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RESUMO

Este trabalho apresenta a proposta de uma Sequéncia Didatica (SD) para o ensino
da Termoquimica como produto educacional para o Programa de Mestrado
Profissional em Quimica em Rede Nacional (PROFQUI/UFRGS). A linha de
pesquisa do programa em que esta dissertacdo se encaixa € Quimica Ambiental e
Energia. A sequéncia didatica € direcionada para os estudantes da 22 série do
Ensino Médio. A escolha do tema e a constru¢cdo do produto surgiram a partir de
algumas observacOes feitas na minha pratica docente. Muitos estudantes nao
conseguiam relacionar o estudo da Termoquimica com situacdes aplicadas no
cotidiano e apresentavam uma linguagem incorreta dos conceitos cientificos
basicos. Além de ndo conseguir relacionar a Termoquimica como sendo um ramo da
Termodinamica. A pesquisa aborda o estudo da Termoquimica com foco na teoria
da Aprendizagem Significativa fundamentada em David Ausubel e Marco Antonio
Moreira. Através dessa SD pretendemos promover um ensino de Termoquimica com
contextualizacdo e que levard em consideragdo os conhecimentos prévios dos
estudantes. Ela esta estruturada e apresenta seis aulas para o seu desenvolvimento.
Propomos um material com diferentes metodologias de ensino, como aulas
expositivas, aulas experimentais, sala invertida, apresentacao oral, mapa conceitual
e video, enfim, diversas atividades que fazem o uso de organizadores prévios e
subsuncores para promover a reconstrucdo daquele conhecimento que o estudante
ja carrega consigo. Um contraponto ao simples ensino da memorizagcdo mecanica.
Para a elaboracao do produto educacional, foram pesquisados diversos trabalhos na
literatura para escolher os objetivos de avaliacdo e as estratégias de ensino que
tivessem algum diferencial do que ja foi realizado. Consideramos ser possivel o
desenvolvimento de novos saberes valorizando o conhecimento prévio dos
estudantes. As atividades apresentam-se com ac¢des diversificadas e embasadas em
abordagens teodricas e contextualizadas. A contribuicdo deste trabalho é fornecer
aos docentes do Ensino Médio uma sequéncia didatica que possa auxilia-los nas
aulas de termoquimica, bem como, proporcionar aos seus estudantes a construgado

de uma aprendizagem significativa.

Palavras-Chave: Quimica, Ensino de Quimica, Termoquimica, Sequéncia Didatica,

Aprendizagem Significativa.



ABSTRACT

This paper presents the proposal of a Didactic Sequence (SD) for the teaching of
Thermochemistry as an educational product for the Professional Master's Degree
Program in Chemistry in National Network (PROFQUI/UFRGS). The line of research
of the program to which this dissertation belongs is Environmental Chemistry and
Energy. The didactic sequence is directed to students in the second grade of high
school. The choice of the theme and the construction of the product arose from some
observations made in my teaching practice. Many students could not relate the study
of thermochemistry to situations applied in everyday life and presented an incorrect
language of basic scientific concepts. Besides not being able to relate
Thermochemistry as a branch of Thermodynamics. The research approaches the
study of Thermochemistry with a focus on the Meaningful Learning theory based on
David Ausubel and Marco Antonio Moreira. Through this SD we intend to promote a
teaching of Thermochemistry with contextualization and that will consider the
students' previous knowledge. It is structured and presents six lessons for its
development. We propose a material with different teaching methodologies, such as
lectures, experimental classes, flipped classroom, oral presentation, concept map
and video, in short, several activities that make use of previous organizers and
subsumers to promote the reconstruction of that knowledge that the student already
carries with him. A counterpoint to the simple teaching of mechanical memorization.
For the elaboration of the educational product, several works in the literature were
researched to choose the evaluation objectives and the teaching strategies that were
different from what has already been done. We believe that it is possible to develop
new knowledge by valuing the students' previous knowledge. The activities are
presented with diversified actions based on theoretical and contextualized
approaches. The contribution of this work is to provide high school teachers with a
didactic sequence that can help them in thermochemistry classes, as well as provide

their students with the construction of meaningful learning.

Keywords: Chemistry, Teaching of Chemistry, Thermochemistry, Didactic
Sequence, Meaningful Learning.
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APRESENTACAO

Sou Dioni de Mello Machado, brasileiro, 30 anos, natural de Novo Hamburgo-
RS. Sou filho de Marlene Teresinha de Mello e Guido Jodo Machado. Meu pai e
minha mae ndo tiveram a oportunidade de frequentar uma escola, ndo se
alfabetizaram, mas sempre foram meus maiores incentivadores para seguir 0
caminho da Educacao.

Minha trajetoria com a Quimica teve seu inicio com o Curso Técnico em
Quimica pela Fundacao Escola Técnica Liberato Salzano Vieira da Cunha, Novo
Hamburgo-RS. Esse contato com a Quimica, fez despertar em mim a vontade de ser
Professor de Quimica. Sempre senti esse desejo de ser professor, mas de Quimica
era algo novo. Entdo, decidi pela Licenciatura em Quimica no ultimo ano de curso
técnico, 2011. Prestei o Exame Nacional do Ensino Médio (ENEM) no ano de 2010 e
com a nota obtida consegui uma bolsa pelo Programa Universidade para Todos
(PROUNI) para cursar a graduacdo de Licenciatura em Quimica na Pontificia
Universidade Catdlica do Rio Grande do Sul (PUCRS). Nesse periodo de cinco anos
de graduacéo participei como bolsista CAPES (Coordenacao de Aperfeicoamento de
Pessoal de Nivel Superior) do Programa de Licenciaturas Internacionais (PLI) na
Universidade de Coimbra (UC), em Portugal. Estudei no curso de Licenciatura em
Quimica da UC nos anos letivos de 2012/2013 e 2013/2014, obtendo a dupla
titulacdo. Essa experiéncia enriqguecedora de fazer uma “graduagédo sanduiche” foi
fundamental na minha formacéo, pois estudar e morar em um pais diferente e
conhecer outras culturas, permitiu um crescimento académico e pessoal
imensuravel. No retorno ao Brasil, em agosto de 2014, retomei os estudos na
PUCRS para a conclusdo da graduacdo. Nessa volta, participei como Bolsista
CAPES no Programa Institucional de Bolsas de Iniciagdo a Docéncia (PIBID). O
periodo como bolsista deu-se até a conclusdo do curso, dezembro de 2015. A
experiéncia do PIBID me proporcionou um amadurecimento impar como futuro
professor de Quimica. Conhecer a realidade e a vivéncia da escola, bem como, a
oportunidade de desenvolver e escrever alguns projetos em grupo que foram
apresentados em eventos na forma de resumos ou relatos de experiéncia.

Iniciei minha jornada profissional ainda no final da graduacgéo, através de um
estagio nao obrigatério em um colégio particular, como professor de reforco. Apos

estar formado, fui contratado em maio de 2016 como auxiliar de laboratério nessa



mesma instituicdo de ensino. Em 2018, além do laboratério, recebi a oportunidade
para assumir regéncia de turma e lecionar a disciplina de Quimica no 9° ano.

Nesse mesmo ano ingressei em um curso de pos-graduacdo, o PROFQUI.
Minha inscricdo para 0 curso ocorreu em um momento muito importante, uma
grande oportunidade de ampliar a minha formacdo com uma qualificacdo a nivel de
mestrado e buscar melhorar as minhas praticas e estratégias de ensino de Quimica
em sala de aula. Atualmente, leciono a disciplina de Quimica para as turmas de 9°
ano e 1 2 série do ensino médio em duas escolas da rede privada de Porto Alegre.
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1 INTRODUCAO

A escolha do tema para a pesquisa e a construgdo do produto educacional
surgiram a partir de alguns questionamentos e observacgdes feitas na minha pratica
docente ao trabalhar o contetdo de Termoquimica com a 22 série do Ensino Médio.
Constatei que muitos estudantes ndo conseguiam relacionar o estudo da
Termoquimica com situa¢des aplicadas no cotidiano, e, a linguagem final de alguns
era incorreta e descontextualizada com os conceitos cientificos béasicos. Além de
nao conseguir relacionar a Termoquimica como sendo um ramo da Termodinamica.

Assim, com a leitura de artigos, dissertacdes e tantos outros materiais sobre o
ensino da Termoquimica, foi possivel concluir que essa dificuldade ndo era somente
minha, pois outros docentes também encontram dificuldades para trabalhar certos
conceitos e relatam o quéo dificil acaba sendo fazer com que os estudantes tenham
uma aprendizagem significativa da Termoquimica.

O produto educacional para o programa de mestrado do PROFQUI nasceu a
partir da necessidade de mudar algumas das minhas estratégias de ensino em
relacdo ao conteudo da Termoquimica. A ideia de um material de ensino para a
abordagem do assunto e que seja capaz de promover uma aprendizagem
significativa e contextualizada para os estudantes, suprindo as possiveis lacunas de
conceitos que eles possam nao ter conseguido desenvolver. A proposta tem como
referenciais da Aprendizagem Significativa, David Ausubel e Marco Antonio Moreira,
dois grandes tedricos e pesquisadores da area da Educacéo e do Ensino.

Acreditamos que uma Sequéncia Didatica (SD) podera ser um importante
instrumento de ensino para a reconstrucéo e a ressignificacdo dos conhecimentos
de Termoquimica. Uma aprendizagem que é representada pela interacdo entre as
novas informacdes e 0os conhecimentos prévios do aprendiz. Propomos um material
com metodologias de ensino diversificadas, como aulas expositivas, aulas
experimentais, sala invertida, apresentacdo oral, mapa conceitual e video, enfim,
diversas atividades de ensino que fazem o uso de organizadores prévios para
promover a reconstrucdo daquele conhecimento que o estudante ja carrega consigo.
Estratégias de ensino que sdo um importante contraponto ao simples ensino da
memorizacdo mecanica. Além disso, a propria sequéncia didatica também podera
ser considerada como um organizador prévio para a ancoragem dos novos

conhecimentos. Esse sera o foco da pesquisa, a proposta de uma sequéncia
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didatica no contexto da aprendizagem significativa para uma educacao cientifica que
precisa ir ao encontro da apropriagcdo e do uso do discurso da Quimica para o

exercicio da cidadania. Para Moraes, Ramos e Galiazzi (2007, p. 5):

A apropriacdo do discurso da quimica encaminha, no mesmo processo, a
constituicdo do sujeito alfabetizado cientificamente e das participagBes
desse sujeito nas transformacdes sociais e das realidades em que este
sujeito se envolve. O dominio de uma outra linguagem, a apropriagdo de
outro discurso, o discurso quimico, amplia a realidade do sujeito, criando
novas possibilidades de participacdo para quem aprende efetivamente
guimica. Quando os alunos desenvolvem competéncias de falar, de
escrever e de ler, estdo, ao mesmo tempo, habilitando-se a participar de
forma mais ativa e competente nas realidades sociais em que estdo
inseridos. Neste sentido, saber movimentar-se na linguagem, incluindo o
discurso da quimica, constitui um dos modos de formac¢éo de cidaddos mais
participativos e ativos.

Sabemos que a construcdo do conhecimento cientifico faz parte de um longo
e, nem sempre tdo facil, caminho a ser percorrido. Aqueles que percorrem esse
caminho passam a fazer parte de um grupo alfabetizado, e, nesse caso, uma
denominacdo que pode ser aplicada é a Alfabetizacdo Cientifica (AC), importante
para todas as areas do conhecimento. No estudo feito por Sasseron e Carvalho
(2011), Diaz, Alonso e Mas (2011) citam a AC como sendo uma atividade ligada as
caracteristicas sociais e culturais de cada individuo, e mencionam essa importancia
no ensino de Ciéncias, conforme citacdo traduzida pelas autoras: [...] a alfabetizacéo
cientifica é a finalidade mais importante do ensino de Ciéncias; estas razdes se
baseiam em beneficios praticos pessoais, praticos sociais, para a propria cultura e
para a humanidade [...] (apud SASSERON e CARVALHO, 2011).

O estudante alfabetizado cientificamente saberd ler e interpretar as
transformacdes de tudo que esta a volta. As pessoas que sao alfabetizadas
cientificamente sdo questionadoras, criticas e possuem a habilidade de argumentar.
Esse processo do letramento cientifico comeca na escola, desde os anos iniciais e
passa por todos os niveis de ensino. E deveria ir além, conforme afirma Chassot
(2003, p. 91):

A alfabetizacdo cientifica pode ser considerada como uma das dimensdes
para potencializar alternativas que privilegiam uma educacdo mais
comprometida. E recomendavel enfatizar que essa deve ser uma
preocupagdo muito significativa no ensino fundamental, mesmo que se
advogue a necessidade de atencdes quase idénticas também para o ensino
médio. Sonhadoramente, ampliaria a proposta para incluir também, mesmo
gue isso possa causar arrepio em alguns, o ensino superior.
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A minha preocupacdo como docente ndo € a de que minhas alunas e alunos
decorem férmulas e equacdes mecanicamente nas aulas de Quimica,
desenvolvendo um conhecimento memorizado para ser aplicado em provas e
concursos de vestibular e, tdo logo, ser esquecido. Pelo contrario, meu objetivo é
que tenham uma aprendizagem significativa e que possam utiliza-la nas mais
variadas situacdes das suas vidas.

