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Resumo: O PNLEM surgiu em 2004 e modificou o cenario em torno do livro didatico no Brasil. As Novas
perspectivas voltadas para a formacdo de um cidaddo mais critico a partir de um ensino mais
contextualizado e interdisciplinar, fez com que os livros didaticos acompanhassem essas mudancas.
Desse modo, neste trabalho analisamos os contelidos de termodinamica quimica abordado nos livros
didaticos de quimica aprovados pelo PNLEM 2012, observando se as obras trazem essa abordagem
sécio-cultural da ciéncia como também o seu contexto histérico. Das cinco obras analisadas, somente
duas se mostraram mais coerentes com as novas perspectivas para o ensino médio. As outras trés,
guando ndo omitem, tratam os temas superficialmente, a margem do contelido apresentado.

TERMODINAMICA: RESPINGOS HISTORICOS

A termodinamica, do grego therme (calor) + dynamis (movimento), somente se
organizou como area do conhecimento humano, a partir do século XVII com os
trabalhos experimentais do quimico e fisico irlandés Robert Boyle, evidenciando as
relacbes macroscopicas existentes entre temperatura, volume e pressdo nas
substancias gasosas. As leis deduzidas a partir destes experimentos explicam o
comportamento de sistemas fisicos macroscopicos, independentes, em grande parte,
de quaisquer hipéteses referentes a natureza microscopica da matéria (PADUA et al,
2008).

O calor e a sua capacidade de realizar trabalho sdo evidenciados na maquina a
vapor desenvolvida por Watt no século XVIII, no entanto essa relacédo calor/trabalho
mecanico somente foi estabelecida no século seguinte quando o calor passou a ser
considerado como uma forma de energia, ao lado da energia cinética e da energia
potencial, jA conhecidas pela Mecanica. Coube a Joule, em 1845, determinar o
equivalente mecanico do calor. (PADUA et al, 2009 — p. 89-90)

Ao final do século XVIII, calor e trabalho mecanico passaram a ser definidos
nos sistemas termodindmicos, gerando outros conceitos tais como: energia interna,
entropia, entalpia e energia livre. Mas até se chegar ao estabelecimento dessas
grandezas, muito se fez do século XVII até o inicio do século XX para que essas
grandezas e/ou funcdes de estado fossem efetivamente caracterizadas dentro de uma
definicdo ou conceito.

Em funcdo do seu carater macroscopico, era facil se fazer medicbes de
pressao, volume e temperatura em um laboratério, o que levou a Termodinamica a um
rapido desenvolvimento, com o estabelecimento de suas leis fundamentais.

Fato importante que poderemos destacar nessa breve abordagem historica, foi
0 progresso alcancado pela Termodinamica com a criagdo da maquina a vapor, por
Newcomen, em 1712, e sua posterior modificacdo e desenvolvimento por James Watt,
em 1765. Antes deles, a idealizagdo da maquina térmica foi feita por Denis Papin
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(1690) e Thomas Sarery (1698). Mas 0 que provocou 0 surgimento de uma nova fase
na historia dessa parte da ciéncia foi, sem duvida, a mudanca de visdo na
compreensao do que seja o calor, que antes era considerado como um fluido bastante
sutil que podia ser doado ou recebido por um corpo, para uma perspectiva bem mais
adequada as pesquisas que surgiam acompanhadas pelas observagfes experimentais,
de ser o calor, mais uma forma de energia, pois esse pensamento ja era concebido
para as energias mecanica, cinética e potencial. Isto ocorreu com a derrogacao da
teoria do caldrico, através dos trabalhos experimentais do Conde Rumford, constatando
a transformacao da energia cinética em calor. A ideia, entretanto, do calor como forma
de energia so6 foi ratificada 50 anos mais tarde por Helmholtz, Mayer e Joule. Este
ultimo, definindo com maior precisdo o equivalente mecénico do calor (Baldow e
Monteiro Jr, 2010; PADUA et al, 2008; PADUA et al, 2009).

E a Termodindmica Quimica, ou Termoquimica, como fica inserida dentro
desse contexto historico? As leis fundamentais da Termodindmica, que se aplicaram as
mudancas de fase de agregacdo da matéria, em que momento da histéria passou a ser
aplicadas também as transformacdes quimicas? Ou como esses principios fisicos
foram interpretados no estudo das reacdes quimicas? Esse nome Termoquimica,
talvez ndo seja o adequado de se utilizar, ja que se trata das proprias leis da
Termodinamica agora aplicadas ao estudo da energia que estd envolvida nas
transformagdes quimicas na forma de trabalho e calor. Historicamente essa abordagem
foi verificada quando na aplicacdo da Segunda Lei da Termodinamica e de acordo com
a citacdo de Chagas (2000), ocorreu a partir de 1876, com os trabalhos de J. Willard
Gibbs (1839-1903) e Jacobus Henricus van’t Hoff (1852-1911).

