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RESUMO

Entende-se que a efetiva melhoria do processo ensino-aprendizagem ocorre pela
intervencdo do professor e pelo continuo aprimoramento sobre sua pratica
pedagdgica em acdes de educacéo inicial e continuada. Desta maneira, o presente
trabalho, vinculado a linha de pesquisa Fundamentos Tedrico-metodoldgicos para o
Ensino de Ciéncias e Matematica (PPGECM/UPF), teve como objetivo aplicar uma
oficina como produto educacional, destinada a formacéo inicial e continuada de
professores de Quimica do Ensino Médio. A proposta envolveu uma Unidade de
Ensino Potencialmente Significativa (UEPS), embasada na Teoria da Aprendizagem
Significativa (TAS) de Ausubel, relacionada ao ensino de Termoquimica. A oficina foi
realizada com professoras da rede publica estadual e alunos do Curso de Quimica —
Licenciatura, participantes do PIBID/UPF. A coleta de dados teve abordagem
quantitativa e qualitativa, empregando questionarios e entrevistas como
procedimentos para a pesquisa. A analise de questionério prévio foi considerada
para a elaboracdo do produto, como a escolha de uma tematica de carater
interdisciplinar e a opgéo por estratégias de ensino diversificadas. Os dados sobre a
avaliacdo da oficina indicaram que o tema proposto foi considerado relevante,
embora o0 receio em relacdo a abordagem matematica foi indicado pelos
participantes. As atividades experimentais empregadas, as quais priorizaram a
calorimetria, foram avaliadas como interessantes e de facil execuc¢édo. A utilizacdo de
simulacdo computacional foi qualificada como uma estratégia de ensino
diferenciada, a qual pode complementar ou mesmo substituir o uso do laboratério.
Com este trabalho pode-se identificar a importancia de espacos de formacao que
propiciem a discussao e o desenvolvimento de propostas de ensino com abordagens
diversificadas, os quais podem colaborar numa perspectiva de mudanc¢a no ensino.

Palavras-chave: Oficina. Formacdo de professores. UEPS. Calorimetria.

Experimentacdo. Simulacdo computacional.



ABSTRACT

Pedagogic intervention for Thermochemistry instruction: A proposal for initial
and continuing chemistry teachers’ formation. It is understood that the real
improvement in the teaching-learning process happens through teacher’s
intervention and by his continuous pedagogical practice enhancement on initial and
continuing education actions. In this way, the present work, which is linked to
Theoretical-Methodological Fundamentals for the Mathematics and Science
Education research line (PPGECM/UPF), aimed to apply a pedagogical workshop, as
educational product, for high-school chemistry teachers’ formation. The proposal
involved a Potentially Meaningful Teaching Unit (PMTU), based on Ausubel’s
Meaningful Learning Theory (MLT), related to Thermochemistry teaching. The
analysis of a previous questionnaire was considered for workshop elaboration, such
as the selection of an interdisciplinary theme and strategies diversified. The
workshop was carried out with teachers from Passo Fundo public schools and
License Chemistry students, participants of PIBID/UPF. The data collection was
provided by qualitative and quantitative approach, using questionnaires and
interviews procedures. The workshop evaluation data indicated that the theme was
relevant, although the participants mentioned the concern about the mathematics
approach. The experimental activities employed, focused on calorimetry, were
considered interesting an easy to perform. The use of computer simulation resource
was qualified as different teaching strategy, which can complement or even replace
the use of laboratory. From this work, it was possible to identify the importance of
formation spaces that provide the discussion and development of teaching proposals
with diversified approach, which can contribute in terms of educational changes.

Keywords: Workshop. Teachers’ formation. PMTUC Calorimetry. Experimentation.

Computer simulation.
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1 INTRODUCAO

Através de minha experiéncia profissional como educadora, primeiro
enquanto professora titular da disciplina de Quimica, na Escola Estadual Monteiro
Lobato, situada em um bairro de periferia, do municipio de Passo Fundo e,
posteriormente, como Assessora para o Ensino Médio, na 72 Coordenadoria
Regional de Educacgéo, pude constatar que diante das diferentes juventudes que
constituem o alunado nos tempos atuais e das diversas situacdes que se
apresentam nas salas de aula, muitos sdo os desafios enfrentados pelos
educadores. Segundo Névoa (2009b), a educacdo vive um tempo de grandes
incertezas e de muitas perplexidades. Sentimos a necessidade da mudanca, mas
nem sempre conseguimos definir o rumo. H4 um excesso de discursos, redundantes
e repetitivos, que se traduz numa pobreza de praticas.

Os espacos de educacédo formal tém por objetivo serem locus de ensino-
aprendizagem, e, por consequéncia, se constituem como ambientes de afetividade,
crescimento, descobrimento. Cabe ao professor, como sujeito mediador deste
processo, identificar o que realmente é relevante para a formacédo dos alunos e, a
partir disso, elaborar o seu plano pedagdgico, utilizando diferentes metodologias e
estratégias de ensino. A educacao cientifica se apresenta como uma necessidade
social, pois os conhecimentos construidos possibilitam uma melhor leitura de
mundo, servindo de subsidio para a participacdo destes cidaddos nos diversos
espacos da sociedade.

Percebe-se a preméncia de constante atualizacdo profissional do professor,
embora, as condi¢cdes de trabalho e o ritmo crescente do conhecimento nem sempre
proporcionem a esse a participagdo em cursos de formacao continuada ou a
possibilidade de adquirir materiais para seus estudos de aperfeicoamento. Mostra-se
necessario desafiar e auxiliar o professor para que, como sugerem Schnetzler e
Aragdo (1995), a sala de aula seja um espaco de investigacdo, que possibilite uma
continua reflexdo e revisdo do trabalho pedagdgico, uma constante busca para o
conhecimento cientifico a partir dos contextos sociais e uma permanente
contribuicéo para a construcao da cidadania.

A escolha do tema advém, inicialmente, da minha atuac&o profissional, de
forma que pude constatar que a Termoquimica desperta grande interesse dos
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alunos em razao de ter relacdo direta com a realidade dos mesmos, considerando
que dependemos das concepcdOes sobre calor e temperatura expressas na
linguagem cotidiana para comunicar e sobreviver no nosso dia-a-dia. De acordo com
Mortimer e Machado (2013), esse topico é abordado pelos educadores, na maioria
das vezes, com énfase em conceitos mais avancados, como calor de reacéo, Lei de
Hess, etc., sem uma revisdo dos conceitos basicos de energia, calor, temperatura.

Constata-se que atividades experimentais, quando empregadas como recurso
pedagogico nesse topico, geralmente sdo usadas para ilustrar exemplos de
sensacgdo térmica de quente e frio e transformacdes onde ocorre aquecimento ou
resfriamento. Muitos professores relatam que, embora considerem essencial a
utilizacao de atividades experimentais para o ensino de Quimica, o numero reduzido
de aulas, a falta de tempo para preparar e testar atividades experimentais mais
elaboradas, a falta de material para a orientacéo, a falta de formacdo, bem como a
precariedade ou inexisténcia dos laboratorios de ciéncias nas escolas, dificultam o
uso dessa estratégia de ensino (MARCONDES, 2007)

Isto posto, emerge a seguinte problematizacao:

Em que medida uma intervencdo didatica que valoriza atividades
experimentais de calorimetria pode ser vista pelos professores como viavel e
interessante para trabalhar com a termoquimica? E, também, qual serd a
receptividade dos participantes em relacdo a proposta de utilizar a simulagéo
computacional como estratégia complementar?

Assim sendo, o presente trabalho, o qual esta inserido na linha de pesquisa

Fundamentos teorico-metodologicos para o ensino de Ciéncias e Matematica do
Programa de Pés-Graduagdo em Ensino de Ciéncias e Matematica da Universidade
de Passo Fundo (UPF), tem por objetivo geral:
o Propor, por meio de uma oficina, uma intervencdo didatica, destinada a
formacdo de professores de Quimica do Ensino Médio a fim de introduzir praticas
pedagogicas para o ensino de Termoquimica, utilizando atividades experimentais e
simulacdo computacional como estratégias de ensino.

A partir disso, elencou-se 0s seguintes objetivos especificos para este trabalho:
o Obter, através da aplicacéo de questionario, dados que identifiquem o perfil dos
professores de Quimica do Ensino Médio, na Rede Publica Estadual, no municipio

de Passo Fundo, €;
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o Avaliar o topico termoquimica em livros didaticos do Ensino Médio do
componente curricular Quimica;

o Elaborar uma Unidade de Ensino Potencialmente Significativa (UEPS), sobre
Termoquimica, fundamentada na Teoria da Aprendizagem Significativa (TAS) de
David Ausubel, focando a calorimetria e as estratégias de ensino indicadas na
problematizagéo;

o Sistematizar a oficina pedagogica para aplicacao ao publico alvo;

o Aplicar o produto educacional, inicialmente abordando os aspectos teoricos e,
posteriormente, realizar as atividades experimentais e de simulacdo computacional
propostas;

o Analisar os dados da aplicacdo do produto educacional.

Considerando que as atividades experimentais fazem parte de um processo
global de formacédo, o qual oportuniza, aos estudantes, novas leituras do mundo e
postura critica diante das situacdes, planejou-se a intervencao didatica, proposta na
oficina, como uma Unidade de Ensino Potencialmente Significativa (UEPS), partindo
de uma situacéo-problema, que, ao mesmo tempo em que atua como organizador
prévio, possibilita despertar a intencionalidade para a aprendizagem significativa
(MOREIRA, 2012). As atividades experimentais indicadas buscam contemplar o
desenvolvimento conceitual das transferéncias de calor em processos quimicos e,
especialmente, de como sdo medidas essas trocas energéticas, através da
construcdo de calorimetros com materiais de facil aquisicdo e baixo custo. Também,
como citado anteriormente, apresenta-se a sugestdo de utilizacdo de simulacao
computacional subsequente a atividade experimental com o intuito de propiciar a
melhoria da capacidade de compreenséo e a intensificacdo da aprendizagem visual
(SILVEIRA et al, 2013).

A partir dessas consideracoes, a presente Dissertacdo de Mestrado inicia com
a fundamentacéao teorica, a qual tem o propdsito de expressar a orientacdo que deu
embasamento ao trabalho. Evidenciam-se os arranjos metodoldgicos estabelecidos
em cada etapa para a elaboracdo da UEPS e da oficina, e a aplicagdo da mesma
junto aos professores. Nesta secdo também estdo indicados os instrumentos de
coleta e analise dos dados. Posteriormente, apresenta-se o relato da aplicacdo do

Produto Educacional descrevendo-se como ocorreu o desenvolvimento da proposta
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e o0s resultados obtidos pela pesquisadora a partir dos dados levantados frente aos

sujeitos envolvidos.
O Produto Educacional se encontra no corpo desta Dissertacdo como
Apéndice A e também, segundo as normas do Mestrado Profissional, esta

disponibilizado numa verséao individual que acompanha esse trabalho.
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2 FUNDAMENTACAO TEORICA

A fundamentacdo tedrica deste trabalho tem por objetivo demonstrar as
referéncias que deram embasamento & pesquisa e ao desenvolvimento e aplicagdo
do produto educacional. Desse modo, envolve consideracdes sobre: a formacao de
professores, uma vez que sdo o publico-alvo para a aplicacdo do produto; a teoria
de aprendizagem de Ausubel, que fundamentou a elaboracao do produto; a Unidade
de Ensino Potencialmente Significativas (UEPS) a qual faz parte do material a ser
trabalhado na oficina; e, por ultimo, as estratégias de ensino selecionadas neste

trabalho.
2.1. Formacao de Professores

Nas acoes de educacéo inicial e continuada de professores, a partir do seu
contexto de trabalho, naturalmente surge a necessidade de discusséo de estratégias
de ensino e de recursos didaticos. Schnetzler (1996) indica a imposicao de continuo
aprimoramento profissional e de reflexdes criticas sobre a pratica pedagdgica, o qual
proporciona a efetiva melhoria do processo ensino-aprendizagem pela acdo do
professor e a necessidade de se superar o distanciamento entre contribuicdes da
pesquisa educacional e a sua utilizacdo para a melhoria da sala de aula.

E possivel contribuir para o aperfeicoamento do professor, na medida em que
se discutem aspectos conceituais e alternativas metodoldgicas para as situacdes
enfrentadas por esse, no cotidiano escolar. Mostra-se necessario fazer com que haja
reflexdo sobre a pratica docente para a partir desta reflexdo se pensar em possiveis
acOes, desenvolver projetos e propor novas técnicas e abordagens para o ensino,
aumentando sua autoconfianca e disposicédo para enfrentar desafios (SILVA et al.,
1997).

No desenvolvimento desta pratica docente reflexiva deve-se levar em
consideracao trés importantes dimensdes, conforme as descreve Schon (1992),
sendo a primeira a compreensao das matérias pelos alunos, de que forma se
estabelece a compreensdo dos modelos, como estrutura-se o didlogo entre o saber
escolar e o conhecimento tacito; a segunda dimensdo abrange a interacao

interpessoal entre o professor e o aluno, como o professor relaciona-se com outros
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individuos neste processo de ensino-aprendizagem e, a terceira, a dimens&o
burocratica da pratica, ou seja, se ha liberdade docente a préatica pedagdgica.

O debate educativo, que durante muito tempo esteve marcado pela dicotomia
teoria e pratica, deve ser abordado, conforme sugere Névoa (2009b), do ponto de
vista tedrico e metodoldgico, dando origem a constru¢cdo de um conhecimento
profissional docente. O autor cita quatro aspectos que considera fundamental para a
formacdo de professores. O primeiro, que essa deve ser pensada em torno de
situacdes concretas, de insucesso escolar, de problemas escolares ou de programas
de acdo educativa. O segundo aspecto indica a importancia de um conhecimento
que vai para além da “teoria” e da “pratica” e que reflete sobre o processo histdrico
da sua constituicao, as explicacfes que prevaleceram e as que foram abandonadas,
o papel de certos individuos e de certos contextos, as duvidas que persistem e as
hipoteses alternativas.

O terceiro enfoque estd relacionado a procura de um conhecimento
pertinente, que ndo é uma mera aplicacao pratica de qualquer teoria, mas que exige
sempre um esfor¢co de reelaboracdo. Novoa (2012) sugere avancar o conceito de
transposicdo didatica para a transformacdo deliberativa, na medida em que o
trabalho docente supde uma transformacdo dos saberes e propde respostas a
dilemas pessoais, sociais e culturais. Como quarto aspecto, destaca a importancia
de conceber a formacdo de professores num contexto de responsabilidade
profissional, sugerindo uma atencdo constante a necessidade de mudancas nas
rotinas de trabalho, pessoais, coletivas ou organizacionais. A inovagcdo deve ser
considerada como elemento central do préprio processo de formacéo.

A formacédo de professores, enquanto processo de desenvolvimento
profissional, trata-se de um movimento complexo, em que se mostra necessaria a
superacao de praticas usuais (MALDANER, 2013), como cursos de treinamento,
formacdo a distancia, encontros e seminarios em que a os professores participem
apenas como ouvintes. Sobre uma situacdo complexa, torna-se relevante formular
um pensamento complexo (MORIN, 2003), que proporciona uma reflexdo sobre a
pratica, a partir do contexto escolar e, embasado nestes argumentos, apresente
solucdes que possam ser aplicadas em situagdes reais.

Para Maldaner (2004), ao inserirmos os professores em novos espacos de
interagdo social, com participacdo de pesquisadores, estudantes em formagao nas
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licenciaturas e outros professores de escolas, possibilita-se um contexto de criagao
em novos niveis de abstracao e significacdo, produzidos pelos estudos de teorias de
aprendizagem, de curriculo, de novas propostas metodolégicas e estratégias de
ensino.

De modo especifico, em relacdo a formacéo de professores de Quimica deve-
se ter atengcdo quanto a preparacao ligada a parte experimental, a qual deve permitir
aos professores atuar em laboratérios de ensino dentro das realidades das escolas,
diminuindo, assim, o distanciamento entre a instancia de formacdo formal do
professor e a instancia de sua atuacgao profissional (MALDANER, 2013). Portanto, 0os
espacos e tempos de formacdo continuada devem possibilitar ao professor o
reencontro com suas bases tedricas, a reflexdo sobre sua préatica pedagdgica e o
desenvolvimento de metodologias e estratégias de ensino adequadas ao contexto

em que a escola esta inserida.

2.2. Aprendizagem Significativa de Ausubel

A Teoria da Aprendizagem Significativa, proposta por David Ausubel em 1963
(2003), incorporada e ampliada nos estudos de Joseph Novak e seus colaboradores
e utilizada no Brasil, por Marco Antonio Moreira em seus estudos sobre ensino de
ciéncias nos ultimos 20 anos, € uma teoria voltada para a aprendizagem em sala de
aula.

Moreira (2012, p. 6) escreve que, para Ausubel, a aprendizagem significativa é
aquela em que novos conceitos interagem de maneira substantiva e nao-arbitraria
com aquilo que o aprendiz ja conhece. Substantiva significa ndo-literal, ndo decoreba
e ndo-arbitréria significa que a interacdo ndo se da com qualquer ideia prévia, mas sim
com um conhecimento especifico existente na estrutura cognitiva do sujeito.

A interacdo entre o conhecimento novo e o conhecimento prévio € a
caracteristica chave desta teoria. A este conhecimento prévio, Ausubel denominou
subsuncor ou ideia-ancora, ou seja, a concepcao prévia em que o individuo que
aprende ira ancorar o novo conhecimento. Nas palavras do autor: “Se tivesse que
reduzir toda a psicologia educacional a um sé principio, diria 0 seguinte: o fator
isolado mais importante que influencia a aprendizagem é aquilo que o aprendiz ja
sabe.” (AUSUBEL, 1978 apud MOREIRA, 2009, p. 7).
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O autor afirma que ao longo da existéncia as pessoas adquirem
conhecimentos que podem ser acessados em situacdes diversas aquelas em que as
informacdes foram obtidas, mostrando que as relagdes entre os conhecimentos se
organizam, através de uma estrutura cognitiva, de forma hierarquizada (AUSUBEL,
2003). Desse modo, a cada novo conhecimento construido, € ampliada a
capacidade de um subsuncor ancorar novos conhecimentos e esta estrutura pode
sofrer modificacbes, 0os conhecimentos prévios tornam-se, progressivamente mais
estaveis, mais diferenciados, mais ricos em significados, e mais capazes de interagir

com novos conhecimentos, de acordo com Moreira (2005, p. 5):

[...] uma interagdo entre 0 novo conhecimento e o ja existente, na qual
ambos se modificam. A medida que o conhecimento prévio serve de base
para a atribuicdo de significados a nova informacéo, ele também se
modifica, os subsungores vdo adquirindo novos significados, se tornando
mais diferenciados, mais estaveis. Novos susbsuncgores vdo se formando;
subsuncores véao interagindo entre si. A estrutura cognitiva esta
constantemente se estruturando durante a aprendizagem significativa. O
processo é dindmico; o conhecimento vai sendo construido.

Por outro lado, pode ocorrer de um subsuncgor com muitos significados sofrer
uma obliteragdo ao longo do tempo, e, na medida que ndo for mais utilizado com
frequéncia advir uma perda de discriminacéo entre significados. Entretanto, quando
a aprendizagem é significativa, esse conhecimento “esquecido” pode ser faciimente
resgatado ou reativado.

Na estrutura cognitiva dos sujeitos hd um complexo organizado de
subsuncores, um conjunto hierdrquico dinamicamente inter-relacionado e em
constante reorganizagdo. Esta estrutura dindmica € caracterizada por dois
processos principais, simultaneos e necessarios a construgcdo cognitiva, a
diferenciacdo progressiva e a reconciliacdo integradora. Enquanto a diferenciacéo
progressiva € o processo onde atribuem-se novos significados ao conhecimento
prévio, onde ocorre a assimilacdo de novos conhecimentos, de permanente
reelaboracdo conceitual, onde os conceitos sdo ampliados e aprofundados, a
reconciliacdo integradora é o processo de reorganizacdo da estrutura cognitiva que
consiste em eliminar diferencas aparentes, resolver inconsisténcias, integrar 0s
significados existentes e os construidos, fazer superordenacfes (MOREIRA, 2012,
p. 8).
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Essencialmente, para que ocorra a aprendizagem significativa, duas
condi¢des sao fundamentais, o material de aprendizagem deve ser potencialmente
significativo e o aprendiz deve apresentar predisposicao para aprender. A primeira
condicao indica que o material de aprendizagem deve ter significado l6gico, ou seja,
ser relaciondvel de maneira nao-literal e ndo arbitraria a estrutura cognitiva do
aprendiz e que esse tenha ideias-ancora relevantes aos quais este material possa
se relacionar. Importante destacar que o material € potencialmente significativo, pois
os significados estdo no sujeito, é o aluno quem atribui significacdo aos materiais de
aprendizagem. A segunda condicdo expressa que O sujeito deve apresentar
predisposicdo para aprender, para relacionar, diferenciando e integrando
interativamente 0s novos conhecimentos em sua estrutura cognitiva prévia,
modificando-a e dando significado a esses conhecimentos.

Quando a aprendizagem nao € imediata, exercicios, resolucbes de problemas,
clarificagbes, discriminagdes, diferenciacdes, integracdes sdo importantes para que
ocorra o processo de consolidacédo anterior a introducdo de novos conhecimentos. O
objetivo, ao longo do processo é que a aprendizagem de memorizacdo ou
aprendizagem mecanica, onde as informacdes sdo armazenadas de maneira literal e
arbitraria, sem significado possa ser o passo inicial para a aprendizagem significativa,
gue, ancorada em um conceito preexistente, implica compreenséo e capacidade de
explicar, descrever e enfrentar situacbes novas. Ha circunstancias em que a

aprendizagem mecéanica € inevitavel ou necessaria, ndo havendo, portanto, uma

dicotomia entre os tipos de aprendizagem, mas sim um continuum:

Apesar de existirem diferencas marcantes entre elas, a aprendizagem
significativa e a por memorizacdo ndo sdo, como é 6bvio, dicotbmicas em
muitas situagbes de aprendizagem pratica e podem colocar-se faciimente
num continuo memorizagao-significativo. (AUSUBEL, 2003, p.5)

Supondo que o aprendiz ndo dispbe, em sua estrutura cognitiva, de
conhecimentos prévios que lhe permitam ancorar novas aprendizagens, Ausubel
(2003) pressupde a utilizacdo de estratégias e instrumentos facilitadores da
aprendizagem significativa. Os organizadores prévios atuam CcOomo recursos
instrucionais quando antecedem a apresentacdo dos materiais de aprendizagem, e
podem ser um enunciado, uma situacéo-problema, um filme, um texto de apoio, uma
simulacdo, enfim, as possibilidades s&o muitas, mas sempre devem ser mais

23



abrangentes, mais gerais e mais inclusivas que os materiais da aprendizagem em si.
A principal funcdo do organizador prévio € servir de ponte cognitiva entre o que o
aprendiz ja sabe e o0 que ele deveria saber a fim de que o0 novo material possa ser
aprendido de forma significativa.

Além de Ausubel, Joseph Donald Novak (2007) também fez contribuicbes
para a aprendizagem significativa. Ele propb6e a ideia de que qualquer evento
educativo implica uma acao para trocar significados e sentimentos entre professor e
aluno. O objetivo dessa troca € a aprendizagem significativa de um novo
conhecimento contextualmente aceito. Novak dedica grande parte de seu estudo a
facilitacdo da aprendizagem significativa por meio de estratégias instrucionais, como
0 mapeamento conceitual.

A utilizacdo de Mapas Conceituais (MOREIRA, 2006; NOVAK, 2007), ou
diagramas conceituais hierarquicos, nos quais destacam-se 0s conceitos de um
certo campo de conhecimento e as relagbes entre eles, sdo muito Uteis na
diferenciacdo progressiva e na reconciliacdo integrativa. Os mapas conceituais
podem ser representacbes validas da estrutura conceitual/proposicional do
conhecimento do individuo.