Cada vez mais torna-se evidente a importancia da democratizacao da ciéncia
e da tecnologia como pré-requisitos para o exercicio da vida em sociedade. A
popularizacdo do conhecimento cientifico torna as pessoas menos suscetiveis ao
Obvio do senso comum e a linguagem negacionista. Segundo Pasternak e Orsi
(2020, p. 8):

O mais Gbvio é o de sermos enganados: como 0 motorista que ndo entende
nada de mecénica de automoveis e se vé vulneravel diante de mecéanicos
inescrupulosos, o cidadao que ignora fatos cientificos basicos, como a lei da
conservagdo da energia ou os principios mais simples da estatistica, se
expbe a cupidez de curandeiros, charlatbes, vendedores de maquinas de
energia infinita, gurus extraterrestres, a fraudes e fraudadores que mente
para o publico e, ndo raro, para si mesmos. O poder da ciéncia ndo esta em
suas conclusdes, descobertas e afirmagdes, mas em sua estrutura: trata-se
da Unica atividade humana construida e projetada para reconhecer, revisar
e aprender com 0s proprios erros.

A proposta de uma sequéncia didatica para o ensino da Termoquimica como
produto educacional e dissertacdo de mestrado do PROFQUI pode ser caracterizada
dentro da linha de pesquisa LP2 — Quimica ambiental e energia, pois essa linha de
pesquisa investiga as abordagens de cunho cientifico, tedrico e experimental, dos
processos ambientais e energéticos em geral. Estuda as formas de relacdo da
Quimica com o ambiente, tendo em vista ser uma modalidade da ciéncia que se
manifesta na sociedade em ampla confluéncia com a tecnologia. Procura
desenvolver projetos de produtos e processos voltados para o uso em sala de aula,
laboratério e espacos ndo formais, além de avaliar materiais didaticos, com foco em
Quimica Ambiental e Energia. Ela contempla o tema proposto para a dissertacdo de
mestrado que é a Termoquimica.

Aléem disso, € de suma importancia falar que esse produto educacional
elaborado corrobora com a importancia da Quimica no ensino médio e valoriza os
documentos curriculares que serviram de parametros de ensino em épocas
anteriores, pois auxilia na interpretacdo da vida e do cotidiano de qualquer pessoa a
partir das habilidades e competéncias adquiridas com estudos de conceitos, leis,
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férmulas quimicas, reacdes quimicas etc. Por exemplo, saber quais sdo as
definicbes de calor e temperatura e qual a sua relacdo com a Termoquimica para
poder compreender quais sdo as diferencas e as aproximacdes existentes entre
esses dois conceitos dentro de uma linguagem cientifica. Precisamos ter o cuidado
para que os materiais didaticos utilizados continuem trabalhando a Quimica, e os
demais componentes curriculares, sem que haja o esvaziamento dos conteudos,
como parece ocorrer na reforma do novo ensino médio. Essa nova base curricular
ndo podera ser aplicada de qualquer forma e sem os seus devidos investimentos,
principalmente no ensino publico. As habilidades colocadas na BNCC nao poderdo
refletir a mera superficialidade.

Devido a pandemia do novo Coronavirus e aos prazos para a conclusdo do
curso de mestrado, infelizmente, ndo foi possivel aplicar o produto. Apresentaremos
uma proposta de sequéncia didatica que foi elaborada a partir dos estudos sobre o
ensino da Termoquimica. No proximo ano, aplicaremos esta SD com os estudantes
da 22 série do ensino médio de uma escola da rede publica para entdo podermos
avaliar a sua viabilidade e as suas contribuicdes para a aprendizagem significativa
dos conceitos basicos da Termoquimica.

Diante das justificativas expostas para a escolha do tema de pesquisa e da
elaboracdo do produto educacional, o problema de pesquisa é. Como uma
sequéncia didatica poderd contribuir para que os estudantes tenham uma
aprendizagem significativa dos conceitos basicos de Termoquimica e a formacao de

uma linguagem cientifica?
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2 OBJETIVOS

2.1 OBJETIVOS GERAIS

O objetivo geral deste trabalho é a elaboracdo de uma sequéncia didatica
sobre Termoquimica visando o desenvolvimento de uma aprendizagem significativa

para os estudantes do ensino médio.

2.2 OBJETIVOS ESPECIFICOS

Partindo da sequéncia didatica elaborada, se aplicada, podera atingir os

seguintes objetivos especificos da pesquisa:

e Conhecer as concepc¢des dos sujeitos sobre a Termoquimica.

e Analisar se essa sequéncia didatica podera contribuir para a
compreensao dos principais conceitos estudados na Termoquimica.

e Avaliar a construcao dos conceitos basicos de Termoquimica.

e Avaliar se o estudante é capaz de diferenciar os conceitos cientificos
de calor e temperatura das definicdes usadas no cotidiano.

e Avaliar através de informacdes numéricas se o estudante conseguiu
desenvolver as habilidades e competéncias do estudo da
Termoquimica apresentadas na matriz do ENEM.

e Analisar se com esse material de ensino os estudantes sentiram-se

estimulados no processo de estudo da Termoquimica.
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3 TOPICOS IMPORTANTES PARA O ENSINO DE TERMOQUIMICA

3.1 BREVE CONTEXTUALIZACAO DO ENSINO DE CIENCIAS NO BRASIL

Muito se fala sobre a escola do século XXI no Brasil e como ela ainda
continua sendo o espaco de uma aprendizagem em que o0 conteddo nao reflete a
vida e as necessidades do aluno. Essa escola precisa ser uma ferramenta
indispensavel na formacdo de cidadas e cidaddos que serdo responsaveis por
construir uma sociedade desenvolvida em nivel social, cultural e economicamente
sustentavel.

Assim, o desafio da educacdo é posto em uma pergunta simples e objetiva:
Educar para qué? Queremos uma escola que educa, constr6i conhecimento e
transforma vidas ou uma escola que ensina simplesmente a decorar os contetdos?
Na visdo de Paulo Freire, o exercicio educativo se da pelo seu carater

transformador. De acordo com Freire (2000, p. 36):

Estar sendo é a condicdo, entre nds, para ser. Ndo é possivel pensar os
seres humanos longe, sequer, da ética, quanto mais fora dela. Estar longe
ou pior, fora da ética, entre n6s, mulheres e homens, é uma transgresséo. E
por isso que transformar a experiéncia educativa em puro treinamento
técnico é amesquinhar o que ha de fundamentalmente humano no exercicio
educativo: o0 seu carater formador.

7

Esse contexto de uma educacdo formadora € extremamente importante, e
trazendo para o ensino das ciéncias, essa questdo precisa ser debatida ndo s6 por
professores e alunos, mas também com todo o grupo de cientistas, pesquisadores e
intelectuais da area do ensino das ciéncias.

A aprendizagem no ensino de ciéncias deve iniciar nos primeiros anos da
educacdo escolar de uma crianca. A curiosidade, o ver, o observar e 0 pensar
devem ser colocados em prética desde os primeiros anos da vida escolar. Na viséo
de Bizzo (2009), as criancas aprendem mais quando discutem o0s conceitos
cientificos e que as perguntas delas podem ser tdo pertinentes quanto as de um
cientista. Quando a crianca reconhece que existem roupas "quentes” e roupas
“frias”, em qual momento ela tera a oportunidade de refletir os conceitos sobre o que
€ calor e temperatura, por exemplo. E essa construcdo dos saberes cientificos

devera seguir nos proximos anos da caminhada escolar. Santos e Mortimer (2002)
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falam que alfabetizar as pessoas em ciéncia e tecnologia € uma necessidade do
mundo atual.

Hoje, quando falamos em Ensino de Ciéncias, € inevitavel ndo falar sobre
Ciéncia, Tecnologia e Sociedade (CTS). O movimento CTS surgiu por volta de 1970
juntamente com a proposta de reforma curricular e trouxe como foco a necessidade
do pensamento e da viséo critica do cidaddo em relacdo a sociedade em que ele
vive. Segundo Schnetzler (2002, p. 16):

A origem desse movimento pode ser explicada pelas consequéncias
decorrentes do impacto da ciéncia e da tecnologia na sociedade moderna e,
portanto, na vida das pessoas, colocando a necessidade de os alunos
adquirirem conhecimentos cientificos que os levem a participar como
cidaddos na sociedade, de forma ativa e critica, pela tomada de decisdes.
Isso significa que os conteddos de ensino ndo podem se restringir a légica
interna das disciplinas cientificas, valorizando exclusivamente o
conhecimento de teorias e fatos cientificos, mas sim, reelaborando-os e
relacionando-os com temas sociais relevantes.

Nesse contexto, segundo Delizoicov e Angotti (1990), no Brasil, nos anos de
1980 e durante a década de 1990, o ensino de ciéncias passou por grandes
transformacdes, ndo havendo mais aquela ideia de que o modelo de ensino é o
professor transmitindo conhecimento e o agente receptor, o estudante, recebendo o
conhecimento naquela que seria uma metodologia eficaz. No Quadro 1 podemos ver

um resumo dessa evolucao da pesquisa voltada para o ensino de ciéncias:

Quadro 1: A pesquisa e o Ensino de Ciéncias.

Periodo Estudo Foco
Anos 1970 Reforma do curriculo Ensino
Anos 1980 Movimento CTS Aprendizagem
Anos 1990 Formacédo docente e a Aprendizagem contextualizada

alfabetizacao cientifica

Fonte: Autor.

Houve o surgimento da concepc¢éo de que os alunos teriam na sua formacao
o desenvolvimento do pensamento critico sobre tudo que estivesse relacionado com
a ciéncia, a tecnologia e a sociedade. As novas praticas educacionais possibilitariam
a construgdo do conhecimento cientifico em que o professor auxilia o aluno a
construir conhecimento com base nas hipéteses e nos conhecimentos prévios.

Portanto, dentro dessa breve contextualizacdo histérica, podemos afirmar a

importancia da aprendizagem contextualizada como perspectiva para esse trabalho
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de pesquisa e a elaboracdo de uma sequéncia didatica como material didatico que
podera contribuir para melhorar e enriquecer a pratica docente no ensino de

ciéncias.

3.2 OS DESAFIOS DO ENSINO DA QUIMICA

Apds esse breve resumo sobre o ensino de ciéncias, precisamos voltar o
nosso olhar com mais ateng¢do para o ensino da Quimica atualmente. Falar sobre a
importancia da alfabetizacdo cientifica e a construcdo dos saberes que também leve
em consideracdo toda a bagagem de conhecimentos prévios dos estudantes.
Durante todo o processo de estudo dessa &rea da ciéncia, o professor precisa ser a
peca central que ird mediar as construcbes dos conceitos e significados. Segundo
Chalita (2004, p. 161):

O professor é o grande agente do processo educacional. A alma de
qualquer instituicdo de ensino é o professor. Por mais que se invista em
equipamentos, em laboratérios, biblioteca, anfiteatros, quadras esportivas,
piscinas, campos de futebol — sem negar a importancia de todo esse
instrumental — tudo isso ndo se configura mais do que aspectos materiais se
comparado ao papel e a importancia do professor.

A Quimica tornou-se uma disciplina regular no Ensino Secundario brasileiro a
partir de 1931, ap6s a Reforma educacional promovida pelo entdo ministro da
Educacao e Saude, Francisco Campos (LEITE e LIMA, 2015). As abordagens e os
objetivos do ensino de Ciéncias e, mais especificamente, o ensino de Quimica no
Brasil, sofreram diversas mudancas ao longo dos tempos devido as fortes
influéncias do momento histérico nacional e mundial. As constantes reformas da
educacdo basica precisam acompanhar as mudancas e as hecessidades da
sociedade com o passar do tempo.

O ensino de Quimica que ainda se encontra posto e bastante difundido, ndo
serve mais para o mundo da informac&o que nos temos hoje. O modelo de ensino
totalmente tradicional com suas aulas expositivas, tendo um professor que assume o
papel de transmissor e detentor do conhecimento de uma ciéncia pronta, com
significados, conceitos e formulas inquestionaveis que beiram a verdade absoluta.
Isso ndo quer dizer que precisaremos ser criticos ferrenhos desse tipo de ensino e
dizer que ele ndo é capaz de gerar conhecimento. Pelo contrario, a estratégia da

aula expositiva do ensino tradicional também gera conhecimento, mas sabemos que
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somente esse tipo de ensino ndo é mais capaz de atender as necessidades dos
estudantes e promover o desenvolvimento das mdultiplas habilidades e competéncias
para os desafios que a sociedade exige.