APRENDER TERMODINAMICA QUIMICA

As maiores dificuldades enfrentadas pelos alunos e apresentadas em artigos
cientificos se referem a compreensdo dos conceitos fundamentais como: calor,
temperatura, energia interna, entalpia, entropia, energia cinética e potencial associada
a atomos e moléculas (Kéhnlein e Peduzzi, 2002; Silva, 2005; Covolan e Silva, 2005;
Grings, Caballero e Moreira, 2008; Sousa e Justi, 2010).

Esses conceitos por sua vez, ja sao derivacbes de um conceito muito mais
amplo que, segundo Angotti (1991) apud Jacques e Alves Filho (2008), tem carater
unificador, balizando e unindo diferentes contetudos de ciéncias. Estamos falando de
ENERGIA, cujo uso esta também no cotidiano das pessoas nos mais diferentes niveis
culturais e de compreensao da realidade deste fendmeno e também esta presente em
diversas ciéncias com diferentes roupagens. “Contudo, por se tratar de um conceito
abstrato e muito abrangente, o conceito de energia € de dificil compreenséo e fica
muitas vezes a mercé de interpretacdes causais, o que contribui para o fortalecimento
do senso comum e de concepgbes equivocadas”. (Jaques e Alves Filho, 2008, p.3).
Assim, podemos entender que, para avancar na compreensdo do que seja calor,
temperatura, entalpia, entropia,... E preciso que o conceito de energia esteja bem
fundamentado. Basta lembrar que a propria definicdo da Ciéncia Quimica e da Ciéncia
Fisica estd entrelacada no conceito de energia, porque ndo ha como estudar as
transformacdes quimicas, os componentes fundamentais do universo e 0s seus
movimentos, sem fazer referéncia a energia, sob as mais diferentes formas. Jaques e
Alves Filho (2008) ainda enfatizam como dificuldade o fato do termo energia ser
utilizado de forma indiscriminada no cotidiano, influenciando os “esquemas conceituais
que os alunos formam”.
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Oliveira e Santos (1998), fazem um relato sobre o conceito de energia usado
na Quimica, da descoberta do fogo até o entendimento do calor como uma forma de
energia. Nesse relato eles se contrapéem a ideia de que as substancias “armazenam”
energia na forma de “energia quimica”, por considerarem tal conceito reducionista ou
simplista, podendo distorcer interpretacdes sobre o mecanismo de trocas energéticas
associadas as transformacdes quimicas. Tal entendimento pode até dispensar
interpretagbes sobre as interagdes inter e intramoleculares presentes nas substancias
ou modificadas durante as reac¢des quimicas. Nao se pode esquecer a relevancia
desse conhecimento no processo de ensino/aprendizagem, quando se deve
demonstrar que é pelo saldo energético resultante dos mecanismos envolvidos nas
transformagcfes quimicas que se obtém ou consome calor (energia térmica) ou se
produz trabalho.Barros (2009) publicou um artigo bastante interessante, com uma visao
macro e microscoépica dos principais termos associados a Termodinamica Quimica e
Fisica, e que, conforme os autores Kdhnlein e Peduzzi (2002), Silva (2005), Covolan e
Silva (2005), Grings, Caballero e Moreira (2008) e Sousa e Justi (2010), sdo as maiores
dificuldades encontradas na aprendizagem da Termodinamica, ou seja, 0s conceitos de
calor, temperatura, energia interna e potencial, entalpia. Ele descreve teoricamente e
com exemplificagbes, as dimensdes macroscopicas e microscopicas das
transformacgbes fisicas e quimicas, especificamente baseado na descricdo dos
processos endotérmicos e exotérmicos, revelando de forma clara como a energia
potencial e cinética € convertida em calor e vice-versa, incluindo uma interpretacao
sobre variacdes da temperatura verificadas nesses processos. E conclui que embora a
Termodindmica tenha estabelecido suas leis antes do entendimento da natureza
atbmica da matéria, ‘uma explicacdo molecular dos fendémenos enriquece a
compreensao destes e muito contribui para ela. Em especial, a discussédo dos aspectos
microscoépicos permite abordar a dindmica dos processos de transferéncia de energia”
(Barros, 2009; p. 244).