Moreira (2012) adverte que no cotidiano escolar a avaliacdo € muito mais
behaviorista do que construtivista e determinada nas praticas docentes. O contexto
exige provas de que o aluno “sabe ou ndo sabe”. A avaliacdao baseada na prova é
comportamentalista e promove a aprendizagem mecanica, pois ndo entra na questao
do significado, da compreenséo, da transferéncia. A avaliacdo da Aprendizagem
Significativa implica avaliar a compreenséo, a captacao de significados, capacidade
de transferéncia do conhecimento a situa¢ées nio conhecidas. E predominantemente
formativa e recursiva, busca a evidéncia de aprendizagem. E importante a

recursividade, permite que o aprendiz refaca as tarefas de aprendizagem.

2.3. Unidades de Ensino Potencialmente Significativas (UEPS)

Um aluno aprende significativamente quando estabelece relacdes
substantivas e nao-arbitrarias entre a nova informacdo e sua estrutura cognitiva.
Com o ensino procura-se influenciar a estrutura cognitiva do aluno através dos

materiais educativos, de modo a alcancgar a conformidade dos significados a serem
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aprendidos. Considerando que o aluno esteja disposto a aprender
significativamente, o objetivo do ensino é facilitar-lhe a captacdo dos significados
para que, a partir dai, ocorra a aprendizagem significativa.

Segundo as teorias de aprendizagem (MOREIRA, 2012), as abordagens
diferenciadas, como a utilizacdo de materiais de ensino facilitadores da aprendizagem
significativa e o0 desenvolvimento de sequéncias didaticas, fundamentadas
teoricamente, podem contribuir para superar a forma classica de ensinar e aprender,
baseada na narrativa do professor e na aprendizagem mecanica do aluno.

A utilizacdo de materiais e estratégias de ensino diversificadas, privilegiando o
questionamento, o dialogo e a critica, a proposi¢cdo de situacfes-problema e a
énfase em atividades colaborativas mostram-se como aspectos essenciais na
construcdo de Unidades de Ensino Potencialmente Significativas (UEPS).

Conforme define Moreira (2012), as unidades de ensino potencialmente
facilitadoras da aprendizagem significativa, estruturadas a partir de um tdpico
especifico, devem, inicialmente, propor circunstancias que levem o aluno a externar
seu conhecimento prévio. Advindo da avaliacdo diagndstica, apresenta-se uma
situacdo-problema, em nivel bem introdutério, a qual pode funcionar como
organizador prévio e dar sentido aos novos conhecimentos. Nesta etapa da UEPS
pode ser utilizada uma simulacdo computacional, um video, uma representacado
veiculada pela midia, demonstracdes, etc.

Posterior a essa etapa, devem ser trabalhados os conceitos relacionados ao
topico que esta sendo abordado. Considerando a diferenciacdo progressiva, devem
ser tratados aspectos mais gerais, inclusivos, que dao uma visao inicial do todo, do
gue é mais importante na unidade de ensino, para, a seguir, exemplificar, levantando
aspectos mais especificos.

Em continuidade, devem-se apresentar novas situacées-problema, em niveis
crescentes de complexidade, destacar semelhancas e diferencas relativas as
situacdes e exemplos ja trabalhados, a fim de promover a reconciliagédo integradora.
As atividades colaborativas devem estar presentes em varios momentos da
sequéncia didatica, pois oferecem a possibilidade de interacdo social entre os
alunos, os quais negociam os significados, tendo o professor como mediador.

Importante destacar que o0s processos de diferenciacdo progressiva e

reconciliagdo integradora séo constantes, e as caracteristicas mais relevantes do
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conteldo em questdo, devem ser retomadas ao longo das etapas, sempre com
novas apresentacdes dos significados, utilizando diferentes estratégias ou
ferramentas de ensino, que podem ser exposicao oral, texto de apoio, atividade
experimental, recurso computacional ou audiovisual.

A avaliacdo da aprendizagem através da UEPS deve ser feita ao longo de sua
implementacédo, buscando evidéncias da ocorréncia da aprendizagem significativa,
que serd demonstrada pela compreensdo, capacidade de explicar e de aplicar o
conhecimento para resolver novas situacfes-problema. Se propde ainda, que o
professor também faca uma avaliacdo da UEPS como um todo.

Em resumo, os passos sugeridos sao: situacédo inicial (avaliagdo diagnostica);
situacdo problema; sistematizacdo dos conceitos; nova situacdo problema;

aprofundamento dos conceitos; avaliacao.

2.4. Experimentacdo no Ensino de Quimica e o uso de simulacéo

computacional

A experimentacdo no ensino de Quimica tem se constituido como um recurso
pedagdgico importante a fim de auxiliar na construcdo de conceitos. Os alunos, em
seus depoimentos, costumam atribuir a experimentacdo um carater motivador,
ludico, essencialmente vinculado aos sentidos. Também os professores afirmam que
essa estratégia aumenta a capacidade de aprendizado, pois funciona como meio de
envolver o aluno em temas que estdo em pauta (GIORDAN, 1999), desse modo, a
utilizacdo de atividades experimentais pode ser eficiente para a criacdo de
problemas reais que permitam a contextualizacdo e o estimulo de questionamentos
de investigacgao.

Hodson (1994) alerta para o fato de que a utilizacdo das atividades
experimentais como um recurso para motivar os alunos pode ser um equivoco, ja
gue nem todos os alunos sentem-se motivados, alguns inclusive possuem averséo a
esse tipo de atividade. Observa-se que, frequentemente a énfase no fazer
predomina no discurso da experimentacdo, e os alunos se limitam a manipular
equipamentos e fazer medidas em detrimento da aprendizagem conceitual
(GALIAZZI, 2000). As expectativas em relacdo a experimentacdo, em consequéncia,

diminuem conforme os estudantes comegam a vivenciar esse tipo de atividade.
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De acordo com lzquierdo et al. (1999), atividades em espacos formais de
ensino, que envolvam experimentacédo podem ter diversas funcdes, como a de ilustrar
um principio teérico, desenvolver atividades praticas, testar hipoteses ou como
investigacdo. Hodson (1988) sugere que, além dos objetivos citados, a conducédo de
atividades experimentais ainda pode demonstrar um fendmeno, coletar dados,
desenvolver habilidades de observacdo ou medidas e adquirir familiaridade com
aparatos. O mesmo autor aponta a possibilidade da problematizacdo de situacdes, em
gue os alunos podem desenvolver previsdes indicativas, aprendendo a partir do que ja
conhecem. Para Millar (1998), a funcdo das atividades experimentais ndo é produzir
um novo conhecimento, mas oportunizar aos alunos a percepg¢éao de mundo.

Giordan (1999) pondera que a atividade experimental pode ser conduzida de
duas formas: ilustrativa ou investigativa. A experimentacao ilustrativa é empregada
para demonstrar conceitos que ja foram discutidos, sem muita problematizacdo e
discussdo dos resultados experimentais. Por sua vez, a experimentagao
investigativa € empregada anteriormente a construcdo conceitual e tem por objetivo
fornecer informacdes que subsidiem a discussdo, a reflexdo e as explicacdes
referentes aos conceitos abordados.

O mesmo autor considera que a atividade experimental apresenta trés
diferentes dimensdes: psicoldgica, socioldgica e cognitiva. A dimensédo psicologica
se estabelece quando, aberta a possibilidade de erro e acerto, mantém o aluno
comprometido com a sua aprendizagem, pois ele a reconhece como estratégia para
resolucdo de uma probleméatica da qual toma parte diretamente. Sendo a ciéncia
uma construcdo humana, o fazer ciéncia torna-se um processo de representacéo da
realidade, num exercicio de acordos entre o discurso mental, do sujeito e o discurso
social, propriedade do coletivo. Estes consensos, mediados pelo professor, na
direcdo do que é cientificamente aceito, quando se criam oportunidades para a
aprendizagem colaborativa, pelo ato de realizar experimentos em equipes e,
simultaneamente propiciar uma contextualizagcdo socialmente significativa, tanto em
relacdo a relevancia dos temas quanto da organizacdo do conhecimento, evidencia
a dimenséo socioldgica das atividades experimentais.

Na terceira dimenséo, baseada na concepc¢do de modelos mentais (Moreira,
1996), os quais servem de sistemas intermediarios entre o mundo e sua

representacdo, onde se estabelece o dialogo entre os elementos e suas relagdes, a
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experimentacdo cumpre a fungcédo de alimentadora do processo de significacdo do
mundo, quando se permite opera-la no plano da simulagdo da realidade. Em sua
dimensédo cognitiva, a experimentacao, conforme Giordan (1999), assume o papel
de estruturadora de uma realidade simulada, etapa intermediaria entre o fenémeno e
a representacao elaborada pelo sujeito.

Entre algumas alternativas as atividades experimentais, temos as simula¢des
computacionais (GONCALVES, 2005), as quais podem realizar-se associadas a
experimentacdo, em uma proposta na qual o experimento € utilizado como
organizador de uma realidade simulada que se caracteriza como uma etapa
intermediaria entre o fendmeno e a representacdo desenvolvida pelo sujeito
(GIORDAN, 1999). De acordo com Hodson (1994; 1998), a simulacdo favorece o
estudo dos conceitos e fendmenos, sem as possiveis dificuldades que os
experimentos com objetos reais podem proporcionar; como: tempo dedicado, calculos
complexos envolvidos no experimento e custo dos equipamentos e materiais.

Na concepcdo de Eichler e Del Pino (2006), atividades artificiais ou
simuladas, desde que nado sejam fisicamente impossiveis, nem muito diferentes da
atividade real similar, sdo alternativas propicias, j& que possibilitam uma
ambientacdo realista. Para os autores, as simulacfes permitem que 0sS sujeitos
verifiguem o funcionamento de um determinado modelo simplificado da realidade,
tendo em vista que a ferramenta apresenta recursos que podem ser executados na
direcédo da solucéo ao problema que lhe foi proposto.

Leite (2015) reitera a utilizagéo de softwares como ferramenta educacional mas
alerta para que este uso ndo deva ser tomado como algo independente da orientacéo
do professor, na perspectiva de um contexto educacional inovador. O autor indica que
0 recurso pode ser responsavel por algumas consequéncias: a habilidade de resolver
problemas, o gerenciamento da informacdo, a habilidade de investigacdo, a
aproximagao entre teoria e pratica, dentre outros (LEITE, 2015, p. 177).

Cabe ressaltar que o0 uso de atividades experimentais e recursos
computacionais em sua dimensao fenomenoldgica ndo garantem a melhoria no
ensino e aprendizagem de Ciéncias. Goncalves (2005) destaca a necessidade de
refletir sobre o uso desses elementos com um olhar didatico, e ndo como novidades
gue podem resolver os problemas da sala de aula. Neste sentido, é indispensavel a
mediacao do professor, orientando a realizac&o da atividade experimental ou do uso
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do recurso computacional, de modo que os alunos tenham o maior aproveitamento

possivel dessas ferramentas didaticas.

2.5. Termogquimica: Pressupostos curriculares

Em nosso pais as praticas curriculares de ensino em Quimica ainda séo
marcadas pela tendéncia de manutencdo do conteudismo tipico de uma relacéo de
ensino tipo transmissao-recepcdo (BRASIL, 2006, p. 105), porém, a extrema
complexidade do mundo atual ndo permite que o Ensino Médio seja apenas
preparatorio para exames de sele¢do. Na ultima década, temos mudancas ocorridas
em nosso mundo cotidiano, que se refletem na educacdo com muita intensidade e
assim transformaram a escola “[...]Jde emissora a receptora do conhecimento”
(CHASSOT, 2011, p. 26). Vivemos em um mundo tecnoldgico e conectado, tornamo-
nos tecnodependentes, convivemos com a alienagéo cultural, o0 ndo engajamento
critico, observamos o espaco, cada vez mais amplo, que separa as “elites cientificas
dos cidadéaos cientificamente analfabetos” (CACHAPUZ; PRAIA; JORGE, 2004, p.
366).

Nesse sentido, as Diretrizes Curriculares Nacionais para o Ensino Médio
(DCNEM), Resolugédo CNE/CEB 02/2012 Parametros Curriculares Nacionais para o
Ensino Médio (2002) buscam viabilizar respostas que atendam aos pressupostos
para Educacdo Basica indicados pela Lei 9394/96 — LDBEN, definindo, assim, as
linhas gerais de ag&o de uma area do conhecimento e de um componente disciplinar
que a compde. O objetivo é pensar o Ensino Médio como etapa final da educacao
basica, de modo a desenvolver no estudante o que se convencionou chamar 0s

quatro pilares da educacédo do século XXI:

[...] aprender a conhecer, isto €, adquirir os instrumentos da compreenséo;
aprender a fazer, para poder agir sobre o meio envolvente; aprender a viver
juntos, a fim de participar e cooperar com 0s outros em todas as atividades
humanas; finalmente, aprender a ser, via essencial que integra as trés
precedentes (DELORS, 1998. p. 89-90)

A Quimica estrutura-se como um conhecimento que se estabelece mediante a
relagdo entre os trés eixos fundantes: transformacgdes quimicas; materiais e suas
propriedades e modelos explicativos (BRASIL, 2002). Assim, com 0S conceitos
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quimicos, associados a linguagem e aos modelos teoricos préprios, € possivel
organizar os contetdos integrantes desse componente curricular.

Importante ressaltar que, a abordagem dos conceitos e dos contetudos de
Quimica seja coerente com a visao atualizada desses, contemplando os progressos
apresentados, a historia e implicac6es sociais, de modo que se cumpra com as
finalidades legais do ensino médio: a compreensédo do significado das ciéncias e a
compreensao do meio com a ajuda delas, de maneira a possuir as competéncias e
as habilidades necessarias ao exercicio da cidadania e do trabalho (BRASIL, 1998,
art. 4°).

Segundo o que esta estabelecido nos PCN+, o aprendizado em Quimica no

ensino médio:

“[...] deve possibilitar ao aluno a compreenséo tanto de processos quimicos
em si quanto da construcdo de um conhecimento cientifico de estreita
relagdo com as aplicagbes tecnoldgicas e suas implicacdes ambientais,
sociais, politicas e econdmicas”. (BRASIL, 2002, p. 87)

Deve-se considerar, portanto, as orientacbes expressas nas Orientacdes
Curriculares Nacionais para o Ensino Médio referentes as abordagens
metodoldgicas que priorizam o estabelecimento de articulacdes dinamicas entre
teoria e pratica, pela contextualizacdo de conhecimentos em atividades
diversificadas, pela abordagem de temas sociais que propiciem aos alunos
desenvolvimento de atitudes e valores e pela experimentacdo como possibilidade de
dinamizar a constru¢éo dos conhecimentos quimicos.

A proposta de organizacdo dos conteudos apresentadas pelos PCN+
(BRASIL, 2002) baseia-se em temas estruturantes, o0s quais permitem o
desenvolvimento de um conjunto de conhecimentos de forma encadeada, em torno
de um eixo central, com objetos de estudo, conceitos, linguagens, habilidades e
procedimentos proprios. Tomando como foco de estudo as transformacdes quimicas
sdo sugeridos nove temas estruturantes, sendo que cinco deles abordam a
transformacao quimica em diferentes niveis de complexidade.

As relagcbes de transformacdes quimicas e trocas energéticas perpassam
todos os anos de estudo do Ensino Médio, inicialmente sugeridas nos temas 1 e 2 —
Reconhecimento e caracterizacdo das transformacfes quimicas e Primeiros
modelos de constituicio da matéria, respectivamente - segundo aspectos

qualitativos e macroscopicos, e no tema 3 — Energia e transformacdo quimicas — a
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énfase nos aspectos quantitativos e do ponto de vista da ligagdo quimica como
resultado de interacdes eletrostaticas.

O propésito da abordagem do tema é a construgcdo de uma visdo mais
abrangente sobre producdo e consumo de energia nas transformacdes quimicas,
desde aspectos conceituais, nos quais se identificam as diferentes formas de
energia que dao origem ou que resultam das transformac¢des quimicas e a relagédo
entre energia e estrutura das substancias, até aspectos sociais, associados a
producdo e uso de energia nos sistemas naturais e tecnolégicos (BRASIL, 2002, p.
97).

As competéncias possiveis de serem desenvolvidas com o estudo deste tema
sdo: compreender a producdo e o uso de energia em diferentes fenbmenos e
processos quimicos e interpreta-los de acordo com modelos explicativos, avaliar e
julgar os beneficios e riscos da producéo e do uso de diferentes formas de energia
nos sistemas naturais e construidos pelo homem e articular a Quimica a outras
areas do conhecimento (BRASIL, 2002, p. 98).

Em regra, o estudo da Termoquimica € abordado na 22 série do Ensino Médio
e tem como objetivo discutir os aspectos termoquimicos das mudancas de estado
fisico e das transformacdes quimicas. O enfoque central deste tdpico é a relacdo
entre calor e transferéncia térmica, a qual deve ser explorada ao tratarem-se as
definicbes de equilibrio térmico e das variacfes de energia nas reacdes quimicas.
Tal perspectiva envolve a aprendizagem dos conceitos de energia, calor,
temperatura - que ndo apresentam o mesmo significado na ciéncia e na linguagem
comum e, posteriormente, do conceito de entalpia. O entendimento qualitativo desse
conceito auxilia na compreensdo e na previsdo energética no estudo das reacdes
guimicas (SANTOS; MOL, 2013). Desse modo, mostra-se necessario, também, a
ampliacdo do perfil conceitual do aluno para esses conceitos, utilizando diferentes
contextos para articular os conhecimentos de termoquimica com aspectos sociais,
politicos, econémicos e ambientais (MORTIMER; MACHADO, 2013).

Diante dos referenciais tedricos abordados sobre a formacgéo de professores,
a teoria da aprendizagem da Ausubel e as estratégias de ensino empregadas,
descrevem-se, no proximo capitulo, os procedimentos metodologicos utilizados ao
longo do desenvolvimento do trabalho, desde a pesquisa até a elaboracdo e
aplicacao do Produto Educacional.
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3 METODOLOGIA

O foco deste trabalho foi a elaboracdo de um produto educacional, sua
aplicacdo e o relato dos resultados, desse modo, 0s arranjos metodoldgicos
delineados a seguir evidenciam a sistematizacédo e aplicacdo da oficina pedagdgica
envolvendo UEPS; os instrumentos de coleta de dados e sua respectiva analise e os
sujeitos e ambientes do estudo. Além disso, apresentam-se outros instrumentos de
coleta de dados empregados durante o desenvolvimento da pesquisa, como um
questionario para avaliacdo da préatica pedagdgica, que teve como intuito obter um
panorama geral sobre alguns itens relacionados a atividade docente e andlise do
tépico Termoquimica em livros didaticos de Ensino Médio.

A metodologia da pesquisa que subsidiou a coleta de dados do presente
trabalho teve abordagem quantitativa e qualitativa, partindo do pressuposto que
ambas abordagens podem ser usadas em um mesmo estudo (MOREIRA;
CALEFFE, 2008) e de que, o pesquisador, enquanto participante de um processo de
construcdo do conhecimento tem a possibilidade de utilizar as véarias abordagens
que se adequem a sua questdo de pesquisa (GUNTHER, 2003), tendo em vista que

a escolha de um método nao exclui o outro.

3.1. Produto Educacional: Sistematizacédo da oficina e construgédo da UEPS

Para a sistematizacdo do produto foi elaborado um material de apoio (ha
forma de um texto) que constitui as etapas da oficina pedagdgica envolvendo UEPS.
Esse se encontra no Apéndice A desta dissertacdo, juntamente com os slides
(Apéndice B) usados na apresentacdo. O material de apoio apresenta a seguinte
divisdo: 1) Introducéo; 2) Fundamentacao tedrica breve envolvendo a TAS, as UEPS
e Termoquimica; 3) Quadro resumo da proposta de uma UEPS envolvendo
conceitos da Termoquimica e 4) Desenvolvimento das atividades dentro de cada
item da UEPS proposta.

Justifica-se a intengéo de iniciar a oficina com a fundamentacgéo teoérica, a
qual embasou a elaboracdo da UEPS, pois, julga-se importante fornecer subsidios
para os professores em formacgao continuada ou inicial que proporcionem a eles, a

partir do conhecimento das teorias que fundamentam as pesquisas em ensino e
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aprendizagem, a possibilidade de avaliagdo e escolha dos procedimentos
pedagdgicos sugeridos nos diversos ambientes de formacao.

No Quadro 1 apresenta-se um resumo dos itens que constam no material de
apoio do Apéndice A.

Quadro 1 - Quadro resumo do texto de apoio da oficina.

Item Topico e objetivo

1 Introducao Apresentar o material

1. Teoria de Aprendizagem Significativa (TAS):
apresentar as ideias centrais dessa teoria.

2 Fundamentacdo |2. Unidades de Ensino Potencialmente

tedrica Significativas (UEPS): introduzir o que sao as
UEPS e a proposta para sua elaboracao,
segundo Moreira (2012).

3. Termoquimica: rever algumas orientacfes
relacionadas ao tema dentro dos Parametros

Curriculares.

Quadro resumo | Apresentar o resumo da proposta da UEPS.

4 Desenvolvimento | Descrever de forma mais detalhada as atividades
das Atividades | da UEPS.

Fonte: da autora

A Unidade de Ensino Potencialmente Significativa (UEPS) propriamente dita,
com a proposta para a abordagem da Termoquimica (Apéndice A — item 4), foi
organizada em momentos (Quadro 2). Para cada atividade descrita dentro dos
momentos sdo apresentados o0 objetivo e a metodologia, sugerida pela
pesquisadora.

A UEPS inicia com a avaliacdo diagnéstica (1° momento) que tem por objetivo
obter informagBes acerca dos conhecimentos prévios dos alunos, a sugestdo foi
utilizar a estratégia de tempestade cerebral. Conforme o0s aspectos sequenciais da
UEPS, apresenta-se uma situagéo-problema (2° e 3° momentos), neste caso, sugere-

7’1

se a aplicacao do texto de apoio “A Refrigeragéo”" e da utilizacdo do video “All of the

! Extraido do livro Os Botdes de Napole&o, p. 282, de Penny Le Coutteur e Jay Burreson)
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energy in the Universe is...”* , explorando dois diferentes tipos de linguagem — escrita
e digital, de modo a abordar os conceitos de energia, temperatura e calor.

A assercao da situacao-problema tem por objetivo provocar uma discussao
acerca dos conceitos relacionados ao tema, para nesta etapa do trabalho, efetuar-se
a sistematizacdo dos mesmos (4° momento). Adotou-se como estratégias de ensino
atividades experimentais (5° momento) e simulagdo computacional (6° momento),
as quais se sugere o trabalho de forma complementar de modo que o emprego de
uma estratégia ndo exclua a utilizacdo da outra. Os experimentos neste estagio
envolvem transferéncia de calor, centralizando-se na ideia de chegar a equacéo
fundamental da calorimetria, a qual é utilizada nas demais atividades experimentais
e de simulacdo. Recomenda-se que a realizacdo destas seja feita em pequenos
grupos de alunos, de forma colaborativa, como possibilidade de interacédo social e de
negociacdo de significados pelos alunos, dispondo do professor como mediador
(MOREIRA, 2012).

Levando-se em consideracdo a diferenciacdo progressiva, sao tratados, a
principio, aspectos mais gerais, inclusivos, possibilitando uma viséo inicial do todo,
como o0s conceitos de energia potencial e energia cinética, temperatura e calor, para,
a seguir, tratar de aspectos mais especificos, como a capacidade térmica e o calor
especifico.

A préxima etapa € a proposicdo de uma nova situacdo-problema (7°
momento), em nivel crescente de complexidade, apresentando processos mais
complexos de troca de calor. Esta nova situagcéo-problema é abordada pelo uso do
texto de apoio “Frio e Calor Instantaneos?”. As atividades experimentais (8° e 11°
momentos) apresentadas (entalpia de dissolugéo e a entalpia de reacao), tem por
objetivo tratar sobre as transferéncias de calor em processos endotérmicos e
exotérmicos para sistematizar esses conceitos no 10° momento. Em todas as
etapas onde se propdem atividades experimentais também foram sugeridas
simulagbes computacionais, a fim de que as caracteristicas mais relevantes dos
conteudos trabalhados possam ser retomadas ao longo do processo, sempre com
novas apresentacdes de significados, por isso os momentos 9° e 12° momentos

apresentam mais duas sugestfes de atividades com simulador computacional.

