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RESUMO: Este trabalho mostra os resultados de uma validagio interna e externa de uma sequéncia
de ensino-aprendizagem (SEA) sobre o tema Termoquimica. A validagio interna ocorreu por meio da
comparagido dos resultados do pré-teste com o pds-teste e andlise de entrevistas, avaliando-se entio, a
eficicia da SEA. A validacio externa ocorreu através da comparagio dos pds-testes de quatro turmas
alvo da SEA, com quatro turmas do sistema tradicional de ensino. Os resultados demonstraram que
as turmas controle, nas quais foram aplicadas a SEA, apresentaram uma aprendizagem efetiva. Esse
trabalho estd em fase inicial, sendo a préxima etapa para reelaboracio e aplicagao da SEA.

PALAVRAS CHAVE: Sequéncias Diddticas de Ensino, Validagio e Concepgoes de calor e temperatura.

INTRODUCAO

A idealizacio deste trabalho surgiu na disciplina de Estdgio Supervisionado da Universidade Federal de
Sergipe (UFS), Campus da cidade de Itabaiana, onde seus proponentes, em meio as discussoes sobre
o desenvolvimento de Sequéncias de Ensino-Aprendizagem (SEA), procuram aplicar tal metodologia
nas regéncias das aulas de estdgio com alunos do Ensino Médio de escolas publicas. Para tal, fora
elaborada uma SEA, intitulada «Combustiveis e Energia, uma proposta de abordagem para o ensino
de Termoquimica». De tal maneira, o presente material tem por finalidade apresentar uma discussao
sobre validagio de uma SEA, a qual contempla o estudo da Termoquimica.

MARCO TEORICO

A pesquisa no ensino de Quimica, com intuito de superar os inimeros problemassobre o ensino
e a aprendizagem de conceitos, vem debatendo possiveisabordagens metodolégicas.Entre diferentes
propostas de ensino, destacamos a elaboragio e aplicagio de SEA — no 4mbito internacional Tea-
ching-Learning Sequences (TLS) —, proposta por autores como Méheut&DPsillos (2004) e Kabapinar,
Leach& Scott (2004).
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M¢éheut (2005) discute o uso das SEA no ensino de Ciéncias, como uma proposta de ensino que
busca auxiliar os alunos na compreensio do conhecimento cientifico. Nesta perspectiva a autora ar-
gumenta sobre os componentes essenciais do processo de ensino-aprendizagem, interligados em duas
dimensodes: a epistémica e a pedagdgica.

Na dimensao epistemoldgica tem-se a relagio existente entre o conhecimento cientifico ¢ o mundo
material, que contempla os conceitos cientificos e suas relagdbes com o mundo histérico-social dos alu-
nos. Na dimensao pedagdgica temos a relagao observada entre professor e aluno, que retrata a interagao
entre estes no processo de ensino-aprendizagem.

Sobre o uso das TLS, Laborde (1997) apresenta dois métodos de validagao para uma sequéncia: «
priori e a posteriori, ideia também defendida por Méheut (2005). A validagao a posteriori é realizada sob
duas perspectivas: interna e externa.

Na valida¢io interna avaliam-se os resultados conforme os objetivos de cada aula. J4 a validagao
externa visa comparar a intervengio de uma SEA com o ensino tradicional. Uma ferramenta desta
validacio ¢ a aplicagao de atividades pré e pés ao trabalho em sala de aula.

Sobre a elaboragio de SEA, Leach& Scott (2000), no que os autores denominam Demanda de
Aprendizagem (DA), argumentam que os primeiros passos para a construgio de uma SEA se dao por
meio da investigagio do objeto de estudo. Essa investigagio consiste na identificaco das principais
dificuldades encontradas na abordagem de determinado contetido e suarelagio com um contexto, de
maneira a apresentar uma natureza conceitual, epistemoldgica e ontolégica.

A demanda conceitual decorre da utilizagdo de concepgoes espontineas ao invés de conceitos cienti-
ficos; a demanda epistemoldgica parte da dificuldade na aplicagio de conceitos cientificos em diferentes
contextos; e a demanda ontoldgica ocorre pela associagio da propriedade do processo como adomaterial.