Em raz&o das dificuldades que sdo evidenciadas no ensino de conceitos como
entalpia, entropia, energia interna, Silva (2005) propde que o conceito de entalpia ndo
seja ensinado no ensino médio, afirmando que seria necessario um aprofundamento
nos conceitos cientificos a nivel superior para o pleno entendimento do que seja
Entalpia, e que mesmo fazendo a transposicdo para o nivel de compreensdo dos
alunos, muito se perderia em significado, ndo cumprindo assim com o objetivo proposto
para o ensino meédio, que é a formacao de cidaddos alfabetizados cientificamente. E
ainda afirma que “ensinar a entalpia como sinénimo de calor ndo acrescenta nada de
significativo aos conhecimentos dos alunos” (Silva, 2005, p. 25), devendo, entretanto,
manter o ensino do conceito de calor como processo de transferéncia de energia. De
fato, esta é uma visédo

Portanto, ensinar Termodinamica, seja ela Fisica ou Quimica, a fim de transpor
conceitos como energia, entalpia, entropia, energia interna, calor e temperatura,
sistema e vizinhanca, € o grande desafio do professor de Fisica e de Quimica, para
gue ndao fique limitada a aplicacdo de férmulas, conversdes de uma unidade de energia
para outra ou resolucbes mecanicas de exercicios que ndo acrescentam muito aos
saberes dos alunos, mas que o0 ensino desses conceitos possa ser Util na analise dos
diversos fendmenos quimicos e fisicos da natureza observados no cotidiano dos
estudantes do nivel médio.
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TERMODINAMICA QUIMICA E OS LIVROS DIDATICOS DE QUIMICA

A partir de 1996, cerca de oito anos ap0s a redemocratizacdo com elei¢cdes
diretas para a Presidéncia da Republica, o cenéario para producdo e adocdo do livro
didatico no Brasil sofreu mudancas bastante significativas. Como € natural acontecer
em tais ocasifes, comissdes e 0Orgdos que antes tinham como missao dificultar
divulgacBes de ideais libertarias nessas obras, exercendo controle muito mais politico-
ideolégico do que didatico-pedagdgico (Santos 2006), passaram a atuar sob uma
perspectiva mais apropriada ao processo educacional brasileiro.

Neste sentido, através da Lei 9.394/96, de 20 de dezembro de 1996, foram
estabelecidas novas diretrizes e bases para a educacdo nacional (LDB) e, no ano
seguinte, em 15 de outubro de 1997, foram lancados os Parametros Curriculares
Nacionais (PCN’s). Sobre esse novo horizonte que se apresenta na educacédo do pais,
Santos (2006) assim se expressa:

“Vislumbram-se novas perspectivas, com a nova Lei de Diretrizes e Bases da Educacdo de
1996 e o lancamento dos Parametros Curriculares Nacionais pelo Governo Federal. Neste novo século,
o ensino de Ciéncias encontra-se em pleno desafio. Apesar dos esforcos de varios pesquisadores
nas areas de Ensino, a escola ainda apresenta uma visao ingénua da concepc¢ao de ciéncia,
transmitindo, ano apds ano, uma visao distorcida, impregnando nos alunos a idéia de que o
conhecimento cientifico € pronto e acabado, resultado de mentes brilhantes e inquestionaveis
(grifo nosso).” (Santos, 2006 p. 44)

Como consequéncia, os “olhares” sobre aquilo que o livro didatico oferece em
termos de conteudos, estratégias, ilustracdes, contextualizacdo, enfoque baseado em
aspectos histéricos e CTS, comecaram a mudar, incluindo - além das diretrizes
estabelecidas através da LDB e dos parametros curriculares nacionais (PCN’s)
orientacdes curriculares especificas para o ensino fundamental e médio.

Esses acontecimentos levaram as editoras a reformularem seus livros,
principalmente aqueles de autores ja conhecidos e bastante adotados nas escolas de
todo pais, levando-se em conta as novas perspectivas do ensino voltadas para a
formacdo cidaddo. O avangco nas pesquisas em ensino de ciéncias, as investigacoes
em torno do que esses livros apresentam, bem como as proprias obras produzidas por
determinados grupos de pesquisa em ensino de ciéncias em nosso pais, forcaram, de
certo modo, as grandes editoras nacionais, a rever suas propostas de livros didaticos.
Com a implantacdo do Programa Nacional do Livro Didatico para o Ensino Médio
(PNLEM), em 2004, e a possibilidade de compra de livros em massa pelo Governo
Federal, através do Ministério de Educacao, elevaram os animos das editoras para
produzir os livros conforme as orientacdes sugeridas pelos documentos oficiais. Mesmo
assim, nem sempre as mudancas ocorrem em carater substancial, as vezes, apenas
superficial.