2 Disponivel em <http://ed.ted.com/lessons/all-of-the-energy-in-the-universe-is-george-zaidan-and-

charles-morton>
® Extraido de <http://todoesquimica.blogia.com/2012/030301-frio-y-calor-instantaneos..php>
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De acordo com Leite (2015), o uso adequado de software educacional pode
ser responsavel por algumas consequéncias, como a habilidade de resolver
problemas, o gerenciamento da informacdo, a habilidade de investigacdo e a
aproximacao entre teoria e pratica.

Na etapa final propde-se atividades de avaliacdo (13° momento), pela
construcdo de um mapa conceitual e questionamento sobre situacdes do cotidiano,
de modo a observar se ha evidéncia da captacdo de significados, capacidade de

explicar e de aplicar o conhecimento sobre os assuntos abordados.

Quadro 2 - Visao geral da proposta de atividades na oficina. (Material de apoio no

Apéndice A; slides no Apéndice B).

Atividades

Introducdo; Fundamentacao tedrica e Quadro resumo da UEPS.

1° Momento: Avaliacdo diagnéstica (Tempestade cerebral)

2° Momento: Apresentacdo da Situagado-problema 1 (Texto: “A Refrigeragdo”)

3° Momento: Utilizagao de midias (Video: “All of the energy in the Universe is..)

4° Momento: Sistematizacdo dos Conceitos (Energia, calor, temperatura,
transferéncia térmica e equilibrio térmico).

5° Momento: Atividade Experimental 1 (Verificagdo da transferéncia de calor;
Construgdo e medida da Capacidade calorifica de Calorimetro; Medida do calor
especifico de alguns materiais);

6° Momento: Uso de Simulador Computacional 1 (Calor especifico de metais);

7° Momento: Apresentacdo da Situacdo-problema 2 (Texto: “Frio e Calor
instantaneos?”)

8° Momento: Atividade Experimental 2 (Entalpia de dissolucédo de sais em agua);

9° Momento: Uso de Simulador Computacional 2 (Entalpia de dissolucéo);

10° Momento: Sistematizacdo de Conceitos (Entalpia, Processos endotérmicos e
exotérmicos);

11° Momento: Uso de Simulador Computacional 2 (Entalpia para a reacdo de
neutralizacao);

12° Momento: Atividade Experimental 3 (Entalpia de reacao);

13° Momento: Atividades de Avaliacédo

Fonte: da autora

35



3.2 Aplicagéo do Produto Educacional

Efetuou-se a aplicacdo do produto educacional por meio da realizacdo de
oficina com as professoras da rede publica estadual de Passo Fundo e alunos de
graduacdo do curso de Quimica — Licenciatura, ambos participantes do PIBID —
Quimica: Programa Institucional de Bolsa de Iniciagcdo a Docéncia, da Universidade
de Passo Fundo (PIBID/UPF), os quais, no ano de 2015, trabalhariam com temas
inseridos na proposta de ensino para o segundo ano do ensino médio. Desse modo,
em didlogo com a coordenadora do projeto, estabeleceu-se que a abordagem do
tema Termoquimica seria realizada através da oficina ministrada pela pesquisadora.

Como citado anteriormente, Maldaner (2004) indica que um grupo composto
por estudantes em formacdo nas licenciaturas e outros professores de escolas
possibilita um contexto de criagéo diferenciado de trabalho.

A oficina se concretizou em 3 encontros que ocorreram no periodo da tarde
com duracao de 4 horas cada, conforme descritos a seguir. Para cada participante
foi disponibilizado o material de apoio (Apéndice A) para acompanhamento das
atividades. A divisdo béasica dos encontros foi trabalhar a Fundamentacéo tedérica no
primeiro; as atividades experimentais no segundo e as simula¢gées computacionais
no terceiro.

o Encontro 1: a primeira parte da oficina ocorreu no dia 29 de setembro de
2015. Na ocasido a pesquisadora apresentou-se e relatou os objetivos da proposta.
A seguir foram desenvolvidas a Introducdo e a Fundamentacdo tedrica. Na
sequéncia foi apresentada a UEPS sobre Termoquimica. O enfoque foi para o 1° e
2° momentos (Apéndice A), pois, envolviam propostas de estratégias ao aborda-los.
Indicou-se, ao final do encontro, que no proximo se daria a continuacao da UEPS
por meio da realizacao das atividades experimentais.

o Encontro 2: nesta parte da oficina, a qual ocorreu no dia 06 de outubro de
2015, no laboratorio de Quimica da UPF foram realizadas as atividades
experimentais que constam nos momentos 5° e 8° (Apéndice A). O 11° momento foi
apenas apresentado como outra possibilidade de trabalho para o professor,
indicando que a sistematica de tratamento dos dados segue a logica do 8° momento.
Também foi lembrada a questdo da avaliacdo (12° momento), a qual deve ser

continua e, nesta etapa, j& pode ser considerado o emprego de uma avaliacao
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individual. Ao final foi indicado que no proximo encontro as simulacdes
computacionais seriam trabalhadas e apresentou-se um exemplo da mesma, no uso
da determinacao do calor especifico de materiais.

o Encontro 3: Na parte final da oficina, ocorrida no dia 20 de outubro de 2015,
na sala 214, foram trabalhadas as atividades com uso de simulador computacional,
ocasido em que foram desenvolvidos os momentos 9° e 12° da UEPS. Apds, os

participantes fizeram as avaliacdes previstas pela pesquisadora (Apéndice D e E).

3.3. Coletade Dados

3.3.1. Questionério de Avaliacdo da Pratica Pedagdgica (Q1l) — o ponto de

partida

Como a UEPS elaborada visou ser desenvolvida como uma oficina para
formacdo de professores de ensino médio se buscou, inicialmente, fazer um
levantamento do niumero de escolas publicas de Ensino Médio no municipio de Passo
Fundo e do nimero de professores do componente curricular Quimica em regéncia de
classe nessas escolas. Este levantamento foi realizando junto a Sétima
Coordenadoria Regional de Educacéao de Passo Fundo, no més de setembro de 2014.

Apés, elaborou-se um questionario fechado (Apéndice C) para o0s
professores, com 0 objetivo inicial de conhecer o perfil desses. Na expectativa de
olhar para o professor, ndo enquanto agente passivo das reformas educacionais
(TORRES, 1998), mas enquanto elemento fundamental do processo de mudanca,
aplicou-se esse instrumento de pesquisa, o qual continha 27 perguntas, divididas em
4 partes (categorias): caracterizacdo pessoal (1) e caracterizacao profissional (2) —
na perspectiva de buscar saber quem sdo esses sujeitos, como e 0 quanto se
dedicam a docéncia; caracterizacdo das concepcdes sobre o ensino de Quimica (3)
e formacéo continuada (4) - com o propoésito de apurar 0os processos pedagdgicos
adotados, focando nas concepc¢bes sobre suas praticas e sobre 0 ensino e o
envolvimento desses no processo de formacgao.

O questionario, contendo uma carta de apresentacdo, foi entregue
pessoalmente aos professores. Foi solicitado a estes que, caso desejassem
colaborar com a pesquisa, respondessem o0 questionario de forma anbnima e
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devolvessem as coordenacfes pedagdgicas de suas escolas em envelope lacrado.
O periodo de aplicacdo dos questionarios foi novembro e dezembro de 2014.

3.3.2. Abordagem do Tema Termoquimica nos Livros Didaticos

Observa-se que quando utilizados pelos professores como material de apoio,
o livro didatico muitas vezes passa a ser a ferramenta primordial, tanto para o estudo
como para o preparo das aulas. Os estudantes, por sua vez, utilizam-no como
recurso didatico para realizar seus estudos (SILVA, 2012). Desse modo, com 0
intuito de se identificar como a abordagem da Termoquimica esta sendo feita, dois
livros didaticos de ensino médio, apresentados por seus autores como propostas
atualizadas, baseadas em pesquisas realizadas na area de ensino de Quimica e
aprovados pelo Programa Nacional do Livro Didatico 2015, foram selecionados para
a analise do tema escolhido. Foram eles:

Livro 1: Quimica Cidada — 22 série, do Projeto de Ensino Quimica e
Sociedade, coordenado pelos professores Widson L. P. dos Santos e Gérson de
Souza Mol;

Livro 2: Quimica: Ensino Médio, volume 2, de autoria de Eduardo Fleury
Mortimer e Andrea Horta Machado.

3.3.3. Entrevista com as Professoras participantes do PIBID/UPF — o ponto de

vista das professoras

Com o proposito de vislumbrar o processo de planejamento e construcdo dos
planos de estudos, bem como, avaliar a aplicagdo do produto educacional, em
relacdo ao tema trabalhado e as atividades propostas, utilizou-se como técnica de
coleta de dados uma entrevista semiestruturada (Apéndice D). O roteiro da
entrevista foi feito por meio de perguntas que englobavam esses trés tépicos de
interesse para esse trabalho, e alguns itens norteadores dentro de cada uma delas,
com o intuito de tornar mais objetiva esta etapa e dar mais seguranca na obtencao
dos dados de interesse da pesquisadora (MANZINI, 2003).

As entrevistas com as quatro professoras participantes foram realizadas de

forma individual, durante o terceiro encontro da oficina e tiveram duracdo de

38



aproximadamente 20 minutos. As mesmas foram gravadas com o0 consentimento

oral das entrevistadas e posteriormente transcritas.

3.3.4. Questionario de Avaliacdo do Uso de Simulagcdo Computacional (Q2) — o

ponto de vista dos graduandos

Tendo em vista que, segundo Gil (1999, p. 128) “o questionario é a técnica de
investigacdo que pode levar a conhecer opinides, crencas, sentimentos,
expectativas, situagdes vivenciadas...”, apds a realizagdo da atividade com
simulagdo computacional, que ocorreu no terceiro encontro da oficina, aplicou-se o
guestionario de avaliacdo do uso de simulacdo computacional (Apéndice E) aos
alunos da graduacdo participantes do PIBID/UPF.

O instrumento de coleta de dados com perguntas abertas buscou avaliar o
uso do simulador computacional enquanto recurso pedagogico, elencando os

proveitos e desvantagens da utilizacdo do mesmao.

3.3.5. Notas da aplicagcéo da oficina — o ponto de vista da pesquisadora

Entendendo que a observacdo constitui um dos principais instrumentos de
coleta de dados nas abordagens qualitativas (LUDKE; ANDRE, 1986), recorreu-se
as notas escritas pela pesquisadora apds a realizacdo da oficina como instrumento
no processo de compreensao e interpretacdo da aplicacdo do produto educacional.
Esta estratégia de coleta de dados permitiu proximidade com a perspectiva dos
sujeitos, tendo em vista que a pesquisadora também se encontrava na posi¢cao de

participante do processo, enquanto ministrante da oficina.

3.4. Analise dos dados coletados

Para cada instrumento de coleta, acima indicado, descreve-se a seguir, a

metodologia de anélise de dados elaborada.

39



3.4.1. Questionario de Avaliacdo da Préatica Pedagodgica (Q1) — Apéndice C

Apoés a aplicacdo dos questionarios aos professores de Quimica, nas escolas
da rede publica estadual, os dados obtidos foram quantificados em planilha eletrénica
e muitos estdo apresentados na forma de graficos. As respostas de perguntas que
permitiam ordem de prioridade, como as questbes de 4 a 7, 9 e 11 da parte 3 e as
questdes 3 e 4 da parte 4 (Apéndice C) foram quantificadas de modo a estabelecer o
percentual apontado para cada item da questéo (a, b, c, etc.), embora salientou-se no
texto dos resultados apenas os de 1° prioridade. Entretanto, foram apresentados
graficos que permitem uma visualizacdo da distribuicdo das prioridades elencadas
pelos respondentes nestas questdes. Nos casos em que o respondente indicou 1°
prioridade para todas as alternativas desconsiderou-se a resposta do mesmo. No

quadro 3 apresenta-se como exemplo a questdo 11, Parte 3 do questionario.

Quadro 3 - Exemplo da plotagem dos dados nas questdes envolvendo prioridade (os

dados desta sao relativos a questdo 11- Qual o objetivo da avaliacdo? Parte 3)

ltem [PL|[P2 [P3|[P4[P5|P6|P7 |P8|PO| P[P |[P|[P|P|[P][P]|P
* 10| 11 | 12 | 13 | 14 | 15 | 16 | 17

a 341 112 1]2 2 212212 2
b 2 [ 31121 ]2]1]1 1111111
c 4 21 3 3 ]2 3 [ 3[3[3]3 3
d 1111 4 4 41 4 4

11 colocaram a letra ‘b’ como 1° prioridade (73,3%)
08 colocaram a letra ‘a’ como 22 prioridade (53,3%)
08 colocaram a letra ‘c’ como 32 prioridade (53,3%)
05 colocaram a letra ‘d’ como 4° prioridade (33,3%)
*N&o consideradas.

Fonte: da autora

3.4.2. Anélise da abordagem do Tema Termoquimica nos Livros Didaticos

Para esta andlise foi estabelecida uma categorizacdo prévia, baseadas nos
Diretrizes e Parametros Nacionais, bem como alguns dados indicados pelo
questionario Q1. As categorias foram:

» Contextualizagdo do conteudo: se havia cuidado em expressar os conteudos numa
perspectiva contextualizada ou apenas o uso de informacgbes do cotidiano, de

aplicabilidades cientificas de forma isolada e sem conexao com os conteludos;
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» Linguagem utilizada: considerou-se a linguagem, quanto a clareza na expressao
dos conceitos, observou-se também se havia distingdo dos conceitos, em relacéo ao
uso da linguagem comum e da linguagem cientifica;

* Explicacdo sobre teorias e conceitos: foi observado se os livros traziam
inicialmente os conceitos fundamentais da termoquimica, como energia, calor,
trabalho, entalpia.

» Contexto historico da Termodindmica: considerou-se a abordagem dos aspectos
histéricos da termodinamica, seu desenvolvimento e a participacdo dos cientistas que
através de suas ideias e pesquisas levaram a um progresso tecnoldgico na sociedade;
* Representagbes em nivel microscopico: foi analisado se haviam explicacdes a
respeito dessas representacdes de modo a dar mais entendimento aos conceitos,
utilizando-as de modo claro e objetivo; e

* Proposi¢cado de atividades experimentais: observou-se se as atividades, quando
propostas, traziam a marca da investigagdo e motivagcdo, ou se eles eram
apresentados apenas como mera confirmacdo de fendmenos ja estudados

teoricamente.

3.4.3. Entrevista com as Professoras participantes do PIBID/UPF

Esta fase consistiu na leitura do material transcrito e, a partir dessa, foram
feitos os recortes das falas que envolviam os topicos relevantes para avaliacao da
oficina. Os recortes das entrevistas e as reflexdbes advindas da sistematizacdo
dessas estao descritas na secao referente aos resultados deste trabalho, buscando
assim, demonstrar a implicacdo do produto educacional na pratica pedagogica dos

sujeitos envolvidos.

3.4.4. Questionario de Avaliagédo do Uso de Simulagdo Computacional (Q2)

Para o questionario aplicado aos alunos da graduacdo foi utilizada a andlise de
conteado (BARDIN, 1979), a qual envolveu trés etapas: a pré-andlise, a codificacédo
das informacdes e o tratamento e interpretacdo dos resultados. Na etapa de
codificacéo foram estabelecidas as unidades de registro (UR), separadas em temas,

0s quais levaram a categorizacdo. Para cada categoria foi calculado o percentual de
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entrevistados que indicaram proposicao relativa a essa. Os dados foram organizados
e convertidos em graficos, os quais encontram-se na Secao Resultados e Discussoes.

3.4.5. Notas da aplicacéo da oficina

As notas da aplicacao da oficina foram avaliadas sob dois aspectos, o primeiro
buscou identificar fatos relevantes para o estudo em termos de comportamentos
demonstrados e dialogos estabelecidos, ocorridos durante a aplicacdo do produto. O

segundo aspecto considerou as inferéncias da autora em relacdo a esses.

3.5. Sujeitos e ambiente de pesquisa

O percurso da pesquisa foi desenvolvido em etapas, envolvendo sujeitos e
espacos distintos, conforme descritos a seguir:

1°etapa: Sétima Coordenadoria Regional de Educacdo de Passo Fundo, onde
se realizou o levantamento do numero de escolas publicas de Ensino Médio no
municipio de Passo Fundo e do nimero de professores do componente curricular
Quimica em regéncia de classe nessas escolas, com o auxilio dos assessores
pedagdgicos.

2°etapa: Professores de ensino médio, do componente curricular Quimica,
atuantes nas escolas publicas estaduais do municipio de Passo Fundo, para os quais
foram distribuidos os questionarios de avaliacdo da pratica pedagogica (Apéndice A).

3°etapa: Participantes do PIBID — Quimica: Programa Institucional de Bolsa
de Iniciacdo a Docéncia, da Universidade de Passo Fundo. Este programa oferece
bolsas de iniciacdo a docéncia aos alunos da graduacgédo, os quais se dediquem ao
estagio nas escolas publicas e que, quando graduados, se comprometam com 0
exercicio do magistério na rede publica. Desse modo, € antecipado o vinculo entre
os futuros professores e as salas de aula da rede publica. O Pibid faz uma
articulagéo entre a Universidade, a escola, com a participagdo de professores em
regéncia de classe e os sistemas estaduais e municipais.

Esse grupo, como citado anteriormente, € composto por quatro professoras
de Quimica do ensino médio, da rede publica estadual as quais foram identificadas
neste trabalho como M1, M2, M3 e M4 e por dezoito alunos da graduag&o do curso
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de licenciatura em Quimica, aqui denominados Al, A2, A3... A18. A utilizacdo de

codinomes teve o objetivo de preservar a identidade dos participantes.

Os sujeitos envolvidos na 32 etapa participaram da oficina para a aplicacao
do produto educacional proposto; das entrevistas (Apéndice D), as quais foram
realizadas apenas com as professoras de Quimica; e da aplicacdo de um
questionario (Apéndice E) somente para os alunos da graduacgdo. A realizacdo
desta ultima etapa ocorreu no Instituto de Ciéncias Exatas e Geociéncias (ICEG),

prédio B2 da Universidade de Passo Fundo.
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4 RESULTADOS E DISCUSSOES

Nesta secdo estdo descritas as apreciacfes e reflexdes concebidas a partir
dos dados obtidos na anélise do questionario de avaliacdo da pratica pedagogica
(Q1l- Apéndice C), na aplicacdo da proposta do produto educacional e nos
instrumentos de pesquisa relacionados a esta - entrevista com as professoras
participantes do PIBID/UPF (Apéndice D) e questionario de avaliacdo do uso de
simulacdo computacional (Apéndice E).

Relata-se, também, a andlise do tépico termoquimica nos livros de quimica

indicados na secao anterior deste trabalho.

4.1 Perfil dos Professores de Quimica do Ensino Médio

Para esta etapa inicial, vinte e cinco questionarios foram distribuidos, segundo
o0 numero levantado de professores de quimica da rede publica que atuam nas
escolas de Passo Fundo, sendo que houve o retorno de dezessete deles,

perfazendo um total de 68% dos professores desse componente curricular.

4.1.1 Caracterizacéo pessoal (Parte 1)

A primeira parte do questionario, propunha-se a caracterizar o professor de
guimica atuante nas escolas publicas estaduais do municipio de Passo Fundo,
observou-se que, dentre os respondentes, a maioria, sdo mulheres (Grafico 01), e

filhos de pais com nivel de escolaridade até o ensino médio (Gréfico 02).

Grafico 01 - Caracterizacdo pessoal (questéo 1).

29%
71%

Masculino Feminino

Fonte: da autora
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Grafico 02 - Escolaridade dos pais (questédo 2).
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Fonte: da autora

4.1.2 Caracterizagéo profissional (Parte 2)

Observou-se que 47% sao formados no Curso de Ciéncias Habilitacdo em
Quimica e os demais no Curso de Quimica Licenciatura Plena; mais da metade
deles (53%) concluiram a graduacao antes do ano 2000, ou seja, ha mais de 15
anos (Grafico 03). Muitos fizeram cursos de poés-graduacdo (75%) lato sensu e
stricto sensu, apesar de uma parcela ndo ter realizado curso posterior a graduacao,

conforme podemos analisar no gréfico 04.

Gréfico 03 - Ano de concluséo do curso de graduacao (questédo 1.2).
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Fonte: da autora
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Gréfico 04 - Curso de pos-graduacao realizado (questéo 2).
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Fonte: da autora

Quanto ao tempo de docéncia (questdo 3) a maioria (69%) tem mais de dez
anos de trabalho (Grafico 05), dedica-se exclusivamente a docéncia (77%; questao
4), e é efetiva (65%) na rede publica estadual (questdo 7). De acordo com Gouveia
et al (2006), a condicdo de pertencer ao quadro de efetivos possibilita ao docente
uma maior seguranc¢a para a realizacdo de seu trabalho, uma vez que nédo estaria
sujeito a ser dispensado ao final do ano letivo. Essa relacdo de estabilidade implica
na possibilidade de organizacdo coletiva em torno de um projeto de escola de

qualidade.

Alguns destes professores também trabalham na rede particular (31%), em
escolas de educacédo basica ou em universidades (13%). Para N6voa (2009a), a
pratica de dar aulas em mais de uma escola torna inviavel o desenvolvimento de um
professor reflexivo e que trabalha em equipe, dificultando a existéncia de um projeto
pedagogico executado pelo coletivo dos professores, em cooperacdo. Segundo o
autor, o fato de o professor precisar trabalhar em duas escolas é apenas um dos
sintomas da situacdo precéaria em que se encontra a profissdo docente. Este fator
pode prejudicar a vantagem de o professor ser efetivo na rede, conforme citado

anteriormente.
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Gréfico 05 - Tempo de docéncia em anos (questao 3).
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Fonte: da autora

Como se pode observar no Gréfico 06, 82% dos professores participantes da
pesquisa tem uma jornada de trabalho (questdo 6) de, no minimo, 40 horas
semanais, sendo que uma parcela desses trabalha até 60 horas semanais (23%).
Neste ponto cabe refletir a respeito da relacdo da sobrecarga de trabalho e da
qualidade de ensino, mesmo quando o professor atua em uma Unica escola, pois
cargas de trabalho excessivas implicam, além da questdo da saude, em dificuldades
para a atualizacdo profissional. Infere-se que a capacitacdo, o vinculo efetivo e a
experiéncia profissional sdo fatores importantes, mas a jornada de trabalho € uma
dimensdo da qualidade bastante complexa, sendo necessario considerar as
especificidades do trabalho do professor e dimensionar a carga horaria adequada

gue permita a este trabalhar e estudar sem ficar doente (GOUVEIA et al, 2006).

Grafico 06 - Carga horaria semanal dedicada a docéncia (questéo 6).
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Fonte: da autora
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Eles avaliam as condi¢cGes de trabalho na sua escola de atuacédo (questao 8)
como boas (65%) e razoaveis (35%). Este € um tépico amplo e observa-se que a
guestao nao buscou identificar parametros relacionados a ele, portanto, a resposta
dos professores esta relacionada com seus proprios critérios em relacdo ao que

consideram sobre condicdes de trabalho no seu espaco escolar.

4.1.3. Caracterizacdo das concepcdes sobre o ensino de Quimica (Parte 3)

Considerando a proposta deste trabalho, optou-se por analisar as concepcdes
sobre ensino, destes professores de Quimica, pressupondo que essas se fazem
explicitas na configuragdo da atuagcdo em sala de aula. Embora, em concordancia
com Millar (1989, apud DRIVER et al., 1999), entenda-se que ndo ha uma relacdo
linear entre concepcdes e praticas, uma analise do conjunto de professores permite
levantar questionamentos sobre o seu desenvolvimento profissional e possiveis
praticas pedagdgicas.

Rosa e Schnetzler (2003) avaliam que as concepc¢des de ensino sao reflexos
de outras concepcdes que fazem parte do ser profissional docente. A interacdo de
pensamentos pressupde uma visdo tedrica sobre o que € ser professor, quem é o
sujeito que aprende, como se constitui 0 processo de ensino e de aprendizagem e
sobre a natureza do contetdo que se ensina na sala de aula.