Na constru¢io de uma SEA, a DA permite que o professor estejam mais envolvidos no processo de
ensino-aprendizagem, visando a melhoria na qualidade de ensino.

METODOLOGIA

A SEAfoi elaborada pelos alunos da disciplina Estdgio Supervisionado do curso de Licenciatura em
Quimica da UFS, orientados pelo professor dessa disciplina. A escolha do tema e seu conceito foram
selecionados na etapa de identificacio da Demanda de Aprendizagem.Durante a anélise dos dados o
professor e seus discentes tornam-se pesquisadores.

Para levantamento da DA levou-se em consideracio o estudo de Mortimer & Amaral (1998),
sobre alguns conceitos relacionados & Termoquimica. Eles identificaram que grande parte dos alunos
apresentam as seguintes concepgoes sobre calor: calor é uma substancia;é diretamente proporcional a
temperatura; e existe dois tipos de calor, o frio e o quente.

A elaboragio da SEA partiu da problematizagio do tema «Combustiveis e Energia», privilegiando
uma perspectiva Ciéncia-Tecnologia-Sociedade (CTS), a partir do qual, foi possivel desenvolver 12
aulas buscando abordar o conhecimento cientifico a partir daquilo que o aluno ji conhece sobre calor
e temperatura.Essa abordagem diferencia-se do ensino tradicional por apresentar contextualizacio,
interdisciplinaridade, experimentagio e presumir aulas expositivas dialégicas. O ensino tradicional por
sua vez, caracteriza-se pelas aulas conteudistas e expositivas.

No que tange o processo de aplicacio, foi levado em consideragao as etapas apresentadas por Nurkka
(2008), que inclui dois estudos pilotos e duas experiéncias de ensino com estudantes secunddrios.
Sendo o Estudo Piloto I a etapa que compreende as discussoes e reflexoes no processo de elaboragao
da SEA e posterior aplicacio desta em sala de aula. O Estudo Piloto II, com base nas reflexées sobre
as experiéncias de aplicacdo inicial, é a etapa que a SEA sofre reformulagoes e ¢ novamente aplicada.
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A Experiéncia de Ensino I parte das reflexdes sobre as experiéncias de aplicagao da SEA no Estudo
Piloto II, entdo, novamente a SEA sofre reformulagoes e é mais uma vez aplicada a novos alunos, por
um professor na educacio bésica. J4 na Experiéncia de Ensino Ila SEA ¢ reformulada e aplicada.

Vale ressaltar que no momento este trabalho estd na fase inicial, ou seja, no Estudo Piloto Ide
Nurkka (2008), partindo para a reelaboracio da SEA para iniciar o Estudo Piloto II.

A SEA foi aplicada em quatro turmas de segunda série do Ensino Médio de colégios do agreste
sergipano, totalizando 95 alunos com idade entre 16-17 anos.A aplicagio da SEA em quatro turmas
minimiza as varidveis de confusio, ou seja, distor¢des que possam interferir na comparagao das possi-
veis aprendizagens.

Considerando as ideias de Méheut (2005) para validagao interna, foram coletados dados com pré,
pos-teste e entrevistasestruturadas das turmas de intervengio. Para validacio externa foi aplicado o
mesmo pds-teste em quatro turmas do Ensino Tradicional (ET), totalizando 82 alunos, as quais apre-
sentavam as mesmas caracteristicas que o grupo de intervencio. Os resultados foram entdo compara-

dos com os do GrupoControle (GC).

RESULTADOS

Dos Testes

Para a realizacio do pré-teste, foram dispostas quatro questoes de forma que os alunos expressassem seus
conhecimentos sobre a Termoquimica. Desse modo, foi possivel investigar suas concepgoes espontaneas.

O pos-teste também dispunha de quatro questoes, visando avaliar se a aplicacio da SEA fora satis-
fatéria no aprendizado dos alunos.A partir dos dados coletados pelo pré-teste e pds-teste, as respostas
foram agrupadas em composi¢oes. Algumas respostas, por conta de dificeis classificagoes, foram defi-
nidas como «Respostas Confusas».Os resultados foram organizados em tabelas.