Fundamentados nessa realidade, nos propomos a analisar os conteudos de
Termodinamica Quimica nos livros didaticos de Quimica aprovados pelo PNLEM 2012,
a fim de contribuirmos para as mudancas que o ensino de ciéncias vem vivenciando
nas ultimas décadas. E é sob a orientacdo dessas pesquisas em ensino de ciéncias e
principalmente em ensino de quimica e também pelas diretrizes contidas nos
documentos legais para o ensino médio (PCN, PCN+, OCEM) que procuramos nos
livros didaticos de Quimica, a presenca da contextualizacdo dos conteudos, da historia
da ciéncia, evitando a compartimentalizacdo e o acumulo de informacfes, mediante a
interdisciplinaridade, incentivando o raciocinio e a capacidade de aprender.

XVI Encontro Nacional de Ensino de Quimica (XVI ENEQ) e X Encontro de Educagé@o Quimica da Bahia (X EDUQUI)
Salvador, BA, Brasil — 17 a 20 de julho de 2012.



Divisao de Ensino de Quimica da Sociedade Brasileira de Quimica (ED/SBQ) MATERIAIS DIDATICOS

UFBA, UESB, UESC e UNEB

O Quadro 1 apresenta as cinco obras que foram aprovadas pelo PNLEM 2012
de Quimica para o triénio 2012, 2013 e 2014.

Quadro 1: Livros didaticos de Quimica aprovados pelo PNLEM 2012

Livro Referéncias

Q1 PERUZZO, F. M.; CANTO, E. L. Quimica na abordagem do cotidiano. 4ed.
Sao Paulo: Moderna, 2006. v.2

Q2 FONSECA, M. R. M. Quimica 2: meio ambiente, cidadania e tecnologia. led.
Séo Paulo: FTD, 2011. v. 2

Q3 LISBOA, J. C. F. Ser protagonista Quimica. 1ed. Sao Paulo: SM, 2010. v. 2

Q4 SANTOS, W. L. P.; MOL, G. S. Quimica cidada. 1ed. Sdo Paulo: Nova
Geracgao. 2010. v. 2
Q5 MORTIMER, E. F.; MACHADO, A. H. Quimica — ensino médio. led. Sdo

Paulo: Scipione, 2010. v. 2

As obras foram selecionadas com base no Programa Nacional do Livro
Didatico para o Ensino Médio (PNLEM). Este programa, que nasceu em meio as
discussdes da area de ensino de ciéncias, no caso deste trabalho, especificamente a
guimica, possibilita selecionar livros didaticos para o ensino médio que possam
contribuir de forma significativa para aprendizagem da ciéncia. A analise dos capitulos
referente a termodinamica quimica (termoquimica) foi realizada com base no
referencial tedrico de Bardin (2004). Assim, elencamos trés categorias de analise para
este trabalho:

Categoria 1 — Apresentacao da introducéo;

Categoria 2 — Contextualizacdo do conteudo;

Categoria 3 — Contexto histérico da termodinamica.

As discussbes tiveram como fundamento as proposicdes contidas nos
documentos legais (PCN, PCN+ OCEM) e também em referéncias relativas a pesquisa
sobre ensino de ciéncias e de quimica, especificamente.

ANALISE DOS LIVROS DIDATICOS DE QUIMICA
Categoria 1 — Apresentacao da introducdao:

Em Q1 o destaque é para conteudos energéticos dos alimentos (valor calérico),
informando que o0 mesmo sera tema do capitulo. Em uma caixa de texto, apresenta o0s
contetdos informando sobre a importancia da energia para a ciéncia a para a
sociedade, destacando os combustiveis como fonte energética. Em seguida ja define
gue o calor a ser estudado serd a pressao constante, que segundo Silva (2005) o
estudo da entalpia a pressdo constante, nesse nivel de ensino, é inviavel devido a
guantidade de equacfes complexas necessarias para uma reacdo compreensao da
variavel termodinamica entalpia. Ainda assim, o livro situa a termoquimica como o ramo
da Quimica responsavel por esses estudos.

No livro Q2 é apresentado quatro textos sobre poluicdo térmica provocada por
usinas de energia (termelétrica e nuclear) e sobre poluicdo térmica em ambientes de
trabalho. Esses textos foram retirados de matérias em sites da internet ou livros
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(<www.infopedia.pt/$poluicao-termica> e FELLENBERG, Gunter. Introducdo aos
problemas da poluicdo ambiental. Sdo Paulo: EPU, 1980). Ao final, uma atividade é
sugerida para explorar os textos, com questdes que versam sobre conhecimento
técnico sem contextualizar com os problemas sécio-ambientais abordados. Segundo
Auler (2011) a resolugéo de problemas desvinculados das questdes sociais em que se
configura, de forma apenas técnica, € um retorno a tecnocracia, ou seja, a constituicao
de valores tecnocraticos. Um exemplo de perguntas apresentadas é: “por que os gases
liberados na queima de derivados de petroleo sdo quentes?” De certa forma essas
guestbes ndo levam a uma analise critica do grave problema abordado nos textos
sobre polui¢édo térmica.

