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Resumo

No intuito de investigar recursos e estratégias de ensino e de aprendizagem que
permitam aos alunos mobilizar de forma intencional e explicita capacidades do
pensamento critico (PC), a utilizacdo das Historias em Quadrinhos (HQs) mostra-se
como uma possibilidade. Nosso objetivo aqui é apresentar um produto educacional,
na forma de uma sequéncia de tarefas envolvendo a utilizacdo de HQs destinada ao
2° ano do Ensino Médio e associada ao conteudo estruturante Biogeoquimica, mais
especificamente, a Termoquimica para mobilizacdo de algumas das capacidades do
PC. As etapas que serviram para elaboracdo dessa proposta de produto educacional
incluiram o desenvolvimento de tarefas que requeriam a mobilizacédo de conhecimento
cientifico e capacidades do PC. Para implementacéo, sugere-se que as aulas sejam
organizadas em trés momentos: apresentacdo da sequéncia de tarefas aos alunos,
realizacdo das tarefas pelos alunos e sintese e avaliacdo do trabalho realizado.
Destaca-se, aqui, o potencial de replicabilidade da sequéncia didatica na medida em
gue o professor pode aplica-la diretamente em sua turma como aqui proposto ou
propor ajustes em fungao de seus objetivos de ensino, promovendo o envolvimento
dos alunos a partir da proposicao de questdes incitativas do uso de capacidades do
PC.

Palavras-chave: Ensino de Ciéncias da Natureza; Pensamento Critico; Histérias em
Quadrinhos; Tarefas.

Abstract

In order to investigate teaching and learning resources and strategies that students
intentionally mobilize and make explicit the resource of critical thinking (PC), the use
of Comics is a possibility. Our objective here is to present an educational product, a
sequence of tasks involving the use of comic books, aimed at the 2nd year of High
School, associated with the structuring content Biogeochemistry, more specifically a
Thermochemistry, to mobilize some PC resources. The steps that served to prepare
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this educational product proposal included the development of tasks that require the
mobilization of scientific knowledge and PC resources. For implementation, completion
of tasks by students and classes and evaluation of the work performed. We highlight
here the replicability potential of the didactic sequence to the extent that the teacher
can apply it directly to his or her class as proposed here, or propose adjustments
according to his or her teaching objectives, promoting student involvement by
proposing questions that encourage the use of PC skills.

Keywords: Teaching of Natural Sciences; Critical Thinking; Comics; Tasks.

Introducéo

A mobilizacdo do Pensamento Critico (PC) é reconhecida na Lei de Diretrizes
e Bases (LDB) (BRASIL, 1996, [s.p.]), em seu artigo 35, como uma das finalidades do
Ensino Médio ao destacar que “o aprimoramento do educando como pessoa humana,
incluindo a formagdo ética e o desenvolvimento da autonomia intelectual e do
pensamento critico”.

No ambito da Base Nacional Comum Curricular (BNCC) na area de Ciéncias
da Natureza e suas tecnologias, destaca-se a possibilidade de os alunos
aprofundarem “o exercicio do pensamento critico, realizar novas leituras do mundo,
com base em modelos abstratos, e tomar decisdes responsaveis, éticas e
consistentes na identificacdo e solucdo de situacdes-problema” (BRASIL, 2017,
p. 537).

Embora haja uma expectativa da mobilizacgo do PC atrelado ao
desenvolvimento de atitudes e valores, como apontado nos documentos acima, ainda
sao poucos os trabalhos de pesquisa a respeito do tema (MARANI et al., 2019). Sao
promissoras as novas investigacdes no Ensino de Ciéncias e, em especial, no Ensino
de Quimica que tratem da elaboracdo de recursos que possam ser usados no contexto
real da sala de aula para que a mobilizagdo do PC ocorra de forma efetiva.

Canal (2014) trata das habilidades de um pensador critico como sendo
intelectuais (investigativas, analiticas e questionadoras, de especular ideias conceitos,
argumentos etc.), em que se treina o ler, escrever e pensar, e sdo todas técnicas
mentais. Cita, ainda, certos habitos mentais que também s&o necessérios para se
tornar um pensador critico: a autorreflexdo, a curiosidade, a coragem intelectual,
reconhecer a propria ignorancia, entre outros.

E possivel que o professor elabore recursos e estratégias de ensino e de

aprendizagem que possibilitem aos alunos mobilizar de forma intencional e explicita
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as capacidades do PC como, por exemplo, investigar, questionar, analisar,
argumentar, comparar, inferir e concluir (CANAL, 2014; VIEIRA; TENREIRO-VIEIRA;
MARTINS, 2011; TENREIRO-VIEIRA; VIEIRA, 2016; CHER; SILVEIRA, 2020).

Uma possibilidade é a utilizagcdo das Histérias em Quadrinhos (HQs),
introduzindo aos alunos o recurso visual e o recurso verbal, estimulando a criatividade
a partir do desenho e da elaboracéo do roteiro, incentivando o trabalho em grupo e
tornando o aluno responsavel por elaborar uma parte da HQ (IWATA, LUPETTI,
2015).