Aragdo (2000) argumenta que a pratica pedagogica de cada professor
manifesta suas concepc¢des de ensino, aprendizagem e de conhecimento, como
também suas crencas, seus sentimentos, seus compromissos politicos e sociais. Na
visao de Tardif (2014):

Um professor raramente tem uma teoria ou uma concepc¢ao unitaria de sua
pratica; ao contrario, os professores utilizam muitas teorias, concepcoes e
técnicas, conforme a necessidade, mesmo que parecam contraditorias para
0s pesquisadores universitarios. Sua relagdo com os saberes ndo € de
busca de coeréncia, mas de utilizacdo integrada no trabalho, em funcéo de
varios objetivos que procuram atingir simultaneamente (TARDIF, 2014, p.
263)

A andlise do questionamento relacionado a construgdo da proposta de
trabalho (questdo 1- Parte 3), de acordo com o grafico 07, demonstrou que, apesar

da orientacdo dos PCN+ (BRASIL, 2002) e das OCNEM (BRASIL, 2006) para a
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organizacdo do trabalho pedagdgico por area do conhecimento, uma parcela
consideravel destes professores (44%) elabora sua proposta de trabalho de forma

diversa a area do conhecimento.

Gréfico 07 - Construcdo das propostas de trabalho (questéo 1)
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56%
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Fonte: da autora

Na questdo 2 da parte 3, 87,5% indicou que em sua escola séo realizadas
reunides periddicas por area do conhecimento para discussdo do planejamento e
avaliacdo, sendo que para 58,2% a periodicidade € de uma vez por semana.
Interessante relacionar as questdes 1 e 2, embora a maioria participe de reuniées
por area, nem sempre constroem suas propostas de trabalho alinhados aos demais
componentes curriculares da area do conhecimento. Na questdo 3, que buscava
verificar quais seriam 0s objetivos do ensino de quimica, dentre as possibilidades
indicadas, 81,3% identificou todos os itens como importantes ou muito importantes.

Com a finalidade de evidenciar os pensamentos sobre conhecimento escolar,
os professores foram questionados a respeito dos principios curriculares e dos
conteudos selecionados (questédo 4). Dentre as opg¢des propostas no questionario,
elencaram como relevantes (prioridade maxima) para 0 processo de ensino-
aprendizagem de Quimica, a énfase a concepc¢do do que seja a Quimica e o seu
papel social (37,5%) e a inclusdo de temas quimicos sociais (31,3%) demonstrando
uma tendéncia onde considera-se que 0s conhecimentos devam contribuir no
desenvolvimento ético dos educandos e na transformacéo da realidade. No gréafico
08 podem ser vistas a distribuicdo das prioridades elencadas para cada item desta
questdo de forma mais especifica.
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Gréfico 08 - Elementos curriculares e conteudos relevantes para o Ensino de

Quimica (questao 4).
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Fonte: da autora

Em relacéo aos critérios de selecdo destes conteudos (questdo 5) levam em
consideracao a relacdo com os Parametros Curriculares Nacionais e com o Projeto
Politico Administrativo Pedagogico (67% como 12 prioridade), o interesse do aluno e
temas atuais sao indicados, de modo equivalente (33%) como segunda prioridade, a
utilidade e/ou praticidade e contextualizagdo historica aparecem como terceira
prioridade (Grafico 09).
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Gréafico 09 - Prioridade x numero de indicacdes para cada proposicédo

(questao 5)
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Fonte: da autora

A pesquisa demonstrou que os professores se valem dos PCNs e do PPAP
como principal referencial na selecdo de conteudos (80%, questdo 6), o que
possibilita concluir que os mesmos dispdem de flexibilidade na articulagéo curricular
para a construcao de seus planos de trabalho. Deve-se, porém, considerar que 0s
docentes trazem a sua concepcao de ciéncia para o contexto do ensino, a qual os
influencia na selecdo dos contetudos e na forma metodologica de desenvolvé-los
(MALDANER, 2013).

Gréfico 10 - Referenciais utilizados para a selecéo dos conteudos (questéo 6).
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Fonte: da autora
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A escolha das estratégias de ensino, segundo Azcérate (1998) envolve a
tomada de decisbes sobre os tipos de atividade, 0 momento adequado para cada
atividade, os recursos a serem utilizados, o atendimento a diversidade existente em
sala de aula. As estratégias que os professores respondentes consideram como
mais adequadas (12 prioridade) para o ensino de Quimica (questdo 7) sdo aulas
expositivas dialogadas (57%) e atividades experimentais (35%), embora a maioria
admita que utiliza as aulas expositivas dialogadas de forma prioritaria (71%, questao
8). E possivel inferir que, mesmo considerando outras estratégias citadas (dinamicas
de grupo (14%) e uso de TDIC’s (14%), existem fatores que dificultam sua utilizacao.
O gréfico 11 indica a distribuicdo das prioridades em relagéo a esta questao.

Grafico 11 - Estratégias de ensino mais adequadas (questéo 7).
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Fonte: da autora

Segundo Guimaraes, Echeverria e Moraes (2006), os professores justificam
nao utilizar, ou utilizar esporadicamente, estratégias que também consideram
adequadas em consequéncia da falta de recursos, de espaco fisico inadequado e
ainda a falta de interesse dos alunos. Percebe-se, nesse sentido, um distanciamento
entre o discurso ou intencéo e a pratica, o qual pode ser associado a outros fatores,
como as condi¢cdes de trabalho, as quais incluem a jornada excessiva, conforme

evidenciado no grafico 06.
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Quanto ao critério para a selecdo de um livro (questdo 9), 80% indicou que
seleciona os que apresentam bastante exemplos do cotidiano e em segunda

prioridade os que apresentam atividades experimentais (33,3%).

Gréfico 12 - Critério para selecéo de livro (questao 9).
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Fonte: da autora

A formulacdo da questdo 10 nao ficou adequada uma vez que apenas 41,2%
dos professores deixaram claro que utilizam as quatro formas de avaliacédo
sugeridas, com equivaléncia de pesos entre elas. Observou-se inconsisténcia na
resposta dos demais respondentes pois, indicaram todas as alternativas como item
1, o qual significava Unica forma de avaliacao.

A Ultima questdo da parte 3 (11) buscou vislumbrar o que o professor
identifica como sendo o objetivo da avaliacdo no processo ensino aprendizagem.
68,8% indicaram que ela auxilia na identificacdo das dificuldades em relacdo a
determinado tema (prioridade maxima) e 50% apontaram reconhecer a intensidade
de conhecimento construido como segunda prioridade da avaliagdo. A identificacéo
de problemas na metodologia ndo teve indicacdo de relevancia por parte dos

professores pesquisados.
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Gréfico 13 - Objetivos da avaliacdo (questéo 11).
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Fonte: da autora

4.1.4. Formacao continuada (Parte 4)

Em relacdo a formacdo continuada, a totalidade dos professores relatam
participar de encontros, congressos e seminarios (questdo 1), geralmente eventos
com carga horaria entre 20 e 40 horas (67%, questdo 2) e os temas abordados
(questéo 3) envolvem educacéo, de forma geral (81% na 12 prioridade); as teméticas
especificas, por area do conhecimento aparecem em segundo lugar, mas, com baixo
percentual, 23%.

Constata-se que a maioria dos cursos oferecidos pela Secretaria Estadual de
Educacao sao aqueles que possibilitam envolver um maior nUmero de participantes,
portanto abordam tematicas abrangentes. Os professores, por sua vez, devem
participar desses eventos, o que faz com que a possibilidade de realizarem outros
cursos, por area do conhecimento, torne-se reduzida.

Na avaliacdo de Garrido e Carvalho (1995), os cursos de formacao, tanto
agueles destinados a preparacado inicial, como aqueles voltados para a sua
atualizagcdo, vém sendo considerados insatisfatorios. A dificuldade de integracdo da
Universidade com as Escolas de Educacéo Basica e entre os estudos tedricos e a

pratica docente tém sido apontados por pesquisadores em Educacédo em Ciéncia, no
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mundo todo, como algumas das causas, entre outras, desta ineficiéncia (CUNHA,
KRASILCHIK, 2000).

Observa-se que este panorama tende a modificar, tendo em vista que, dos
professores respondentes, 44% participam de grupos de pesquisa e/ou estudos em
parcerias com Instituicdes de Ensino Superior (questdo 5). Os grupos de pesquisa e
estudos citados foram o PIBID/UPF e o Pacto Nacional pelo Fortalecimento do
Ensino Médio/UFSM.

Na questdo 6 a maioria marcou mais de uma opc¢ao, 0 que indicou que 0s
professores pesquisados demonstraram interesse em realizar cursos de formagéo
continuada que abordem teméticas interdisciplinares (75%); 56,3% manifestaram ser
necessario discutir estratégias de ensino que contemplem atividades experimentais
e 43,8% também indicaram utilizacao de tecnologias de informac&o e comunicacao.

Pondera-se a necessidade de se pensar a formagdo continuada na
possibilidade da reflex&o, a luz de referenciais tedricos, de acordo com o que Schon
(2000) denominou “conhecimento-na-acao”. Zeichner (2008) reitera que a formacao
continuada precisa se concretizar numa proposta de que os professores devem
exercer um papel ativo na formulacédo dos propésitos e finalidades de seu trabalho,
ou seja, que o processo de melhoria de sua prética principia da reflexdo sobre a sua
propria experiéncia.

O levantamento envolveu diversas questfes relacionadas a atividade docente
e de forma ampla. Para a proposicao da intervencéo didatica, alguns dados obtidos
desse questionario foram considerados, como a escolha de uma tematica da area de
conhecimento e de carater interdisciplinar. Também, a opcdo por estratégias de
ensino diversificadas, especialmente, atividades experimentais e TDIC’s. Esta ultima
envolve varios recursos, videos, hipertextos, simuladores, etc. Segundo Gongalves
(2005), uma alternativa para o desenvolvimento de atividades experimentais, na
tentativa de superacdo das criticas a experimentacdo, é justamente o uso de
simulagbes. Também se almeja que, ao propiciar este espaco de formacdo, os
professores tenham subsidios para atuarem como multiplicados em suas reunides

de planejamento na escola.

55



4.2. A analise dos livros didéaticos sobre o tema Termoquimica

Ambos os livros, aprovados no Programa Nacional do Livro Didéatico 2015,

foram analisados de acordo com as categorias indicadas na secdo da

Metodologia do presente trabalho. Os resultados desta analise estdo divididos

por categorias nos Quadros 4 a 7, a seguir.

Quadro 4 - Contextualizacdo do conteudo.

Livro 1

Livro 2

Aborda o fendmeno da combustdo, da
demanda energética da sociedade até
os problemas ambientais causados pelo
uso da energia e as pesquisas em que
se visa minorar

esses problemas

gerados pela queima de combustiveis

ao longo da histoéria.

Demonstra situagbes do cotidiano,
seguidas de proposicdes de atividades
praticas simples em que 0s conceitos
sdo aprimorados, fazendo a ponte do
gue se observa no dia-a-dia para uma

visdo cientifica.

Fonte: da autora

Quadro 5: Contexto histérico da Termodinamica

Livro 1

Livro 2

Traz o contexto historico em caixas de texto,
fotos dos cientistas acompanhadas de
informacBes biograficas, na sequéncia
didatica associada aos conceitos, aspectos
sobre a evolucao histérica daquele conceito,
ou em imagens com suas respectivas
legendas. Enfoca-se o desenvolvimento da
ciéncia, o surgimento e aperfeicoamento de
motores, usinas de energia elétrica e
também as consequéncias sociais e 0s
problemas ambientais gerados por esse

desenvolvimento.

Ao apresentar 0 conceito de
energia, faz alusdo as primeiras
maquinas a vapor, da época da
Revolucédo Industrial, movimentadas
pela queima de madeira e carvao.

fotos de

Traz cientistas,

acompanhadas de informacdes,
guando trata do uso de

termdémetros e da teoria do calérico.
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Quadro 6 - Abordagem das teorias e conceitos.

Livro 1

Livro 2

Traz informacdes histérico-sociais e
cotidianas envolvendo fendmenos de
transferéncia de calor, enfoca as
concepcOes alternativas sobre calor e
temperatura.

sistema

Introduz os conceitos de

vizinhangca e fronteira, a partir do
exemplo da garrafa térmica. As nocdes

de quente e frio do senso comum s&o

confrontadas com 0s conceitos
cientificos.
Algumas nogdes de  calorimetria

(termémetros, medicdo de quantidade de
calor, e capacidade calorifica dos
diferentes materiais) sdo apresentadas.
Em seguida surgem os conceitos de
energia, atrelado ao desenvolvimento
industrial a partir da maquina a vapor no
século XVIII, como também as diferentes
formas de energia, a sua conservacao,

transformacao e degradacéo.

Apresenta 0 conceito de energia e sua
origem classica — capacidade de realizar
trabalho. Destaca-se a distincdo dos
conceitos como energia, calor,
temperatura e trabalho e dos diferentes
significados que possuem na linguagem
comum e cientifica, se propondo a
esclarecé-los ao longo do capitulo.

Também apresenta definicdes como
temperatura, termémetros, sensacdes

de quente e frio, diferenca entre
temperatura e calor. Destaca as leis da
Termoquimica e a sua contribuicdo para
0 entendimento das transformacdes
fisicas e quimicas.

Depois das atividades sdo abordados os
conceitos cientificos de calor, as leis da
termodinamica, 0s processos
endotérmicos e exotérmicos, energia
interna de um sistema, entalpia. Entéo

iniciam diferente

Fonte: da autora

Quadro 7 - Representacdo em nivel microscopico.

Livro 1

Livro 2

Ao introduzir o conceito de entalpia, os
autores referem-se as interagdes entre
atomos e que a energia potencial que
esta associada a essas, quando nas
reagbes quimicas, levam a conversao
da energia em outras formas, como

calor, por exemplo.

Sao usadas representacbes em nivel
microscopico ao conceituar temperatura,
processos exotérmicos e endotérmicos,
classificagcdo dos tipos de energia:
cinética e potencial e na representagéo
das moléculas de &gua enfatizando as
forcas intermoleculares quando estas s&o

rompidas no fendmeno da vaporizacao.

Fonte: da autora
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Quadro 8: Proposicéao de atividades experimentais.

introduzidos os conceitos de entalpia,
dos tipos de processos (endotérmicos
e exotérmicos) e dos calculos que
determinam o calor das reagbes. A
proposta no experimento é construir
um calorimetro e investigar o0s
diferentes materiais metdlicos (cobre,
chumbo e aluminio), fazendo um

estudo sobre a variagdo de

temperatura observada quando do

Livro 1 Livro 2
Apresenta uma Unica atividade Nas atividades experimentais
experimental antes de serem apresentadas, num total de cinco, sao

introduzidos conceitos de condutividade

térmica, capacidade térmica, calor

especifico, célculos de trocas de calor,
numa perspectiva investigativa e numa
sisteméatica de apresentagéo de conceitos

mais elementares, aumentando a

complexidade conforme cada nova

s

atividade ¢é apresentada. Neste se

apresentam atividades diversificadas

envolvendo Calorimetria.

aguecimento dos variados metais.

Fonte: da autora

Pode-se observar que os livros analisados buscam romper com antigas
metodologias de trabalho, na busca de modificar encaminhamentos metodolbgicos
evitando a pratica tradicional, que trabalha com conceitos descontextualizados e
fragmentados (CARNEIRO; SANTOS; MOL, 2008). Percebe-se a preocupag¢io com
a organizacao do trabalho pedagdgico e a proposicao de materiais inovadores, que
aborda os contetdos quimicos de forma contextualizada, problematizadora e
interdisciplinar, como, por exemplo, as sugestbes de projetos e atividades
diversificadas propostas no Livro 2.

Estes livros, de carater inovador, tém sua origem a partir de projetos de
formacdo de professores, desenvolvidos por instituicdes universitarias envolvidas
com o Ensino de Quimica, que objetivam novas abordagens metodoldgicas, tais
como experimentacdo investigativa, rompimento da sequéncia tradicional de
contetidos, interdisciplinaridade. Nesse sentido Mortimer e Santos (2008) apontam a

importancia de aproximar os professores de livros didaticos inovadores.
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[...] o surgimento dos atuais livros didaticos diferenciados acontece no cerne
de um movimento de expansdo de uma comunidade de pesquisadores,
educadores e professores de Quimica, que pode gerar tendéncias inovadoras
mais consistentes e mais persistentes no tempo. Assim, o fato de os livros
didaticos inovadores atuais terem surgido no contexto de um movimento de
formacéo e consolidacdo de uma comunidade organizada de educadores de
Quimica e Ciéncias, no bojo do qual surgem e se consolidam grupos de
pesquisa em educacdo em ciéncias, é algo ndo observado em periodos
anteriores. Esforcos ainda precisam ser feitos para que esses livros possam
incorporar a pratica dos professores. Desafios estdo sendo postos para a
area de pesquisa, a fim de analisar o processo de adogdo e uso pelos
professores desses livros, para que 0S mesmos possam ser mais bem
avaliados e reformulados. Trabalhos de formag&o continua precisam ser
intensificados (MORTIMER; SANTOS, 2008, p.100).

Destaca-se nesta analise, que o Livro 2 esta estruturado no sentido de ir ao
encontro do que o professor anseia em termos de proposicdo de atividades e
estratégias de ensino. Observa-se que o livro didatico é um material que esta
disponivel em todas as escolas e 0 mesmo pode ser utilizado como material de

apoio para a realizacao de estudos e atividades.

4.3. Produto Educacional: aplicacdo da proposta

Nesta secdo descrevem-se as observacoes realizadas durante a oficina para
aplicacao da proposta evidenciando os fatos considerados relevantes e as reflexdes
advindas desta analise.

Através da atuacao profissional da pesquisadora como docente da disciplina
de Quimica, constatou-se, ao longo dos anos, que o tema Termoquimica, dentre
outros, mostra-se atrativo aos alunos por tratar de conceitos que apresentam relacao
direta com a realidade dos mesmos. Porém, como citado anteriormente observa-se
gue, na maioria das vezes, este tema € abordado de maneira tradicional, de acordo
com Mortimer e Machado (2013), de memorizacdo de férmulas, classificacdes e
conceitos, tomando-os como verdade imutdvel, desconsiderando 0s contextos
histdricos, sociais e tecnoldgicos. Também esse propicia um trabalho interdisciplinar
entre 0os componentes curriculares, além de possibilitar o uso de diferentes
estratégias de ensino, como, por exemplo, atividades experimentais.

Segundo Leite (2015), muitos professores ainda fazem uso de estratégias
ditas tradicionais e pouco motivadoras para 0s alunos mesmo quando ha
disponibilidade de recursos pedagogicos — atividades experimentais, uso de
tecnologias de informacéo e comunicacao, textos, etc. — que podem contribuir para
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estimular o interesse e envolver os estudantes na aprendizagem de conceitos
cientificos. Isso pode ser identificado no questionario aplicado neste trabalho, quando
os professores admitem que usam prioritariamente aulas expositivas (questao 8).

Ao mesmo tempo que os professores apontam a relevancia de abordagem de
temas com propostas de ensino diferenciadas, esses argumentam sobre suas
dificuldades em realizi-las, sob alegacdo do diminuido periodo de aulas, a
insuficiéncia de tempo para preparar e testar atividades experimentais mais
elaboradas e para o planejamento entre os pares, a caréncia de material para a
orientacdo, a falta de formacdo, bem como a precariedade ou inexisténcia dos
laboratorios de ciéncias ou de informética nas escolas (MARCONDES, 2007).

A escolha da abordagem metodolégica através de uma oficina abordando
Unidade de Ensino Potencialmente Significativa (UEPS) (Apéndice A) teve a
intencdo de propor uma sequéncia de ensino fundamentada teoricamente e voltada
para a aprendizagem significativa, ndo mecéanica (MOREIRA, 2012), de modo a

utilizar diferentes ferramentas de ensino e privilegiar as atividades colaborativas

1°encontro: Neste foi colocado o objetivo da oficina, e que a mesma fazia parte do
trabalho de mestrado da pesquisadora. Também foi justificada a escolha do tema
Termoquimica, a importancia do embasamento em uma teoria de aprendizagem em
termos de organizacao do trabalho pedagdgico e avaliacdo de sua pratica docente,e
a respeito do planejamento de uma unidade em forma de UEPS. Foram
apresentados os pressupostos tedricos da Teoria da Aprendizagem Significativa de
Ausubel, realizando um comparativo entre aprendizagem mecéanica e aprendizagem
significativa, as etapas e mecanismos de aprendizagem e sobre 0s organizadores
prévios (Slides 3 a 14, Apéndice B).

Dando sequéncia a oficina, evidenciou-se 0s passos (slide 15) sugeridos por
Moreira (2012) para sistematizar a sequéncia no formato de UEPS (indicados na
secdo 2.3), destacando os recursos que podem ser utilizados em cada etapa, por
exemplo, na situacgéao inicial, foi sugerido a utilizagcdo de tempestade cerebral; para a
situacdo problema, se retomou o recurso dos organizados prévios. Neste momento,
a professora coordenadora do grupo relatou sobre a elaboracdo de uma sequéncia
didatica sobre Calculos Quimicos, realizada por alguns participantes do grupo, os

quais utilizaram uma receita de bolo; como organizador prévio. a aluna A3 explicou
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que o objetivo da utilizacdo deste organizador foi apresentar os conceitos através de
atividades cotidianas, sem aprofundamento matematico. O grupo questionou se
esse exemplo poderia ser classificado como um organizador prévio. A resposta ao
guestionamento foi sim, ja que, segundo Moreira (2012) os “organizadores prévios”
sdo materiais introdutérios apresentados antes do material de aprendizagem em si,
portanto, o exemplo citado pode ser considerado uma ponte cognitiva para a
aprendizagem significativa.

Este foi o primeiro momento da oficina em que alguns integrantes do grupo
interagiram. Observou-se que as professoras estavam atentas as colocacdes, porém
nao fizeram comentarios

Tardif (2014) indica que € preciso transformar as teorias professadas em
teorias praticadas, nesse sentido, a formacdo continuada deve ser estruturada de
modo a minimizar a dissociacdo entre formacdo e cotidiano escolar, ou seja,
demonstrar ao professor a importancia da interacao entre a escola e meio académico.

Foi comentado a respeito dos Parametros e Orientaces Curriculares
Nacionais (BRASIL, 2002) sobre o que deve ser considerado ao trabalhar o tema
Termoquimica tanto em relacdo as metodologias quanto aos contetidos (Slides 16 a
18), especialmente a utilizacdo da experimentacdo como forma de dinamizar a
construcdo do conhecimento, promovendo a articulacdo entre teoria e pratica.

Apos esta fundamentacdo deu-se inicio a apresentacdo da UEPS proposta.
Foi exposto a respeito da importancia da avaliacdo diagnostica como forma de obter
informacgOes acerca dos conhecimentos prévios dos alunos uma vez que esta
possibilita, posteriormente, verificar avan¢cos na aprendizagem, bem como permite
ao professor orientar sua intervencdo didatica de forma mais alinhada aos dados
observados nesta avaliacdo inicial. Questionou-se ao grupo, se tinham por pratica
realizar momentos de avaliacdo diagnostica quando no trabalho em sala de aula, a
professora M1 relatou que em “alguns casos” e citou como estratégia a Tempestade
Cerebral, técnica, semelhante a Tempestade de ideias, a qual propde que o grupo
expresse qualquer pensamento ou ideia que vier a mente a respeito do tema tratado
(DEBASTIANI, 2015). A professora M2 relatou que utliza questionarios e a
professora M3 citou o pré-teste.

O texto “A Refrigeragdo” e o video foram apresentados, como situagao-
problema nos 2° e 3° momentos (Apéndice A) indicando-- que ambos podem atuar
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como organizador prévio. Seguindo a sugestdo de analise do video, foram
elencadas as palavras-chave: energia, energia cinética, energia potencial, calor,
temperatura, quente, frio e evaporagao.

A partir disso abriu-se espaco para a discussdo a respeito dos conceitos:
Energia, Calor e Temperatura, inclusive quanto aos erros conceituais, como, por
exemplo, a visdo substancialista de calor (MORTIMER; AMARAL, 1998), quando a
professora M2 lembrou que alguns livros didaticos podem levar a esses equivocos.

Ao final desse primeiro encontro ficou combinado o que seria feito no préximo.