A utilizacdo desse tipo de ensino tradicional somente, essa velha forma de
ensinar, € um dos fatores que causou e, infelizmente, ainda causa o distanciamento
e o desinteresse dos estudantes pela Quimica. A desmotivacdo em estudar essa
ciéncia devido a visdo de que é algo dificil e incompreensivel. Precisamos fazer o
movimento CTS e a aprendizagem contextualizada no processo de ensino e
aprendizagem, aliando novas metodologias de ensino com a prética tradicional. Ndo
podemos mais ter escolas do século XX e alunos do século XXI. Segundo Lima
(2012), a metodologia utilizada pelo professor de Quimica do Ensino Médio esta em
desacordo com as novas tendéncias pedagogicas. Ainda se desenvolve uma
metodologia de memorizacdo e que, muito pouco, relaciona a Quimica com o
cotidiano do aluno.

AclOes precisam ser realizadas, a principal delas, investir na formacdo e na
valorizagdo dos professores. E preciso dar uma nova dimens&o para o ensino de
Quimica e a importancia de um ensino contextualizado. Segundo Wartha, Silva e
Bejarano (2013), a palavra “contextualizacdo” é um termo gue comecou a ser
utilizado a partir da promulgacédo dos Parametros Curriculares Nacionais (PCNs) em
1999. As pesquisas no ensino da Quimica precisam sair da graduacdo e da pos-
graduacdo e chegar diretamente nas escolas através do movimento de observacao
das necessidades da pratica docente que emergem das situacfes e dificuldades
encontradas dentro da escola. Trazer para a universidade os problemas encontrados
e através das pesquisas propor as solucdes para que os professores possam aplicar
as diversas acfes que contribuirdo para melhorar o ensino e a aprendizagem. Além
disso, é importante que o professor da educacao basica faca da sua sala de aula um
local de pesquisa das suas praticas pedagogicas através de uma educacéo
continuada.

Segundo Schnetzler (2002), o desenvolvimento da area de pesquisa em
ensino de quimica no nosso pais se deu, inicialmente, a partir da “Constituicao da
Divisdo de Ensino na Sociedade Brasileira de Quimica”, a primeira oficialmente
criada, em 1988. De acordo com Schnetzler (2002, p.17):

No entanto, é importante registrar que tal constituicdo foi resultante de uma
divisdo de ensino informal, oficiosa, mas significativamente atuante na
organizagdo de Encontros Nacionais e Regionais de Ensino de Quimica
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desde 1980. Seu embrido provém da primeira Reunido Anual da SBQ
(1978) em Sado Paulo, na qual ocorreu, também, a primeira segédo
coordenada de trabalhos de pesquisa em ensino de quimica. Esta deveria
terminar as 12h, mas so la pelas 14h os 40 participantes sairam da sala,
tamanha era a vontade de discutir e trocar ideias sobre a situacdo
(catastréfica) do ensino médio de quimica na época e, principalmente, de
propor um caminho que abrisse um espago na comunidade quimica para
estudos e pesquisas em ensino de quimica.

A atuacgéo do docente passa a ser o eixo central dessa mudanga no ensino da
Quimica, em que o professor passa a atuar como um agente catalisador, articulando
novas competéncias para realizar a sua funcdo educativa de acordo com as
necessidades dos seus alunos. O professor precisa desenvolver a criatividade e o
senso critico nos seus estudantes, bem como construir com eles o papel de cidadao

que sabera questionar a sociedade. Segundo Demo (1993, p.13):

O que se espera do professor ja ndo se resume ao formato expositivo das
aulas, a fluéncia vernacula, & aparéncia externa. Precisa centralizar-se na
competéncia estimuladora da pesquisa, incentivando com engenho e arte a
gestdo de sujeitos criticos e autocréticos, participantes e construtivos.

O ensino da Quimica é um desafio e tanto para os atuais € 0S novos
professores. Cabe aos docentes a missdo de fazer com que a prética de sala de
aula seja cada vez mais significativa, uma educacéo que se aproxime da vida, das
vivéncias e das necessidades dos estudantes. A aprendizagem da Quimica que
desenvolverd as competéncias e as habilidades nos estudantes, dando-lhes as
condicBes reais para resolver os problemas de forma critica e permitindo a eles o
desenvolvimento de importantes capacidades, como analisar dados, interpretar,

argumentar, tirar conclusdes e tomar decisoes.

3.3 O ENSINO DA TERMOQUIMICA

Desde que os primeiros seres humanos surgiram no nosso planeta, puderam
observar os estranhos fenbmenos que hoje dizemos estar ligados ao conceito de
energia. Possivelmente, podemos dizer que o fogo foi 0 mais impressionante.
Domina-lo significava dar um grande passo para lidar com a escuriddo, o frio e
outras situagcdes pouco confortaveis impostas pela natureza (OLIVEIRA e SANTOS,
1998).

A importancia de contextualizar o ensino, seja para introduzir um assunto ou

explicar algum conceito, significa buscar uma perspectiva mais critica para o ensino
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dos conceitos cientificos, de forma que o aluno construa o conhecimento né&o
apenas com base em termos técnicos, mas que veja a relagdo com o mundo, a
sociedade, as diferentes culturas e o0s acontecimentos historicos. Uma
aprendizagem para entender quem ele é e poder praticar o exercicio de sua

cidadania. No entendimento de Moraes, Ramos e Galiazzi (2007, p. 2):

Os processos reconstrutivos pelos quais aprendemos dao-se
essencialmente na linguagem. O aprender entendido como movimento
reconstrutivo da-se pela reconstrucéo e ampliacédo de significados, processo
pelo qual, seja pela fala, pela leitura e escrita ou outras ferramentas
culturais, especialmente da linguagem, incluidas ai interag6es por meio da
Internet, o aprendiz vai elaborando novos significados para as palavras,
acbes e discursos em que € envolvido. A integracdo dos significados
produzidos pela quimica nos significados cotidianos j& anteriormente
construidos pelos alunos €, em esséncia, o que constitui aprender quimica.

Para isso, ndo basta o professor trabalhar em sala de aula ou no laboratério
conceitos mais aprofundados da Termoquimica como calor de reacdo e
transformacdes quimicas, por exemplo, sem antes ter um diagnostico do
conhecimento prévio que os estudantes possuem. Um conhecimento que na sua
grande maioria sera a linguagem do cotidiano. O resultado, muitas vezes, € um
amalgama indiferenciado de conceitos cientificos e cotidianos, sem que o0 aluno
consiga perceber claramente os limites e contextos de aplicacdo de um e de outro
(MORTIMER e AMARAL, 1998).

Em seu trabalho, Silva (2005), chega a sugerir que a entalpia ndo seja
trabalhada no ensino médio, devido aos inUmeros problemas de erros conceituais,
principalmente em livros didaticos. Estudar no Ensino Médio os conceitos de calor,
energia, temperatura, transformacdes quimicas e fisicas, e tudo mais, é necessario
para a construcdo de um conhecimento mais proximo do que diz a ciéncia.
Conforme Silva (2005, p. 25), atribuir:

[...] a entalpia ensinada na escola (entalpia escolar) um poder explicativo
maior do que a entalpia cientifica possui pelo modo como foi
termodinamicamente definida, o que é um contrassenso, ja que o0 objetivo
do ensino das ciéncias é discutir os conhecimentos cientificos. A
transposicao didatica das ciéncias ndo deve distorcer as ciéncias e adulterar
0s seus significados.

Em um trabalho realizado por Kunzler, Beber e Kunzler (2019), foi realizado
um levantamento em cinco revistas cientificas brasileiras, observando a quantidade
de publicagdes envolvendo o tema “Termoquimica”. Nessa pesquisa foi observado

que o conteudo é abordado no Ensino Médio de modo superficial, resultando em
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uma aprendizagem mecanica e, mesmo quando o professor se dispde a ensinar de
maneira ndo tradicional, acaba encontrando poucos artigos que possam auxiliar.

No estudo de Termoquimica, € comum o0s estudantes apresentarem
dificuldades recorrentes como aquelas relacionadas as variagdes de temperatura em
processos endotérmicos e exotérmicos ou outras ligadas as energias cinética e
potencial das particulas (BARROS, 2009).

Em outro questionamento, Mortimer e Amaral (1998), falam que no ensino
médio, as transformacgdes envolvidas nos processos da Termoquimica, envolvem o
uso de alguns conceitos, como energia, calor e temperatura. E que esses conceitos
sdo termos que estamos acostumados a usar no nosso cotidiano. Essas palavras,
no entanto, ndo tém o mesmo significado na ciéncia e na linguagem comum, assim,
acabam causando dificuldades conceituais no ensino da Termoquimica.
Especificamente sobre o conceito de energia, Oliveira e Santos (1998), afirmam que
0 conceito de energia quimica, ensinado de forma empobrecida, antes de facilitar,
dificulta a aprendizagem porque retém o pensamento em um nivel simples e
superficial.

Portanto, o professor deve estar atento a todo tipo de material que possa
simplificar os conceitos da Termoquimica e que nao diferencie as mesmas
expressdes utilizadas tanto no cotidiano como na linguagem cientifica. E além do
mais, junto com o0s seus alunos superar tais limitacdes de forma a promover uma
aprendizagem adequada em que ele devera relacionar os conceitos prévios dos

alunos com os conceitos cientificos construidos.

3.4 DIRETRIZES PARA O ENSINO DA TERMOQUIMICA

3.4.1 A Termoguimica nos parametros curriculares

A Lei de Diretrizes e Bases (LDB), Lei n® 9.394/1996, foi promulgada em 20
de dezembro de 1996. E por meio da LDB que encontramos os principios gerais da
educacao (BRASIL, 1996).

Em 1997, a partir da LDB, surgiram as Diretrizes Curriculares Nacionais
(DCNSs), normas obrigatdrias para a Educacdo Basica e que serviriam como um guia
de orientacdo para o planejamento do curriculo das escolas e dos sistemas de

ensino. Sendo assim, no periodo de 1997 a 2013, tivemos a elaboracdo dos
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diferentes documentos de parametros ou orientacdes curriculares nacionais, com as
suas referéncias para cada disciplina, tendo como referéncia as Diretrizes
Curriculares. No ano de 2017 passa a valer um documento que atualmente esta em
vigéncia e tem por objetivo uniformizar o ensino no Brasil, a Base Nacional
Curricular.

A seguir, apresentamos os Parametros Curriculares Nacionais de 2002
(PCN+), as Orientagbes Curriculares para o Ensino Médio de 2006 e a Base
Nacional Comum Curricular de 2017 (BNCC), em que constam as diretrizes para o
ensino da Termoquimica no Ensino Médio. No Quadro 2 sdo apresentadas as
seguintes competéncias dos Parametros Curriculares Nacionais (PCN+) para o

ensino da Termoquimica.

Quadro 2: Competéncias dos PCN+ no ensino da Termoquimica.
Disciplina de Quimica
Competéncias para o ensino da Termoquimica

o |dentificar e relacionar unidades de medida usadas para diferentes grandezas, como
massa, energia, tempo, volume, densidade e concentracdo de solugdes.

e Selecionar e fazer uso apropriado de diferentes linguagens e formas de representacao,
como esquemas, diagramas, tabelas, graficos, traduzindo umas nas outras.

o Descrever fenbmenos, substancias, materiais, propriedades e eventos quimicos, em
linguagem cientifica, relacionando-os a descri¢des na linguagem corrente; por exemplo,
articulando o significado de ideias como queima com o conceito cientifico de combustéo,
dando o significado adequado.

e Reconhecer, propor ou resolver um problema, selecionando procedimentos e estratégias
adequados para a sua solugdo. Reconhecer e compreender fendmenos envolvendo
interacbes e transformacdes quimicas. Por exemplo, reconhecer a conservacdo no
namero de atomos de cada substncia, assim como a conservac¢do de energia, nas
transformagfes quimicas e nas representacdes das reacoes.

e Articular, integrar e sistematizar o conhecimento quimico e o de outras &reas no
enfrentamento de situacdes-problema; por exemplo, identificar e relacionar aspectos
guimicos, fisicos e biolégicos da producdo e do uso de metais, combustiveis e plasticos,
além de aspectos sociais, econdmicos e ambientais.

e Compreender e avaliar a ciéncia e tecnologia quimica sob o ponto de vista ético para
exercer a cidadania com responsabilidade, integridade e respeito; por exemplo, no
debate sobre fontes de energia, julgar implicacbes de ordem econdmica, social,
ambiental, ao lado de argumentos cientificos para tomar decisoes.

Fonte: (BRASIL, 2002).
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Esse material com os parametros curriculares foi elaborado para ser o ponto
de partida do trabalho docente, um norte para direcionar o professor para quais
atividades realizar em sala de aula. Cada instituicdo pode montar o seu Projeto
Politico Pedagdégico (PPP), adaptando os contetdos dos PCNs para a sua realidade.
Esse documento é um referencial importante que vai guiar a escola para que 0s
professores oferecam aos estudantes uma educacéo de qualidade com os principais
contetdos e competéncias que devem ser desenvolvidos (BRASIL, 2002).

No Quadro 3 apresentamos as seguintes habilidades que estdo nas
Orientacbes Curriculares do Ensino Médio de 2006 para o curriculo da

Termoquimica.