Esse recurso didatico foi investigado pelo primeiro autor com o objetivo de
avaliar o potencial das HQs produzidas pelos alunos para a abordagem e a
problematizacédo de conceitos da Termoquimica (LUZ, 2020). Nosso objetivo aqui é
revisitar os dados desse estudo e, a partir dele, propor uma sequéncia de tarefas
envolvendo a utilizagdo de HQs destinada ao 2° ano do Ensino Médio e associada ao
conteudo estruturante Biogeoquimica, mais especificamente, a Termoquimica para

mobilizacdo de algumas das capacidades do PC.

Aporte tedrico

PC e HQs no ensino da Quimica

Na operacionalizacdo de estratégias para mobilizar o PC, Halpern (2013) e
Vieira e Tenreiro-Vieira (2016) destacam a importancia de aspectos como a
intencionalidade. Assim, capacidades e atitudes inerentes a sua mobilizacdo podem
ser ensinadas e aprendidas quando forem intencionalmente planejadas. Essas
capacidades e atitudes encontram, na area das Ciéncias, um espaco promissor ao
seu desenvolvimento, pois se aproximam de processos préprios da atividade cientifica
como, por exemplo, comparar e analisar resultados e inferir hipoteses, explicacfes e
conclusdes (CHER; SILVEIRA, 2020).

Desse modo, as capacidades do PC demandam um planejamento especifico e
bem fundamentado. As atividades, as estratégias e o0s recursos usados pelo professor

devem seguir orientagcdes basicas apontadas por Vieira (2018) — Figura 1.
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Figura 1: Esquema dos atributos necessarios para a promoc¢ao do Pensamento Critico
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Fonte: Vieira (2018 apud Tenreiro-Vieira e Vieira, 2019, p. 41)

Esse esquema aponta o desenvolvimento de recursos e estratégias de ensino
e de aprendizagem que possibilitem, aos alunos, "vivenciar intencional e
explicitamente situacbes de acdo e participacdo, que os estimulem a reconstruir
conhecimentos de ciéncia e tecnologia, assim como a desenvolver e usar
capacidades, disposi¢cOes e normas" (TENREIRO-VIEIRA; VIEIRA, 2019, p. 41).

Na década de 1980, Robert Ennis formulou uma tabela de taxonomia
envolvendo capacidades (aspectos cognitivos) e disposicdes (aspectos afetivos) do
PC que tem sido utilizada na producédo de recursos didaticos, visando a mobilizacéo
dessas capacidades, e que sera adotada na proposta de produto educacional aqui
trazida, envolvendo a utilizagéo de HQs.

Ela est4 organizada em cinco areas do PC (Clarificacédo Elementar, Clarificacao
Elaborada, Suporte Basico, Inferéncia e Estratégias e Taticas), e cada uma delas
apresenta capacidades especificas. Mol e Neri de Souza (2014) fazem uma
adaptacdo do quadro da Taxonomia de Ennis, apresentando apenas as principais
capacidades de pensamento critico (Quadro 1) que servirA de base para nossa

proposta.
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Quadro 1: Pensamento Critico de acordo com Ennis

Capacidades do PC Descritores
1. Focar uma a) ldentificar ou formular uma questdo; b) Identificar ou
questao formular critérios para avaliar possiveis respostas.
a) Identificar conclus@es; b) Identificar as razbes enunciadas;
Clarificagéo 2. Analisar c) ldentificar as razBes n&o enunciadas; d) Procurar
elementar argumentos semelhancas e diferencas; e) Identificar e lidar com
irrelevancias; f) Procurar a estrutura de umargumento; g)
Resumir.
a) Porqué?; b) Qual é a sua questao principal?; c) O que quer
3. Fazere dizer com “...”?; d) O que seria um exemplo?; e) O que ndo
responder a seria um exemplo (apesar de ser quase um)?; f) Como é que
guestdes de esse caso, que parece estar a oferecer contraexemplo, se
clarificacdoe aplica a esta situacdo?; g) Que diferenca é que isto faz?;
desafio h) Quais sdo os factos?; i) E isto que quer dizer: “...”?;
j) Diria mais alguma coisa sobre isto?
Critérios: a) Perita/conhecedora/versada; b) Conflito de
4. Avaliar a interesses; c¢) Acordo com as fontes; d) Reputagéo;
credibilidadede e) Utilizagdo de procedimentos ja estabelecidos;
Suporte uma fonte f) Risco conhecido sobre a reputacéo; g) Capacidade para
Basico indicar razdes; h) Habitos cuidadosos.
Consideracdes importantes: a) Caracteristicas do observador
— por exemplo: Vvigilancia, sentidos sdos, nao
5. Fazere demasiadamente emocional; b) Caracteristicas das
avaliar condicbes de observacdo — por exemplo: qualidade de
observacbes acesso, tempo para observar, oportunidade de observar mais
do que uma vez, instrumentacao; c) Caracteristicas do relato
da observacao — por exemplo: proximidade no tempo com o
momento da observacao, feito pelo observador, baseado em
registos precisos; d) Capacidade de "a” a “h” do ponto 4
6. Fazere a) Logica de classes; b) Légica condicional; c) Interpretacdo
avaliar deenunciados - Dupla negacé@o - Condi¢cdes necessarias e
deducbes suficientes - Outras palavras e frases légicas: s0, se e s0 se,
ou, etc.
a) Generalizar — preocupacdes em relacdo a:- Tipificacdo de
Inferéncia dados - Limitagdo do campo-abrangéncia - Constituicdo da
7. Fazere amostra - Tabelas e graficos; b) Explicar e formular hip6tese
avaliar — critérios: - Explicar a evidéncia - Ser consistente com os
inducdes factos conhecidos - Eliminar conclusfes alternativas - Ser
plausivel; c) Investigar - Delinear investigac¢des, incluindo o
planeamento do controlo efetivo de varidveis - Procurar
evidéncias e contra evidéncias - Procurar outras conclusdes
possiveis.
8. Fazer e avaliar | Consideracdes sobre: a) Relevancia de factos antecedentes;
juizosde valor b) Consequéncias de a¢bes propostas; c¢) Dependéncia de
principios de valor amplamente aceitaveis; d) Considerar e
pesar alternativas.
a) Forma de definicdo - Sinénimo - Classificacdo - Gama -
9. Definir Expressdo equivalente - Operacional - Exemplo — néo
Clarificac&o termos e exemplo; b) Estratégia de definicdo - atos de definir. relatar
elaborada avaliar um significado, estipular um significado, expressar uma
definicbes posigdo sobre uma questao; identificar e lidar com equivocos;
ter em atencdo o contexto, formular respostas apropriadas.
10. Identificar a) Assuncdes ndo enunciadas; b) Assuncdes necessarias
assuncoes
a) Definir o problema; b) Selecionar critérios para avaliar
11. Decidir sobre possiveis solucdes; c¢) Formular solucdes alternativas;
Estratégias umaacao d) Decidir, por tentativas, o que fazer; e) Rever, tendo em
e taticas conta a situagdo no seu todo, e decidir; f) Controlar o
processo de tomada de decisao.
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a) Empregar e reagir a denominacdes falaciosas — por
Estratégias 12. Interatuar exemplo: “circularidade”, “apelo a autoridade”, “equivocagéo”,
e téticas com osoutros “apelo a tradicdo” e “seguir a posicdo mais em voga’;
b) Usar estratégias retéricas c) Apresentar uma posicdo a