2° encontro: No dia 06 de outubro de 2015 foi realizada a parte experimental da
intervencao didatica proposta. Iniciou-se pela 12 etapa do 5° momento (Apéndice A),
com a problematizagéo a seguir:

“Considere que vocé tem dois corpos (A e B) que estdo a mesma temperatura
(temperatura inicial, Ti), mas, tem massas diferentes. Entdo, vocé transfere a mesma
quantidade de calor para cada um (Q). Em qual deles sera mais dificil variar a
temperatura?”

Ao esperar alguma resposta, percebeu-se que o0 grupo apresentava
dificuldade ou receio em responder. Na pergunta ndo foi indicado qual tinha maior
massa e do que se tratava cada um em termos de composi¢cdo quimica, logo,
esperava-se um gquestionamento em relacdo a isso. Entdo, foi desenhado no quadro
um esquema representando a problematizacdo (Figura 1), mas, sem indicar dados

sobre os parametros citados acima:

Figura 1 - Esquema representativo da problematizacéo inicial.
Ti=25°C Ti=25°C

\®/ ’ \.‘/

Fonte: da autora

Apébs a representacdo no quadro, questionou-se qual dos corpos teria maior

variacdo de temperatura em um mesmo intervalo de tempo, e alguns alunos logo
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responderam que seria o corpo B, porém ndo apresentaram justificativa a resposta
dada. Interessante verificar que n&o foi indicado qual tinha maior massa, logo, eles
assumiram, pela representacdo de B, que ele tinha maior massa e, provavelmente,
responderam pensando na questdo inicial. Poderia ser questionada essa ideia
representacional, porém, ndo se pretendia chamar atengéo sobre a necessidade de
outros parametros para formular a resposta.

Entdo se indicou que o corpo A tinha menor massa do que o de B e o
guestionamento foi refeito. Neste momento percebeu-se que a maioria ficou com
receio em responder, talvez por pensar que a resposta rapidamente dada no
guestionamento anterior poderia ndo estar correta.

Ponderou-se que, quando se utiliza uma problematizacdo no inicio de uma
atividade ndo se busca uma resposta “correta”, mas a possibilidade de reflexédo
sobre 0 assunto e elaboracao de hipéteses a respeito. A busca de uma solugéo para
o problema implica em uma atribuicdo de sentido sobre o que se julga acreditar ou
compreender (DEWEY, 1989), é uma légica investigativa do sujeito pensante. Nesse
sentido, problematizar constantemente significa investir na explicitacdo do
conhecimento dos alunos no decorrer da atividade experimental.

A fim de se observar, na pratica, a problematizacao inicial dirigiu-se a 22 etapa
do 5° momento: “Verificagdo da transferéncia de calor” (Apéndice A). A atividade foi
realizada em grupos (Figura 2), sendo que cada um era composto por alunos da
graduacdo e uma das professoras. Foi necessario indicar 0s passos a serem
seguidos, pois alguns grupos nao apresentaram iniciativa de realizar as atividades.

Esta falta de iniciativa leva a refletir acerca da cultura escolar, a qual nao
reconhece as dificuldades dos alunos e suas expectativas em relagdo as atividades
experimentais. De acordo com Gongalves (2005), esse tipo de atividade
estereotipada pode estar associado ao entendimento de que nas atividades
experimentais realizadas em sala de aula a funcdo do professor € indicar os passos
a serem seguidos.

Por meio dos dados obtidos, 0os grupos observaram que 0 corpo A, que
continha 60 mL de dgua em um béquer, teve maior variacdo de temperatura do que
o corpo B contendo 80 mL de agua (Figura 3). Utilizando a definicdo de capacidade
térmica (C) e considerando que a chapa de aquecimento transferiu uma quantidade
de calor equivalente a 1000 cal para estes, obteve-se C para cada corpo.
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Figura 2 - Realizacéo da atividade de verificagdo da transferéncia de calor.

"., .

Fonte: arquivo pessoal

A partir dessa deducdo, ponderou-se sobre os valores calculados para a
capacidade térmica de A e B serem diferentes (Figura 3), embora tratar-se da
mesma substancia utilizada (agua). O aluno A6 observou que as quantidades eram
diferentes porque ndo havia sido considerada a massa de cada sistema. Nesse

7

estagio ressaltou-se, entdo, que a capacidade térmica € uma propriedade que
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depende da extensdo do sistema, portanto varia de forma proporcional com a
guantidade de massa existente no sistema.

Com o proposito de se estabelecer a relacdo entre capacidade térmica e
massa sugeriu-se que fizessem a divisdo entre os valores de cada uma delas,
indicando que se obteria a constante de proporcionalidade que se denomina calor
especifico (c). Foi solicitado que verificassem alguns valores para ¢ no quadro 5 do
material de apoio (Apéndice A, pag.), com isso puderam identificar que essa
constante caracteriza cada substancia/material e, portanto, se esperava o valor de
1,0 cal/g°C para a agua a qual constituia ambos os corpos A e B do experimento.
Como todos os grupos obtiveram valores diferentes para A e B (0,87 a 1,23 cal/g°C),
ponderou-se que é importante discutir com os alunos os possiveis fatores que
podem atuar nos desvios de resultados, como a questdo da transferéncia néo

homogénea de calor pela chapa de aquecimento.

Figura 3 - Exemplo do calculo da capacidade térmica obtido de M2.

Fonte: a autora.
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Logo apds, foi demonstrado que da relacdo entre o calor especifico e a
capacidade calorifica obtém-se a equacao fundamental da calorimetria (Q=m.c.AT),
a qual é utilizada para calcular a quantidade de calor cedido ou absorvido nos
diferentes processos. A ideia dessas etapas era chegar a férmula juntamente com o
grupo, sem apresenta-la de imediato, ja que é uma expressao base para as demais
atividades experimentais.

Com o objetivo de introduzir o préximo passo, questionou-se: “E possivel
medir experimentalmente o calor transferido entre os corpos? Sim. ” Desse modo,
passou-se para a terceira etapa: “Construcado do Calorimetro”.

Os grupos procederam a construcao desses, conforme instru¢cdes do material
(Apéndice A, 3° momento). Houve intensa participagao, tanto por parte dos alunos
da graduacédo, como das professoras, na confeccao dos calorimetros (Figura 4(a) e
(b)). Foram construidos ambos os calorimetros propostos (Figura 5), e na sequéncia
de atividades ficou a critério de cada grupo escolher qual usaria. Na realizacdo da 42
etapa “Medida da Capacidade Calorifica do Calorimetro” os valores obtidos para o
Calorimetro A, o qual foi selecionado por todos os grupos, ficaram na faixa de 10 a
14 cal/°C, ocasido em que se introduziu a discussdo da Lei de Conservagdo de

Energia.

Figura 4 - Construcdo dos calorimetros.

T

Fonte: arquivo pessoal.
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Figura 5 - Calorimetros propostos: A e B.
(a) Calorimetro A (c) Calorimetro B

Fonte: arquivo pessoal.

Com o propésito de ilustrar algumas atividades possiveis de serem efetivadas
com o calorimetro, escolheram-se duas, a medida do calor especifico de uma

bolinha de metal e do calor de dissolu¢ao dos sais em agua.

Medida do calor especifico (Apéndice A, 52 etapa do 5° momento). Durante a

execucdo da medida do calor especifico de uma bolinha de metal disponivel no
laboratério, questionou-se aos grupos sobre o tipo de artefatos que poderiam ser
utilizados na escola para a substituicdo dessa. O aluno A7 sugeriu que nas lojas de
ferragens seria possivel encontrar objetos de ferro, como parafusos, pregos ou
outros, que pudessem ser utilizados na atividade.

A professora M2 ponderou sobre a questao da falta de balancas na escola em
atua. Essa manifestacdo acerca das dificuldades de infraestrutura na maioria das
escolas aponta a necessidade de organizacdo de experimentos com materiais de
laborat6rio ndo convencionais, apesar dessa caracteristica, por si prépria, nao
representar essencialmente uma possibilidade de transformacédo da préatica docente.

E importante salientar que atualmente todas as escolas da rede publica
estadual estdo inseridas no ProEMI — Programa Ensino Médio Inovador, o qual prevé
verbas para aquisicdo de materiais didaticos, o que inclui material de laboratorio,
porém, isso nem sempre se efetiva, pois € uma decisao da gestao da escola.

Goncalves (2005) alerta que um aspecto importante a ser considerado na
formacdo docente € problematizar o modo de desenvolver as atividades

experimentais. Se o foco do discurso sobre experimentacdo estiver nas condi¢cdes
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materiais, em detrimento de aspectos pedagdgicos, podemos continuar atrelados a
visOes tradicionais como, por exemplo, a experimentacdo como elemento motivador,
dicotomia teoria e pratica, experimentacdo como forma de aprender técnicas de
laboratorio e assim por diante.

Apos o grupo efetuar as atividades experimentais, foi indicado que a soma de
todas as trocas térmicas (Q1, Q2, Q3, etc.) envolvidas em determinado processo deve
serigual a zero (3 Q=Q1 + Q2 + Q3 = 0). No caso, para realizarem o calculo do calor
especifico do material empregado usariam a expressao: Q corpo metalico = Q H,O +

C calorimetro. Os valores obtidos pelos grupos ficaram entre 0,15 a 0,23 cal/g °C.

Medida do calor de dissolucdo dos sais em aqua (Apéndice A, 8° momento). Antes de

realizarem o experimento relacionado a dissolucdo de substancias em agua foi
lembrado que neste estdgio a proposta € que a nova situacdo problema seja
introduzida (7° momento) com o texto “Frio e Calor instantaneos?”, considerando que
outros conceitos seriam abordados (Entalpia, processos endotérmicos e exotérmicos).
Os grupos realizaram a atividade experimental 2, do 8° momento e, em virtude da
aproximacdo do horario de finalizagdo do encontro, foi indicado apenas como
deveriam fazer os calculos, lembrando que eram similares aos utilizados
anteriormente e, no caso, uma aproximacado pode ser feita quando nédo se tem o
valor do calor especifico do soluto, usando entdo a Equacdo 1 (Eg. 1) em que a
massa considerada € a da solucdo. A variacdo da Entalpia (AH) relaciona a
quantidade de calor total obtida com a quantidade de matéria (n) do soluto usada

(AH = Q total /n) no experimento.

Q Total = (m solucéo. ¢ agua. AT) + C calorimetro (Eq. 1)

O calculo (WOLF et. al.,, 2011) para a quantidade de calor envolvida no

processo (Q Total) deve considerar a Equacgéao 2 (Eq. 2).

Q Total = (m agua. c agua. AT) + (m soluto. ¢ soluto . AT) + C calorimetro (Eq. 2)

Posteriormente, foi apresentado, no projetor de imagens, o simulador

computacional (62 etapa) que poderia complementar ou, em alguns casos, ser uma
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opcéo a atividade experimental realizada para a determinacao do calor especifico de
materiais, no sentido de utilizd-lo como recurso alternativo para enfrentar as
dificuldades de infraestrutura das escolas. Mesmo quando essa é adequada para
execucdo de experimentos na bancada, esses recursos sao relevantes, pois a
utilizacdo de mais de um tipo de estratégia de ensino contribui para incentivar o
desenvolvimento da criatividade, além de contemplar as diferentes necessidades e
potencialidades de aprendizagem por parte dos alunos.

Segundo Leite (2015) os alunos demonstram maior interesse por ferramentas
de midia do que por atividades experimentais, pois, como a linguagem de tecnologia
digital faz parte do cotidiano desses, oS mesmos estruturam o pensamento pela
forma de representacao propiciada pelas novas tecnologias.

Nas figuras 6 e 7 estdo apresentadas as imagens que podem ser visualizadas

com esta simulagao.

Figura 6 - Exemplo de simulagéo para a determinacdo do calor especifico de metais.

Etapa de selecdo das variaveis. Apds estas selegcdes o botao “start” € acionado.

Sﬂestﬁ\'; ) Heat Transfer between Metal and \Water
O Gold
O Copper
® Iron .
O Metal X g 3 9
O Metal Y
Mase, Ice
ass Temperature (°C)
2000 | g
Temperature: @
76.00 Joc gl Vo
. Water Specific Heat:
ass:
0 0.452 Jig-K
Specific Heat of Water
30.00 | g | 4.18 JIgK
Temperature:

Fonte: disponivel em < http://www.kentchemistry.com/moviesfiles/Units/Energy/heat_metal_ice.swf>
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Figura 7 - Etapa subsequente da simulacdo para determinagdo do calor especifico
dos metais, onde se observa a variacdo da temperatura ao longo do processo

(grafico) e a temperatura de equilibrio.
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Water Specific Heat:
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Specific Heat of Water
30.00 g 4.18 Jig-K
Temperature:
LI — =
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Fonte: disponivel em < http://www.kentchemistry.com/moviesfiles/Units/Energy/heat_metal_ice.swf>

3°encontro: No dia 20 de outubro de 2015 ocorreu o ultimo encontro de
aplicacdo da oficina. Nesta ocasido, novamente se fez a mesma divisdo feita na
atividade experimental do 2° encontro. O propésito era trabalharem com as
simulac6es computacionais Entalpia de dissolucdo (9° momento) e Entalpia de
neutralizacdo (12° momento) de maneira autbnoma, considerando que este tipo de
recurso também pode ser Util para que os alunos possam retomar os experimentos
em outros espagos, mas, de forma virtual.

A orientacéo foi que utilizassem o roteiro de trabalho desses momentos no
material de apoio (Apéndice A) e respondessem as questdes relacionadas a estas,
as quais deveriam ser entregues a pesquisadora. Também se auxiliou no acesso

aos simuladores via rede da instituigao.

Entalpia de dissolucdo (9° momento, Apéndice A). A questdo solicitada apos

executarem a simulagdo da entalpia de dissolugcéo foi: a: Que diferencas foram
observadas durante a realizagcdo da simulagc&o para as duas substancias indicadas?
Dois grupos (G2 e G4) responderam que em um sistema houve aumento da
temperatura e no outro sistema, diminuigdo. Os outros, G1 e G3 responderam que

em um sistema houve liberacdo de calor e no outro, absorcao de calor, utilizando,
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desse modo, uma linguagem mais adequada. Para retomar a equacdo da

calorimetria foi solicitado que calculassem a quantidade de calor liberada ou

absorvida nas simulacfes. Todos os grupos realizaram os calculos sem problemas,

utilizando a aproximacéo comentada no 2° encontro uma vez que no simulador ndo

havia indicacéo dos calores especificos dos solutos. Nas figuras 8 e 9, demonstra-se

a sequéncia observada na tela para um exemplo de simulacdo de dissolucéo.

Figura 8 - Trocas térmicas envolvidas na dissolucdo de substancias em &agua.

Selecdo dos dados, apos o botdo “start” € acionado.

Energy Exchanges Associated with

Compounds
oOLicl O Mg(NO3)2
O NHsNOs O Urea
OKCI O Ca(NOa)z
ONHz:Cl (O NaNOs
@®NaCl QO Sucrose
OCaClz (O NaxCOs3

ONaOH © ZnSOs
500 g

—

Water
50.00 mi

o —

Dissolving Salts in the Water

N =

Salt §, Soluti

L0 i
|

Use the mouse to
choose one
compound and set
up its mass and
volume and then
click "Start".

Microscopic Level
Reaction

Fonte: disponivel em

http://group.chem.iastate.edu/Greenbowe/sections/projectfolder/flashfiles/thermochem/heat _soln.swf

Figura 9 - Indicacdo da variacdo da temperatura ao longo do processo de dissolucéo

de sais em agua (grafico) e da temperatura de equilibrio.
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http://group.chem.iastate.edu/Greenbowe/sections/projectfolder/flashfiles/thermochem/heat soln.swf
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Entalpia de neutralizacdo (12° momento, Apéndice A). Para a atividade de simulagéo

do calor envolvido nas reagdes de neutralizagdo foi questionado a respeito das
variaveis que influenciam a diferenca de temperatura. Todos os grupos responderam
sobre o efeito da concentracdo na temperatura final, apenas G3 estabeleceu a
relacdo de proporcionalidade, indicando, inclusive, o reagente limitante da reagéo.
Todos 0s grupos escreveram que a reagao era exotérmica ou que liberava calor.

A seguir, nas figuras 10 e 11, demonstra-se a sequéncia observada na tela

para uma simulacao realizada para esta atividade.

Figura 10 - Trocas térmicas envolvidas em reacdo de neutralizacdo. (a) Tela para
selecéo dos dados, apds o botdo “Accept” é acionado. (b) Nova tela apenas com as

substancias selecionadas.
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Fonte: disponivel em

<http://group.chem.iastate.edu/Greenbowe/sections/projectfolder/flashfiles/thermochem/calorimetry.ht

mi>

Figura 11 - Indicacdo da temperatura de equilibrio ap0s a reacdo de neutralizagéo.
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ApoGs entregarem a atividade de sistematizacdo solicitada nas simulagdes,
propds-se para os alunos a avaliagdo do uso de simulador como estratégia para o
ensino através da aplicagcdo do questionario Q2 (Apéndice E). Também, foram
realizadas as entrevistas com as quatro professoras participantes do grupo, de
forma individual, onde se questionou sobre organizagéo do trabalho pedagdgico, seu
planejamento, metodologias e estratégias utilizadas; a relevancia do tema abordado
e as atividades propostas na UEPS (Apéndice E).

Os resultados obtidos pela aplicacdo desses instrumentos de coleta de dados

estdo descritos a seguir.

4.4 Entrevista com as professoras

Os relatos das entrevistas e as reflexdes originadas da sistematizacdo dessas,
descritos nesta se¢do, tem a propdsito de apresentar a avaliacdo realizada por parte
das professoras do PIBID/UPF, participantes da oficina, bem como estimar se a

intervencado proposta pode servir de subsidio para a pratica pedagdgica das mesmas.

4.4.1 Tema proposto

A termoquimica é trabalhada pelas professoras do grupo, na segunda série
do ensino médio. M2 relata que, apesar do planejamento de trabalho, geralmente
nao consegue aborda-la. Justifica o fato, pela baixa carga horaria semanal, muitas
vezes subtraida por outras atividades da escola e pela complexidade dos contetdos
do segundo ano, que exigem um tempo maior da carga horaria, a fim de serem
trabalhados com qualidade. M4 diz que, além de tratar o assunto na segunda série
do ensino médio, retoma quando aborda “Hidrocarbonetos” na terceira série. M3
observa que muitos colegas da area tém receio de trabalhar este contetudo. M1
relata que a partir do trabalho com a sistematica de situagbes de estudo,
desenvolvidas no PIBID passou a dar énfase apenas fenomenoldgica ao tema,
deixando a abordagem matematica para o professor de fisica.

A maior dificuldade encontrada pelas professoras, ao discutir estes conceitos
em sala de aula, estd na abordagem com énfase nos calculos matematicos e

relatam que o tratamento fenomenoldgico propicia ao aluno melhor entendimento.
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M2 relata que “..assim como nas propriedades coligativas, os conceitos s&do mais
importantes, e, ndo dar énfase aos calculos matematicos nao traz prejuizos a
aprendizagem dos alunos”. M3 acredita que a compreensdo do fendmeno pode
“estar provocando” o aluno a realizar os célculos matematicos, os quais utiliza de
forma demonstrativa, ja que as equac¢fes sdo formas de expressar o fendmeno.

M3 e M4 acham importante discutir com outros professores da area sobre a
relevancia de tratar determinados conceitos no Ensino Médio e citaram a “Lei de
Hess” como um dos conceitos que, embora ja tenham trabalhado, ndo saberiam
julgar se é adequado ou ndo para este nivel de ensino.

Observa-se que o tema proposto € relevante, porém, percebe-se um receio
guanto a abordagem matematica, justificado pela falta de conhecimento matematico
prévio dos alunos. As mesmas evidenciam a abordagem fenomenoldgica como mais

importante.

4.4.2 Atividades propostas

Em relacdo as propostas e estratégias tratadas na oficina, as professoras
avaliaram de forma positiva as atividades experimentais, principalmente sobre a
construcdo do calorimetro, por serem faceis de organizar, com material de baixo
custo, conforme os relatos, a sequir:

M1: “..eu adorei fazer o calorimetro, aplicar assim, com essas atividades,
baratas, super baratas.”

M2: “...a constru¢do do calorimetro, que eu gostei dessa ideia, que eu nao
tinha visto assim tdo simples, achei bem interessante, com certeza eu vou usar com
os alunos.”

M3: “... a parte do calorimetro achei bem interessante, até vou usar com eles
num projeto que vai ter na escola sobre Termodindmica, 0 grupo que eu vou
trabalhar, sobre Termoquimica, dai vou fazer o calorimetro.”

M4: “As atividades experimentais, eu gostei, mas acho que os calculos séo
complicados para trabalhar no ensino médio, as outras coisas, medir a temperatura,
comparar os diferentes materiais, € bem adequado, mas os calculos néo.”

Em relagdo aos simuladores computacionais, indicaram a dificuldade da

utilizacao deles, como se pode identificar nos relatos a seguir:
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M1: “..usei uma vez, os alunos gostaram, mas dai cai a internet [...] agora vai
ter a internet, acho que vai ficar mais facil. Mas se o simulador funcionar sem
internet da prd’usar...”

M2: “Nunca me interessei muito por usar simulacdo computacional, porque
sempre esbarra na questdo da internet, que ndo tem acesso. Nesse ponto eu tenho
certeza que tenho que avangar um pouco, eu peco muito. Mas eu 6’ pensando em
outras possibilidades, de baixar e passar no projetor, porque muitos ndo tém acesso
em casa, eles sdo muito carentes.”

M3 “Ja usei simulacdo computacional, mas é dificil porque no laboratorio, ou a
internet t&” muito lenta ou tem so6 dois ou trés computadores funcionando...”.

Apenas M4 indicou a funcionalidade deste recurso:

M4“..achei bem didaticos, bem ilustrativos, adequados para trabalhar com
alunos de ensino médio, onde o conhecimento estd sendo construido ou provocado
e o simulador permite ambientar o aluno a situagbes que ele desconhece.”

Eichler et al. (2006) alerta para a necessaria reflexdo sobre as questdes
pedagogicas associadas a infraestrutura apontada pelas professoras, quando suas
praticas podem sofrer alteracdes pela disponibilizacdo dos recursos informaticos.
Leite (2015) ressalta que a formacao continuada deve ser pensada num trabalho de
mudanca didatica que conduza os professores, a partir de suas proprias
concepcles, a ampliarem seus recursos e modificarem suas perspectivas.

Ao questiona-las sobre avaliacdo diagnostica, M1 indicou que ira utiliza-la
como Tempestade Cerebral, s6 que aplicando a outra tematica. M2 comentou que
faz um tipo de discusséo prévia com os alunos, com o objetivo de “..buscar o que
eles sabem.” M3 relata “As vezes eu fago avaliacdo diagndstica, mas nem sempre,
porque o tempo € téo curto, séo dois periodos por semana.”

J4, M4 pondera que: “Acho interessante avaliagcdo diagnoéstica, uso bastante,
mas acho que ainda estamos deficientes nesse assunto. Tirando o pré e pos teste, a
gente discute muito sobre isso, [...] ndo tem muitos outros instrumentos que possa
ser utilizado. Na minha opinido, o pré e pos teste ainda sao os instrumentos que dao
o melhor diagnostico.”

A respeito dos organizadores prévios, M4 relata, “Acho que o organizador

prévio € necessario, pois em algumas situacdes € necessario fazer essa ponte para
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inserir novos conteudos.” As demais indicaram que estdo usando a estratégia, pois a
mesma esta inserida na sistematica das situa¢des de estudos construidas no PIBID.

Considerando as falas expressas neste item inferiu-se que as atividades
experimentais foi a estratégia que mais manifestaram interesse, as quais estao
propostas a utilizarem nas suas praticas pedagogicas. Este fato demonstra a
importancia de oferecer diferentes tipos de estratégias, propiciando ao professor a

analise e selecdo do que mais se adequa a sua realidade de trabalho.