Em Q3 é apresentado uma ligeira abordagem sobre o Brasil como sendo um
pais pioneiro em combustiveis derivados da biomassa. Em seguida propde 5 questdes
para reflexdo. Sendo as 4 primeiras referentes a energia, fontes energéticas, aparelhos
domésticos que consomem energia e reacbes de combustdo. Apenas uma questao €
contextualizada, tratando das desvantagens do uso de combustiveis da biomassa e
seu impacto nas areas de plantio, concorrendo com a producdo de alimentos,
solicitando do aluno uma reflexao a respeito.

O livro Q4 apresenta nove paginas de introducdo abordando o conteudo a
partir de um fendmeno quimico: a combustdo. O fenbmeno é interpretado sobre os
mais diferentes aspectos, desde a demanda de energia por parte da sociedade,
passando pelos problemas ambientais decorrentes do uso exagerado da energia, bem
como das pesquisas que tem visado minorar esses problemas gerados pela queima de
combustiveis ao longo da historia. Ao mesmo tempo em que define o fenbmeno da
combustao e seus tipos (completa e incompleta), com exemplos variados, o fendmeno
passa a ser fio condutor para a discussdo de problemas ambientais causado pelos
gases resultantes do processo de combustdo (efeito estufa e chuva acida). Aborda
também o consumo de combustiveis pelos automoveis, a qualidade dos mesmos e a
regulagem dos motores a fim de controlar os danos causados a atmosfera. A0 mesmo
tempo aponta para a tecnologia que tem fabricado motores mais eficientes e
econdmicos, representando economia e menos poluicdo. Aborda questdes ético-morais
ao alertar sobre o trabalho infantil que ainda existe no Brasil nas chamadas carvoarias.
O texto propde 11 questbes abertas para debate. As questdes possuem carater
técnico, social, ético e ambiental. A analise proposta por esse livro vai de encontro
tanto a perspectiva de contextualizacdo do ensino quanto a uma nova forma de
apresentacdo do capitulo de um livro, pois ao invés da apresentacdo de conteudos
prontos e acabados para discutir a termoquimica apresenta uma espécie de unidade
didatica capaz de discutir os conceitos desse capitulo de forma integralizadora.

Em Q5 é discutido o conceito de energia e sua origem classica — capacidade de
realizar trabalho — em alusdo as primeiras maquinas a vapor movimentadas pela
gueima de madeira e carvao. Este livro, explica o estudo da transferéncia de energia,
tendo como fonte primeira o sol, que através da fotossintese, gera as fontes
energéticas (alimentos e combustiveis fosseis), e as grandes transformacdes que o uso
da energia promoveu no mundo, como também as consequéncias do seu uso
indiscriminado, provocando o aumento do efeito estufa e as chuvas acidas pela queima
dos combustiveis fosseis. Uma questdo importante apresentada nesta introducdo é a
preocupacao dos autores em distinguir conceitos como energia, calor, temperatura e
trabalho dos diferentes significados que possuem na linguagem comum e cientifica, se
propondo a esclarecé-los ao longo do capitulo. Essa perspectiva ressalta a
fundamental importancia da elaboracdo conceitual do conhecimento quimico, pois no
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que se refere a aprendizagem de conceitos cientificos o uso correto de um determinado
termo possibilita a evolugao conceitual (MACHADO e MOURA, 1995).

E importante que a introducdo de um capitulo possua um carater amplo,
mostrando as diferentes visdes daquele conteudo ja dentro de um contexto histérico-
social, com possibilidades de discusséo e reflexdo por parte do leitor/aluno. Nessa
perspectiva, os PCN+, ao tratar dos instrumentos utilizados em comum pelas varias
ciéncias, esclarecem sobre a questao da energia:

“Na Biologia e na Quimica, as energias ndo sdo menos importantes e nem
menos variadas em suas designacdes e, no fundo, se trata da mesma energia
da Fisica. Nas reacbes quimicas em geral e na fotossintese em particular, a
energia tem o mesmo sentido utilizado na Fisica, mas raramente se da um
tratamento unificado que permita ao aluno compor para si mesmo um
aprendizado coerente.” (PCN+, p.29) — grifo nosso.