uma audiéncia particular.

Fonte: Mol e Neri de Souza (2014, p. 222-223)

No que diz respeito as HQs, Santos et al. (2017) discutem que elas podem ser
utilizadas para diferentes fins, desde acdes de marketing, transmissdo de
conhecimento e, inclusive, como recurso didatico. Nesse ultimo caso, as HQs sdo
adaptadas para promover a aprendizagem (e, no nosso caso, o PC). No caso da
Quimica, o estudo realizado por Kundlatsch e Cortela (2018) em anais de eventos da
area apontou poucos trabalhos vinculados a pesquisa e que Sa0 poucos 0S
pesquisadores que se dedicam a estudar esse recurso e publicar a respeito dele.

Araujo (2015) elaborou um estado da arte a respeito do uso de HQs no ensino
de Quimica. Os temas encontrados nos trabalhos analisados e que remetem a
possibilidades de utilizacdo das HQs como recurso didatico (e que serdo incorporados
em nossa didatica) foram os seguintes: analise de material ja existente, considerando
a adequacao do seu uso no ensino sem aplica-lo; divulgacdo de um material, com
potencial de ser usado no ensino de Ciéncias, sem fazer andlise ou aplica-lo; material
em quadrinhos apresentado ao aluno durante a pesquisa e alunos produzindo seus
proprios quadrinhos a partir de um tema sugerido. Assim, considerando as diferentes
possibilidades de utilizagdo das HQs em sala de aula, pretende-se, aqui, apresentar
uma proposta por meio de uma sequéncia de tarefas para mobilizagdo de algumas

das capacidades do PC listadas no Quadro 1.

Algumas consideracdes acerca do ensino e da aprendizagem de Termoquimica

No curriculo do estado do Parana (PARANA, 2008), a disciplina de Quimica é
organizada a partir de trés conteludos estruturantes (conhecimentos de grande
amplitude para identificar e organizar os campos de estudos da disciplina): Matéria e
sua Natureza, Biogeoquimica e Quimica Sintética.

Nestas diretrizes, sugerem-se que 0s conteudos estruturantes e seus
respectivos conceitos e categorias de analise sejam tomados como ponto de partida
para a organizagdo dos contetudos curriculares. Na constru¢cdo do documento, as

selecbes desses conteudos foram baseadas no estudo da histéria da Quimica
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enguanto ciéncia e, também, da disciplina escolar de Quimica. Para que os alunos
possam compreendé-la, determina-se que os professores retomem tais estudos, pois
essa arquitetura curricular pode contribuir para a superacdo de abordagens e
metodologias do ensino tradicional da Quimica.

Partindo dos conteltdos estruturantes, “o professor podera desenvolver com 0s
alunos os conceitos que perpassam o fenbmeno em estudo, possibilitando o uso de
representacdes e da linguagem quimica no entendimento das questdes que devem
ser compreendidas na sociedade” (PARANA, 2008, p. 57).

No caso do conteudo estruturante biogeoquimica, o termo é adotado no
documento “como forma de entender as complexas relacfes existentes entre a
matéria viva e nao viva da biosfera, suas propriedades e modificacdes ao longo dos
tempos para aproximar ou interligar saberes biolégicos, geoldgicos e quimicos”
(PARANA, 2008, p. 61).