4.4.3 Organizacdo do trabalho pedagogico

Durante os encontros da oficina percebeu-se, pelas falas das professoras,
gue os estudos realizados fora do espaco escolar, como os encontros do PIBID,
interferem no planejamento e nas suas préaticas em sala de aula. Dessa forma ao se
questionar a respeito da elaboragéo de seus planos de trabalho constatou-se que o
grupo ja construiu uma proposta de curriculo para esta etapa do ensino, porém, nao
foram elaboradas as situa¢des de estudos para todos os temas elencados, conforme
os relatos das professoras:

M1: “As situacBes de estudo que ndés elaboramos aqui € como se fosse a
minha base, mas utilizo o livro didatico para atividades de sistematizag¢éo...”

M2: “Até agora sempre apliquei a situagdo de estudo como construimos no
grupo, mas em nenhuma turma fica igual, fica idéntico, 0 mesmo discurso. ”

M3: “Geralmente uso o material da situacdo de estudo porque ele ja foi
pensando na escola que ndo tem muito recurso[...] alguma ou outra coisa que eu
adapto, se ndo tem material. Como quando nao tinha balanca, dai eu usei uma
colherinha de medida, [...] eu adaptei, fiz uma regra de trés com o que cabia na
colherinha.

M4: “Aqui no PIBID nos ja temos a reestruturagdo curricular para as trés
séries do ensino médio, entdo, aqueles temas que ainda nao foi elaborado o material
pelo grupo, eu tento organizar da mesma forma, dentro de uma tematica...”

Percebe-se, pelo discurso das professoras, que espacos de formacédo onde
se propicie a discussao sobre a utilizacdo de procedimentos didaticos no sentido de
desenvolvimento de propostas de ensino com abordagens diversificadas podem

colaborar numa perspectiva de mudanga no ensino.
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Cabe ressaltar, conforme Teixeira (2007) que essa mudanga ndo pode se dar
apenas na distribuicdo dos conteudos a serem ensinados, mas também uma
remodelagem na forma de apresentar o conhecimento quimico, tratando os
conceitos com conexdes que permitam aos alunos estabelecerem relacdes entre as

diferentes representagfes de uma mesma ideia.

4.5. Utilizacado da simulagcdo computacional: andlise

Os questionérios (Q2- Apéndice D) foram distribuidos aos alunos participantes,
para que expressassem suas apreciacdes acerca do recurso pedagodgico indicado,
elencando os proveitos e desvantagens da utilizacdo do mesmo.

Quando questionados a respeito da facilidade do uso da ferramenta (Questao
1), mais da metade deles avaliou como fécil, conforme Grafico 14. Aqueles que
avaliaram como dificil ou razoavel, justificaram pelo fato de os simuladores estarem

escritos em inglés.

Gréfico 14 - Uso da simulacdo computacional.

12%
Dificil
29% Razoavel

59%
Facil

Fonte: da autora

Em relacdo ao seu interesse na realizacdo da atividade (Questdo 2), 76%
consideraram a atividade interessante, 12% avaliaram como médio interesse e
outros 12% néao consideraram esse tipo de atividade interessante.

Ao avaliar o uso dos simuladores computacionais enquanto recurso pedagogico
(Questdo 3), obtivemos duas categorias de resposta, sendo que metade dos

respondentes expressaram que possibilitou uma melhor compreensdo dos conceitos
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abordados, conforme relato de Al2: “Penso que sim, pois é uma ferramenta, um

recurso a mais para o aluno compreender o assunto. Este pode ser utilizado como um

instrumento de avaliagdo.” A outra metade dos respondentes indicou que € uma boa

ferramenta, porém, determinando uma condicdo para que o recurso possa facilitar a

compreensdo dos conceitos, conforme Grafico 15. A9, embora tenha avaliado como

um bom recurso justifica que prefere as atividades experimentais.

Grafico 15 - Condicdes indicadas pelos alunos para os simuladores computacionais

como recurso pedagdégico (questao 3).

Tipo de
turma
[PORCENTA___
GEM]
Como
ApOs ferramenta
abordagem alternativa
dos [PORCENTA
conceitos GEM]
[PORCENTA
GEM]

Fonte: da autora

Quanto as vantagens e desvantagens de fazer uso da ferramenta (Questéo 4),

as seguintes categorias foram obtidas, conforme graficos 16 e 17, respectivamente

Gréfico 16 - Vantagens sobre utilizar simulador computacional (questao 4).

Substitui a Atividade
atividade diferenciada

experiment [PORCENTA

al GEM]

Simplicidad
e
24%
Ferramenta
no ensino
33%

Fonte: da autora.
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Gréfico 17 - Desvantagens apontadas sobre utilizacdo de simulador computacional.

Software em
inglés
24%

Infraestrutur
a da escola
76%

Fonte: da autora.

Considerando as respostas obtidas pela aplicacdo deste instrumento pode se
concluir que, do ponto de vista dos alunos, o recurso pedagdgico € util, podendo ser
utilizado nos diferentes momentos pedagdgicos dentro da abordagem de um tema,
como, por exemplo, na retomada de contetdo, na complementacdo da atividade
experimental ou, até mesmo, na avaliacao.

De acordo com Leite (2015), ndo € o fato de utilizar ferramentas das TDIC’s
nos processos de ensino e aprendizagem que permitem aos alunos aprender melhor
e sim como utilizamos esses meios € como promovemos a construcdo desses

processos.
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5 CONSIDERACOES FINAIS

Ao chegar as linhas finais deste trabalho, cujo objetivo foi a elaboracdo e
aplicacdo de uma oficina, como produto educacional, busca-se responder a
problematizagdo “Em que medida uma intervencao didatica que valoriza atividades
experimentais de calorimetria pode ser vista pelos professores como viavel e
interessante para trabalhar com a termoquimica? E, também, qual serd a
receptividade dos participantes em relacdo a proposta de utilizar a simulagéo
computacional como estratégia complementar?” Ao mesmo tempo, cabe tecer
algumas consideracfes a respeito dos desdobramentos e reflexdes ocorridos no
percurso e as perspectivas advindas da pesquisa.

Em primeiro lugar, € preciso falar a respeito do questionario aplicado aos
professores das escolas da rede estadual no municipio de Passo Fundo e da andlise
de seus dados, os quais demonstraram que a maioria desses profissionais tem um
tempo consideravel de docéncia — mais de 10 anos - e, mesmo que
aproximadamente 80% deles dediqguem-se exclusivamente a docéncia, ainda se
apresenta a dificuldade da existéncia de um projeto pedagoégico executado pelo
coletivo de professores. Infere-se que uma das causas apontadas pela pesquisa
pode ser o fato deles trabalharem em duas ou mais escolas diferentes, outro motivo
importante € a carga horaria excessiva, onde se observou que aproximadamente
25% dos professores trabalham 60 horas semanais.

Também foi constatado que, embora tenham declarado haver o espaco e
tempo para as reunibes de planejamento no coletivo de professores e que o
embasamento para esse planejamento sejam os PCNs e PPAP, quase metade dos
respondentes indicou ndo construir sua proposta de trabalho dentro da area do
conhecimento. Outro ponto de destaque diz respeito as estratégias de ensino
indicadas como mais adequadas, neste caso foram citadas as aulas expositivas
dialogadas, atividades experimentais e uso de TDIC’s, respectivamente, embora a
maioria admita que utiliza as aulas expositivas dialogadas de forma prioritaria. Pode-
se buscar uma justificativa para este distanciamento entre a intencdo e a pratica nos
relatos das professoras participantes da oficina, as quais argumentam que falta

recursos, o espaco fisico € inadequado e ainda, falta interesse aos alunos.
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Alguns dados levantados pela aplicagdo do questiondrio serviram de subsidio
na construcdo da proposicdo de intervencao didatica, como a escolha da tematica
Termoquimica, por possibilitar a abordagem interdisciplinar, e das atividades
experimentais e uso de TDIC’s como estratégias de ensino. Por outro lado, também
apontaram possibilidades de continuacdo do trabalho de pesquisa, como, por
exemplo, a investigagdo das condi¢cdes de trabalho dos professores, em que a
maioria indicou como boa ou regular, mas ndo houve um questionamento minucioso
a esse respeito, dessa forma ndo se pode concluir a que condicGes de trabalho —
estrutura, materiais, horario, salério, etc. - esses professores referiam-se.

Outra questdo a considerar € oportunizar a formagdo por area do
conhecimento e buscando temas interdisciplinares, jA que a pesquisa demonstrou
gue a maioria dos encontros e cursos de formacdo, 0s quais estes professores
frequentam sdo eventos com tematica ampla, que abordam educacdo de forma
geral. A discussao de tematicas interdisciplinares também foi assunto recorrente nas
entrevistas realizadas com as professoras apés a realizac¢édo da oficina.

Considerando a aplicacdo do produto educacional, os relatos demonstraram
que a avaliacdo da tematica e das atividades experimentais foi bastante positiva,
mas, ainda ha muitas dificuldades para o uso de outros recursos, como o simulador
computacional ou mesmo experimentos que requeiram equipamentos e reagentes
mais elaborados.

A utilizacdo de simulacdo computacional, foi avaliada pelos alunos como uma
ferramenta interessante para ser usada de forma complementar, como recurso de
retomada dos conceitos, como atividade de sistematizagdo ou até de avaliacdo. As
professoras expressaram que o0 obstaculo maior para 0 uso dessa estratégia sdo as
dificuldades de infraestrutura da escola. Observa-se que a relagdo entre ensino e
uso de TDIC’s vai muito além do conhecimento sobre o recurso e do desejo dos
professores em utiliza-lo. Essa relagdo compreende, também, as condi¢cdes de
trabalho e da infraestrutura.

Também fica evidente a preméncia da discussdo em torno das questfes
epistemoldgicas relacionadas ao ensino de quimica, tendo em vista que, pelas suas
falas, as professoras expressaram davidas em relacdo aos conteidos que devem ou
nao serem tratados dentro de cada tematica como, por exemplo, a Lei de Hess

7

citada por M3 e M4. Outro aspecto a considerar € o0 tratamento matematico
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envolvido nos conceitos quimicos, todas as professoras deixaram claro que
apresentam alguma dificuldade em fazer esse tipo de abordagem.

Ao concluir estas ponderacdes percebe-se que a oficina realizada foi avaliada
de forma positiva pelos participantes, embora durante o primeiro encontro, onde
abordou-se o embasamento tedrico da proposta, ndo houve participacdo expressiva
do grupo. Ja nos encontros seguintes, em que foram realizadas as atividades
experimentais e de simulacdo computacional os participantes demonstraram muito
interesse e houve intensa participacao por parte desses.

Isto posto, reflete-se a respeito da problematizacéo inicial deste trabalho e
pondera-se que a intervencdo didatica possibilitou as professoras apreciarem
propostas concretas de trabalho dentro de uma tematica de carater interdisciplinar e,
portanto, pode ser considerada viavel e interessante. Também se pressupde que a
grande receptividade dos participantes em relacdo as atividades propostas
demonstra a importancia de se oferecerem espacgos de formacdo onde se propicie
ao professor conhecer diferentes estratégias de ensino a fim de que possa analisar e
escolher as mais adequadas a sua realidade escolar.

Ao finalizar, evidencia-se o sentimento de que estas linhas finais apontam
novos caminhos...€ necessario criar sempre oportunidades de aperfeicoamento aos
professores, pois a formagdo é intrinseca a pratica pedagogica, porém, a essa
precisa superar a epistemologia da pratica fazendo a transicdo para a epistemologia
da praxis, que € um movimento voltado a acdo e reflexdo da préatica, numa

perspectiva de mudanca da qualidade de ensino.
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1 INTRODUCAO

Esta proposta de intervencao didatica é destinada a formacao de professores
de Quimica do Ensino Médio, com o objetivo de introduzir praticas pedagdgicas para
0 ensino da Termoquimica, utilizando atividades experimentais e simulacdo
computacional como estratégias de ensino. A elaboracdo desta oficina esta
fundamentada na Teoria da Aprendizagem Significativa (TAS).

Constata-se que o tema escolhido é abordado pelos educadores, na maioria
das vezes, apoiado no ensino tradicional, com énfase em conceitos mais avanc¢ados,
como calor de reacdo, Lei de Hess, etc., sem uma revisdo dos conceitos bésicos de
energia, calor, temperatura (MORTIMER; MACHADO, 2013). Atividades
experimentais, quando empregadas como recurso pedagdgico, geralmente servem
para ilustrar exemplos de sensacdo térmica de quente e frio e transformacdes onde
ocorre aquecimento ou resfriamento. Muitos professores relatam que, embora
considerem essencial a utilizacdo de atividades experimentais para o ensino de
Quimica, o nuamero reduzido de aulas, a falta de tempo para preparar e testar
atividades experimentais mais elaboradas, a falta de material para a orientacdo, a
falta de formacgdo, bem como a precariedade ou inexisténcia dos laboratorios de
ciéncias nas escolas, dificultam o uso desta estratégia de ensino (MARCONDES,
2007).

Planejou-se esta intervencéao didatica, proposta como uma Unidade de Ensino
Potencialmente Significativa (UEPS), partindo-se de uma situacao-problema, que, ao
mesmo tempo em que atua como organizador prévio, possibilita despertar a
intencionalidade para a aprendizagem significativa (MOREIRA, 2012). As atividades
experimentais propostas buscam contemplar o desenvolvimento conceitual das
transferéncias de calor em determinados processos e, em especial, de como séo
medidas estas trocas, através da construcdo de calorimetros com materiais de facil
aquisicao e baixo custo. A sugestdo de utilizagdo de simulacdo computacional,
subsequente a atividade experimental, propicia a melhoria da capacidade de
compreensao e a intensificacdo da aprendizagem visual (SILVEIRA, 2013).

Mostra-se necessario desafiar e auxiliar o professor para que, como sugerem
Schnetzler e Aragdo (1995), a sala de aula seja um espaco de investigagao, que
possibilite uma continua reflexado e revisdo do trabalho pedagdgico, uma constante
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busca para o conhecimento cientifico a partir dos contextos sociais e uma
permanente contribuicdo para a construcdo da cidadania.

Considerando que esta proposicdo de oficina se destina a formacéo
continuada de professores, faz-se necessario tecer algumas consideracfes a
respeito dos pressupostos tedricos que embasam a estruturacdo do trabalho
pedagdgico indicado pela intervencdo didatica. Desse modo, apresenta-se
inicialmente uma fundamentacédo tedrica com o objetivo de expor a teoria aos
professores, para que estes possam realizar uma analise critica da mesma e,
também, subsidia-los na possibilidade de, dentro de suas praticas pedagdgicas,
desenvolverem outras Unidades de Ensino Potencialmente Significativas.
Posteriormente, € apresentada a UEPS propriamente dita, para trabalhar o topico

termoquimica no Ensino Médio.

2 FUNDAMENTACAO TEORICA

2.1 Aprendizagem Significativa de Ausubel (2003):

A Teoria da Aprendizagem Significativa (TAS), proposta por David Ausubel
em 1963, é uma teoria voltada para a aprendizagem por significacdo, ou seja, a
construcdo de sentidos para as novas informacdes a partir de conhecimentos que os
estudantes tém sobre o objeto de estudo. Foi proposta como resposta a
aprendizagem de memorizacéo e a aprendizagem por descoberta. Se da através da
reorganizacdo da estrutura cognitiva pela interacdo entre o que ja se sabe —
subsuncor - e as novas ideias, as quais transformam-se pelas acdes de assimilacéo,
reflexao e interiorizacdo com construgcéo de novos sentidos.

Segundo Ausubel,

“ Se tivesse que reduzir toda a psicologia educacional a um sé principio,
diria o seguinte: o fator isolado mais importante que influencia a
aprendizagem é aquilo que o aprendiz ja sabe. (AUSUBEL, 1978 apud
MOREIRA, 2009, p.7).”

A aprendizagem significativa pressup6e condigbes especificas para sua
ocorréncia:

* O conhecimento novo deve ser potencialmente significativo;
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A estrutura cognitiva previa deve comportar a existéncia de inclusores
préevios;

Predisposicdo, uma atitude ativa a respeito do contetudo da aprendizagem.

Os mecanismos da aprendizagem significativa sao:

diferenciacdo progressiva, fundamentada no principio da relagéo
estabelecida entre um conceito mais geral (inclusor) ja assimilado e os
conceitos mais especificos que se integram e se subordinam a ele;

reconciliacdo integradora, quando dois ou mais conceitos relacionam-se
em termos de significados para integrar um novo conceito de maior

generalizagao.

2.2 Unidades de Ensino Potencialmente Significativas (UEPS):

De acordo com Moreira (2012, p.3) as UEPS: “S&o sequéncias de ensino
fundamentadas teoricamente, voltadas para a aprendizagem significativa, né&o
mecanica, que podem estimular a pesquisa aplicada em ensino, aquela voltada
diretamente a sala de aula.” Sao estruturadas a partir de um tépico especifico e

seguem 0s seguintes passos:

Inicia-se com a proposicdo de circunstancias que levem o aluno a
externalizar seu conhecimento prévio (Situacéo inicial);

Apresenta-se uma situacao-problema, em nivel bem introdutério, a qual
pode funcionar como organizador prévio e dar sentido aos novos
conhecimentos (Situacao problema 1);

Sistematizam-se 0s conceitos relacionados ao topico que esta sendo
abordado, considerando a diferenciacdo progressiva, a partir de aspectos
mais gerais, inclusivos, para, a seguir, exemplificar, levantando aspectos
mais especificos (Sistematizacdo dos conceitos);

Apresentam-se novas situagfes-problema, em niveis crescentes de
complexidade, destacando semelhancas e diferengas relativas as situacdes
e exemplos ja trabalhados, a fim de promover a reconciliacdo integradora
(Nova situacao problema);

Diferenciacdo progressiva e reconciliagao integradora séo constantes, e as

caracteristicas mais relevantes do conteudo em questdo, devem ser
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retomadas ao longo das etapas, sempre com novas apresentacdes dos
significados, utilizando diferentes estratégias ou ferramentas de ensino;

e As atividades colaborativas devem estar presentes em varios momentos da
sequéncia didatica, pois oferecem a possibilidade de interacdo social entre
os alunos, os quais negociam os significados, tendo o professor como
mediador;

e A avaliacdo da aprendizagem através da UEPS deve ser feita ao longo de
sua implementacao e também, ao final, buscando evidéncias da ocorréncia
da aprendizagem significativa, que sera demonstrada pela compreensao,
capacidade de explicar, e de aplicar o conhecimento para resolver novas
situacdes-problema. Também, o professor deve avaliar a UEPS feita em

sala de aula, como forma de rever a sua pratica.

2.3 Termoquimica

Conforme orientacdes do Parametros Curriculares Nacionais para o Ensino
Médio, a abordagem dos conceitos e dos conteddos de Quimica deve ser coerente
com a visdo atualizada desses, contemplando 0s progressos apresentados, a
histéria e implicacdes sociais, de modo que se cumpra com as finalidades legais do
ensino médio: a compreensédo do significado das ciéncias e a compreensdo do meio
com a ajuda das ciéncias, de maneira a possuir as competéncias e as habilidades
necessarias ao exercicio da cidadania e do trabalho

Segundo o que esta estabelecido nos PCN+ (BRASIL, 2002),

O aprendizado em Quimica no ensino médio “[...] deve possibilitar ao aluno
a compreensdo tanto de processos quimicos em si quanto da construcéo de
um conhecimento cientifico de estreita relagdo com as aplicagdes
tecnolégicas e suas implicagcbes ambientais, sociais, politicas e
econdmicas” (p.87).

As orientacdes expressas nas Orientacdes Curriculares Nacionais do Ensino
Médio (2006) quanto as abordagens metodologicas indicam que se deve priorizar o
estabelecimento de articulagbes dindmicas entre teoria e prética, pela
contextualizacdo de conhecimentos em atividades diversificadas, pela abordagem

de temas sociais que propiciem aos alunos desenvolvimento de atitudes e valores e
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pela experimentacdo como possibilidade de dinamizar a construgdo dos
conhecimentos quimicos.

A proposta de organizacdo dos conteudos apresentadas pelos PCN+
(BRASIL, 2002) baseia-se em temas estruturantes, o0s quais permitem o
desenvolvimento de um conjunto de conhecimentos de forma encadeada, em torno
de um eixo central, com objetos de estudo, conceitos, linguagens, habilidades e
procedimentos préoprios. As relacbes de transformacdes quimicas e trocas
energéticas perpassam todos os anos de estudo do Ensino Médio. O propésito da
abordagem do tema é a construcdo de uma visdo mais abrangente sobre producéo
e consumo de energia nas transformacgfes quimicas, desde os aspectos conceituais,
nos quais se identificam as diferentes formas de energia que dédo origem ou que
resultam das transformacfes quimicas e a relacdo entre energia e estrutura das
substancias, até aspectos sociais, associados a producdo e uso de energia nos
sistemas naturais e tecnologicos (BRASIL, 2002, p. 97).

As competéncias possiveis de serem desenvolvidas com o estudo deste tema
sdo: compreender a producdo e o uso de energia em diferentes fenbmenos e
processos quimicos e interpreta-los de acordo com modelos explicativos, avaliar e
julgar os beneficios e riscos da producéo e do uso de diferentes formas de energia
nos sistemas naturais e construidos pelo homem e articular a Quimica a outras
areas do conhecimento (BRASIL, 2002, p.98).

3 QUADRO RESUMO DA PROPOSTA DAS ATIVIDADES A SEREM
DESENVOLVIDAS COM OS ALUNOS

No quadro 1 esta delineada o resumo das atividades propostas na UEPS de
termoquimica, a qual foi sistematizada em momentos que englobam os passos

indicados na teoria.
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Quadro 1 - Resumo da proposta de atividades a serem desenvolvidas com os alunos.

Etapas de desenvolvimento de atividades Tempo estimado
a

1° Momento: Avaliacao diagnostica

2° Momento: Apresentacao da Situagcao-problema 1 1 aula
3° Momento: Utilizacdo de midias

4° Momento: Sistematizacdo dos Conceitos 1 aula
5° Momento: Atividade Experimental 1 3 aulas
6° Momento: Uso de Simulador Computacional 1 1 aula
7° Momento: Apresentacao da Situag&ao-problema 2 1 aula
8° Momento: Atividade Experimental 2 1 aula
9° Momento: Uso de Simulador Computacional 2 1 aula
10° Momento: Atividade Experimental 3 1 aula
11° Momento: Uso de Simulador Computacional 2 1 aula
12° Momento: Atividades de Avaliacéo 1 aula

®hora aula de 50 minutos
Fonte: da autora

4 DESENVOLVIMENTO DAS ATIVIDADES - UEPS envolvendo

Termoquimica.

1° momento: AVALIACAO DIAGNOSTICA

A avalicdo prévia € uma acgdo realizada no inicio de um processo de
aprendizagem, que tem a funcdo de obter informacdes sobre os conhecimentos,
aptidées e competéncias dos estudantes com vista a organizacdo dos processos de
ensino e aprendizagem de acordo com as situagbes identificadas. Este tipo de
avaliacdo coloca em evidéncia as concepcdes prévias de cada aluno, dando
possibilidades de conhecer as aptiddes, os interesses, as capacidades e o contexto
dos estudantes. Essas informacdes podem auxiliar os professores a planejar
intervencgdes iniciais, propondo procedimentos que levem os alunos a atingir novos

patamares de conhecimento.
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Obijetivo: Obter, por meio de dindmica de grupo um levantamento das ideias prévias
dos estudantes a respeito do tema a ser estudado.

Metodologia:
Dinamica de grupo: Técnicas que se baseiam em dinamicas de grupo possibilitam o

desenvolvimento da interaprendizagem, a capacidade de estudar um problema em
equipe de forma sistematica, de aprofundar a discussdo de tema, chegando a
conclusdes (MASETTO, 2009).

Tempestade de ideias (brainstorming): estratégia usada em dinamicas de grupo,
com o objetivo de explorar os conhecimentos prévios dos alunos. A execugdo ocorre
a partir de questionamentos realizados no inicio do estudo do tema.

Pode-se aplicar esta técnica com toda a turma ou separar 0s alunos em pequenos
grupos, neste caso, cada grupo devera escolher um relator. O conjunto de perguntas
deve ser respondido pelos alunos baseados nas experiéncias e nos conhecimentos
prévios. Tudo que eles forem expressando deve ser anotado no quadro, pois cada
palavra registrada serd usada como ponto de partida para o conhecimento do

conteldo que se pretende estudar.

