Contextualizacao do ensino da Termoquimica segundo a visdo dos docentes

Ao investigar se os docentes costumam contextualizar o ensino durante as aulas, 4
(quatro) dos 6 (seis) docentes participantes desta pesquisa afirmaram que costumam fazer essa
contextualizacdo. No entanto, ao investigar como ¢ feita essa contextualizacdo se observa que

se refere a exemplificacdes, podemos observar esse fato na resposta de alguns docentes:

“Sempre relaciono o conteudo com o dia a dia do aluno, seja na cozinha de casa, no
trabalho, no caminho da escola, no transporte a algum lugar, etc.” (P-2).
“Experimentos em sala” (P-3).

“Dentro do conteudo trabalhado mostrar situacdo do cotidiano do educando, fazendo
com que ele desenvolva esta aprendizagem de forma eficaz.” (P-4).

“Relacionar com o cotidiano dos alunos, com coisas simples que sdo de facil

percepcdo. Como procedimentos na cozinha que liberam calor, serem reagoes exotérmicas”
(P-6).
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Alguns autores discutem sobre o que seria contextualizar. Para Oliveira (2008, p. 14),
contextualizar vai muito além que, simplesmente, tomar como exemplo um evento do

cotidiano local, vejamos:

“A contextualizacdo € o recurso que serve para promover inter-relacoes,
conhecimentos escolares e fatos/relacfes presentes no dia-a-dia dos alunos,
contextualizar é imprimir significados aos contetidos escolares, fazendo com que os
alunos aprendam de forma significativa.”

O PCN. (Brasil, 2002) diz que contextualizar a quimica ndo € promover uma ligacéo
artificial entre o conhecimento e o cotidiano do aluno. Néo é citar exemplos como ilustracdo
ao final de algum contetido, mas que contextualizar ¢ propor “situagdes problematicas reais e
buscar o conhecimento necessario para entendé-las e procurar soluciona-las”. Para Wartha,
Silva e Bejarano (2013), o ensino contextualizado s6 acontece se ao retirar as situaces e 0s
contextos o estudo conceitual perder todo o significado.

A partir dessas ideias, podemos afirmar que esses docentes estdo fazendo
exemplificagdes, criando ligagdo artificial entre o conhecimento e o cotidiano do aluno.
Considerando as diferentes interpretacdes dadas ao cotidiano, apresentadas por Lutfi? (1992),
no qual ha ideias que vao desde a simples resposta a uma curiosidade do aluno e a
exemplificacdo, a elaboracédo de projetos de ensino que informam sobre a ciéncia, a tecnologia
e suas aplicagdes na sociedade, até a perspectiva de conhecer para poder transformar a
realidade. A partir disso, é possivel dizer que os docentes participantes estdo inseridos no
primeiro nivel das ideias de Lutfi, pois rementem apenas a curiosidades do dia a dia ou

exemplificacdes.

5.2.5 Concepgbes dos docentes acerca dos conceitos cientificos de energia, calor e

temperatura

As concepcdes que os docentes apresentam sobre 0s conceitos cientificos de energia,
calor e temperatura foram investigadas a fim de verificar a relacdo dessas concepcbes com as
concepcOes, sobre 0s mesmos conceitos, apresentadas pelos discentes.

Em relacdo ao conceito cientifico de energia 5 (cinco) docentes afirmaram que

“energia é a capacidade de realizar trabalho” e apenas 1 (um) docente relacionou energia

? Lutfi considera cotidiano e contextualizagio como sindnimos.
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como uma “fonte fundamental ao funcionamento de diversos seres...”(P-4). Podemos
perceber que este docente apresentou o conceito de energia na categoria de aplicagdo em um
determinado contexto.

Além disso, todos os docentes afirmaram e exemplificaram que ha diversos tipos de
energia e que essa energia pode ser transferida entre dois corpos.

J& em relacdo ao conceito cientifico de calor foram encontradas diversas concepgdes,
algumas delas baseadas no senso comum, na percep¢édo sensorial, podemos constatar esse fato
observando suas respostas:

“E a sensagdo térmica dos corpos” (P-3)
“E denominado calor, entre diferentes temperaturas partindo da transferéncia de
energia entre dois corpos” (P-4)
“E estudado pela Termoquimica que pode ser absorvida, produzida” (P-5)

“A transferéncia de energia de um corpo para o outro” (P-6)

A partir dessas respostas, podemos observar que alguns docentes se basearam apenas
no senso comum e gque ndo incorporaram a explicagdo/conceituacdo ao seu argumento. Além
disso, um docente remete calor a um fluxo, mas ndo explicita que é de energia.