Quadro 3: Habilidades das Orienta¢gfes Curriculares para o Ensino Médio no estudo da
Termoquimica.
Disciplina de Quimica
Conhecimentos Quimicos e Habilidades

e Reconhecimento de unidades de medida usadas para diferentes grandezas, como
massa, energia, tempo, volume, densidade, concentragdo de solugdes.

e Reconhecimento e compreensdo de propriedades quimicas como efervescéncia,
fermentagcdo, combustéo, oxidacao, corroséo etc.

e Compreensdo de como os quimicos podem prever variacdo de energia térmica e elétrica
nas reacdes quimicas e a compreensao da energia envolvida na formagéao e na “quebra”
de ligacdes quimicas.

e Compreensdo do mundo, do qual a Quimica é parte integrante, por meio dos problemas
gue ela consegue resolver e dos fendmenos que podem ser descritos por seus conceitos
e modelos.

e Reconhecimento de aspectos relevantes do conhecimento quimico e suas tecnologias na
interacdo individual e coletiva do ser humano com o ambiente.

Fonte: (BRASIL, 2006).

As Orientacdes Curriculares do Ensino Médio nos mostram que os curriculos
e 0s conteldos ndo podem ser trabalhados somente através da transmissao de
conhecimentos. As praticas docentes devem estar direcionadas para os alunos, pois
guando se trata da organizacao curricular tem-se a consciéncia de que a esséncia
da organizacado escolar devera ser contemplada. O curriculo traz na sua construcao
o tratamento das dimensdes historico-social, o valor histérico e social do

conhecimento e a necessidade de reconstrucdo dos procedimentos envolvidos na
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producdo dos conhecimentos e das habilidades desenvolvidas pelos estudantes
(BRASIL, 2006).

Apresentamos no Quadro 4 as seguintes habilidades que estdo na Base
Nacional Comum Curricular (BNCC) de 2017 e que deverdo ser desenvolvidas no

estudo da Termoquimica.

Quadro 4: Habilidades do ensino de Termoquimica na BNCC do Ensino Médio.
Objeto do conhecimento - Quimica
Habilidades

e (EM13CNT101) Analisar e representar, com ou sem 0 uso de dispositivos e de
aplicativos digitais especificos, as transformacdes e conservagbes em sistemas que
envolvam quantidade de matéria, de energia e de movimento para realizar previsdes
sobre seus comportamentos em situagfes cotidianas e em processos produtivos que
priorizem o desenvolvimento sustentavel, o uso consciente dos recursos naturais e a
preservacdo da vida em todas as suas formas.

e (EM13CNT102) Realizar previsdes, avaliar intervengbes e/ou construir protétipos de
sistemas térmicos que visem a sustentabilidade, considerando sua composi¢cdo e 0s
efeitos das variaveis termodindmicas sobre seu funcionamento, considerando também o
uso de tecnologias digitais que auxiliem no calculo de estimativas e no apoio a
construgéo dos protétipos.

e (EM13CNT301) Construir questbes, elaborar hipoteses, previsdes e estimativas,
empregar instrumentos de medicdo e representar e interpretar modelos explicativos,
dados e/ou resultados experimentais para construir, avaliar e justificar conclusdes no
enfrentamento de situag8es-problema sob uma perspectiva cientifica.

e (EM13CNT309) Analisar questdes socioambientais, politicas e econémicas relativas a
dependéncia do mundo atual em relacdo aos recursos ndo renovaveis e discutir a
necessidade de introdugdo de alternativas e novas tecnologias energéticas e de
materiais, comparando diferentes tipos de motores e processos de producdo de novos
materiais.

Fonte: (BRASIL, 2017).

As diretrizes curriculares continuam valendo mesmo apds a homologacao da
Base Nacional Comum Curricular. A funcdo da nova base € especificar quais as
habilidades esperadas que os estudantes tenham desenvolvido ao final do Ensino
Médio. A BNCC foi elaborada de acordo com as diretrizes curriculares nacionais,
portanto, as Diretrizes e a Base sdo os documentos que devem ser seguidos pelas

instituicbes de ensino das redes publica e privada (BRASIL, 2017).
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Podemos ver que nos trés documentos temos aproximacdes e afastamentos
em relacdo ao ensino da Termoquimica. Uma aproximacdo € a resolucdo de
problemas e a valoriza¢do do pensamento cientifico, a contribuicdo da Quimica para
solucionar os mais variados problemas de ordem social e ambiental. Mas também
podemos observar nos documentos destacados que ha um afastamento entre as
habilidades colocadas na BNCC e os documentos anteriores no que diz respeito as
habilidades desenvolvidas que referenciam a importdncia do estudo e da
compreensao dos conceitos e do conhecimento quimico. Na préatica podemos dizer
gue ha uma omissao dos contetudos e que as habilidades na BNCC estao colocadas
de forma bastante superficial.

Para o presente trabalho de pesquisa e a elaboracdo da sequéncia didatica,
visto que o objetivo € a aprendizagem significativa e a construcdo das habilidades e
das competéncias, serd abordado o estudo da Termoquimica com o enfoque na
BNCC e de alguns dos parametros e orientacdes curriculares presentes nos

documentos oficiais de 2002 e 2006.

3.4.2 A Termogquimica na matriz do Exame Nacional do Ensino Médio (ENEM)

O Exame Nacional do Ensino Médio (ENEM) foi criado em 1998 pelo Instituto
Nacional de Estudos e Pesquisas Educacionais Anisio Teixeira (INEP) com a
finalidade de avaliar o aluno ao fim da educacédo béasica, buscando, assim, contribuir
para a melhoria da qualidade do ensino. O ENEM consolidou ainda mais sua
importancia quando, a partir do ano de 2009, passou a ser considerado o principal
meio para O ingresso no ensino superior no Brasil, exceto para algumas
universidades e instituicbes que mantiveram o processo seletivo préprio (OLIVEIRA,
2016).

As provas passaram a ser realizadas em dois dias no mesmo final de
semana. No primeiro dia, sabado, a aplicacdo das provas de Ciéncias Humanas e
suas Tecnologias e Ciéncias da Natureza e suas Tecnologias. No segundo dia,
domingo, as provas de Linguagens, Cédigos e suas Tecnologias, Matematica e suas
Tecnologias e Redacdo. Uma prova constituida por 180 questdes e uma redacao.
No Quadro 5 apresentamos as seguintes areas de conhecimento do Ensino Médio e

0S respectivos componentes curriculares do ENEM.
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Quadro 5: Areas do conhecimento e componentes curriculares do ENEM.

Area do Conhecimento Componentes Curriculares
Ciéncias Humanas e suas Tecnologias Histéria, Geografia, Filosofia e Sociologia
Ciéncias da Natureza e suas Tecnologias Quimica, Fisica e Biologia

Linguagens, Codigos e suas Tecnologias e Lingua Portuguesa, Literatura, Lingua

Redacéo Estrangeira (Inglés ou Espanhol), Artes,
Educacdo Fisica e Tecnologias da
Informacdo e Comunicacgéo

Matematica e suas Tecnologias Matematica

Fonte: (BRASIL, 2015).

Desde 2017, o ENEM passou a ser realizado em dois finais de semana
seguidos, dois domingos. No 1° dia os estudantes respondem 90 questdes
relacionadas com as Ciéncias Humanas e Linguagens e Codigos. E realizam a
redacdo. Ja no 2° dia, realizam as provas com 90 questdes de Matematica e
Ciéncias da Natureza.

Diante dessa mudanga no Exame Nacional em 2009, o Ministério da
Educacao acabou criando uma Matriz de Referéncia para o ENEM (BRASIL, 2009).
Um documento que consiste em orientagdes para os docentes, focando na
contextualizacdo do conhecimento e com o intuito de uma avaliagéo para aferir se o
estudante, ao final do Ensino Médio, demonstrara dominio das competéncias e
habilidades apresentadas na Matriz do ENEM para as diferentes areas do
conhecimento. Conforme as referéncias e o0s objetivos do exame no Relatdrio
Pedagogico do ENEM 2011-2012 (BRASIL, 2015, p. 61):

O Exame tem como referéncia a LDB, o Parametros Curriculares Nacionais
(PCN), as Orientac8es Curriculares para o Ensino Médio, a Reforma do
Ensino Médio, os textos que sustentam sua organizacdo curricular em
Areas de Conhecimento e, ainda, a Matrizes Curriculares de Referéncia
para o SAEB. EM 2009, novas Matrizes de Referéncia foram estruturadas,
com base na Matriz de Habilidades e Competéncias de Jovens e Adultos
para o Ensino Médio (ENCCEJA) e em um conjunto de objetos de
conhecimento a eles associados, além de competéncias expressas na
Matriz de Referéncia para Redacéo.

Na Matriz de Referéncia sdo apresentadas as oito competéncias para a area
de Ciéncias da Natureza e suas Tecnologias, referentes aos contelddos e tematicas

normalmente abordadas na Educacédo Basica (BRASIL, 2015). No Quadro 6 estao
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relacionadas as competéncias e habilidades da Matriz do ENEM para o ensino de

Termoquimica.

Quadro 6: Habilidades e competéncias da Termoquimica na Matriz do ENEM.
Ciéncias da Natureza e suas Tecnologias
Componente Curricular - Quimica
Competéncias e Habilidades
Competéncia de area 1 — Compreender as ciéncias naturais e as tecnologias a elas
associadas como construcdes humanas, percebendo seus papéis nos processos de
producdo e no desenvolvimento econémico e social da humanidade.
H3 — Confrontar interpreta¢des cientificas com interpretacdes baseadas no senso comum, ao

longo do tempo ou em diferentes culturas.

Competéncia de &rea 3 - Associar intervencBes que resultam em degradacdo ou
conservacdo ambiental a processos produtivos e sociais e a instrumentos ou ac¢des
cientifico-tecnolégicos.

H8 — Identificar etapas em processos de obtencéo, transformacéo, utilizagdo ou reciclagem de
recursos naturais, energéticos ou matérias-primas, considerando processos biolégicos, quimicos

ou fisicos neles envolvidos.

Competéncia de area 5 — Entender métodos e procedimentos préprios das ciéncias
naturais e aplica-los em diferentes contextos.

H17 — Relacionar informacdes apresentadas em diferentes formas de linguagem e representacao
usadas nas ciéncias fisicas, quimicas ou bhiolégicas, como texto discursivo, graficos, tabelas,

relagBes matematicas ou linguagem simbodlica.

Competéncia de area 7 — Apropriar-se de conhecimentos da quimica para, em situagdes
problema, interpretar, avaliar ou planejar intervenc¢8es cientifico-tecnolégicas.
H24 — Utilizar codigos e nomenclatura da quimica para caracterizar materiais, substancias ou
transformagdes quimicas.
H26 — Avaliar implicagdes sociais, ambientais e/ou econémicas na producdo ou no consumo de
recursos energéticos ou minerais, identificando transformacdes quimicas ou de energia
envolvidas nesses processos.

Fonte: (BRASIL, 2009).

Nessa perspectiva, faz-se necessario que a agdo docente seja para promover
um ensino contextualizado da Termoquimica quanto a abordagem dos objetos do

conhecimento que envolvem as transformacdes quimicas e energia, as
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transformacdes quimicas e a energia calorifica, o calor de reacdo, a entalpia, as
equacdes termoquimicas e a lei de Hess, por exemplo.

O ensino devera ser realizado com o uso de diferentes metodologias e
materiais para oportunizar aos educandos o desenvolvimento das competéncias e
das habilidades presentes na matriz de avalicdo do ENEM e as competéncias e as
habilidades dos documentos curriculares. Na elaboracdo da SD desta pesquisa,
pensamos que o0 conhecimento a ser construido pelos estudantes deverd estar

pautado no referencial tedrico da aprendizagem significativa.

3.5 A APRENDIZAGEM SIGNIFICATIVA

Vamos dizer, de forma mais geral, que a aprendizagem significativa é
representada pela interacdo entre as novas informacdes e os conhecimentos prévios
do aprendiz. Essa interacdo ndo acontece com qualquer ideia prévia, mas sim com
algum conhecimento relevante que ja existe na estrutura do sujeito que esta
aprendendo (MOREIRA, 2011). A aprendizagem significativa € classificada como
sendo uma teoria cognitivista e construtivista.

Essa teoria foi apresentada no inicio dos anos de 1960 por David Paul
Ausubel (1918-2008) e contrapunha as ideias behavioristas que predominavam na
época, em que s era possivel aprender se as pessoas fossem ensinadas por
alguém. A visdo de aprendizagem defendida por ele tinha um caminho oposto ao
dos behavioristas. Aprender significativamente era reconstruir as ideias ja existentes
na estrutura mental, relacionando as ideias antigas com 0s novos conhecimentos.
Segundo Ausubel (2000, p. 4):

O conhecimento é significativo por definicdo. E o produto significativo de um
processo psicoldgico cognitivo (“saber”) que envolve a interagao entre ideias
“logicamente” (culturalmente) significativas, ideias anteriores (“ancoradas”)
relevantes da estrutura cognitiva particular do aprendiz (ou estrutura dos
conhecimentos deste) e o “mecanismo” mental do mesmo para aprender de
forma significativa ou para adquirir e reter conhecimentos.