Sugestédo de perguntas:
1) O que é calor?

2) Podemos medir o calor? Estas questoes
podem ser discutidas
com os professores

4) O que significam os termos quente e frio? de Fisica.

3) Qual a diferenca entre calor e temperatura?

5) E possivel retardar o aquecimento ou o resfriamento
de um material? De que maneira?
6) Qual a diferenca entre panelas de aluminio e de

ceramica?

2° Momento: SITUACAO-PROBLEMA 1

Objetivo: Introduzir, pela utilizacdo de texto de apoio, ideias relacionadas ao tema
Termoquimica, levando os educandos a refletir a respeito das definicbes de Energia,
Calor e Temperatura.
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Metodologia:
Leitura do texto: “A Refrigeragdo”, Quadro 2, extraido do livro Os Botbes de

Napoledo, de Penny Le Coutteur e Jay Burreson p. 282.
Orientar os alunos a extrair do texto os elementos — palavras, expressoes,

fendmenos - que consideram estar relacionados ao tema Termoquimica.

Quadro 2 - Texto para trabalhar com a situagao-problema 1

A Refrigeracao

Desde pelo menos 2000 a.C., as pessoas usaram gelo para manter os
alimentos frescos, baseando-se no principio de que o gelo absorve o calor a
sua volta, a medida que se liquefaz. A agua produzida é escoada, e mais
gelo é acrescentado. A refrigeragao, por outro lado, ndo envolve fases
sélidas e liquidas, mas fases liquidas e de vapor. A medida que evapora, o
liquido absorve o calor a sua volta. O vapor produzido por evaporagao €
entdo devolvido ao estado liquido por compressdao. Esse estagio de
compressdao € o responsavel pelo re de refrigeragdgo — um vapor é
reconvertido em liquido, depois re-evapora, causando o esfriamento, e todo o
ciclo se repete. A “geladeira” ou “caixa de gelo” antiquada (/cebox), em que
se devia acrescentar gelo continuamente, ndo era, tecnicamente, um
refrigerador. Hoje usamos muitas vezes a palavra refrigerar com o sentido de

“tornar ou manter mais fresco”, sem considerar como isso é feito.

Fonte: PENNY, L. C.; BURRESON, J. Os Botdes de Napoledo: as 17 moléculas que mudaram a
histéria. Rio de Janeiro: Zahar, 2006.

3° Momento: MIDIAS NOS PROCESSO DE ENSINO E DE APRENDIZAGEM DE
QUIMICA

Os videos remetem a um contexto de lazer, de entretenimento, o que, para 0s
alunos, cria uma expectativa positiva em relacdo ao seu uso. Sabe-se que o
processamento de informacdes pode se dar de forma multimidia, juntando pedacos

de textos de varias linguagens, superpostas simultaneamente (MORAN, 2009). A
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integracdo de tecnologias, atividades e metodologias, de modo que se transite de
uma estratégia de ensino para outra, abordando o tema proposto, e criando
conexdes com o cotidiano, aumentam as possibilidades de sensibilizar os alunos

para a construcao de novos conhecimentos.

Objetivo: A utilizacdo do video “All of the energy in the Universe is...”, de George
Zaidan and Charles Morton, tem por objetivo explorar a linguagem audiovisual, de
modo a abordar o conceito “Energia”, ao mesmo tempo em que ilustra 0S processos
de transmissdo de energia entre 0s corpos e o comportamento das particulas

durante estes processos.

Metodologia:
1) Apresentacéo do video:

Figura 1 - Video: “All of the energy in the Universe is...”

All of tThhea
energy

in thhe
universe is...

Fonte: Disponivel em: <http://ed.ted.com/lessons/all-of-the-energy-in-the-universe-is-

george-zaidan-and-charles-morton>

2) Analise do video (MORAN, 2009):

e Antes da exibicdo do video: Orientar os alunos a anotarem as palavras
chaves que o video apresenta, as imagens mais significativas, as
transformacdes evidenciadas.

e ApOs a exibicdo do video: Questionar os alunos sobre o que mais chamou
atencdo, quais as ideias principais, quais os modelos apresentados, situacdes
do cotidiano que podem ser relacionadas ao video.

e Sistematizar, no quadro, as falas dos alunos.
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https://www.youtube.com/watch?v=dmcevC55K3s

Sugestédo de outros videos:

A HISTORIA DA ENERGIA - Documentario BBC (2012)
Disponivel em: hitps://www.youtube.com/watch?v=U3-0OsY4C390
TRANSFERENCIA DE CALOR - Correo del Maestro

Disponivel em: https://www.youtube.com/watch?v=8LWmFgJ5HplI

4° Momento: SISTEMATIZACAO DOS CONCEITOS

Objetivos: Introduzir, a partir das observacdes realizadas no segundo e terceiro
momentos, 0s aspectos de transferéncia de Energia relacionadas as mudancas de
estado fisico e transformac¢des quimicas. Definir Energia, Calor e Temperatura e a
forma de expressar estas grandezas (unidades de medida). Discutir a relacao entre
calor, transferéncia térmica e equilibrio térmico.

No video proposto, a definicdo de Energia é apresenta com énfase ao
comportamento da matéria e as sensacdes observadas durante os processos de
transferéncia de energia. A centralidade da discussdo com os estudantes deve ser a
relagdo de calor e a transferéncia térmica, consolidando a formacdo do conceito de

calor, contrapondo a visdo substancialista que, em geral os alunos tém.

Definicdes

5° Momento: ATIVIDADE EXPERIMENTAL 1

Objetivos: Introduzir o conceito de capacidade térmica ou calorifica pela verificacado
da transferéncia de calor. Construir calorimetros de diferentes materiais e estudo do
comportamento de alguns materiais em relacdo a transferéncia térmica, para que, se
compreenda como se dao as medidas térmicas e a as trocas de calor com o0 meio.

Neste produto, dois calorimetros seréo construidos.
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https://www.youtube.com/watch?v=U3-OsY4C39o
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Metodologia:
12 etapa: PROBLEMATIZACAO

Considere que vocé tem dois corpos (A e B) que estdo a mesma temperatura
(temperatura inicial, Ti), mas, tem massas diferentes. Entdo, vocé transfere a mesma
quantidade de calor para cada um (Q). Em qual deles sera mais dificil variar a
temperatura? (OBS: Neste momento ndo é para definir o tipo de corpo, ou seja, qual
a substancia ou composicao quimica. A necessidade dessa caracterizacdo pode ser

identificada posteriormente).

22 etapa: VERIFICACAO DA TRANSFERENCIA DE CALOR

MATERIAIS:

Agua, 2 recipientes para aquecer a agua, chapa de aquecimento, 2 termdmetros.

PROCEDIMENTO:

Adicionar quantidades diferentes de agua (exemplo: 60 mL e 80 mL) a temperatura
ambiente nos dois recipientes (A e B);

Colocar um termémetro em cada recipiente e anotar a temperatura (Ti);

Aquecer simultaneamente os dois recipientes até observar alguma variacdo de
temperatura (em torno de 5°C no recipiente que contiver menor quantidade de
agua);

Anotar a temperatura de ambos os recipientes ao final do aguecimento (Tf)

Com os dados obtidos, preencher o quadro 3.

Quadro 3 - Calculo da capacidade térmica

Corpo (agua) A B

Temperatura inicial (Ti)

Temperatura final (Tf))

Variagao de temperatura (AT)

Quantidade de calor fornecida 1000 cal 2 1000 cal #

Q)

Capacidade Térmica (C)
Unidade: cal’C e no sistema

internacional: J/K

®Valor aleatorio, ja que n&o se conhece a quantidade de calor que a fonte ira fornecer.
Fonte: da autora
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Questao 1: Capacidade térmica ou calorifica (C): é

a quantidade de calor (Q) que um corpo necessita
receber ou ceder para que sua temperatura varie
uma unidade. Como ficaria a formula para

representar esta relagao?

Capacidade térmica ou
calorifica € uma grandeza
fisica que determina a
variagdo térmica de um
corpo ao receber
determinada quantidade de

calor.

Observe que ndo empregamos a massa nheste calculo, mas a propriedade do corpo

como um todo. Agora se dividirmos a capacidade térmica (C) obtida pela massa (m)

de cada corpo, conforme Quadro 4, obteremos a quantidade de calor (Q) que um

grama de determinado corpo necessita receber ou ceder para que sua temperatura

(T) varie uma unidade, denominado calor especifico (c). Completar o quadro 4 com

o célculo de c para os corpos A e B.

Quadro 4 - Calculo do calor especifico a partir dos dados obtidos no experimento.

massa 0)

CORPO A (C= cal/°C; CORPO B (C= call°C,

massa Q)

Fonte: da autora

Questao 2: Como representariamos esta relacdo do calor especifico com a

capacidade térmica?

A partir das formulas anteriores chega-se a equacao fundamental da calorimetria:
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Com esta expressao podemos calcular a quantidade de calor cedido ou absorvido
nos diferentes processos fisicos ou quimicos. O quadro 5 apresenta o calor

especifico para algumas substancias/sistemas.

Quadro 5 - Calor especifico de algumas substancias e materiais.

Substancia/material | cal/g °C Substancia/material | cal/g °C
Agua (I) 1,0 Madeira 0,42
Agua (s) 0,5 Vidro 0,16
Aluminio 0,22 Ouro 0,032
Cobre 0,091 Prata 0,056
Ferro 0,11 Ar 0,24
Etanol 0,6

Fonte: Disponivel em:

<http://fep.if.usp.br/~profis/experimentando/diurno/downloads/Tabela%20de%20Calor%20Especifico
%20de%20Varias%20Substancias.pdf>

Apds verificarmos estas grandezas vem a pergunta: Podemos medir

experimentalmente o calor transferido entre os corpos?

32 etapa: CONSTRUCAO DO CALORIMETRO

Calorimetro A (Quimica Cidada, v. 2. Pequis)

MATERIAIS: 1 lata de refrigerante vazia, 2 portas latas de isopor, 1 termdémetro, 1
abridor de latas, estilete, bastéo de vidro.

PROCEDIMENTO:

Retirar a parte superior da lata de refrigerante com um abridor;

Colocar a lata dentro de um porta lata;

Cortar o outro porta lata 3 cm acima do fundo, este servira de tampa para colocar
sobre o primeiro porta lata;

Perfurar — com bastdo de vidro aquecido — a tampa, de modo a encaixar O

termd&metro no furo.
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Calorimetro B

(http://www.bc.edu/schools/cas/chemistry/undergrad/gen/fall/Enthalpy.pdf)

MATERIAIS: 2 copos de isopor (para café), tampa para para o copo, termémetro.

PROCEDIMENTO:
Colocar um copo dentro do outro;
Fazer um furo na tampa com o auxilio do bastdo aquecido, de modo a encaixar o

termdémetro.

42 etapa: MEDIDA DA CAPACIDADE TERMICA DO CALORIMETRO

MATERIAIS
Agua a temperatura ambiente, proveta de 100 mL, recipiente para aquecimento de

agua, chapa de aquecimento, termémetro.

PROCEDIMENTO (anotar dados no quadro 6)

Aquecer 200 mL de agua;

Enquanto a agua aquece, medir 50 mL de agua a temperatura ambiente, colocar
esta dgua dentro do calorimetro, fecha-lo e medir a temperatura. Anotar no quadro
6 (T1);

Medir 70 mL de agua aquecida, medir a temperatura e anotar (T2);

Colocar a 4gua aquecida dentro do calorimetro, agitando cuidadosamente;
Aguardar alguns instantes, até observar estabilizagdo e medir a temperatura final da
agua no calorimetro (Tf);

Repetir o procedimento para obter uma média.

OBS: Considerar a densidade da agua 1,0 g/lcm?, caso n&o haja balanca disponivel.

Quadro 6 - Dados obtidos.

miH,0 | miH0 | T:(°C) | T» (°C) | T:(°C) C cal
(9) (9) (cal/°C)
50 70
50 70

Fonte: da autora
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Dentro de um determinado processo o calor cedido é igual ao calor recebido
(Q cedido= Q recebido) considerando a Lei da conservagcdo de Energia. Ou, em
outras palavras, a soma de todas as trocas térmicas (Q1, Q2, Q3, etc.) envolvidas

em determinado processo deve serigual a zero () Q=Q1 + Q2 + Q3 =0).

RESULTADOS: Calculo da capacidade térmica do calorimetro.

52 etapa: MEDIDA DO CALOR ESPECIFICO DE ALGUNS MATERIAIS

MATERIAIS

Agua a temperatura ambiente (se utilizar &gua de torneira, encher um recipiente e
aguardar, alguns minutos para atingir a temperatura ambiente, antes de realizar o
procedimento); manta de aguecimento; béquer; calorimetro; pinca; bolinha de ferro;
bolinha de gude; balanca; proveta 100 mL

PROCEDIMENTO

Medir a massa da bolinha de metal e anotar;

Medir 30 mL de &gua a temperatura ambiente, colocar no calorimetro, fechar e
medir a temperatura (Ti agua).

Colocar a bolinha de metal em béguer com pequena quantidade de agua (100 mL)
e aquecer o sistema (até uma temperatura 70 °C ou mais). Anotar esta temperatura
(Ti bolinha de metal)

Com auxilio da pinga, introduzir a bolinha de metal no calorimetro, fechar, agitando
cuidadosamente para homogeneizar a temperatura. Aguardar até a estabilizagdo da
temperatura e anotar; (Tf)

Repetir o procedimento com a bolinha de gude.

Considerando que a quantidade de calor (Q) recebida pela agua é igual a
guantidade de calor cedida pela bolinha de metal, podemos calcular o calor

especifico (c) do material.
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RESULTADOS: Célculo o calor especifico dos materiais do experimento.

Metal (Amostra: bolinha de metal)

Vidro (Amostra: bolinha de gude)

6° Momento: UTILIZACAO DE SIMULACAO COMPUTACIONAL 1

Objetivos: Sistematizar os conhecimentos e verificar a capacidade calorifica e o calor

especifico de diferentes materiais identificando a influéncia das variaveis massa e

temperatura.

Metodologia:

CALOR ESPECIFICO DOS METAIS

http://www.kentchemistry.com/moviesfiles/Units/Energy/heat metal ice.swf

Organizar a turma em grupos, indicar um metal para cada grupo, orientando

que realizem as simulacdes alterando as varidveis massa e temperatura,

conforme o exemplo do quadro 7.

Quadro 7 - Determinacdo do calor especifico dos metais por simulacdo

computacional
Metal | m metal (g) | Ti metal (°C) | m agua (g) Ti agua T final
Q) °C)
Cobre 20 20 30 20
Cobre 40 20 30 20
Cobre 20 20 40 20

Fonte: da autora.
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RESULTADOS:
Anotar a temperatura final de cada simulagéo realizada e calcular o calor

especifico do material.

QUESTOES PROPOSTAS PARA ANALISE DOS DADOS
a) Qual a condicdo necessaria para haver transferéncia de calor entre dois
corpos?
b) Por que foi utilizado isopor na construcdo do calorimetro? Qual outro
material poderia ser utilizado em substituicdo ao isopor?
c) Segundo as atividades realizadas, quais os fatores que influenciaram na

guantidade de calor que os corpos receberam ao serem aquecidos?

7° momento: SITUACAO-PROBLEMA 2

Objetivo: Discutir, pela utilizacdo de texto de apoio, transformacdes quimicas em que

ocorrem liberacdo ou absorcéo de calor e introduzir o conceito de Entalpia.

Metodologia:
Leitura e discussao do texto “Frio e Calor Instantaneos”, Quadro 8.

Quadro 8 - Texto para trabalhar a situacéo-problema 2.

Frio e Calor instantaneos?
Bolsas térmicas: quente ou fria? Essa € uma duvida comum entre as pessoas
que desejam aliviar dores com o auxilio de uma bolsa térmica, mas néo sabem
ao certo qual temperatura usar. Elas sao indicadas para amenizar dores em
diferentes partes do corpo e também para curar processos inflamatorios.
Independente da indicagao, hoje € possivel encontrar em farmacias e lojas

especializadas em produtos farmacéuticos, bolsas de gel reutilizavel, que

aquecem ou resfriam de modo instantédneo, através de uma transformacéao
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http://www.mundodastribos.com/bolsas-termicas-quente-ou-fria.html

quimica. O principio de funcionamento & baseado na cristalizagao de um sal
dissolvido no gel contido dentro da bolsa. Para as bolsas quentes, geralmente
utiliza-se Cloreto de Calcio (CaCl2) e para as bolsas frias, Nitrato de Aménio
(NH4NOs3). Um dispositivo metalico, do tamanho de um botdo de camisa, o
qual encontra-se junto ao liquido do produto, deve ser flexionado até o inicio
da cristalizacdo do sal. As bolsas quentes podem aquecer até atingir uma
temperatura de 55°C, por sua vez, as bolsas frias, chegam a um a temperatura
de -10°C.

Fonte: Adaptado de (http://todoesquimica.blogia.com/2012/030301-frio-y-calor-instantaneos..php)

QUESTOES PROPOSTAS PARA DISCUSSAO DO TEXTO:

a) Cite outros exemplos de eventos de seu cotidiano onde podem ser
observados processos de aquecimento ou resfriamento similares aos
citados no texto.

b) Represente, por meio de um desenho ou esquema, 0 que ocorreu em
termos de transferéncia de calor entre o sistema observado e o
ambiente.

c) Como podemos explicar o aumento ou a diminuicdo de temperatura dos

exemplos citados no texto?

8° momento: ATIVIDADE EXPERIMENTAL 2

Objetivos: Observar a transferéncia de calor nos processos realizados, construir o

conceito de entalpia, diferenciar reacdes endotérmicas e exotérmicas.

Metodologia:

ENTALPIA DE DISSOLUCAO DE SUBSTANCIAS EM AGUA

MATERIAIS
Calorimetro, balanca, proveta 50 mL, agua destilada, cloreto de aménio, hidréxido

de sodio.
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PROCEDIMENTOS

Adicionar ao calorimetro 50 mL de &gua destilada, aguardar 2 minutos e medir a
temperatura (Ti)

Adicionar 2 g de cloreto de amdnio (NH4CIl), homogeneizar, aguardar 2 minutos e
medir a temperatura (Tf)

Repetir os procedimentos 2 e 3, conforme Quadro 9;

Realizar os mesmos procedimentos utilizando 5 g de cada soluto;

Anotar os resultados no quadro 9, abaixo.

Quadro 9 - Resultado da entalpia de dissolucdo de substancias em agua.

Substancias 2 g/50 mL 5 g/50 mL
Ti Tt Ti T

NH4CI (c= 0,37 cal/g °C)

NaOH (c= 0,35 cal/g °C)

Fonte: da autora

RESULTADOS: Calcule a quantidade de calor (Q) nas dissolu¢cdes dos sais

realizadas:

As variacdes de energia associadas a um processo quimico podem ser
medidas, em calorimetros, pela determinagéo da quantidade de calor (Q) liberada ou
absorvida durante a ocorréncia do processo, em sistema fechado, sob pressao
constante. Esta quantidade de calor, chamado Calor da Reacéo, é considerado uma

propriedade do sistema, também denominada Entalpia (H).
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9°Momento: UTILIZACAO DE SIMULACAO COMPUTACIONAL 2

Objetivos: Sistematizar os conhecimentos, identificar as manifestacbes de

transferéncia de energia pela variagdo de temperatura.

Metodologia:

ENTALPIA DE DISSOLUCAO

http://group.chem.iastate.edu/Greenbowe/sections/projectfolder/flashfiles/thermoche

m/heat soln.swf

PROCEDIMENTO

Organizar a turma em quatro grupos, indicar duas substancias (uma que provocara
um aumento na temperatura e outra, diminuicdo) para cada grupo, orientando que
realizem as simulagfes, utilizando iguais quantidades de massa e volume para

ambas as substancias, conforme exemplo do quadro 10.

Quadro 10 - Dados da dissolucdo de substancias em agua, por simulacdo

Substéancia Massa do Volume do Ti Tf
(soluto) soluto (g) solvente (mL)
NaCl 5 50
NaOH 5 50

computacional

Fonte: da autora

ATIVIDADES PROPOSTAS PARA ANALISE DOS DADOS:
a) Que diferencas foram observadas durante a realizacdo da simulagao para as
duas substancias indicadas?
b) Construir um diagrama (grafico) de Energia para os processos realizados na

atividade experimental anterior.
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10° Momento: SISTEMATIZACAO DE CONCEITOS

Objetivo: Aprofundar os aspectos de transferéncia de Energia relacionadas as
mudancas de estado fisico e transformaces quimicas. Definir Entalpia, Processos

Endotérmicos e Exotérmicos.

Defini¢oes:

11° Momento: ATIVIDADE EXPERIMENTAL 3
Objetivos: Aprofundar a construcdo dos significados pela observacdo da

transferéncia de calor nos processos realizados e retomada dos conceitos de

entalpia, reacdes endotérmicas e exotérmicas.

Metodologia:

ENTALPIA DE REACAO

MATERIAIS
Calorimetro; proveta 100 mL; solugdo NaOH 0,1 mol/L; solucdo HCI 0,1 mol/L;

balanca. (OBS: Atualmente se recomenda usar mol L'1 ao invés de mol/L)

PROCEDIMENTOS (anotar dados no quadro 11)

Medir a massa do calorimetro

Medir 100 mL de solucdo NaOH 0,1 mol/L; e adicionar ao calorimetro. Medir
novamente a massa do calorimetro

Aguardar 2 minutos e medir a temperatura da solu¢éo adicionada ao calorimetro
(Ti)

Medir 100 mL de solucdo HCI 0,1 mol/L e sua temperatura e adicionar ao
calorimetro

Homogeneizar as duas solugdes dentro do calorimetro.

Aguardar 2 minutos e medir a temperatura do sistema (Tf)

Medir a massa total do sistema.
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Quadro 11 - Resultado da Entalpia de Neutralizagao

Solucéo Massa (g) Temperatura
NaOH 0,1 mol/L® Ti =
HCI 0,1 mol/L? Ti =
NaCl + H,O AT =T =T,

& Atualmente se recomenda usar mol L'1

Fonte: da autora

Reacdao de neutralizacao:
HCI (ag) T NaOH (aq) - NaCl (ag) T H,O 0 AH =

12°Momento: UTILIZACAO DE SIMULACAO COMPUTACIONAL 3

Objetivos: Sistematizar os conhecimentos, identificar os fatores que afetam a

variacdo de entalpia em transformac¢des quimicas.

Metodologia:

ENTALPIA DE NEUTRALIZACAO

http://group.chem.iastate.edu/Greenbowe/sections/projectfolder/flashfiles/thermochem/ca

lorimetry.html

PROCEDIMENTO
Organizar a turma em quatro grupos, indicar duas substancias (um acido e uma base)
para cada grupo, orientando que realizem as simulagdes, utilizando as quantidades

sugeridas, conforme esquema do quadro 12:

Quadro 12 - Determinacao da entalpia de neutralizacéo, por simulacdo computacional

Substancia Volume Concentracdo | Substancia | Volume | Concentracdo T
A (L) (mol/L)? B L (mol/Ly? | final
Acido 0,5 1,0 Base 0,5 1,0
Acido 0,5 2,0 Base 0,5 1,0
Acido 0,5 2,0 Base 0,5 2,0

& Atualmente se recomenda usar mol L'1.
Fonte: a autora
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ATIVIDADES PROPOSTAS PARA ANALISE DOS DADOS:
Discutir com a turma sobre os resultados da temperatura final em cada simulag&o

realizada, relacionando quais as variaveis que influenciaram os resultados.

13° momento: ATIVIDADES DE AVALIACAO:

Objetivo: Avaliar a compreensdo e captacdo dos significados dos conceitos

propostos.

Metodologia:
a) Utilizando o aplicativo CMapTols, os alunos irdo construir um “Mapa

Conceitual” considerando o0s conceitos abordados durante a aplicagcdo da
intervencgéo didatica.

Disponivel em <http://mapasconceituais.cap.ufrgs.br/mapas.php>

b) Propor questionamentos sobre situacfes do cotidiano, diversas das que foram

apresentadas, onde os conceitos abordados possam ser aplicados.
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APENDICE B: Slides para a oficina.