Essa auséncia de um “tratamento unificado” € percebida significativamente na
introducado das obras Q1, Q2 e Q3, embora se aborde questdes do cotidiano ou sdcio-
ambientais, ndo ha qualquer integracdo das informacdes sobre a energia que leve o
aluno e perceber na Termoquimica a aplicacéo das leis da Termodinamica as reacoes
guimicas. Apenas as obras Q4 e Q5 vinculam esse conhecimento ao desenvolvimento
da fisica térmica que levou ao estabelecimento das bases da Termoquimica, marcada
por grandes mudancas de ordem econdmica-social no século XIX.

Os documentos legais que estabelecem as diretrizes para o ensino medio
apresentam o0s conteudos referentes a Termoquimica da seguinte forma:
“‘compreensdo do significado das aplicagbes das primeira e segunda leis da
Termodindmica no estudo das transformag¢des quimicas” (OCEM - p.113). Entretanto,
nao se menciona essas leis e nem o termo termodinamica em Q1, Q2 e Q3.

Categoria 2 — Contextualizacdo o conteudo:

De acordo com os PCN+, “a contextualizacdo no ensino de ciéncias abarca
competéncias de insercao da ciéncia e de suas tecnologias em um processo historico,
social e cultural e o reconhecimento e discussdo de aspectos praticos e éticos da
ciéncia no mundo contemporaneo” (p. 31). Dessa forma, contextualizar ndo é sé citar
situacbes do cotidiano ou apresentar aplicacdes daquele conteudo, sem a devida
vinculacdo com o0s conceitos apresentados. Com a contextualizacdo, os conteudos
ganham significacdo e se estabelecem pontes entre o0s outros campos do
conhecimento. Dessa forma, o enfoque CTS tem segundo Freire (2007), “‘como marca
a contextualizacdo do ensino, embora ndo se reduza somente a iSso, pois promove o
estudo de situacdes reais, extraindo conceitos cientificos e utilizando-os para a
compreensao da realidade e dos fenbmenos. Assim, o ensino de Quimica com enfoque
CTS motiva os alunos a estudarem a Ciéncia.” (p. 50). Descrevemos abaixo 0s
aspectos de contextualizacdo encontrados nos livros analisados nesta categoria.

Para ilustrar os aspectos de contextualizacdo o livro Q1 apresenta caixas de
texto com informac@es sobre o valor calérico dos alimentos, bons habitos alimentares,
a reacao exotérmica de autodefesa do besouro-bombardeiro, informacdes sobre
explosivos e dissipadores de calor para computadores. Essa forma de apresentacao
parece ser desconexa de como 0Ss conceitos serdo abordados no livro, pois
contextualizar o ensino de quimica requer muito mais que meras informa¢des como as
apresentadas neste livro.
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Em Q2 foi observado ao longo do texto, insercbes de temas referentes ao
contetdo calorico dos alimentos e seu célculo, mostrando o mecanismo da bomba
calorimétrica. Ha também uma secdo onde se apresentam curiosidades, como a
aplicabilidade dos sensores de temperatura (aparelho de termografia), embalagens que
aquecem e resfriam, e uma matéria sobre a producdo de diamantes artificiais e outra
sobre o grave problema dos garimpos de diamantes na Africa, os conflitos e muitas
mortes (neste texto ha uma proposicao de debate em sala). Apesar da preocupacao
dos autores em gerar um debate em sala de aula, este livro n&o apresenta seus textos
com temas geradores capaz de trazer a tona questdes socialmente relevantes para
problematizar uma sala de aula e discutir, a partir de um tema gerador, 0s conceitos
quimicos importantes. A perspectiva de um tema gerador é, segundo Freire (1967),
uma forma de inserir 0 estudante em um contexto sociocultural que pode favorecer a
aprendizagem.