As condicfes para a ocorréncia da aprendizagem significativa sdo ditas como
a esséncia do processo de aprendizagem significativa. E aquela aprendizagem em

que ideias expressas simbolicamente interagem de maneira substantiva e néo-

arbitraria com aquilo que ja se sabe. O termo substantiva refere-se ao nao-literal, e
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nao-arbitraria significa que a interacdo ndo ocorre com qualquer ideia prévia, mas
sim com algum conhecimento especificamente relevante (MOREIRA, 2011).

Portanto, umas das condi¢des para a existéncia desse tipo de aprendizagem,
€ que o material a ser utilizado contemple os conhecimentos pré-existentes dos
estudantes. Um material com essa caracteristica € dito como potencialmente
significativo (MOREIRA, 2005). A outra condicdo partira diretamente do estudante, a
manifestacdo de uma disposicdo para relacionar de maneira substantiva e né&o-
arbitraria o novo material. Se a intencdo do aprendiz for somente a memorizacgéo,
nao importa o quao potencialmente significativo seja o material elaborado pelo
professor, o seu produto sera a aprendizagem mecanica.

Em oposicdo a aprendizagem significativa, Ausubel define a aprendizagem
mecéanica como sendo a aprendizagem de novos conhecimentos, que néo possui
conexdo alguma com o0s conceitos ou significados relevantes que ja existem na
estrutura cognitiva do aprendiz. De acordo com ele, a compreensdo genuina de um
conceito ou proposicdo implica a posse de significados claros, precisos,
diferenciados e transferiveis (MOREIRA, 2005).

Entdo, como avaliar se estd ocorrendo uma aprendizagem significativa? Os
argumentos embasados na teoria significativa nos mostram que realizar exames
seguidamente com os estudantes fara com que eles somente exercitem a mecanica
da repeticao, ou seja, decorar férmulas e conceitos.

Como proposta de evidéncias reais da compreensao significativa, o professor
devera formular os seus instrumentos de avaliacdo de um modo que ndo seja
familiar e que desafie o aluno a aplicar o conhecimento na interpretacdo e na
resolucdo de qualquer tipo de problema, evitando a simples memorizagdo de
conteddo que dard uma falsa ideia de aprendizagem significativa.

O conhecimento considerado relevante para a construcdo das novas
informacdes, que pode ser um simbolo, um conceito ou um significado pré-existente,
por exemplo, Ausubel chama de subsuncor ou ideia-dncora. Em termos simples,
como descreve Moreira (2011), o subsuncor € o nome dado a um conhecimento
especifico que existe na estrutura de conhecimentos do individuo. E um
conhecimento existente que ele carrega, que podera estar correto ou parcialmente
correto, permitindo dar significado a um novo conhecimento que é apresentado ou

por ele descoberto.
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3.5.1 Os subsuncores

Um subsuncor, de forma mais genérica, € o nome dado a um conhecimento
especifico que ja existe na estrutura de conhecimentos do individuo. Ele podera ter
maior ou menor estabilidade, ou seja, pode ser mais ou menos rico em termos de
significados. No momento que ocorrer a aprendizagem significativa, 0s novos
conhecimentos adquiridos irdo interagir com 0s subsuncores e 0 sujeito tera os
conhecimentos prévios ressignificados e com maior estabilidade cognitiva, isto €&,
conforme os novos conhecimentos vao sendo construidos, o subsuncor ficard mais
diferenciado e mais rico em conceitos, facilitando cada vez mais as novas

aprendizagens. Como apresentado no exemplo de Moreira (2011, p. 14):

Por exemplo, para um aluno que ja conhece a Lei da Conservacdo da
Energia aplicada a energia mecénica, resolver problemas em que ha
transformagdo de energia potencial em cinética e vice-versa apenas
corrobora o conhecimento prévio, dando-lhe mais estabilidade cognitiva e
talvez maior clareza. Mas se a primeira Lei da Termodindmica lhe for
apresentada [...] como a Lei da Conservagcdo da energia aplicada a
fendbmenos térmicos, ele dara significado a essa nova lei na medida em que
“acionar” o subsuncgor Conservagdo da Energia, mas este ficara mais rico,
mais elaborado, terd novos significados, pois a Conservacdo da energia
aplicar-se-4 ndo s6 ao campo conceitual da Mecénica, mas também ao da
Termodinédmica.

Esta forma de aprendizagem significativa, em que temos uma nova ideia ou
conceito mais abrangente que passa a subordinar conhecimentos prévios, é
chamada de aprendizagem significativa superordenada. Nao € uma aprendizagem
muito comum de acontecer, pois a maneira mais tipica de aprender
significativamente é quando um novo conhecimento adquire significado na
ancoragem interativa com algum conhecimento prévio relevante, chamada de
aprendizagem significativa subordinada.

Para tornar mais claro o processo de aquisi¢cao e organizacéo de significados
na estrutura cognitiva, Ausubel propde a teoria da assimilacdo. Esta teoria, na visao
dele, possui valor explicativo tanto para a aprendizagem como para a retengao
(MOREIRA, 2005). Nessa teoria teremos a nova informagdo potencialmente
significativa que ira interagir com o subsuncor existente na estrutura cognitiva do
estudante, gerando assim um produto interacional que sera o conhecimento
construido, ou seja, um subsuncor modificado. Essa teoria da assimilacdo pode ser

representada esquematicamente na Figura 1:
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Figura 1. Representacdo esquematica da teoria da assimilacao.

Nova informagao Relacionada a, e Conceito subsungor Produto interacional

potencialmente assimilada por existente na estrutura (subsungor

significativa cognitiva modificado)

Fonte: (MOREIRA, 2005).

3.5.2 Os organizadores prévios

Ausubel fala que para a nova aprendizagem € preciso utilizar o que ele
chama de organizadores prévios, que servirdo como ancora para aprender oS novos
conceitos e levar ao desenvolvimento dos novos subsuncores. Essa proposta é uma
estratégia para instigar a estrutura cognitiva para facilitar a aprendizagem
significativa. Um organizador prévio é um mecanismo pedagogico que ajuda a
implementar estes principios, estabelecendo uma ligagcdo entre aquilo que o
aprendiz ja sabe e aquilo que precisa saber (AUSUBEL, 2000).

Os organizadores prévios sao Uteis para serem utilizados como introducéo
antes do material a ser aprendido. Segundo Moreira (2005), sdo apresentados com
um nivel maior de abstracdo e generalidade, tendo como funcdo conectar o que o
estudante ja sabe e o que ele deve saber, a fim de que o material possa ser
aprendido de forma significativa. Podemos dizer que os organizadores prévios
funcionam como “pontes cognitivas”.

O organizador prévio podera ser um enunciado, uma pergunta, uma situacao-
problema, uma demonstracdo, um filme, uma leitura introdutéria ou uma simulacéo,
como exemplos. Eles terdo que ajudar o aprendiz na percep¢édo de que 0S novos
conceitos que serao estudados estdo relacionados com os subsungores que existem
na sua estrutura cognitiva. Em sua definicdo para organizadores prévios, Moreira
(2011, p. 31) os destaca:

Como recurso para mostrar que novos conhecimentos estdo relacionados
com conhecimentos prévios, organizadores devem ser sempre utilizados no
ensino, pois o aluno muitas vezes ndo percebe essa relacionabilidade e
pensa que 0s novos materiais de aprendizagem nao tém muito a ver com
seus conhecimentos prévios. Organizadores prévios devem ajudar o
aprendiz a perceber que novos conhecimentos estdo relacionados a ideias
apresentadas anteriormente, a subsungores que existem em sua estrutura
cognitiva prévia.
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Portanto, os organizadores prévios poderdo ser usados como estratégia para
suprir a caréncia de subsuncores, ressignificar os subsuncores existentes ou para
mostrar a relagdo entre os novos conhecimentos que serdo construidos com 0s
conhecimentos prévios, fazendo esse elo entre a bagagem cognitiva do estudante e
as novas informacdes que serdo assimiladas na formacdo dos novos

conhecimentos.

3.5.3 O Modelo de ensino de Gowin

Gowin foi um educador e fil6sofo da educacao que fez inumeras contribuicdes
para o desenvolvimento da aprendizagem significativa. Na sua concepc¢ao, existe
uma relacao triddica entre professor, materiais educativos e o aluno. Para ele, um
episédio de ensino-aprendizagem se caracteriza pela situacdo de compartilhamento
de significados entre o aluno e o professor a respeito dos conhecimentos
apresentados pelos materiais educativos do curriculo.

O ensino se consuma quando o significado do material que o aluno capta é o
significado que o professor pretende que esse material tenha para o aluno
(MOREIRA, 2011). Nessa relagdo triadica cabem algumas relacdes diadicas,

conforme a Figura 2:

Figura 2. Relacdes diadicas no modelo de Gowin.

Professor — Materiais Educativos
Professor — Aluno

Aluno — Aluno (Professor — Professor)

Aluno — Materiais Educativos

Fonte: Autor.

Cada uma dessas relagdes pode ser educativa ou degenerativa. As primeiras
correspondem as que sao estabelecidas de modo a ter lugar na relagéo triadica. As
relacbes degenerativas sao aquelas que se tornam tdo autocontidas que interferem
na concretizagdo da relagédo triadica (MOREIRA, 2015). A Figura 3 apresenta o

modelo proposto por Gowin:
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Figura 3. O modelo triadico de Gowin.

Contexto

linguagem

l

Compartilhar
significados

@ .

linguagem

Materiais
Educativos

Contexto

Fonte: (MOREIRA, 2015).

O produto dessa relacao triadica entre professor, materiais educativos e aluno
€ o compartilhamento de significados com a constru¢do de uma linguagem rica em

conceitos que estara dentro do contexto de um determinado assunto.

3.5.4 Os mapas conceituais e a aprendizagem significativa

Segundo Moreira (2011), mapas conceituais, ou mapas de conceitos, sao
apenas diagramas indicando relacbes entre conceitos, ou entre palavras que
usamaos para representar conceitos.

E uma técnica que foi desenvolvida por Joseph Novak nos anos 1970, na
Universidade de Cornell, nos Estados Unidos, e que se difundiu para muitos lugares
do mundo. Os mapas conceituais na proposta de Novak (1998) sdo considerados
uma estrutura construida de forma hierarquica dos conceitos que serao
apresentados. Esses mapas, apesar de apresentarem uma organizacao hierarquica,
nao devem ser confundidos com organogramas ou diagramas de fluxo, pois nao
implicam sequéncia, temporalidade ou direcionalidade, nem hierarquias
organizacionais ou de poder (MOREIRA, 2005). E uma ferramenta que se estrutura
dentro da Teoria da Aprendizagem Significativa proposta por David Ausubel.

Os mapas conceituais podem seguir um modelo hierarquico com conceitos
mais importantes na parte superior do mapa e conceitos mais gerais na parte
inferior. Esse modo de construcdo é apenas um modelo, pois 0s mapas conceituais

nNao possuem necessariamente esse tipo de hierarquia (MOREIRA, 2011).
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No entanto, sempre devera ficar claro ao construir um mapa conceitual quais
Sa0 0s conceitos mais importantes e quais sdo os secundarios. A seguir podemos
ver o exemplo da Figura 4, um mapa conceitual que elaboramos para representar a

construcéo dos conceitos estudados na Termoquimica:

Figura 4: Mapa conceitual sobre o estudo da Termoquimica.

MATERIA ESTUDA QuiMICA ESTUDA. ENERGIA

CONSTUIDA POR NA FORMA DE
FISICO-QUIMICA
ATOMOS DE ELEMENTOS CALOR
QUIMICOS TEMPERATURA: E A GRANDEZA FISICA
TERMODINAMICA ASSOCIADA AO ESTADO DE MOVIMENTO
CONCEITOS  pepINICAO OU A AGITAGAO DAS PARTICULAS
. CONSTITUINTES DE UM CORPO
RELACAO OU SISTEMA DE CORPOS.
LIGAGOES QUIMICAS

PROCESSOS
DA
A

ABRANGE

CALOR: E DEFINIDO COMO SENDO ENERGIA
QUE SE TRANSFERE DE UM SISTEMA
PARA OUTRO SISTEMA,
UNICAMENTE DEVIDO A DIFERENCA
DE TEMPERATURA EXISTENTE ENTRE ELES,
FLUINDO NATURALMENTE DO SISTEMA
DE MAIOR PARA O DE MENOR TEMPERATURA.