Ao questiona-los se em um corpo ha calor, 3 (trés) docentes responderam que um
corpo ndo possui calor, no entanto, apenas um justificou sua resposta afirmando que “um
corpo possui energia, que pode ser liberada ou absorvida na forma de calor”.

Os outros 3 (trés) docentes aplicam conceito de calor equivocadamente ou confundem

calor com energia, podemos observar nas seguintes respostas:

“Um corpo biologico, sim, ele produz calor. Mas num corpo sem vida so haveria
calor se fosse adquirido de forma externa, pois ndo possui a capacidade de produzir calor.”
(P-2).

“Sabemos que na produgdo de energia um corpo pode liberar calor ou absorver

calor.” (P-4).

’

“depende da situagdo, pois seria uma forma de demonstrar a existéncia de energia.’

(P-5).

Com relacdo a diferenca entre energia e calor todos docentes afirmaram que existe

diferenca e justificaram suas respostas de diversas maneiras:
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“o calor seria um tipo de energia” (P-2)

“energia esta relacionada com o trabalho de um corpo, calor esta relacionado com a
temperatura desse corpo” (P-6)

“a diferenca basica é a troca de processo entre geracdo de energia, produzindo calor,

ou seja, a energia entre dois corpos produz calor” (P-4)

Podemos perceber que alguns docentes justificam suas respostas baseados no senso
comum, relacionando calor com temperatura. Em outros casos ndo remetem calor a
transferéncia de energia, mas a um tipo de energia. Para Pozo e Crespo (2009), o uso no
cotidiano de calor como sinénimo de temperatura é comum, no entanto, € necessario
compreender que o seu significado para a ciéncia é muito diferente. Principalmente o docente
que tem a funcdo de mediar a construgé@o de conceitos cientificos.

Em relagdo ao conceito cientifico de temperatura, também foram encontradas diversas
concepcOes. 2 (dois) docentes apresentaram a concepcdo de “escala ou faixa estabelecida
para aferir a variagdo térmica dos corpos” (P-1 e P-3). Nesse caso, podemos afirmar que 0s
docentes associaram a aplicagdo, mas nao explica o conceito.

Também foi encontrada a concep¢do de que a “temperatura é produzida partindo de
escalas onde sdo aquecidos os corpos em andlise” (P-4). Podemos observar que o docente
apresentou um equivoco entre o procedimento de conversao de escalas de temperatura com o
conceito.

Houve também docente que ndo possui clareza quanto ao conceito de temperatura,
relacionando-o0 ao “... estado térmico de um corpo. envolvendo calor, resfriamento, mudanca
de estado, mudanca de temperatura” (P-5).

Ja outros dois professores relacionaram temperatura a uma “medida do nivel de
agitacao das moléculas” (P-2 e P-6).

Por fim, ao questiona-los sobre o conceito de temperatura envolvendo diversas
situacbes (Tabela 3) foi observado que nenhum docente acertou completamente a questdo,

assim como ocorreu com os discentes.

Tabela 3: Concepcoes dos docentes sobre temperatura envolvendo diversas situagdes
Questionamentos Docentes que afirmaram

ser verdade

A temperatura € a propriedade que nos diz a direcdo do fluxo

de energia. P-4
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Se a energia flui de um corpo A para um corpo B, podemos
dizer que A estd a uma temperatura maior do que B, ou seja, a Todos
energia (na forma de calor) flui do corpo de maior

temperatura para um corpo de menor temperatura.

S6 héa fluxo de energia e, portanto, calor, quando ha diferenca
de temperatura. P-2

Ao colocarmos uma pedra de gelo numa bebida a temperatura
abaixa porque o gelo transfere ‘frio’ para a bebida. P-5

Ao colocarmos uma pedra de gelo numa bebida hé o
resfriamento da bebida porque ela transfere energia para a Todos
pedra de gelo até que todo o sistema esteja a uma mesma

temperatura.