O conteudo especifico “Termoquimica” trata do estudo das transferéncias de
calor (energia) que ocorrem durante as transformacfes quimicas e algumas
transformacdes fisicas e esta vinculado diretamente aos conteudos basicos da
Biogeoquimica. Envolve os conceitos com os quais os alunos usualmente tém contato
nos Anos Finais do Ensino Fundamental na disciplina de Ciéncias e no 1° Ano do
Ensino Médio. Tais como: reacdo de combustéo, poder calorifico dos combustiveis,
mudancgas de estados fisicos e fendmenos endotérmicos e exotérmicos. Ao longo do
2° Ano do Ensino Médio, esses conceitos serdao aprofundados e servirdo de pré-
requisitos para explorar conceitos mais complexos como: Entalpia (H) e variagao de
Entalpia (AH) em processos quimicos, Energia de ativacdo, Equacéo da velocidade
de reacdo e a variacdo de Entalpia em processos quimicos que envolvam mais de
uma reacao.

Em linhas gerais, a Termoquimica trata dos conceitos de calor, temperatura e
energia, que sao unificadores na aprendizagem das Ciéncias e muitas vezes suas
definicbes sdo compreendidas pelos alunos de forma incorreta.

Silva (2012) aponta, com base em artigos cientificos, que as maiores
dificuldades dos alunos na aprendizagem de Termoquimica referem-se a
compreensao de conceitos fundamentais como: calor, temperatura, energia interna,
entalpia, entropia, energia cinética e potencial associada as particulas. Esses
conceitos, segundo o autor, derivam do conceito de energia mais amplo e unificador.

Assim, é necessario que ele esteja bem fundamentado para que o aluno possa
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avancar na compreensao dos demais.

Entretanto, este conceito é usualmente compreendido de maneira reducionista,
atrelado a um unico ou a poucos fenébmenos (JACQUES, 2008). Aléem disso, muitos
livros didaticos ainda apresentam deficiéncias e limitacdes, com abordagens aquém
das discussdes provenientes de pesquisas em Ensino de Ciéncias como as de
concepcOes alternativas. As concepcdes alternativas ou espontaneas sao
conhecimentos que os alunos detém sobre os fenbmenos naturais, geralmente em
desacordo com os conceitos cientificos e as teorias e leis que servem para descrever
o mundo em que vivem (LEAO; KALHIL, 2005).

Entretanto, essas concepc¢des alternativas, provocadas pelas primeiras
experiéncias e realizadas ainda sem maiores reflexdes e sem qualquer analise critica,
muitas vezes constituem-se como obstaculos nos processos de ensino e de
aprendizagem das Ciéncias. Elas devem ser encaradas como construgdes pessoais,
cabendo, ao professor, conhecé-las, compreendé-las e valoriza-las para decidir o que
fazer e como fazer o seu ensino, ao longo do estudo de um topico (LEAO; KHALIL,
2017).

Um exemplo disso ocorre com o0s conceitos de calor e temperatura
(MORTIMER; AMARAL, 1998, 2008; LORENZONI; RECENA, 2017). A literatura
descreve trés caracteristicas principais dessas concepcdes pelos alunos. No senso
comum, verifica-se a manifestacdo de afastamento do conceito cientifico de calor e
de temperatura que estdo intimamente relacionados a forma como nos expressamos
sobre esses fendbmenos na vida cotidiana.

Também, € comum o calor ser considerado como atributo dos materiais e estar
relacionado diretamente & temperatura. E como se existissem dois tipos de “calor” - 0
guente e o frio. Um corpo quente possui calor, enquanto um corpo frio possui frio em
diferentes objetos ou ao entrar em contato com ambientes diferentes. Essas e outras
palavras utilizadas muitas vezes nao tem o mesmo significado nos termos cientificos,
sendo, portanto, de fundamental importancia que o aluno aprenda a diferenca entre a

linguagem cotidiana e a linguagem cientifica.

Encaminhamento metodoldgico

As etapas de trabalho apontadas por Tenreiro-Vieira e Vieira (2016), e que

serviram para elaboracdo dessa proposta de produto educacional, incluiram o
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desenvolvimento de tarefas que requeriam a mobilizacdo de conhecimento cientifico
e capacidades do PC. O termo tarefa refere-se a um segmento da atividade da sala
de aula dedicada ao desenvolvimento de uma ideia particular, podendo envolver um
trabalho prolongado de somente um problema ou vérios problemas relacionados
(STEIN; SMITH, 2009).

Para a implementacao, sugere-se que as aulas sejam organizadas em trés
momentos: apresentacdo da sequéncia de tarefas aos alunos, realizacédo das tarefas
pelos alunos e sintese e avaliacdo do trabalho realizado. Nesses momentos, o
professor deve promover o envolvimento dos alunos propondo questdes incitativas do
uso de capacidades do PC, recorrendo a conceptualizacdo de Ennis (1987).