Assim como em Q1 e Q2, Q3 também apresenta o0s elementos de
contextualizacdo isolados do contetdo quimico. Observa-se apenas no inicio do
capitulo, uma maior relacdo entre os estados fisicos da matéria com o ciclo da agua no
planeta, com indicacbes dos fendmenos que absorvem e que liberam energia. Ao longo
do capitulo, vé-se pequenas caixas de texto na margem direita da pagina (quatro
caixas de texto com informacdes conceituais e histéricas), apresentando também uma
tabela sobre o conteudo calorico dos alimentos ao final do capitulo e um texto extraido
da internet abordando um tema sobre a extingéo dos reservatorios de partida a frio dos
carros “flex”. Esta sec¢ao leva o nome de “Ciéncia, tecnologia e sociedade”. E ao final
do texto apresenta questdes sobre o mesmo para discussdo. Antes do nascimento do
programa nacional para o livro didatico no Brasil alguns livros didaticos ja
apresentavam caixas com textos informativos ao final do capitulo de um livro, como a
que foi apresentada neste, porém como nao existia a “necessidade” de qualificacdo do
livro por esse programa para recebimento de um selo que os enquadra como bons e
ainda, a possibilidade de venda em grande quantidade para o governo, os livros néo
apresentavam denominac¢des com o termo ciéncia, tecnologia e sociedade. Os livros
gue atualmente apresentam essa espécie de denominacdo parecem estar muito mais
preocupados em se apresentar como construidos na perspectiva CTS para compor a
lista de requisitos solicitada para aprovacdo do PNLEM do que se inserir realmente no
enfoque CTS que segundo Santos (2003), CTS estéa vinculado a educacéo cientifica do
cidaddo o que numa abordagem mais especifica para este autor € preparar o individuo
para participar ativamente na sociedade democratica o que o desvincula de apenas ler
um texto informativo em um determinado livro didatico.

Diferente dos livros Q1, Q2 e Q3, o livro Q4 possibilita a formacéo de conceitos
relacionados a termodindmica quimica a partir do uso de utensilios domeésticos,
exemplificando-os como sistemas termodinamicos e as diversas transformacdes de
energia que alguns aparelhos promovem. A andlise deste livro evidencia a formacao
dos conceitos quimicos muito mais atrelado ao que sinaliza os documentos legais para
0 ensino contextualizado do que os trés primeiros gque ja discutimos possibilitando uma
alfabetizacdo cientifica do estudante e demonstrando a constru¢cdo dos conceitos
guimicos através de aspectos da historia da quimica. Trata-se de uma abordagem mais
dindmica que atrela textos informativos aos conceitos quimicos. Outro ponto
importante, embora ndo se caracterize como analise desta categoria, mas vale a pena
ressaltar € a introducao de variaveis macroscoépicas termodinamica como, por exemplo,
a entropia, que nao € discutida nos livros anteriores analisados (Q1, Q2, e Q3).

E Q5 traz uma discussao sobre os combustiveis e as formas alternativas de
energia, apresentando vantagens e desvantagens do ponto de vista ambiental que
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alguns tipos de fontes energéticas e usinas geradoras de energia causam ao meio
ambiente, como também informagdes sobre o consumo dessa energia por parte da
populagdo do mundo. Discute termos como temperatura, termdmetros, sensagdes de
guente e frio, diferenca entre temperatura e calor ao mesmo tempo em que vai
apresentando situacdes do cotidiano, seguidas de proposi¢cdes de atividades préticas
simples em que esses termos aparecem, fazendo a ponte do que se observa no dia-a-
dia para uma visdo cientifica. Situa a Termoquimica dentro da Termodinamica,
enfatizando as suas leis e a sua contribuicdo para o entendimento das transformacdes
fisicas e quimicas. Essa ponte que o autor faz na obra Q5 entre as concepcgdes do
cotidiano e a visao cientifica dos fenbmenos térmicos demonstra a preocupacao com
as mudancas conceituais a serem realizadas pelo aluno. Conforme analisa Pozo (2009,
p. 134), os fendbmenos cientificos podem ser analisados sob os varios niveis de
compreensao, € uma concepcdo ndo elimina ou invalida a outra, ao contrario. Mas é
fundamental que estas relacbes sejam explicitadas.

Contextualizacédo, interdisciplinaridade, enfoque CTS sé&o termos ja bastantes
difundidos, mas ainda ndo compreendidos, posto que eles ndo devam funcionar como
meros acessorios ou complementos aos conteudos cientificos sejam nos livros
didaticos ou na propria sala de aula. Na apresentacédo dos PCN’s, |é-se:

“Partindo de principios definidos na LDB, o Ministério da Educagdo, num
trabalho conjunto com educadores de todo o Pais, chegou a um novo perfil
para o curriculo, apoiado em competéncias basicas para a insercao de nossos
jovens na vida adulta. Tinhamos um ensino descontextualizado,
compartimentalizado e baseado no acimulo de informagBes. Ao contrario
disso, buscamos dar significado ao conhecimento escolar, mediante a

contextualizacéo; evitar a compartimentalizacao, mediante a
interdisciplinaridade; e incentivar o raciocinio e a capacidade de aprender.”
(PCN, p. 4)

Em Q1, Q2 e Q3 a opcao pelo uso de caixas de texto para se inserir elementos
de contextualizacao, interdisciplinaridade e enfoque CTS, isolam estes elementos do
conteudo apresentado, deixando-os a margem e com um carater muito mais
informativo do que formativo. Sendo removidos, 0s mesmos ndo afetariam a sequéncia
dos conteudos e permaneceriam na mesmice dos livros que existiam entes do PNLEM.
Isso ndo ocorre na obra Q4 e Q5, pois existe um avanco consideravel nesse aspecto,
afinando-se com o que esta posto de forma especifica nos PCN’s da quimica e de
forma geral o que é discutido nas OCEM contribuindo para uma aprendizagem da
guimica com significado.