Tabela 1.
Resultados referentes as ideias sobre calor
Pré-teste Pés-teste
Composigao
GC GC ET
A: Calor como Energia em Transito 27 (29%) 55 (65%) 34 (41%)
B: Calor ¢ temperatura 18 (19%) - -
C: Calor como forma de Energia 27 (29%) 14 (16%) 23 (28%)
D: Respostas Confusas 23 (24%) 16 (19%) 25 (31%)
TOTAL 95 (100%) 85 (100%) 82 (100%)

Quanto a2 Composigio A, parte dos alunos doGC j4 consideravam o calor como forma de energia
em trinsito e, apos a aplicagao da SEA, esse percentual aumentou, comprovando a eficdcia do material
diddtico. E perceptivel que alguns alunos da GC consideraram que o conceito de calor igual ao de
temperatura (Composicio B), no entanto, apés a aplicagio da SEA, esse resultado nao foi manifestado.

Na composi¢ao C, 29% dos alunos do GC consideraraminicialmente o calor como forma de ener-
gia, entretanto, apds a interven¢do da SEA esse percentual diminuiu, inferindoa eficicia daSEA. Isso
sugere que os alunos passaram a admitir a ideia de calor como energia em transito, como se observa
pelo aumento do percentual da composicio A para 65%.
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Tabela 2.

Resultados referentes as ideias de calor e temperatura

Pré-teste Pés-teste
Composigao
T. Controle T. Controle T. Tradicional
E:.Conmderam.que o m‘etz}l ,tem menos energia tér- 57 (60%) 18 (21%) 01 (1%)
mica, logo sentimos ele ‘frio’.
F: Sentimos o rlnetzjtl mais ‘frio” por ele ser um mel- 02 (2%) 29 (34%) 39 (48%)
hor condutor térmico
G: O? dois fnaterms tém a mesm.a qtla.ntldade de 11 (12%) 33 (39%) 14 (17%)
energia, porém o metal a perde mais rdpido.
H: Respostas Confusas 25 (26%) 05 (6%) 28 (34%)
TOTAL 95 (100%) 85 (100%) 82 (100%)

E possivel identificar por meio da Zizbela 2 uma das concepgoes citadas por Mortimer & Amaral
(1998). Na composi¢ao E os alunosacreditam que o calor é proporcional a temperatura, ou seja, o
fato de sentir o metal frio estd relacionado a pouca quantidade de calor no material, e nao ao fato dele
perder calor mais répido que a madeira. Podemos destacar uma redugao significativa dessa visioapds a
aplicagao da SEA, de 60% para 21% no GC. A concepgiao de que existem dois tipos de calor nio foi
identificada(Mortimer & Amaral, 1998).

Tabela 3.
Resultados referentes asideias de reacoes endotérmicas e exotérmicas
Pré-teste Pés-teste
Composi¢ao
GC GC ET

A: 1\,130 aptesentam. coflheclmentos sobre reagées 23 (24%) 28 (33%) 34 (41%)
exotérmicas e endotérmicas, ou as confundem.
B: Apresentam conhecimento que algumas reagoes
liberam e outras absolvem calor, mas nio citam os 62 (65%) - 07 (9%)
termos endotérmico e exotérmico.
C,: A_presentarn/cogheclmentos sobre reagoes endo- B 36 (42%) 07 (9%)
térmicas e exotérmicas.
D: Respostas Confusas 10 (11%) 26 (25%) 34 (41%)
TOTAL 95 (100%) 85 (100%) 82 (100%)

Sobre a composicio A alguns alunosconsideraram que todas as reagoes liberam energia (24%), no
entanto, os dois processos se confundiam. A composicao B nao apresentouresultados apds a aplicagao
da SEA, porém antes dela,65% dos alunosacreditavam na existéncia de reagdes que absorviam energia,
contudo nio apresentavam a relagao desse conhecimento com os termos: reagio endotérmica ou exo-
térmica. Quanto a composi¢ao C, destaca-se no pds-teste queoGC expds melhor percentual (42%) em
relagio ao ET (9%), isso deve-se ao fato de apresentarem conhecimentos sobre reacoes endotérmicas
e exotérmicas.