A proposta aqui apresentada assume que o professor adote os fundamentos
tedricos metodoldgicos presentes nas diretrizes curriculares do estado do Parana
(PARANA, 2008) na area especifica de Quimica, valorizando o papel ativo do aluno
de modo que se aproprie dos conhecimentos quimicos e seja capaz de refletir
criticamente sobre o meio em que esta inserido. Para tal, deve procurar inserir o aluno
"na cultura cientifica, seja no desenvolvimento de praticas experimentais, na analise
de situac@es cotidianas, e ainda na busca de rela¢cées da Quimica com a sociedade e
a tecnologia” (PARANA, 2008, p. 52), possibilitando que o aluno compreenda o
conhecimento cientifico e tecnoldgico para além do dominio exato dos conceitos de
Quimica.

Como ponto de partida, tomamos duas HQs elaboradas pelos proprios alunos
do primeiro autor (Figuras 2 e 3), analisadas em Luz (2020). Essas HQs, intituladas

~ 0

pelo autor como “Conversa entre amigos” e “Indiozinho sabidao”, abordam a tematica
Temperatura e calor, e os conteudos especificos temperatura e calor e reagdes

guimicas.
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Figura 2: HQ1 - Conversa entre amigos
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Figura 3:
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Luz e Trevisan

Uma breve analise das HQs

A partir das HQs, podem ser evidenciadas concepcfes alternativas dos
estudantes que o professor pode explorar, tornando essa proposta um meio para que
haja uma melhor compreenséao dos conceitos cientificos.

A HQ 1 aborda a conversa entre dois personagens, supostamente amigos, que
estdo se queixando do frio, reproduzindo falas bastante frequentes do cotidiano das
pessoas e que, muitas vezes, expressam concepcgoes alternativas dos alunos sobre
conceitos como calor, temperatura e energia (MORTIMER; AMARAL, 1998, 2008;
LORENZONI; RECENA, 2017). “~ Esse clima t& [sic] muito estranho, toda hora a
temperatura muda, n&o consigo entender isso”, diz um deles. O outro, entdo, completa
gue “— a temperatura esté relacionada entre quente e frio, certo?”, remetendo a uma
concepcgao alternativa de temperatura como sinénimo de “sentir frio” ou “sentir calor”.

Em seguida, na tira 3, um deles, ja em uma linguagem mais técnica, explica
gue essa sensacao esta relacionada a troca de calor que ocorre quando dois corpos
de temperaturas diferentes sdo colocados em contato. Na tira 4, com uma fala tambéem
em linguagem técnica, complementa a explicacdo inicial, dizendo que “— corpos que
possuem temperaturas diferentes entram em contato até a temperatura dos dois ficar
igual, mas isso sO acontece porque 0S corpos sentem a necessidade de ceder e
receber calor’. Possivelmente, o aluno que construiu a HQ7 quis associar a ideia de
“ceder e receber calor” com o fato de que os corpos com diferentes niveis de energia
trocam energia entre si até ambos entrarem em equilibrio. Por isso, ele usa o termo
“ficar igual’. Em verdade, sdo os corpos que tendem a manter o equilibrio entre o
sistema e 0 meio.

Um erro que o aluno comete, ao elaborar a continuacao da sua explicacao, é
que ele tenta justificar o uso de roupas de frio na tira 5. Em sua fala: “— uso cobertas
e roupas quentes para me esquentar e nisso acontece troca de calor’. Na verdade,
nao € isso que acontece. Uma vez que roupas e cobertas atuam como isolantes,
impedindo que 0 nosso corpo libere ou absorva energia (troque energia com 0 meio),
roupas nao possuem temperaturas proprias. O termo “roupas quentes” mostra uma
concepcao alternativa muito comum entre os alunos e que pode ser problematizada a
partir desta HQ.

No caso da HQ2, o contexto envolve a chegada de um navegador vindo de uma

regido de clima frio para uma terra de clima tropical (supostamente em analogia a
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chegada dos portugueses ao Brasil no século XV). Esse forasteiro questiona o
morador local (possivelmente um indigena) se ele ndo sente frio, estando quase nu.
O indigena explica que, naquela regido, o clima é quente e, por isso, ndo usam roupas.
Por sua vez, o indio questiona o navegador se ele ndo sente calor, utilizando roupas
compridas. Aqui, assim como na HQ1, as expressdes “sentir frio” e “sentir calor’
indicam concepcdes alternativas de calor como uma propriedade inerente aos objetos,
e ndo como uma funcdo de estado. No senso comum, as pessoas frequentemente
confundem os conceitos de temperatura e calor, tomando-0s como sindbnimos quando,
na verdade, temperatura € uma medida do nivel de agitacdo entre as moléculas de
um corpo, enquanto calor consiste em energia térmica em transito, motivada pela
diferenca de temperatura entre dois corpos. Assim, acabam por assumir que a roupa
‘esquenta” a pessoa, sem compreender que, na verdade, a roupa € um isolante
térmico que impede a troca da energia em transito.

O conceito de como ocorrem as trocas de calor aparece na fala do personagem
na tira 5: “quando dois ou mais com temperaturas diferentes sdao colocados em contato
em um ambiente, por exemplo, o abraco”. Infere-se que a expressao “dois ou mais”
se refere aos corpos envolvidos na troca de calor. O exemplo do abragco remete ao
fato de que os corpos em contato entram em equilibrio, exemplo que o professor
utilizou com os alunos na explicacdo em sala, e o aluno utilizou-o na HQ.