CALOR X TEMPERATURA
RELAGAO
f %l DEFINICAO
PROCESSOS TERMOQUIMICA
D
/ 3
SUBSTANCIAS ESTUDO DOS PRINCIPIOS DA

SIST

EMA

AH>0

)
DISSOLUGCAO ,
(ENDOTERMICO)

DA UREIA

PROCESSO DA
FOTOSSINTESE

DECOMPOSICAO DA
AGUA OXIGENDA

ENERGIA TERMICA
(CALOR)

[

TRANSFORMAGOES

AH >0
(ENDOTERMICO)

AH <0
(EXOTERMICO)

AH< 0

RECEBE OU PERDE
CALOR

[ENDOTERMICAS E EXOTERMICAS

OCORRE

VARIAGAO DE ENTALPIA
AH = Hp - Hr

POSITIVO

ou COMBUSTAO

NEGATIVO DO ETANOL (EXOTERMICO)
PODE SER CLASSIFICADA NAS
REACOES
QUIMICAS [E UAGAO TERMO UiMICA]
(ENTALPIA PADRAO (AH°)] S 2
(ENTALPIA DE REAGAO (ArHO)] REPRESENTAGAO

DIAGRAMA DA VARIAGAO
DE ENTALPIA

)

COMO

ENTALPIA DE FORMAGAO (AfHO)

ENTALPIA DE COMBUSTAO (AcHO) PODE SER

CALCULADA

DETERMINACAO
EXPERIMENTAL

[ )

PODE SER
ESTIMADA

[LEI DE HESS) [CALORIMHRIA)

ENERGIA DE
LIGACAO

Fonte: Autor.

O mapa conceitual construido indica os niveis de compreensédo acerca dos
principais conceitos em um modelo hierarquico do conhecimento sobre
Termoquimica no Ensino Médio. Esse mapa foi construido a partir dos principais
conceitos que sdo estudados na Termoquimica e que estdo apresentados nos
parametros curriculares e nos materiais didaticos de Quimica. A partir desse modelo

de mapa conceitual € que podera ser realizada a avaliacdo dos mapas construidos
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pelos estudantes e observar quais sédo as relacdes que eles conseguem fazer com
0s conceitos estudados na Termoquimica.

Observamos que o sentido dessa construgédo ocorre da parte superior para a
parte inferior. No Quadro 7, os conceitos sobre a Termoquimica para o estudo no

Ensino Médio que foram escolhidos para a elaboracdo do mapa conceitual:

Quadro 7: Conceitos da Termoguimica no Ensino Médio.
Termo Conceitual Nivel de compreensao
Relacdo da Termoquimica com a
Termodindmica; compreender que a
Termoquimica estuda a energia que é
liberada ou absorvida, sob a forma de calor,
Termoquimica em processos de interesse da Quimica, tais
como as mudancgas de fase (solidificacéo,
fuséo, vaporizacdo, condensacgéo etc.) e as
reacdes quimicas; saber diferenciar os
conceitos de calor e temperatura.
Compreender que no processo exotérmico
Processos endotérmicos e exotérmicos sai energia do sistema (libera calor para a
vizinhanga). E no processo endotérmico
entra energia no sistema (absorve calor da
vizinhanca).
A entalpia (H) de um sistema é uma
grandeza (expressa em unidade de energia)
Entalpia gue informa a quantidade de energia desse
sistema que poderia ser transformada em
calor em um processo a pressao constante.
A variacdo de entalpia (AH) de um sistema
informa a quantidade de calor trocado por
Variacdo de entalpia esse sistema, a pressdo constante. O sinal
do AH informa se o processo é exotérmico
(AH < 0) ou endotérmico (AH > 0).
O AH° para a reagao de formagédo de uma
substancia a partir de reagentes que sejam
substancias simples, todas no estado-
Entalpia de formacéo padrdo, no estado fisico mais estavel e na
variedade alotropica  escolhida como
referéncia e denominado entalpia-padrao de

formacao (AH®f) da substancia.



Termo Conceitual

Entalpia de combustéo

Entalpia de reacédo

Energia de ligacéo

Equacgao termoquimica

Lei de Hess

Calorimetria

Nivel de compreensao

O AH° para a reagao de combustdo de uma
substancia, estando reagentes e produtos
no estado-padrdo, é denominado entalpia-
padréo de combustao (AHc) da substancia.
E expresso geralmente em kJ/mol.

A maior utilidade do conceito de AH é
permitir expressar as variacdes energéticas
em reacdes quimicas. Indicar os processos
guimicos endotérmicos ou exotérmicos.

A energia de ligacdo é a variacdo de
entalpia da reacdo em que um mol de
ligacBes € quebrado, estando o reagente e
0s produtos dessa quebra no estado
gasoso. A quebra € um processo
endotérmico. A formagdo € um processo
exotérmico.

Para que uma equacéo termoquimica possa
estar representada de modo completo,
devem estar presentes as seguintes
informacdes:

e 0s coeficientes estequiométricos e o
estado fisico de todos os participantes;

¢ a especificacdo da variedade alotropica,
guando for o caso;

e a temperatura e a pressdo em que a
reacdo ou a mudanca de fase é realizada;

* 0 AH do processo.

A variacdo de entalpia de uma reacdo é
igual & soma das variacdes de entalpia das
etapas em que essa reacdo pode ser
desmembrada, mesmo que esse
desmembramento seja apenas tedrico.

A calorimetria é o estudo do calor
transferido durante um processo fisico ou
guimico. O conceito da calorimetria envolve
a aplicacdo da Primeira Lei da
Termodindmica que estabelece que a

energia é conservada nas transformagoes.

Fonte: (CANTO, 2016).
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Para o processo de avaliacdo de um outro mapa conceitual sobre o0s
conceitos de Termogquimica podemos utilizar esse modelo de mapa como uma
referéncia. Precisamos ter clareza quais conceitos serdo avaliados e que o0 mapa a
ser analisado néo estara errado se ndo estiver exatamente como o modelo de mapa
conceitual pré-estabelecido.

Mapas conceituais sao diagramas de significados, de relacdes significativas,
de hierarquias conceituais, se assim for o caso. Os mapas conceituais ndo devem
ser confundidos com 0s mapas mentais, que sdo associacionistas, isto é, ndo se
ocupam de relacBes entre conceitos, incluem coisas que ndo sdo conceitos e nao
estdo organizados hierarquicamente. Ndo devem, igualmente, ser confundidos com
quadros sindpticos que sao diagramas classificatorios. Mapas conceituais nao
buscam classificar conceitos, mas sim relaciona-los e hierarquiza-los (MOREIRA,
2011).

Segundo Tavares (2007), o mapa conceitual hierarquico se coloca como um
instrumento adequado para estruturar o conhecimento que estd sendo construido
pelo aprendiz, assim como uma forma de explicitar o conhecimento de um
especialista. Ele € adequado como instrumento facilitador da aprendizagem. Quando
um estudante utiliza o mapa conceitual durante o processo de aprendizagem de
determinado tema, fica claro para ele as suas dificuldades de entendimento. Esse
sera um processo de construcdo e reconstrucdo constante. Na visdo de Tavares
(2007, p. 74):

Esse ir e vir entre a construgdo do mapa e a procura de respostas para suas
davidas ira facilitar a construcao de significados sobre o contetdo que esta
sendo estudado. O aluno que desenvolver essa habilidade de construir seu
mapa conceitual enquanto estuda determinado assunto, estd se tornando
capaz de encontrar autonomamente o seu caminho no processo de
aprendizagem.

Como estratégia, 0s mapas conceituais podem ser usados para organizar 0s
conceitos estudados em uma aula ou em uma unidade de estudo, por exemplo.
Entretanto, diferentemente de outros materiais didaticos, deve-se ter a clareza de
gue 0sS mapas conceituais ndo sao autoexplicativos, e devem ser explicados por
guem os construiu. Além disso, embora possam ser usados para dar uma Visao
geral do tema em estudo, é preferivel usa-los quando os alunos ja tém uma certa

familiaridade com o assunto, de modo que sejam potencialmente significativos e
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permitam a integracado, reconciliacdo e diferenciacdo de significados de conceitos
(MOREIRA, 2011).

Como instrumento de avaliacdo da aprendizagem dos estudantes, os mapas
conceituais podem ser usados para se ter uma visualizagdo da organizacao
conceitual que o aprendiz atribui a um dado conhecimento que foi estudado. Sendo
assim, € uma ferramenta apropriada para uma avaliagdo qualitativa e formativa da
aprendizagem. De acordo com Moreira (2005), trata-se basicamente de uma técnica
nao tradicional de avaliagdo que busca informagdes sobre os significados e relacdes
significativas entre conceitos-chave da matéria de ensino segundo o ponto de vista

do aluno.

3.6 SEQUENCIA DIDATICA NO ENSINO DA TERMOQUIMICA

De acordo com Zabala (1998), uma Sequéncia Didatica (SD) deve apresentar
uma série de estratégias de ensino que auxiliem na constru¢do do conhecimento
cientifico. E um material que pode auxiliar na forma de como ¢ organizado o ensino
de um determinado tema ou contetdo. Na area da educacédo dizemos que uma SD
compreende uma série de atividades estruturadas, sendo essas aulas da sequéncia
didatica organizadas com estimativa de tempo de realizacdo para as diferentes
estratégias de ensino e o0s processos de avaliacdo da aprendizagem.

A sequéncia didatica é um processo que ndo sO contribui para que o aluno
aprenda certos conteudos, mas também faz com que aprenda a aprender e que
aprenda que pode aprender. Sua repercussao ndo se limita ao que o aluno sabe,
igualmente influi no que sabe fazer e na imagem que tem de si mesmo (ZABALA,
1998). Portanto, as sequéncias didaticas podem ser consideradas como um conjunto
de atividades estruturadas e articuladas para a concretizacdo de alguns objetivos
educacionais, tendo um comec¢o e um fim conhecido tanto pelos professores quanto
pelos estudantes.

Podemos ter varios tipos de sequéncias didaticas em relacdo a aprendizagem
dos diferentes conteudos. A sequéncia elaborada para essa pesquisa apresenta
como foco da aprendizagem os conteludos procedimentais e atitudinais. No Quadro
8 podemos ver as caracteristicas de cada um desses dois tipos de contetdo para a
SD:



Quadro 8: Os processos de aprendizagem.

Contelidos procedimentais

Um conteldo procedimental - que inclui
entre outras coisas as regras, as
técnicas, os métodos, as destrezas ou
habilidades, as  estratégias, os
procedimentos - € um conjunto de
acOes ordenadas e com um fim, quer
dizer, dirigidas para a realizacdo de um
objetivo.

Sdo contetdos procedimentais: ler,
desenhar, recortar, observar, calcular,
classificar, traduzir etc.

Conteudos que, como podemos ver,
apesar de terem como denominador
comum o fato de serem agBes ou
conjunto de acdes, sdo suficientemente
diferentes para que a aprendizagem de
cada um deles tenha caracteristicas

bem especificas.

Conteldos atitudinais

As caracteristicas diferenciadas da
aprendizagem dos contetdos
atitudinais estéo relacionadas com a
distinta  importdncia para o0s
componentes cognitivos e afetivos.
Os  processos vinculados a
compreensdo e elaboracdo dos
conceitos associados ao valor e
tomada de posi¢do, envolvem um
processo marcado pela necessidade
de elaboracbes complexas de
carater pessoal.

A vinculacao afetiva necessaria para
que o que se compreendeu seja
interiorizado e apropriado implica a
necessidade de estabelecer

relacbes afetivas condicionadas
pelas necessidades pessoais e 0
ambiente em que a pessoa se

encontra inserida.

Fonte: (ZABALA, 1998).
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Neste caso, com essa sequéncia didatica que tem como objetivo a
aprendizagem dos contetdos procedimentais e atitudinais, os estudantes ao final do
processos terdo adquirido as habilidades e as competéncias necessarias para
classificar os conceitos basicos da Termoquimica e aplicar esses conhecimentos
para diferenciar a linguagem cientifica da que é usada no cotidiano.

As etapas de uma sequéncia didatica sdo importantes para a constru¢ao de
uma aprendizagem mais ativa. Reforgando essa ideia, destacamos o trabalho do
psiquiatra norte-americano William Glasser, que elaborou um esquema de
organizacédo que classifica as etapas da aprendizagem.

Ele acreditou em um ensino mais ativo e demonstrou sua teoria com uma
piramide de aprendizagem, onde aprendemos 95% quando ensinamos a outros;

80% quando fazemos; 70% quando discutimos com alguém; 50% quando vemos e
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ouvimos; 30% quando observamos; 20% quando ouvimos e somente 10% quando

lemos (GLASSER, 2001). Na Figura 5 vemos a representacao esquematica:

Figura 5: Piramide de aprendizagem de William Glasser.

“W‘A

30%

50%

i i)
Escrever, interpretar, expressar,
80% revisar, identificar, comunicar,
ampliar, demonstrar, praticar, diferenciar
95% Explicar, re.sumir, estruturar, definir
generalizar, elaborar, ilustrar

Fonte: Borelli Academy.

Disponivel em: <https://www.borelliacademy.com.br/artigo/piramide-de-willian-glasser>

A organizacdo das sequéncias didaticas para o ensino de algum conteudo
permite que os estudantes saibam os objetivos das atividades e o que é esperado
em relacdo a aprendizagem. Dessa forma, ficardo mais evidentes os processos para
a realizacdo das tarefas com a mediacdo do professor, de modo que, ao longo do
trabalho, os estudantes passardo por diversas etapas e, ao terminar, podera ser
analisado o percurso e feita a avaliacdo da aprendizagem. O resultado esperado é o
de que os estudantes possam apresentar, dentro das etapas da aprendizagem de
Glasser, valores acima dos 70% para as habilidades e competéncias construidas na
unidade de Termoquimica.