A partir das respostas, podemos identificar que grande parte dos docentes nédo
compreende temperatura como uma forma de indicar o fluxo de energia e nem que para haver
esse fluxo sdo necessarias diferentes temperaturas dos corpos em contato. No entanto, ao
questiona-los sobre uma situacdo bem comum nos livros didaticos (item 2) todos os docentes
afirmam ser verdadeiro. Esse fato nos indica que 0s docentes “entendem” que energia (na
forma de calor) flui do corpo de maior temperatura para um corpo de menor temperatura,
talvez porque nos livros didaticos esse tipo de informacdo (ou definicdo) é enfatizado e por
consequéncia os docentes acabam reproduzindo sem procurar compreender.

Outro ponto interessante é que todos docentes afirmaram ser verdade o
guestionamento 5, que praticamente é uma aplicacdo da definicdo de direcdo do fluxo de
energia (apresentado pelo questionamento 2), o que reforca a ideia de assimilacdo da
definicdo como um todo e ndo compreensao de partes ou aplicacdo da definicao.

Contudo, podemos observar que muitos docentes, assim como os discentes, tratam 0s
conceitos como simples dados, pois conhecem suas definicdes, mas ndo conseguem
compreender e nem interpretar alguns questionamentos, principalmente em relacdo ao
conceito de calor, isso nos indica que os docentes também ndo conseguem romper com
concepcbes que foram construidas ha muitos anos e hoje ndo conseguem explicar 0s
fendmenos que ocorrem no dia a dia. Trumper, Raviolo e Shnersch (2000) mencionam em sua
pesquisa, que muitos professores também possuem dificuldades para compreender o que seria

a energia, defini-la e diferenciar os seus processos, em funcdo de terem acumulado
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inadequacdes nunca esclarecidas, ao longo de sua trajetdria académica, o que se refletiria no
modo como explicam determinados assuntos.

Sabemos que se o0 docente, que € o mediador, apresenta ideias equivocadas sobre 0s
conceitos em um processo de construcdo do conhecimento coletivo, consequentemente 0s
discentes podem construir também uma visdo inadequada sobre os conceitos. Assim como
afirmam Driver et al. (1999) que o docente, dentro da concepgédo construtivista, possui um
importante papel na mediagdo e na construcdo coletiva dos conhecimentos. Por essa razéo,
algumas ideias que os professores apresentam podem estar sendo veiculadas para os
estudantes, o que poderia reforcar algumas concepces alternativas equivocadas e incoerentes

gue encontramos.
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6 CONSIDERACOES FINAIS

A partir das analises feitas, foi observado que a maioria dos discentes possui
dificuldades em conceituar cientificamente energia, calor e temperatura, onde ainda
relacionam esses conceitos a concepgdes remotas e também a termos muito utilizados no dia a
dia, mas que ndo se aplicam a conceitos cientificos. J4 a maioria dos docentes apresentou
clareza em relacdo a definicdo do conceito cientifico de energia, no entanto, ao se referir aos
conceitos de calor e temperatura e suas implicacdes ndo foram encontradas respostas claras, o
que nos indica que esses conceitos ndo estdo bem definidos para os docentes, o que
provavelmente impossibilita que os mesmos abordem esses conceitos de forma clara e através
de problematizacdes, questionamentos e principalmente construcdo de conceitos em sala de
aula.

Em relacdo aos recursos e métodos didaticos utilizados pelos docentes pode-se afirmar
que alguns recursos importantes na construcdo da aprendizagem dos alunos ndo estdo sendo
utilizados com frequéncia, tais como a experimentacéo, que € uma ferramenta de integracdo e
que auxilia na contextualizacdo dos conteudos. Alem disso, uma abordagem histdrica poderia
auxiliar na ruptura das concepgdes antigas em relacdo ao conceito de energia, calor e
temperatura.

Contudo, é importante ressaltar que ao desenvolver uma estratégia didatica, levando
em conta 0s conhecimentos prévios dos discentes, ndo se deve ter o intuito de substituir, de
mudar esses conhecimentos, incompativeis com 0s marcos conceituais da ciéncia, por outros
mais préximos das teorias cientificas aceitas, pois, assim como afirma Pozo e Crespo (2009)
no maximo se consegue que os discentes cheguem a assimilar os conhecimentos cientificos,

mas ndo que abandonem seus conhecimentos cotidianos.
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APENDICE 01

§
,# i (fampujﬁ?

= AGRESTE

Jue-

Prezado (a) aluno (a)!