Apesar das explicagdes feitas ao longo da HQ2 estarem corretas no ambito da
Quimica, o aluno finaliza a histéria novamente fazendo uso da expressao “esta muito
calor aqui”, na qual, novamente, a ideia de “calor” é tomada como sinébnimo de

temperatura (“estar quente”).

Apresentacao do produto educacional

A andlise realizada na sec¢do anterior fundamenta a proposta de um produto
educacional, uma sugestdo de como explorar concepcdes alternativas de calor e
temperatura em uma turma do 2° Ano do Ensino Médio, evidenciando possibilidades
de sua utilizacdo para mobilizacdo de algumas das capacidades do PC. A proposta &
organizada em quatro etapas e prevé uma duracado de cinco a oito aulas de 50 minutos

cada.
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Etapa l

O objetivo, nessa etapa, € identificar algumas concepcfes alternativas
apresentadas pelos estudantes sobre temperatura e calor. A duracéo prevista € de
uma aula de 50 minutos.

Inicialmente, sugere-se apresentar as HQs 1 e 2 aos alunos (individualmente
ou organizados em pequenos grupos) e pedir que realizem uma primeira leitura. A
seguir, solicitar que estabelecam semelhancas e diferencas entre as duas HQs,
identificando os personagens, o contexto e o enredo e registrando suas conclusdes.
Tal atividade envolve a area de clarificacdo elementar da Taxionomia de Ennis, mais
especificamente, a categoria de analisar argumentos, identificando semelhancas e
diferencas entre as HQs (2d) que possam remeter tanto a aspectos de formatacao
guanto a conceitos cientificos mais especificos — por exemplo, ambas abordam a
tematica temperatura e calor.

Na continuidade, pedir que os alunos identifiquem falas dos personagens que
envolvem conceitos estudados na disciplina de Quimica. Esse encaminhamento
compreende a identificacdo desses conceitos na area de clarificacdo elementar,
envolvendo a capacidade de focar uma questdo, identificando critérios que
possibilitem associar essas falas a disciplina de Quimica (1b).

A HQ1, por exemplo, aborda a conversa entre dois personagens, supostamente
amigos, que estao se queixando do frio, reproduzindo falas bastantes frequentes do
cotidiano das pessoas e que, muitas vezes, expressam concepcoes alternativas dos
alunos sobre conceitos como calor, temperatura e energia. “Esse clima t4 [sic] muito
estranho, toda hora a temperatura muda, ndo consigo entender isso”, diz um deles. O
outro, entdo, completa que “a temperatura esta relacionada entre quente e frio,
certo?”, remetendo a uma concepgao alternativa de temperatura como sinénimo de
“sentir frio” ou “sentir calor”.

Em seguida, na tira 3, um deles, ja em uma linguagem mais técnica, explica
gue essa sensacao esta relacionada a troca de calor que ocorre quando dois corpos
de temperaturas diferentes sdo colocados em contato. Na tira 4, com uma fala também
em linguagem técnica, complementa a explicag&o inicial, dizendo que “corpos que
possuem temperaturas diferentes entram em contato até a temperatura dos dois ficar
igual, mas isso sO acontece porque 0s corpos sentem a necessidade de ceder e

receber calor’. Possivelmente, o aluno que construiu a HQ7 quis associar a ideia de
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‘ceder e receber calor’ com o fato de que os corpos com diferentes niveis de energia
trocam energia entre si até ambos entrarem em equilibrio. Por isso, ele usa o termo
“ficar igual”’. Em verdade, sdo os corpos que tendem a manter o equilibrio entre o
sistema e 0 meio.

O contexto da HQZ2, por sua vez, envolve a chegada de um navegador vindo
de uma regido de clima frio para uma terra de clima tropical (supostamente em
analogia a chegada dos portugueses ao Brasil no século XV). Esse forasteiro
guestiona o morador local (possivelmente um indigena) se ele ndo sente frio, estando
guase nu. O indigena explica que, naquela regido, o clima é quente e, por isso, nao
usam roupas. Por sua vez, o indio questiona o navegador se ele ndo sente calor,
utilizando roupas compridas.

Aqui, assim como na HQ1, as expressdes “sentir frio” e “sentir calor’ indicam
concepcgOes alternativas de calor como uma propriedade inerente aos objetos, e ndo
como uma funcdo de estado. No senso comum, as pessoas frequentemente
confundem os conceitos de temperatura e calor, tomando-os como sinénimos quando,
na verdade, temperatura € uma medida do nivel de agitacdo entre moléculas de um
corpo, enquanto calor consiste em energia térmica em transito motivada pela
diferenca de temperatura entre dois corpos. Assim, acabam por assumir que a roupa
‘esquenta” a pessoa, sem compreender que, na verdade, a roupa € um isolante
térmico que impede a troca da energia em transito.

O conceito de como ocorrem as trocas de calor aparece na fala do personagem
na tira 5: “quando dois ou mais com temperaturas diferentes sdo colocados em contato
em um ambiente, por exemplo, o abrago”. Infere-se que a expressao “dois ou mais”
se refere aos corpos envolvidos na troca de calor. O exemplo do abraco remete ao
fato de que os corpos em contato entram em equilibrio.