Para este trabalho de elaboragédo e proposta de uma SD no ensino da
Termoquimica, foi realizada previamente uma pesquisa em diferentes bases de
dados na internet, tais como o repositério da UFRGS (Lume), repositério de
dissertacGes e produtos do PROFQUI e Google Académico. A busca realizada se
deu a partir da expressao Sequéncia didatica no ensino da termoquimica. Com essa
pesquisa foi possivel observar que ja existem alguns trabalhos com o uso de
sequéncia didatica ou, conforme o termo adotado, unidade de ensino potencialmente

significativa para ensinar os conceitos basicos da termoquimica no ensino médio.


https://www.borelliacademy.com.br/artigo/piramide-de-willian-glasser
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No Quadro 9, os principais trabalhos pesquisados e que foram tomados como

referéncia para a elaboracdo da sequéncia didatica:

Quadro 9: Materiais para 0 ensino da Termoquimica.

ANO TITULO AUTORIA ABORDAGEM
SEQUENCIA DIDATICA NO LIMA, 2020. Sequéncia didatica aborda o conteido de
2020 ENSINO DE TERMOQUIMICA: Termoquimica através da experimentagcdo por
EXPERIMENTOS ) o
INVESTIGATIVOS investigagao.
DESENVOLVIDOS EM GRUPO
APRENDIZAGEM SIGNIFICATIVA KUNZLER, Unidade de Ensino que aborda os conceitos de
2019 DOS C,ONCEITOS DE BEBER e Termoquimica com a temaética Alimentos.
TERMOQUIMICA: UM ESTUDO KUNZLER,
UTILIZANDO MAPAS 2019.
CONCEITUAIS
PROPOSTA E ANALISE DE UMA PEREIRA, Sequéncia didatica sobre o ensino de
2019 SEQUENCIA DIDATICA PARA 2019. Termoquimica e algumas possibilidades
ABORDAR O CONTEUDO DE L.
TERMOQUIMICA NO ENSINO metodoldgicas.
MEDIO
PROPOSTA DE UMA SEQUENC'A DA COSTA, Plano de aula sobre Termoquimica com uma
2019 DIDATICA PARA CONCEITOS DE 20109. abordagem CTS sobre o tema combustiveis.
TERMOQUIMICA NO ENSINO
BASICO SOB UMA ABORDAGEM
CTS
2016 INTERVENCAO DIDATICA PARA O MAIDANA, Oficina para trabalhar praticas pedagdgicas para o
ENSINO DE TERMOQUIMICA: 2016. ensino de Termoquimica utilizando atividades
UMA PROPOSTA PARA ) ) ) B )
FORMACAO INICIAL E experimentais e simulagdo computacional.
CONTINUIDADE DE
PROFESSORES DE QUIMICA
2016 CABUM: EXPLODIU, E AGORA? IVANOV, et al.,, | Sequéncia didatica que aborda os conceitos de
OS ACIDENTES QUIMICOS E A 2016. reacdes quimicas e cuidados no laboratério
SOCIEDADE ¢ q
utilizando diferentes estratégias de ensino.
CALORIAS DOS ALIMENTOS — GONCGCALVES, Estratégias de ensino para abordar conceitos
2016 UMA ABORDAGEM TEMATICA E 2016. - .
LUDICA PARA O ENSINO DE estudados em termoquimica como energia, calor,
TERMOQUIMICA temperatura e caloria com o valor energético dos
alimentos.
CONTEXTUALIZAGAO DO ENSINO | LORENZONI, | Sequéncia  didatica,  com  experimentos
2016 DE TERMOQUIMICA POR MEIO 2016. investigativos, contextualizada no tema
DE UMA SEQUENCIA DIDATICA o . _ y )
BASEADA NO CENARIO Queimadas”, considerado um cenario regional no
REGIONAL “QUEIMADAS" COM estado de Mato Grosso do Sul.
EXPERIMENTOS
INVESTIGATIVOS
CONSTRUGCAO E AVALIACAO DE DA SILVA, Unidade didatica de ensino que trabalha o
2015 UMA UNIDADE DE ENSINO 2015. conteddo de Termoquimica a partir da Teoria da

POTENCIALMENTE
SIGNIFICATIVA PARA O
CONTEUDO DE TERMOQUIMICA.

Aprendizagem Significativa de Ausubel e Moreira.

Fonte: Autor.
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Assim, na elaboracdo da sequéncia didatica apresentada como produto deste
trabalho, tivemos o cuidado de estrutura-la para que, os tipos de estratégias de
ensino adotados e os objetivos de avaliacdo da aprendizagem para as aulas sobre a
Termoquimica, tornasse essa SD um material diferente daqueles materiais didaticos
encontrados na pesquisa realizada. A proposta possui variadas estratégias de
ensino, mesclando aulas expositivas com atividades de metodologias ativas e
atividades experimentais. Na avaliacdo, os objetivos sdo a analise da ocorréncia da
aprendizagem significativa, segundo David Ausubel e Marco Antonio Moreira, para
0os conceitos de Termoquimica apresentados nas Diretrizes Curriculares, PCN+
(2002), Orientacdes Curriculares do Ensino Médio (2006) e a BNCC (2017), e a
andlise da construcdo das competéncias e habilidades sobre a Termoquimica
presentes na Matriz do Exame Nacional do Ensino Médio (ENEM).

A partir da sequéncia didatica elaborada, os préximos passos sao a aplicacao
e a posterior validacdo com os resultados obtidos em relacdo a aprendizagem dos
estudantes. Essa validagcdo podera ser realizada através do processo de elaboracao,
aplicacéo e reelaboracdo (EAR). A Figura 6 mostra um esquema do processo de

validacéo:

Figura 6: Representagdo esquematica do Processo EAR.

Processo EAR de Validagdo de SD

==3: L oo

Avaliacao

&
RS

Desenvolvimento Profissional Docente

Fonte: (GUIMARAES e GIORDAN, 2013).

Segundo os autores Guimardes e Giordan (2013), este processo EAR se
consolida por meio de analises e avaliacdes de cada uma das etapas da sequéncia
didatica. Como consequéncia, as SD séo validadas em um processo que promove 0

desenvolvimento profissional do professor, visto que a definicAo dos conteudos,
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conceitos estudados, a identificacdo das condicbes de ensino e a selecdo de
dindmicas e metodologias se materializam segundo um objeto de ensino que devera

ter uma relagdo com o plano anual de ensino da escola.
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4 FUNDAMENTACAO TEORICA
4.1 ALGUNS CONCEITOS BASICOS DA TERMODINAMICA

A Lei da Conservacdo da Energia rege o primeiro principio da
Termodinamica. Na Quimica muitas vezes ouvimos e falamos em sistemas e
vizinhancas. Nas investigacfes em termodinamica, o universo se divide em duas
partes: o sistema e as vizinhancas do sistema (ATKINS e DE PAULA, 2012).

O sistema pode ser classificado em aberto, fechado ou isolado. O é sistema
aberto quando ha a passagem de matéria através da fronteira entre o sistema e as
suas vizinhancas. Se a matéria ndo passar através das fronteiras, teremos um
sistema fechado. Tanto o sistema aberto como o fechado podem trocar energia com
as suas vizinhancas. E por fim, classificamos como um sistema isolado quando este
nao tem contato mecéanico nem térmico com suas vizinhancas. Na figura 7 podemos

ver a representacdo dos trés tipos de sistemas:

Figura 7: Sistema aberto, sistema fechado e sistema isolado: (a), (b) e (c).

Vapor d'4gua
N

4

Calor . —— Calor <t

(a) (b)

Fonte: Arquivo BioQui (Rafael Henrique). Disponivel em:

<http://arquivobioqui.blogspot.com/2015/09/sistema-aberto-sistema-fechado-e.html>

Em relacédo as propriedades do sistema, de acordo com Bastos, Rodrigues e
Souza (2011), falamos que os atributos fisicos sdo percebidos pelos sentidos ou por
meétodos experimentais. Podem ser mensuraveis e ndo mensuraveis.

As propriedades mensuraveis sdo aquelas a que podemos atribuir valores
numéricos, por meio de comparacdes diretas ou indiretas. As propriedades

mensuraveis sdo classificadas como extensivas e intensivas. Ja as propriedades



http://arquivobioqui.blogspot.com/2015/09/sistema-aberto-sistema-fechado-e.html
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nao mensuraveis sao aquelas que nao se pode atribuir valores numéricos. Conforme

apresentado no Quadro 10:

Quadro 10: Propriedades mensuraveis e ndo mensuraveis.

Propriedades mensuraveis Propriedades nao mensuraveis

Propriedades extensivas: sdo aquelas que Propriedades sem atribuicdo de valores

dependem do tamanho do sistema. numericos.

Exemplos: Volume (V), Massa (m), Namero de

Mols (n).

Propriedades

Exemplos: Estado de agregacdo do

sistema, tipos de substancias que compdem

intensivas: sdo aquelas que o sistema etc.

nao dependem do tamanho do sistema.

Exemplos: Pressdo (P), Temperatura (T),

Densidade (d).

Fonte: Autor.

Na Termodinamica, os trés conceitos basicos, energia, calor e trabalho, se

relacionam fortemente. De acordo com a descricdo feita por Russel (1994), a

energia de um sistema é a sua capacidade de efetuar trabalho. E usualmente

representada pelo simbolo U. Quando a energia do sistema é alterada devido a

diferenca de temperatura entre o sistema e as suas vizinhangas, dizemos que a

7

energia foi transferida na forma de calor. O calor é representado pela letra g. O

trabalho pode ser descrito como o movimento contra uma for¢ca que se opde ao

deslocamento, geralmente representado pelo simbolo w. No exemplo citado por
Oliveira e Santos (1998, p.2):

Na verdade, o que é convertido em calor (energia térmica) e em trabalho
mecanico ndo é a energia quimica armazenada no 6leo e sim o saldo

energético do processo de queima. Na reacdo de combustéo, dentre

0s

diversos fatores que contribuem para a producdo de energia, 0s mais
significativos sao os referentes a quebra e a formacéo de ligacdes quimicas
intra e intermoleculares: o processo de quebra das ligacBes da(s)
substancia(s) combustivel(eis) e do comburente € endotérmico, enquanto o

processo de formagdo de novas ligagBes nos produtos € exotérmico.

A

energia térmica resultante (a energia liberada é maior que a absorvida) da
combustdo — e ndo simplesmente a energia quimica contida no 6leo — é

gue permite aguecer o ar, mover o pistdo etc.

Assim, observamos que, ao juntar esses trés conceitos, energia, calor e

trabalho, podemos ver a relacdo existente entre eles nos mais diversos processos
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de transformacdo, desde as suas origens no entendimento do funcionamento da
maquina a vapor até os dias atuais. De acordo com Oliveira e Santos (1998), com o
primeiro principio da Termodindmica, o termo energia passou a ser bastante

utilizado no vocabuléario cientifico.

4.2 A TERMOQUIMICA

Quando se estuda a Termoquimica, as portas da Fisico-Quimica se abrem
para um mundo de conceitos e significados relacionados com a energia e as
transformacdes. Na definicdo de Pilla (2010), a Fisico-Quimica € uma ciéncia
integradora de grandes &reas do conhecimento. Por isso ela tem, antes de tudo, um
valor formativo do pensamento cientifico, do espirito critico e da capacidade
interpretativa da realidade que nos cerca.

A Termoquimica refere-se ao estudo das transferéncias de calor (energia) que
ocorrem durante as transformacées quimicas e algumas transformacdes fisicas. E
uma parte da disciplina de Termodinamica (RUSSELL, 1994).

4.2.1 O calor e a temperatura

Os conceitos de calor e temperatura, bem como a transferéncia de calor entre
0s corpos e o equilibrio térmico s@o essenciais para o estudo da Termodinamica e
da Termoquimica. Sabe-se que a Termoquimica, como parte da Termodinamica,
preocupa-se em abordar as trocas de calor (energia) existentes nos diversos
processos, tais como reacfes de combustdo ou de formacdo e nas mudancas de
fases e processos de dissolucao.

Tanto a area da Fisica quanto a da Quimica interessam-se pelo estudo das
trocas térmicas entre os corpos. Francis Bacon (1561-1626), um dos fundadores da
ciéncia experimental moderna, buscou reunir elementos que pudessem explicar a
natureza e melhor colocar o calor a servico da humanidade (OLIVEIRA e SANTOS,
1998).

De acordo com Barros (2009), quando dois corpos sao colocados em contato,
a temperatura é um parametro que determina se havera ou nao transferéncia de
energia, na forma de calor, entre esses corpos, e em que direcdo se dara essa

transferéncia. Nessa definicdo, supde-se contato diatérmico, sendo possivel a troca
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de calor entre os corpos. Se nao houver a transferéncia de energia (calor) diz-se que
existe um equilibrio térmico entre os corpos e que eles tém a mesma temperatura.
Devemos iniciar essa discussdo com uma abordagem objetiva dos conceitos
macroscopico e submicroscopico de temperatura.