INTERVENCAO DIDATICA PARA O ENSINO DE
TERMOQUIMICA: UMA PROPOSTA PARA
FORMACAO INICIAL E CONTINUADA DE
PROFESSORES DE QUIMICA

Elisena Cristiani Battistella Maidana
Alana Neto Zoch

Introducao

* Praticas pedagogicas para o ensino da Termoquimica;

* Recurso metodolégico: Unidade de Ensino Potencialmente
Significativa (UEPS);

* Estratégia de ensino: atividades experimentais e simulacdao
computacional.
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Teoria da Aprendizagem Significativa

* David Ausubel (1963)

Reorganizagdo da estrutura cognitiva pela interacdo entre
0 que ja se sabe — subsuncor - e as novas ideias, as quais
transformam-se pelas acer de assimilacdo, reflexdo e
interiorizagao com constrr 1 de novos sentidos.

Assimilagio = interacio entre
conhecimentos novos & prévios
interacdo sujeito-objeto (Piaget)

ldeia central

“Se tivesse que reduzir toda a psicologia educacional

a um so principio, diria o sequinte: o fator isolado mais

importante que influencia a aprendizagem é aquilo que o
aprendiz ja sabe.”

(Ausubel, 1963,2000)
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*» APRENDIZAGEM SIGNIFICATIVA X APRENDIZAGEM MECANICA

_ EMSING POTENCIALMENTE

SIGMIFICATIVO

L}

INTERACIONAISTA
ARMAZENAMENTO ’
INCORPORAGAD
LITERAL, ARBITRARIO,
SUBSTANTIVA, NAO-
SEM SIGNIFICADO, NAO
ARBITRARIA, IMPLICA
REQUER COMPREENSAD,
COMPREENSAD,
RESULTA EM APLICACAD CAPACIDADE DE
MECANICA E SITUACRD
COMHECIDA EXPLICAR,
DEMONSTRAR

» APRENDIZAGEM POR RECEPCAO X APRENDIZAGEM POR DESCOBERTA

pressupde uma

[ aprendizagem slgmﬁcauva)

aesclarece as relagies entre

/
(ap- d ™ porr a ) [cwlw

por ta ]
recebe o conhecimento de uma forma
memersies) (Sanncata) (oomornee)

relacionada com
d mediante
por "’e"? sl construcdo de
continuo (conhoclmmto anteﬂof)
transforma-se em
significados

assimilados por meio de

( relacg8es ndo-arbitrdrias ) [ relagdes substantivas J
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* TIPOS DE APRENDIZAGEM SIGNIFICATIVA

Aprendizagem de
representagdes

Aprendizagem de
conceitos

Aprendizagem de
proposicoes

Estabelece associagbes simbdlicas em nivel primario
para atribuir significado a simbolos isolados.

E uma extensdo da representacdo, mas ern termos de
conceltos, por mecanismos de abstragdo. Os
estudantes conscientes das relagBes que levam &
construgdo dos novos sentidos e conceitos e a novas
estruturas conceituais.

Promove a compreensdo de uma proposicdo como
unidade de sentido que estabelece relagdes entre dois
conceitos.

Pressupostos para a Aprendizagem

Significativa

* 0 conhecimento novo deve ser potencialmente significativo;

* A estrutura cognitiva previa deve comportar a existéncia de inclusores

prévios;
* Predisposicdo,
aprendizagem.

uma atitude ativa a

respeito do conteldo da
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Condigdes para a Ocorréncia da Aprendizagem
Significativa

C Material potencialmente significativo

C Disposicao para aprender

Organizador Prévio

* Recurso instrucional apresentado em um nivel mais alto de abstragao,
generalidade e inclusividade;

* Ponte cognitiva entre o que o aprendiz ja sabe e o0 que ele deveria
saber a fim de que o novo material possa ser aprendido de forma
significativa.

Exemplos: um texto, um video, uma atividade, um questionario
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Processos de Ocorréncia da Aprendizagem
Significativa

» Diferenciac¢do progressiva = aprendizagem subordinada

» Reconciliagdo integradora = aprendizagem
superordenada

Conceitos, proposicdes, ideias,
procedimentos,

Mais gerais, mais organizadores,
Mais inclusivos

- * a
Diferenciacio Reconciliagéo
progressiva integradora
&
...mals intermedidrios ...mais intermediarios
A
...mais _..mais _..mais L TIALS
especificos especifico especificos especificos
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COMNCEITOS MAIS GERAIS, MAIS
INCLUSIVOS

cﬁgr J-II..'
B Mistura

e
S
& &£
\:)'P' Q,o‘ / \\
& & , N
= {3‘&, P | Mistura Mistura CONCEITOS
o homogénea heterogénea INTERMEDIARIOS
| i
r///// | /
4 "u
L
CONCEITOS
liguidas liquidas gaskaes ESPECIFICOS,
POUCO INCLUSIVOS

gasosas

HIERARQUIA CONCEITUAL

Avaliacao Da Aprendizagem Significativa

* Busca de evidéncias (a aprendizagem significativa & progressiva, ndo

linear), trabalhar na zona cinza;
* Recursividade (refazer as atividades, aproveitar o erro);

» Situagbes novas (propostas progressivamente);
* Carater recursivo, formativo, somativo (ndo usar apenas a avaliacdo

final: avaliagdo e processo).
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Unidades De Ensino Potencialmente
Significativas (UEPS)

1. Situagdo inicial = conhecimento prévio

2. Situagdo-problema =2 organizador prévio

3. Sistematizacdo dos conceitos 2 diferenciacdo progressiva

4. Novas situagdes-problema = reconciliagdo integradora

5. Diferenciacdo progressiva e reconciliagdo integradora sao
constantes = caracteristicas mais relevantes: novas apresentacoes,
diferentes estratégias ou ferramentas de ensino

6. As atividades colaborativas =2 interacdo social entre os
alunos/professor como mediador

7. Avaliagdo - diagnostica, formativa e somativa

Termoquimica

Segundo os Parametros Curriculares Nacionais +:

O aprendizado em Quimica no ensino médio“[...] deve paossibilitar
ago aluno a compreensdo tanto de processos quimicos em si
quanto da construgdo de um conhecimento cientifico de estreita
relacdo com as aplicacbes tecnologicas e suas implicacbes
ambientais, sociais, politicas e econémicas”.

Brasil, 2002, p. 86
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Termoquimica

Orientagdes Curriculares Nacionais para o Ensino Médio (2006)

f

Metodologias

= estabelecer articulagBes dinamicas entre teoria e pratica;

* contextualiza¢cdo de conhecimentosem atividades diversificadas;

= abordagem de temas sociais que propiciem aos alunos desenvolvimento de
atitudes e valores;

» experimentacdo como possibilidade de dinamizar a construcdo dos
conhecimentos guimicos.

Termoquimica

Construcdo de uma visdo abrangente sobre producdo e consumo de
energia nas transformacdes quimicas

Aspectos conceituais —>diferentes formas de energia; relacdo
entre energia e estrutura das substancias

:.ﬂ.spectos sociais = producdo e uso de energia nos sistemas
naturais e tecnoldgicos
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Desenvolvimento De Atividades

1° momento

AVALIACAO DIAGNOSTICA

* Objetivo: Obter, por meio de dinamica de grupo um levantamento
das ideias prévias dos estudantes a respeito do tema a ser estudado.

* Metodologia = Dindmica de grupo =2 Tempestade de ideias
(brainstorming)

2° Momento

SITUACAO-PROBLEMA 1

* Objetivo: Introduzir, pela utilizagdo de texto de apoio, ideias
relacionadas ao tema Termogquimica, levando os educandos a refletir
a respeito das definicdes de Energia, Calor e temperatura.

* Metodologia = Leitura do texto = Reflexdo a partir dos elementos,
relacionados ao tema, retirados do texto.
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3°* Momento

MIDIAS NO ENSINO-APRENDIZAGEM DE QUIMICA

* Objetivo: A utilizagdo do video tem por objetivo explorar a linguagem
audiovisual, de modo a abordar o conceito “Energia.

* Metodologia = Apresentacdo do video = Andlise do video.

All of the
energy

in the
universe is...
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4° Momento

SISTEMATIZAGAO DOS CONCEITOS

* Objetivos: Introduzir, a partir das observacdes realizadas no segundo
e terceiro momentos, os aspectos de transferéncia de Energia
relacionadas as mudangas de estado fisico e transformacbes
guimicas.

» Metodologia: Construir o conceito de Energia, Calor e Temperatura e
a forma de expressar estas grandezas. Discutir a relagdo entre calor,
transferéncia térmica e equilibrio térmico.

* ENERGIA

* CALOR

* TEMPERATURA
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5° Momento

ATIVIDADE EXPERIMENTAL 1
* Objetivos:
* Introducgdo do conceito de capacidade calorifica pela verificacdo da
transferéncia de calor;

* Construgdo de calorimetros de diferentes materiais e estudo do
comportamento de alguns materiais em relagdo a transferéncia
térmica, para que, se compreenda como se ddo as medidas
térmicas e a as trocas de calor com o meio.

» Metodologia = 12 etapa: PROBLEMATIZACAO

* Considerando dois corpos (A e B) que estdo a mesma temperatura,
mas massas diferentes. Supondo uma transferéncia de calor igual
para cada corpo, em qual deles havera maior variacdo de
temperatura?

= temperatura inicial
# massa
= quantidade de calor
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» 22 etapa: VERIFICACAO DA TRANSFERENCIA DE CALOR

Corpo (dgua) A B

Determinagdo da Capacidade térmica (C):

Temperaturainicial (Ti)

Temperatura final (Tf)

Varlacio de
termperatura(AT)

IQuantIdade de calnr. 1000 cal 1000 cal
fornecida (@)

) \/alor aleatdrio

Capacidade Térmica (C)

CORPO A (C= cal/*C ; massa g)

CORPOB(C= cal/°C, massa 4]

Determinacdo do calor especifico (c):

Equagdo fundamental da calorimetria:
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+ 32 etapa: CONSTRUCAO DO CALORIMETRO
* 42 etapa: MEDIDA DA CAPACIDADE TERMICA DO CALORIMETRO

m, H,0 m, H,0 T,(°C) T, (°C) T,(°C) Ceal
(8) (g) (eal/c)
50 70
50 70

Calculo da capacidade calorifica do calorimetro:

» 52 etapa: MEDIDA DO CALOR ESPECIFICO DE ALGUNS MATERIAIS

Metal | Amosira: bolirka 2 mefd Video Amosira: bofeha de pude|
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6° Momento

UTILIZACAO DE SIMULACAO COMPUTACIONAL 1

* Objetivos: Sistematizar os conhecimentos e verificar a capacidade
calorifica e o calor especifico de diferentes materiais identificando a
influéncia das variaveis massa e temperatura.

* Metodologia—>
http://www.kentchemistry.com/moviesfiles/Units/Energy/heat_
metal_ice.swf

7° momento

SITUACAO-PROBLEMA 2

* Objetivo: Discutir, pela utilizagdo de texto de apoio, transformacgtes
quimicas em que ocorrem libera¢cdo ou absor¢do de calor e introduzir
o conceito de Entalpia.

* Metodologia =  Leitura e discussdo do texto “Frio e Calor
Instantaneos”
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8° momento

ATIVIDADE EXPERIMENTAL 2

* Objetivos: Observar a transferéncia  de calor nos processos
realizados, construir o conceito de entalpia, diferenciar reagdes
endotérmicas e exotérmicas.

* Metodologia—> ENTALPIA DE DISSOLUGAO DE SAIS EM AGUA

Sais e outras espécies 2g/50mL 5g/50mL
T, I I I
NH,CI
MalH
(n]
9°Momento

UTILIZACAO DE SIMULAGCAO COMPUTACIONAL 2

* Objetivos:  Sistematizar os conhecimentos, identificar as
manifestacbes de transferéncia de energia pela variacdo de
temperatura.

* Metodologia—>

http://group.chem.iastate.edu/Greenbowe/sections/projectfolder/flas
hfiles/thermochem/heat soln.swf
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10° Momento

SISTEMATIZACAO DOS CONCEITOS

* Objetivos: Aprofundar os aspectos de transferéncia de Energia
relacionadas as mudancas de estado fisico e transformacbes
quimicas. Definir Entalpia, processos Endotérmicos e Exotérmicos.

» Calor de reacgao:

* Entalpia:

* Processos
* Exotérmicos:

* Endotérmicos:
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11° Momento

ATIVIDADE EXPERIMENTAL 3

* Objetivos: Aprofundar a construcdo dos significados pela observacdo
da transferéncia de calor nos processos realizados e retomada dos
conceitos de entalpia, reagbes endotérmicas e exotérmicas.

* Metodologia=> ENTALPIA DE REACAO

12°Momento

UTILIZACAO DE SIMULACAO COMPUTACIONAL 3

* Objetivos: Sistematizar os conhecimentos, identificar os fatores que
afetam a variagdo de entalpia em transformacdes quimicas.

* Metodologia—=>
http://eroup.chem.iastate.edu/Greenbowe/sections/projectfolder/fla
shfiles/thermochem/calorimetry.html|
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13° momento

ATIVIDADES DE AVALIACAO

* Objetivos: Avaliar a compreensdo e captacdo dos significados dos
conceitos propostos.

* Metodologia = CMapTools = Questionamentos sobre situacdes

cotidianas
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APENDICE C: Questionério para avaliacdo da préatica pedagogica (Q1).

QUESTIONARIO DE
AVALIACAO DA PRATICA
~. | PEDAGOGICA EM ENSINO DE
- QUIMICA- 2014-2

NUPE | PPGEM

Universidade | figun Graduagio de Cléncias e Matemitica
de Passo Fundo | instituto de Géndas Bxatas e Geociéncias- KEG

CARTA DE APRESENTACAO

Prezado (a) Colega,

A pesquisa sobre “A Pratica Pedagoégica em Ensino de Quimica”
sera desenvolvida por meio de aplicacdo de questionarios aos professores
docentes da disciplina de Quimica, nas Escolas da Rede Publica Estadual
do municipio de Passo Fundo.

Essa investigacdo tem por objetivo subsidiar metodologias para a
abordagem de determinados conteudos, identificando alguns parametros da
pratica pedagodgica. Este projeto estd vinculado ao Programa de POs-
Graduacédo em Ensino de Ciéncias e Matematica da Universidade de Passo
Fundo.

Solicitamos a sua colaboracdo neste estudo através de resposta
individual do questionario em anexo. As suas respostas serdo estritamente
confidenciais e muito importantes para um adequado diagnostico da
situacdo. As informacfes obtidas serdo analisadas em conjunto com outros
sujeitos da pesquisa, ndo sendo divulgada a identificacdo de nenhum
participante.

O questionario devera ser devolvido até o dia , para a

Coordenacdo Pedagogica de sua escola ou pelo e-mail

elisenamaidana@agmail.com.br.

Em qualquer etapa do estudo, coloco-me a disposicdo para o

esclarecimento de eventuais ddvidas.

Atenciosamente,

Elisena Cristiani Battistella Maidana

136


mailto:elisenamaidana@gmail.com.br

QUESTIONARIO DE
AVALIACAO DA PRATICA
- | PEDAGOGICA EM ENSINO DE
— QUIMICA- 2014-2

UPF PPGECM

Universidade | rrograma de pos-Graduagio em Ensino de Ciénclas e Matemitica
de Passo Fundo | instituto de Giéndas Exatas e Geociéncias- ICEG

Parte 1. Caracterizacao pessoal
1. Sexo:
( ) Masculino ( ) Feminino
2. Nivel de escolaridade dos pais:
() Ensino Superior ( ) Completo ( ) Incompleto
() Ensino Médio ( ) Completo ( ) Incompleto
() Ensino Fundamental ( ) Completo ( ) Incompleto

Parte 2. Caracterizagao profissional
1. Curso de Graduacéao:

1.1. Universidade que concluiu a graduagao:

1.2. Ano de concluséo:
2. Pés-graduacéao:
() Sim ( )Nao ( )Emcurso
( ) Especializagdo ( ) Mestrado ( ) Doutorado

3. Tempo de docéncia:

Total: anos

Educacao basica publica: anos
Educacéo basica particular: anos
Outros: anos. Especifique:

4. Dedica-se exclusivamente a docéncia:
( )Sim ( )Nao
5. J& exerceu cargo técnico administrativo na educacao:
( )Sim ( )Naéo
Especifique:
(direcao de escola, coordenacao pedagogica, assessoria, etc.)
6. Carga horaria semanal dedicada a docéncia:

horas
7. Vinculo de trabalho:
( ) Efetivo ( ) Contrato temporario
8. Como considera as condi¢des de trabalho em sua(s) escola(s) de atuagéao?
( )Excelentes ( )Boas ( ) Razoaveis () Péssimas

Parte 3. Caracterizacdo das concepcdes sobre o ensino de Quimica

1. De que forma s&o construidas as propostas de trabalho em sua escola?
() Individual
() Coletiva, por componente curricular
() Coletiva, por area do conhecimento
() Coletiva, por série, abrangendo mais de uma area do conhecimento
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Em sua(s) escola(s) de atuacdo séo realizadas reunides periddicas por area
do conhecimento, para discussao do planejamento e avaliacdo? Se sim, qual
a frequéncia?

( ) Nao ( )Sim Frequéncia:
Em sua opinido, atualmente, quais sdo 0s objetivos para o Ensino de
Quimica (de 1 a 5 em nivel de importancia, 1 sem importancia e 5 muito
importante)?

() Compreender a realidade social em que esta inserido para que possa
transforma-la

() Compreender a natureza do processo de construcdo do conhecimento
cientifico

() Compreender os processos quimicos relacionados com a vida cotidiana
() Desenvolver a capacidade de participar, de tomar decisdo criticamente
() Avaliar as implicacdes sociais decorrentes das aplicacdes tecnoldgicas
da Quimica

Em relacdo aos elementos curriculares e o conteudo programatico, o que
vocé considera relevante no Ensino de Quimica? (se mais de um, colocar em
ordem de prioridade: 1°, 2°, 3°, etc.)

() Inclusédo de temas quimicos sociais

() Ensino da linguagem quimica simplificada

() Ensino de calculos quimicos sem tratamento algébrico excessivo

( ) Enfase & concepcdo de ciéncia como processo socio histérico em
construcao

() Realizacao de atividades experimentais

() Estabelecimento de um nucleo conceitual minimo

( ) Enfase a concepcéo do que seja a Quimica e seu papel social

() Abordagem de conceitos quimicos por meio de modelos

Quais os critérios utilizados na selecdo dos conteddos a serem ministrados
nas aulas de Quimica? (se mais de um, colocar em ordem de prioridade: 1°,
2°, etc.)

() Relagdo com PCN/PPAP

() Interesse do aluno

() Temas atuais

() Utilidade e/ou praticidade

() Contextualizagéo historica

Indique, marcando ou numerando, o(s) principal(ais) referencial(ais) que
vocé utiliza para a selecdo dos conteudos trabalhados nas aulas de Quimica.
(se mais de um, colocar em ordem de prioridade: 1°, 2°, etc.)

() Projeto Politico Administrativo Pedagdgico da Escola (PPAP)

() Parametros Curriculares Nacionais (PCN)

() Referencial Curricular da Secretaria Estadual de Educagéo

() Referencial Curricular construido por especialistas da area

() Livro Didatico

Na sua opinido, qual(ais) é(sédo) a(s) estratégia(s) de ensino considerada(s)
mais adequada(s) para o Ensino de Quimica? (se mais de um, colocar em
ordem de prioridade: 1°, 2°, etc.)

() aulas expositivas dialogadas

() atividades experimentais.

() atividades ludicas (jogos, etc.)

() dindmicas de grupo.
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) elaboracdo de mapas conceituais.

) leitura de textos de apoio.

) uso de tecnologias de informacéao (videos, etc.)

) elaboracao e execucgao de projetos.

) Outros:

8. Das citadas acima, qual a estratégia de ensino vocé utiliza de forma
prioritaria? Justifique.

NN AN AN N

9. Qual o critério de sele¢cdo do livro didatico adotado por vocé? (se mais de
um, colocar em ordem de prioridade: 1°, 2°, etc.)
() que o livro use bastante exemplos do cotidiano.
() que o livro tenha bastante exercicios de cada conteudo.
() que o livro proponha atividades experimentais.
() que o livro ndo tenha muito texto e sim, figuras e imagens
representativas.
() Nao necessito de critério porgue a escola é gue seleciona o livro.

10. Quais os instrumentos que vocé utiliza para a avaliacdo? (Colocar em ordem
de peso: 1 (100%-unica forma de avaliacdo); 2 (61% ou mais); 3 (30% a
60%); 4 (menos de 30%)

() Provas e testes. ( ) Participacdo em

( ) Trabalho aula.

individual. () Outros.

( ) Trabalho em

grupo. 11. Na sua

opinido, qual o
objetivo da avaliacdo do processo ensino-aprendizagem? (se mais de um,
colocar em ordem de prioridade: 1°, 2°, etc.)

() reconhecer a intensidade de conhecimento construido pelo aluno

() identificar as dificuldades apontadas em relagéo ao tema abordado

() identificar problemas na metodologia utilizada.

() motivar o aluno ao estudo dos conteudos.

Parte 4. Formacgéao continuada

1. Indique quais cursos de Formacdo Continuada vocé participou nos ultimos 2
anos, aléem daqueles oferecidos em sua escola de atuacéo, dentro da sua
hora atividade?
() Encontros
() Seminarios
() Congressos
() Simpésios

2. Em média, qual a carga horaria dos cursos que tem participado?

() até 20 horas
() entre 20 e 40 horas
() acima de 40 horas
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3. Quais as tematicas comumente abordadas nos eventos de Formacao
Continuada que tem participado? (se mais de um, colocar em ordem de
prioridade: 1°, 2°, etc.)

() Tematicas amplas — sobre educacao de um modo geral

) Tematicas especificas — por area do conhecimento

) Tematicas abordando Temas Transversais

) Tematicas motivacionais

) Outros assuntos

4. Indique a abrangéncia dos eventos de formacdo continuada que tem

participado: (se mais de um, colocar em ordem de prioridade: 1°, 2°, etc.)

) Municipal

) Regional

) Estadual

) Nacional

) Internacional

5. Fez ou faz parte de grupo de pesquisa em Educacéo/Ensino?

( )Sim ( ) Nao
Especifique:

(
(
(
(

NN AN AN N

6. Considerando a formacao continuada especifica da area das Ciéncias da
Natureza, quais as tematicas se apresentam necessarias a serem abordadas
em encontros e cursos?

() Atividades experimentais

() Utilizacdo de midias/objetos de aprendizagem
() Sequéncias didaticas

() Temaéticas interdisciplinares

Se desejar, use este espaco para deixar seu comentario.
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APENDICE D: Roteiro para as entrevistas com as professoras participantes da

oficina.

1) Em relacdo a organizacao do trabalho pedagdgico:

a.

Como planejam os temas que irdo trabalhar (livro didatico,
sequéncia didatica elaborada no PIBID)
Se, a partir do material que dispdem, fazem adaptacoes,

alteracdes (autonomia de elaboracgéo)

2) Em relag&o ao tema proposto:

a.

b
C.
d

O que considerou importante na abordagem do tema?

. Faltou algum item nos contetdos propostos?

Em que etapa, costuma abordar esse tema?

. E um contetido que os alunos demonstram

facilidade/dificuldade em compreender?

3) Em relacdo as atividades propostas (I-1V):

a. Se ja utilizam em suas préticas pedagogicas.

b. Caso utilizaram, exemplificar.

c. Arelevancia de cada atividade.

d. A facilidade/dificuldade em realizar as atividades.

Avaliacao diagnostica
Uso de Organizadores prévios
Atividades experimentais

Simulag¢do computacional
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APENDICE E: Questionario para avaliacdo da simulacdo computacional (Q2).

AVALIACAO DO TRABALHO COM OS SIMULADORES

Descreva suas consideragdes em relacao as atividades realizadas:

1) Quanto a facilidade de uso de simulador computacional.

2) Quanto ao seu interesse na realizacdo da atividade.

3) Quanto a utilizacdo do simulador como recurso pedagdgico (se 0 mesmo
possibilitou uma melhor compreenséo dos conceitos abordados).

4) Indicar as vantagens e desvantagens da
computacional.

utiizagdo de simulagdo
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