Assim, no intuito de aprofundar o estudo de conceitos presentes de forma
implicita e explicita nas duas HQs, o professor pode finalizar essa aula propondo uma
discusséo coletiva buscando envolver toda a turma e incluindo questdes adicionais e
mais direcionadas, contemplando outras areas da Taxionomia de Ennis como, por
exemplo:

1. O que vocé entende por “sentir frio”? E “sentir calor’?

2. Nas duas HQs, os personagens utilizam a expresséo “troca de calor”. O que

vocé entende por “troca de calor”?

3. O que é necessario para que ocorra “troca de calor’?
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As duas primeiras questdes sdo da area de clarificacdo elementar e envolvem
a capacidade de explicar algo mais basico, respondendo a uma questdo de
clarificacédo do tipo “o que quer dizer com ...”? (3c). A terceira questao é do tipo
inferéncia, remetendo a capacidade de fazer e avaliar inducbes, explicando e
formulando critérios (7b).

Etapa 2

Os objetivos dessa etapa séo definir os termos temperatura e calor e avaliar
definicbes presentes em diferentes fontes. A duracéo prevista é de uma aula de 50
minutos.

Inicialmente, solicitar que, com auxilio de livros didaticos e em pesquisa na
internet, os alunos, organizados em pequenos grupos, definam os termos
“temperatura” e “calor”. A seguir, por meio de uma discussdo com toda turma,
comparar as definicbes encontradas. Trata-se de uma tarefa que envolve a area de
clarificacéo elaborada, mais especificamente, a capacidade de definir termos e avaliar
definicdbes. No descritor: estratégias de definicdo — atos de definir (relatar um
significado) (9b). Também, a area de suporte basico, na qual os estudantes sdo
convidados a avaliar a credibilidade das fontes de pesquisa utilizadas, observando
critérios e identificando semelhancas e eventuais divergéncias entre as definicbes
propostas (4c).

Apés essa discussédo inicial e algumas explicagdes complementares que o
professor julgar adequadas (por meio de slides ou anotacfes no quadro de giz), pode-
se pedir que os alunos retomem e realizem uma analise critica das HQs, destacando
qguais falas dos personagens apresentam equivocos. Essa etapa do trabalho
compreende a area de clarificacdo elaborada, envolvendo a capacidade de identificar
e lidar com equivocos (9bii).

Por exemplo, um equivoco na HQ1 é o personagem justificar o uso de roupas
de frio na tira 5. Em sua fala: “uso cobertas e roupas quentes para me esquentar e
nisso acontece troca de calor’. Na verdade, ndo € isso que acontece, uma vez que
roupas e cobertas atuam como isolantes, impedindo que o0 nosso corpo libere ou
absorva energia (troque energia com o meio). Roupas ndo possuem temperaturas
proprias. O termo ‘roupas quentes’ demonstra uma concepgao alternativa muito

comum entre os alunos e que pode ser problematizada a partir desta HQ. No caso da
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HQ2, apesar de as explicacdes estarem corretas no ambito da Quimica, o aluno
finaliza a histéria novamente fazendo uso da expressao “esta muito calor aqui”, na

qual a ideia de “calor” € tomada como sindnimo de temperatura (“estar quente”).

Etapa 3

Essa etapa envolve a realizacédo de atividades experimentais, com duracdo de
uma a quatro aulas de 50 minutos cada, que possibilitem explicitar e problematizar
concepgdes alternativas dos alunos sobre calor e temperatura evidenciadas nas
etapas anteriores e, a partir delas, favorecer a constru¢cdo dos conceitos cientificos
correspondentes. Mortimer e Amaral (1998) sugerem quatro atividades para explicita-
las e favorecer a construcdo dos conceitos cientificos a partir das concepcdes
alternativas dos alunos sobre calor e temperatura.

Na primeira atividade, intitulada “Comparacédo de um termémetro de laboratério
com um termémetro clinico”, o objetivo é entender o funcionamento dos termémetros
e discutir a ideia de equilibrio térmico. Nela, podemos fazer uma analogia com o
abraco e tentar fazer uma comparacao de ambos 0s processos com 0s conceitos em
questao.

Na segunda atividade sugerida pelos autores, “Sensacao de quente e frio,
temperatura e calor especifico”, o objetivo é entender a diferenga entre a sensagao de
guente e frio e 0 conceito de temperatura. Para realiza-la, pode-se utilizar o préprio
corpo como um termdémetro em varias situacdes para verificar o que ocorre. A
conclusao mais importante dessa atividade € que nem sempre a sensacao de quente
e frio corresponde a uma diferenca real de temperatura, o que pode ser discutido mais
suscintamente com os alunos, evidenciando a diferenca do que é calor e 0 que é
temperatura.

Com a atividade 3, “Temperatura e calor”, tem-se, como objetivo, estabelecer
a relacéo entre calor e diferenca de temperatura por meio do calculo da quantidade
de calor transferida entre duas massas iguais de agua, a diferentes temperaturas. Na
linguagem cotidiana, estamos acostumados a considerar o calor como diretamente
proporcional a temperatura. De acordo com essa concepcao alternativa, sempre ha
mais calor quando a temperatura € mais elevada. Nessas condi¢des, poderiamos
aprofundar a discussao para introduzir o conceito de Entalpia (H), conteddo mais

aprofundado da Termoquimica.
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Por fim, na atividade 4, “Condi¢cbes para que a agua entre em ebulicdo”, o
objetivo é explorar a ideia de que s6 existe transferéncia de calor quando ha uma
diferenca de temperatura entre dois sistemas. Essa atividade oferece uma
oportunidade para que se discuta que s6 ha calor quando hé diferenca de temperatura,
além de permitir a discussado dos porqués da pratica cotidiana de se usar o ‘banho-
maria’ para aquecer bebidas. Além disso, é possivel realizar uma discussao sobre o

calor envolvido em processos como mudancas de estados fisicos.