Avaliando-se os resultados dos testes, de um modo geral,verificou-se que a aplicagio da SEA fora
satisfatéria na aprendizagem dos alunos quando comparada as turmas de ensino tradicional. Houve
uma melhora notéria nos resultados do pés-teste da GC quando comparadas com o pré-teste.
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Das entrevistas

Para verificar a aprendizagem doGC, foram feitasentrevistas estruturadas, sendo esse o 3° passo da
metodologia avaliativa descrita por Nurkka (2008). A entrevista baseou-se em questionar os conheci-
mentos dos alunos sobre a parte conceitual abordada na SEA. Foram entrevistados quatro alunos de
cada turma, num total de 16 alunos.

Como as questdes das entrevistas exigem o mesmo nivel de conhecimento dopds-teste, a andlise
dos dados foi feita indicando a que composigio cada fala dos alunos se enquadra. Foram selecionadas
expressdes que mais evidenciaram caracteristicas do conjunto de concepgdessignificadas nas compo-
sigoes. Estas sdo apresentadas abaixo:

Para as composigoes: A, B, C e D:

«A queima de combustdo. De gerar mais energia né nao? Liberar.»
«E... Liberagao de energia, sei l4... Liberar energia».

«Endotérmica né? Porque Libera Calor, né?»

«Endotérmica. P: Por que? é... libera energia, entdo ¢ endotérmicar.
«Exotérmica... Exotérmica. P: Porque exotérmica? Porque libera calor».

Percebe-se nas expressoes que alguns alunos ainda confundem os conceitos de processos endotér-
micos e exotérmicos. Como também nao foram identificadas as concepgoes citadas por Mortimer &
Amaral (1998): calor é uma substincia; o calor é diretamente proporcional & temperatura; e os tipos
de calor: o frio e o quente.

Buscando evidenciar os resultados da investigacdo sobre calor especifico, bem comosaber o queos alunos
pensam a respeito da proporcionalidade entre calor e temperatura, destacam-se as composigoes:E, E G e H.

«Porque o calor especifico do [metal] é baixo e faz com que ele aquega rapidamente. Ocorreria. S6
que a [material composto por] madeira ficaria menos quente porque o calor especifico da ma-
deira é maior e faz com que aquega lentamente».

«Porque o aluminio é um bom condutor de energia. E por isso que queima a maovai receber o
calor[do metal] e assim queima a mao. Nao. Porque a madeira é o contrdrio do aluminio, ele j&
isola, impede a passagem de calor, de energia».

Assim como observado no pés-teste, alguns alunos explicaram a transferéncia de calor se aproprian-
do do conceito de condugio térmica. Entao, ndo podemos inferir sobre as concep¢oes dos alunos a cer-
ca da proporcionalidade entre calor e temperatura. J4 os alunos que explicaram com baseno conceito
de calor especifico ndo apresentaram tais concepgdes, pois admitiam a ideia de que o metal e a madeira
tém a mesma quantidade de energia, variando apenas a forma como esta ¢ transferida.

CONCLUSOES

A elaboragao de uma Sequéncia de Ensino-Aprendizagem (SEA) baseada numa abordagem CTS, pro-
porcionou uma aprendizagem mais efetiva para os alunos. O uso da problematizagio do contetido
Termoquimica veio a permitir a exploragio e andlise das concepgoes espontineas dos alunos sobre
calor e temperatura. Durante a discussio dos dados coletados, pode-se observar que o grupo de alunos
que sofreu a intervengio da SEAapresentoumelhor desempenho na aplicagio do conhecimento, quan-
do comparado com alunos do Ensino Tradicional. Na préxima fase do trabalho,pretende-se avaliar as
impressoes do processo de aplicagio da SEA, visando adequd-la ao perfil dos alunos, como também o
método de pesquisa. Evidencia-se dessa forma, que a préxima fase do trabalho deverd ater-se na reela-
boragio e nova aplicagao da SEA, descrita por Nurkka.
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