Este questionario refere-se a uma pesquisa de conclusdo de graduacdo e ndo tem qualquer
finalidade referente a atribuicdo de notas ou conceitos. Agradecemos muito a sua
disponibilidade em nos auxiliar! Todas as informagdes registradas por vocé serdo

confidenciais, ndo € necessario se identificar.

Questionario aos alunos — 2° e 3° ano

Sexo: () Masculino () Feminino
Idade: Série:

1 — Através da analise dos contetdos ja estudados em Quimica, qual o grau de dificuldade
enfrentado por vocé em sala de aula?

( )facil ( )médio ( )dificil ( ) muito dificil

2 — Dentre os problemas abaixo relacionados, enumere de forma decrescente (Associando 5
ou 4 ao maior grau de dificuldade) o que mais dificulta o aprendizado de conceitos quimicos.

() Alinguagem usada durante as aulas que parecem complicadas demais;

() As formulas quimicas;

() A falta de relacdo dos conteudos com o cotidiano;

() A falta de experiéncias quimicas que possam ser realizadas pelos proprios alunos.

() Outros:

3- Marque a alternativa que mais represente as aulas experimentais:

() As aulas experimentais séo realizadas com frequéncia, sendo 0s experimentos apenas
demonstrativo.

() As aulas experimentais sdo realizadas com frequéncia, sendo os experimentos também
realizado por nos.

() Né&o ha realizacdo de aulas experimentais regularmente.

() N&o houve a realizacdo de nenhum experimento.

4- Marque com um X os recursos didaticos metodoldgicos utilizados pelo professor durante o
ensino da Termoquimica.

) Experimentos () Gincana entre as turmas
) Videos () jogos
) Simulacdo computacional () livro didatico

) Trabalhou com projetos envolvendo temas do cotidiano
) Outros, especificar:

NN AN AN N
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5- Com base em seus conhecimentos o que seria energia?

6- Segundo seus conhecimentos, existem Varios tipos de energia?
a) Sim( ) b) Né&o () c) Nao sei ( )

7- Baseado em seus conhecimentos, existe diferenca entre energia e calor?
a) Sim () Qual?

b) NZo () c) N&o sei ()

8- A energia pode ser transferida entre dois corpos?
a) Sim () b) Né&o ( ) c) Néo sei ()

9- As embalagens de achocolatado em pd, em geral, apresentam o produto como um alimento
“energético”. O achocolatado em p6 Nescau®, por exemplo, possui o seguinte slogan
comercial: “Super Nescau, ENERGIA que da gosto”. OBSERVE o ro6tulo do produto a
sequir.

Tente EXPLICAR, de acordo com o0s seus conhecimentos gerais e/ou cientificos, o
significado do termo ENERGIA usado como estratégia de marketing para este produto. Esse
significado se aproxima ao significado de energia na Termoquimica?

10- E correto dizer que um corpo possui calor? Por qué?
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11- Com base nos seus conhecimentos adquiridos com o estudo da Termoquimica o que seria
0 conceito de calor?

12- O que vocé compreende por temperatura, considerando os conceitos cientificos discutidos
na termoquimica?

13- De acordo com o texto e seus conhecimentos, marque com um X as alternativas corretas.
/E comum dizermos a expressdao “esta muito calor” em dias em que a temperatura esta alt)
Essas ideias fazem com que os conceitos de calor e temperatura sejam muitas vezes
considerados idénticos, no entanto séo diferentes. Temperatura € uma medida estatistica do
nivel de agitagdo entre moléculas, relacionado com o deslocamento da energia cinética de
um atomo ou molécula, sendo que, essa energia flui de um corpo para outro quando eles estao
Qm contato e consequentemente tenham diferenca de temperatura. /

() Atemperatura é a propriedade que nos diz a dire¢do do fluxo de energia.

() Se a energia flui de um corpo A para um corpo B, podemos dizer que A estd a uma
temperatura maior do que B, ou seja, a energia (na forma de calor) flui do corpo de maior
temperatura para um corpo de menor temperatura.

() S6 ha fluxo de energia e, portanto, calor, quando ha diferenca de temperatura.

() Ao colocarmos uma pedra de gelo numa bebida a temperatura abaixa porque o gelo
transfere ‘frio” para a bebida.