Etapa 4

Essa Ultima etapa tem, por objetivo, retomar as HQs, problematizando
conceitos com duracgao de duas aulas de 50 minutos. Espera-se que os alunos utilizem
conceitos das etapas anteriores, aprofundados por meio do trabalho experimental,
para responder e justificar algumas questdes acerca de aspectos especificos das HQs
como, por exemplo:

e Com base nos conceitos apresentados e na discussao realizada, analise
as tiras 1 e 2 da HQ1 e responda:

a) O que faz com que a temperatura mude?

b) Como vocé avalia a fala “a temperatura esta relacionada entre quente e

frio”?

Reconhecemos essas questdes como pertencentes a area de inferéncia. A
primeira delas envolve a capacidade de fazer a avaliar deducdes, mais
especificamente, apresentar condicées necessérias e/ou suficientes para que ocorra
mudanca de temperatura (6cii). A segunda questdo é da area de clarificagdo
elaborada, capacidade de avaliar uma proposi¢ao, demandando, do aluno, expressar
uma posi¢do sobre um fato (10). E, também, da area de inferéncia, apresentando
evidéncias e contra evidéncias que justifiguem se a fala esta ou nao correta (7cii).

e Acercadatira’5 daHQL1 e datira 5 da HQ2, com base no que foi aprendido®:

a) diga se a fala do personagem de blusa azul, na HQ7, é verdade ou mito,
e justifigue o motivo da sua escolha.
b) diga se a fala do personagem na HQ8, é verdade ou mito, e justifique o

motivo da sua escolha.

3 Formulagdo baseada no trabalho de Bordoni (2018).
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Como discutido por Bordoni (2018), esse tipo de analise possibilita, aos alunos,
desenvolverem a disposi¢cdo 10 do quadro da Taxonomia de Ennis e promover a
disposicdo de tomarem uma posicdo, podendo modifica-la quando houver alguma
evidéncia ou razao diferente. Também, segundo a autora, envolve as capacidades da
area de inferéncia, correspondendo a inducdo ou avaliacdo de inducfes de forma a
investigar e procurar evidéncias e contra evidéncias (7cii) que justifiqguem se a
proposicdo € um mito ou verdade. Também, a area de estratégias e taticas, na
categoria de capacidade de decidir sobre uma acéo, analisando o todo da proposicao
(11b). De forma sucinta, sdo apresentadas, no Quadro 2, as quatro etapas da

sequéncia de tarefas.

Quadro 2: Etapas da sequéncia de tarefas
Etapas Descricéo
Identificar algumas concepges alternativas apresentadas pelos
Etapa 1 (uma aula de 50 minutos) |estudantes sobre temperatura e calor, realizando uma analise
das HQ 1 e 2.
Etapa 2 (uma aula de 50 minutos) Definir os termos temperatura e calor e avaliar definices
presentes em diferentes fontes.

Etapa 3 (uma a quatro aulas de 50 [Realizacdo de atividades experimentais.
minutos cada)

Etapa 4 (duas aulas de 50 minutos Retomar as HQs problematizando conceitos.
cada)

Fonte: autores

Consideracdes finais

Neste trabalho, apresentamos uma sequéncia de tarefas envolvendo a
utilizacdo de HQs destinada ao 2° Ano do Ensino Médio e associada ao contetdo
estruturante Biogeoquimica, mais especificamente, a Termoquimica para mobilizacao
de algumas das capacidades do PC. A proposta contemplou as cinco areas da
Taxionomia da Ennis. A constar:

o Clarificagéo elementar, com as categorias focar uma questéo, analisar

argumentos e fazer e responder a questdes de clarificacédo e desafio.

o Suporte basico, na categoria avaliar a credibilidade de uma fonte.
o Inferéncia, nas categorias: fazer e avaliar deducdes e inducoes.
o Clarificagcéao elaborada, categorias: definir termos e avaliar definicbes, e

identificar assuncdes.
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o Estratégias e taticas, na categoria decidir sobre uma acao.

Assim, reconhecemos nessa proposta que podem ser inseridas, no
planejamento do conteldo de Termoquimica no contexto da sala de aula do 2° Ano
do Ensino Médio, potencialidades para a promocao de diversas capacidades do PC.
Destaca-se, aqui, o potencial de replicabilidade da sequéncia didatica na medida em
gue o professor pode aplica-la diretamente em sua turma como aqui proposto ou
propor ajustes em fungao de seus objetivos de ensino, promovendo o envolvimento
dos alunos a partir da proposicao de questdes incitativas do uso de capacidades do
PC.

Como destacado por Bordoni (2018), que o professor disponibilize um tempo
suficiente para que os alunos elaborem e reflitam sobre as respostas as questdes
propostas nas varias etapas, principalmente, no caso dos mitos e verdades que

finalizam a ultima delas.
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