Categoria 3 — Contexto histérico da Termodinamica:

Os PCN+ descrevem as competéncias em Quimica a serem adquiridas em
relacédo a ciéncia e tecnologia na historia:

“Reconhecer e compreender a ciéncia e tecnologia quimicas como criagdo
humana, portanto inseridas na historia e na sociedade em diferentes épocas;
por exemplo, identificar a alquimia, na ldade Média, como visdo de mundo
tipica da época.” (PCN+, p. 92).

OKI e MORADILLO (2008) referenciam diversos autores — PAIXAO e
CACHAPUZ, 2003; FREIRE JUNIOR, 2002; LEITE, 2002; WANG e MARSH, 2002;
NIAZ, 2001; SOLBES e TRAVERS, 1996; WORTMANN, 1996; MATTHEWS, 1994,
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1990; GAGLIARD, 1988 — que reconhecem a importancia da histéria e da filosofia da
ciéncia para a educacgdo cientifica do individuo, contribuindo para o processo de
humanizag&o do préprio ensino cientifico, enriqguecimento cultural e desvencilhando-se
da ideia de que a ciéncia € neutra. E também um elemento motivador para a
aprendizagem dos conteudos. Entretanto as obras, em sua maioria ainda dedicam
pouca importancia ao contexto histérico da ciéncia.

Em Q1 ndo encontramos qualquer mencédo ao termo Termodinamica no capitulo
e, portanto, nenhuma referéncia as suas leis, nem tampouco qualquer citagdo quanto a
Termoquimica ser a Termodindmica aplicada ao estudo das trocas de calor nas
transformagfes quimicas, resumindo-se basicamente a aplicagdo das Primeira e
Segunda Leis sem demonstrar qualquer aspecto da sua construcao histérica. O mesmo
acontece nas obras Q2 e Q3.

Diferentemente do que observamos nas obras Q1 Q2 e Q3, nos livros Q4 e Q5
encontramos em diversos trechos a presenca do contexto histérico da termodinamica,
seja em caixas de texto com fotos dos cientistas, na sequéncia didatica associado aos
conceitos, ou em imagens com suas respectivas legendas. Enfoca-se tanto o
desenvolvimento da ciéncia, o surgimento e aperfeicoamento de motores, usinas de
energia elétrica entre outros fatos, como também as consequéncias sociais e 0s
problemas ambientais gerados por esse desenvolvimento. De forma ainda mais
interativa o livro Q5 apresenta o contexto histérico presente ao longo do capitulo
inserindo a termodinamica, suas leis e algumas informacdes biograficas dos cientistas.
De certa forma, Q5, apresenta uma visao geral de constru¢cdo da termodinamica,
principalmente porque vai na génese da construgédo da ciéncia ilustrando para o leitor
gue essa construcdo nédo se deu de forma a-histérica, ou seja, de forma pronta e
acabada.

CONSIDERAGOES FINAIS

Nas trés categorias analisadas, percebe-se a presenca de dois grupos distintos
em relacdo a apresentacdo dos conteudos de Termodinamica Quimica nos livros
didaticos de quimica aprovados pelo PNLEM 2012. Observa-se nas obras Q1, Q2 e Q3
as informacdes de carater sécio-cultural e situacdes do cotidiano serem colocadas de
forma isolada, como acessorios que podem ser retirados sem alterar os conteudos,
pois ndo compdem a esséncia do texto, transmitindo uma ideia de menos importancia,
apesar de no proprio titulo da obra aparecer “na abordagem do cotidiano” ou “meio
ambiente, cidadania e tecnologia”, termos bastante significativos que séo utilizados
entre 0s pesquisadores em ensino de ciéncias e expressos nos documentos legais
como prioridade para o aluno do ensino médio no processo de construcdo de sua
cidadania. As obras Q4 e Q5, por serem oriundas de grupos vinculados a pesquisa em
ensino de quimica, ja tratam os conceitos juntamente com 0s seus aspectos historicos,
sociais, econémicos e ambientais, dando a ideia de integralidade, onde mostram uma
visdo mais ampla da ciéncia que é capaz de interferir, modificando a sociedade, ou
seja, desconstruindo a ideia de que a ciéncia é neutra e sem conexdes com o dia-a-dia
€ com a natureza.
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