() Ao colocarmos uma pedra de gelo numa bebida ha o resfriamento da bebida porque ela
transfere energia para a pedra de gelo até que todo o sistema esteja a uma mesma temperatura.
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APENDICE 02

§

4
oy (fampu:ﬁ%

w AGRESTE

Joe-

Prezado (a) professor (a)!
Este questionario refere-se a uma pesquisa de conclusdo de graduacdo. Agradecemos muito a
sua disponibilidade em nos auxiliar! Todas as informag0es registradas por vocé serdo
confidenciais, ndo € necessario se identificar.

Questionario aos professores

1- Sexo: () Masculino ( ) Feminino
2- Qual seu nivel de escolaridade?
() Graduando

() Graduado

() Pés graduado

3- Qual sua formacao especifica e ano de conclusdo do curso?

4- Ha quantos anos leciona a disciplina Quimica?
( )lano

( )2anos

( ) 3anos

() acima de quatro anos

5- Durante esse(s) ano(s) que lecionou quimica, quantas vezes trabalhou o contetido
Termoquimica?

() Apenas uma vez

() Duas vezes

() Trés vezes

() acima de quatro

6- Quanto ao resultado final das avaliacdes dos contetdos relacionados a Termogquimica:
()bom ()médio ( )étimo () excelente

7- Haveria necessidade de complementacdo para os contetdos em Termoguimica?

() sim( )néo
Em caso positivo, quais:

8- Quais as maiores dificuldades apresentadas pelos alunos durante as aulas de Quimica, em
sua opinido? Caso observe todas as alternativas enumere-as de forma decrescente (Que o
maior numeral esteja associado a maior dificuldade).
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() A linguagem utilizada, principalmente nos livros, caso os utilizem
() Os calculos

() Ainterpretacéo e resolucéo de problemas.

() Outros:

9-Vocé costuma contextualizar o ensino durante as aulas, para que os alunos possam melhor
compreender o real significa dessa ciéncia?
()Sim ()Né&o ( )Asvezes

10- De que forma vocé costuma fazer essa contextualizagdo?

11- Marque com um X os recursos didaticos metodolégicos utilizados por vocé durante o
ensino da Termoquimica.

) Experimentos () Gincana entre as turmas
) Videos () jogos
) Simulag&o computacional () livro didatico

) Trabalhou com projetos envolvendo temas do cotidiano
) Outros, especificar:

AN NN NN

12- Com base em seus conhecimentos 0 que Seria energia?

13- Segundo seus conhecimentos, existem varios tipos de energia?
a) Sim ()

b) Néo ( )

c) Néo sei ()

14- Baseado em seus conhecimentos, existe diferenca entre energia e calor?
a) Sim () Qual?

b) Nao ( )
c) Néo sei ()

15- A energia pode ser transferida entre dois corpos?
a) Sim ()

b) Nao ( )

c) Néo sei ()

16- E correto dizer que um corpo possui calor? Por qué?
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17- Com base nos seus conhecimentos adquiridos com o estudo da Termoquimica o que seria
0 conceito de calor?

18- O que vocé compreende por temperatura, considerando 0s conceitos cientificos discutidos
na termoquimica?

19- De acordo com o texto e seus conhecimentos, marque com um X as alternativas corretas.

/E comum dizermos a expressdao “esta muito calor” em dias em que a temperatura esta altb
Essas ideias fazem com que o0s conceitos de calor e temperatura sejam muitas vezes
considerados idénticos. No entanto. Temperatura € uma medida estatistica do nivel de
agitacdo entre moléculas, relacionado com o deslocamento da energia cinética de um atomo
ou molécula, sendo que, essa energia flui de um corpo para outro quando eles estdo em
@ntato e consequentemente tenham diferenca de temperatura. /

() Atemperatura é a propriedade que nos diz a dire¢do do fluxo de energia.

() Se a energia flui de um corpo A para um corpo B, podemos dizer que A estad a uma
temperatura maior do que B, ou seja, a energia (na forma de calor) flui do corpo de maior
temperatura para um corpo de menor temperatura.

() S6 ha fluxo de energia e, portanto, calor, quando ha diferenca de temperatura.

() Ao colocarmos uma pedra de gelo numa bebida a temperatura abaixa porque o gelo
transfere ‘frio” para a bebida.

() Ao colocarmos uma pedra de gelo numa bebida ha o resfriamento da bebida porgue ela
transfere energia para a pedra de gelo até que todo o sistema esteja a uma mesma temperatura.