A partir das interpretacbes de Barros (2009), o conceito cientifico de
temperatura, uma visdo macroscoépica, € um parametro indicativo se ocorreu ou ndo
a transferéncia de calor entre dois corpos em contato e em qual sentido ocorreu
essa transferéncia. Se nao ocorrer transferéncia de calor, poderemos afirmar que os
corpos estdo na mesma temperatura (equilibrio térmico). A visdo submicroscoépica
de temperatura esta relacionada com a energia cinética média das particulas que
constituem um sistema, quanto maior for a energia cinética média das particulas,

maior seré a temperatura do sistema. Segundo Atkins e Paula (2012, p. 37):

O movimento térmico das moléculas nas vizinhancas quentes de um
sistema frio estimula a movimentagdo mais vigorosa das moléculas do
sistema e, em virtude disso, a energia do sistema aumenta. Quando o
sistema aquece as suas vizinhancas, sdo as moléculas do sistema que
estimulam o movimento térmico das moléculas nas vizinhangas.

Em termos moleculares, calor é a transferéncia de energia que faz uso do
movimento aleatério das moléculas. Esse movimento desordenado das moléculas é

chamado de movimento térmico.

4.2.2 Os processos endotérmicos e exotérmicos

As transformacfes quimicas ou mudancas de estado fisico que absorvem
calor (energia) séo classificadas como processos endotérmicos (o prefixo “endo”
significa para “dentro”). J4 os processos que liberam calor (energia) séo
classificados como processos exotérmicos (o prefixo “exo” significa para “fora”). De
regra geral, podemos dizer que nos processos exotérmicos, o sistema perdera calor
e 0 ambiente sera aquecido. E nos processos endotérmicos, o sistema recebera
calor e o ambiente sera resfriado.

Na Figura 8, podemos ver as imagens (a) e (b) que representam as trocas de
calor num sistema com fronteiras adiabaticas e (c) e (d) que representam as trocas
de calor num sistema com fronteiras diatérmicas. De acordo com Atkins e Paula
(2012): (a) Quando um processo endotérmico ocorre num sistema com fronteiras

adiabaticas, a temperatura do sistema cai; (b) Se o processo for exotérmico, entdo a
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temperatura do sistema se eleva; (c) Quando ocorre um processo endotérmico num
sistema com fronteiras diatérmicas, ha entrada de energia no sistema, na forma de
calor, a partir das vizinhangas, e a temperatura do sistema permanece inalterada; (d)
Se o processo for exotérmico, a energia € liberada como calor, e 0 processo é

isotérmico.

Figura 8: Trocas de calor num sistema com fronteiras adiabaticas e num sistema com

fronteiras diatérmicas.
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Fonte: (ATKINS e DE PAULA, 2012 — Adaptado).

4.2.3 Variacao de entalpia das transformacdes quimicas

A maioria dos processos ocorrem a pressdo constante do que a volume
constante, por esse motivo, 0S processos a pressao constante sdo mais importantes
e mais estudados pelos quimicos. O calor absorvido sob condicbes de pressao
constante é representado de um modo especial. E chamado variacdo de entalpia,
AH, do sistema. Isto é, q = AH, a pressao constante (RUSSEL, 1994). A unidade
utilizada no Sistema Internacional de medidas (Sl) para energia € o Joule (J)
(GRANDEZAS, UNIDADES E SIMBOLOS — IUPAC, 2018).

Para uma reacdo quimica realizada a pressao constante, a quantidade de
calor liberado ou absorvido é expressa na forma de variacdo de entalpia, calor de
reacao ou entalpia de reacao, sendo representada pelo simbolo AH ou AH.

Segundo Atkins e Paula (2012), existem duas maneiras de registrar a
variacdo de entalpia que acompanha uma reagdo quimica. Uma €& escrever a
equacao termoquimica, a combinacdo de uma equacdo quimica com a

correspondente variacao de entalpia-padréo, conforme equagéo abaixo:
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CHa(g) + 2 O2(g) = CO2(g) + 2 H20(l) AH° =-890 kJ

e que AH° é a variacdo de entalpia quando os reagentes nos seus respectivos
estados padrédo se transformam em produtos.

Alternativamente, escrevemos a equacao quimica e entdo registramos a
entalpia-padrao de reagdo, AH°. Assim, para a reacdo de combustdo exemplificada

anteriormente escrevemos, conforme a equacgéo abaixo:

CHa(g) + 2 O2(g) = CO2(g) + 2 H20(l)  ArH°m = - 890 kJ.mol*

Podemos observar que aparece o “por mol” de ArHm® j& que agora estamos
representando o valor de entalpia molar. A definicdo de entalpia-padrao de reacgéo é
dada pela expressdo, em que cada uma das entalpias molares das espécies esta

multiplica pelo respectivo coeficiente estequiométrico, v (adimensional e positivo):

AH® = Zprodutos VHm - Zreagentes VH®nm

4.2.4 A Lei de Hess

Foi em 1840 que Germain Henri Hess, médico e quimico suico naturalizado
russo, publicou o seu artigo mais conhecido, onde descreveu os principios que
constituem a base daquela que hoje é conhecida como a Lei de Hess, denominada
em sua homenagem (LIMA, 2015).

As entalpias padrédo de reacdes quimicas individuais podem ser combinadas
para a obtencdo da entalpia de outra reacdo. As reacdes individuais nem sempre
sdo possiveis de serem realizadas na pratica. Para o calculo, podem ser equacdes
hipotéticas. A Unica exigéncia é que as equagfes quimicas estejam com O0sS
coeficientes estequiométricos equilibrados. Conforme apresentado por Atkins e
Paula (2012), a base Termodinamica da Lei de Hess é a independéncia de AH® em

relacdo ao caminho da reacao, ideia que € corroborada por Lima (2015, p. 1):

A lei de Hess surge na Termoquimica como uma consequéncia do principio
da conservacgdo da energia e do facto de uma funcdo de estado depender
apenas dos estados inicial e final e ndo do caminho percorrido entre ambos.
Refere-se a aditividade de valores de variacdo de entalpia padrao de
reagbes quimicas ArH® que podem ser utilizadas na estimativa da variagao
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de entalpia de uma reacdo dificii (ou mesmo impossivel) de medir
experimentalmente.

Assim, podemos partir dos reagentes especificados, passar por quaisquer
reacdes quimicas, algumas delas hipotéticas, até chegar aos produtos especificados
e ter o mesmo valor da variacdo da entalpia. A importancia da Lei de Hess esta na
possibilidade de termos uma informacéo sobre certa reacdo, que pode ser dificil de
ser determinada de forma direta, através do uso de informagfes obtidas em outras
reacoes (ATKINS e PAULA, 2012).

Por exemplo, ArH°xw da reacéo de sintese do metano (CH4) a partir da reacao

do carbono (grafite) com o hidrogénio gasoso (H2), cuja equacao quimica abaixo é:
C(s) + 2 Hz(g) 2 CHa(g) ArHom="7?
De acordo com Lima (2015), o valor de ArH°n obtido sera de - 74,7 kJ.mol?,

com base nas equacdes que serdo somadas de (1) a (3) por aplicagédo de operacdes

matematicas como se fossem parcelas numa soma. Abaixo as equacdes

apresentadas:
(1) H2(g) + 1/2 O2(g) = H20() ArH%m1 = - 285,8 kJ.mol*
(2) C(s) + O2(g) = CO2(g) ArH%m2 = - 393,5 kJ.mol*?

() CHa(g) + 2 O2(g) > CO2(g) + 2 H20()  ArH%ms = - 890,4 kJ.mol

4.2.5 A calorimetria

Na definicdo de Atkins e Paula (2012), a calorimetria é o estudo do calor
transferido durante um processo fisico ou quimico. O conceito da calorimetria
envolve a aplicacdo da Primeira Lei da Termodinamica que estabelece que a
energia é conservada nas transformacgdes (WOLF et al., 2011).

O calorimetro € usado para medir a energia transferida na forma de calor. Sao
aparelhos que medem as variagdes de energia em situagcdes em que a temperatura
desempenha um papel primordial (SIMONI e JORGE, 1990).

Assumpcéo et al. (2010), classificam os calorimetros conforme as suas trocas
térmicas. S&o considerados adiabaticos quando n&o ha troca de calor entre a célula
e o0 ambiente (fronteira adiabatica); isotérmicos quando as trocas de calor entre a

célula e o ambiente sdo intensas (fronteira diatérmica) e isoperibdlico quando o
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ambiente estd a uma temperatura constante e as trocas de calor entre as duas
partes sao pequenas.

O calorimetro do tipo isoperibdlico € o mais comum de ser encontrado, indo
de modelos mais simples como os calorimetros de uso didatico, um béquer num
bloco de isopor e um termdmetro, a modelos mais sofisticados como os calorimetros
de alta precisao, usados no ensino avancado e para pesquisas (CHAGAS, 1992).

Pode-se medir calorimetricamente a variagdo de entalpia (AH),
acompanhando-se a variacdo de temperatura de uma transformacdo fisica ou
quimica que ocorra a pressdo constante. Na variagdo da entalpia com a
temperatura, a entalpia de uma substancia aumenta quando a temperatura €
elevada. A relacdo entre o aumento da entalpia e o aumento da temperatura
depende das condi¢bes, por exemplo, volume constante ou pressdo constante
(ATKINS e PAULA, 2012).

Segundo Atkins e Paula (2012), a capacidade calorifica a pressdo constante
(Cp) relaciona a variacdo de entalpia com a variacdo de temperatura. Se essa
capacidade calorifica for constante no intervalo de temperatura que se estiver
investigando, tem-se que, para uma variacao finita de temperatura AH = CpAT, a
pressdo constante. Como um aumento de entalpia pode ser identificado como calor
fornecido ao sistema a pressao constante, a forma pratica desta Ultima equacao
sera, gp = CpAT, a pressdo constante. Na figura 9, um calorimetro simples que pode
ser usado, por exemplo, para a determinacdo de entalpias de reacdo, de

neutralizacdo ou de decomposicéo.

Figura 9: Calorimetro simples.
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Fonte: Fisico-Quimica experimental (Instituto de Quimica — UFG).

Disponivel em: <https://files.cercomp.ufg.br/weby/up/56/0/FQExpServ_P10 calorimetria.pdf>


https://files.cercomp.ufg.br/weby/up/56/o/FQExpServ_P10_calorimetria.pdf
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Quando uma reacdo € realizada dentro de um calorimetro, é possivel
determinar o calor absorvido ou liberado. Segundo Wolf et al. (2011), para
determinar as entalpias de reacdo, empregam-se calorimetros que consistem
usualmente de uma camara de reagdo, contendo um termometro e um agitador. Os
calorimetros séo projetados para manter a transferéncia de calor entre o interior e as
vizinhancas ao minimo valor possivel. A variacdo de entalpia para alguns tipos de
reacoes tem nome especial como, por exemplo, na dissolugdo de um soluto em um
solvente, essa variagdo é conhecida como entalpia de dissolucdo ou entalpia de
solucéo.

Mais adiante serd descrita a experimentacdo com um calorimetro simples e
de baixo custo para a determinacdo da entalpia de decomposi¢do do perdxido de
hidrogénio, de acordo com a proposta de Braathen et al. (2008). Esse calorimetro
construido para a determinacdo da entalpia de decomposi¢do pode ser considerado
isoperibolico, ja que ha uma pequena troca de calor entre o vaso calorimétrico e o
meio ambiente (ASSUMPCAO et al., 2010).
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5 METODOLOGIA DA PESQUISA

5.1 OS SUJEITOS DA PESQUISA

Para a aplicacdo desta Sequéncia Didatica (SD) recomenda-se que o publico-
alvo sejam os estudantes da 22 série do Ensino Médio. O critério de escolha esta
ligado ao fato dessa série ter no programa curricular de Quimica o estudo da
Termoquimica. A pesquisa a ser realizada tera como sujeitos os estudantes de uma

escola da rede publica estadual na cidade de Porto Alegre.

5.2 TIPO DE PESQUISA

A abordagem metodoldgica foi qualitativa, caracterizando-se como uma
pesquisa-acdo com a perspectiva de um estudo exploratério. Nesta pesquisa, com a
elaboracdo da sequéncia didatica, buscou-se contemplar propostas de avaliagdo da
aprendizagem por meio de técnicas formativas como o uso de mapas conceituais e
a utilizacdo de formularios digitais para verificar os indicios numéricos e descritivos
da aprendizagem significativa.

A proposta da sequéncia didatica sobre Termoquimica sera, a partir da sua
elaboracdo e posterior aplicacédo, analisar a contribuicdo desta SD no processo de
aprendizagem dos estudantes da 22 série do Ensino Médio. Mostrar as evidéncias
de que ocorreu uma aprendizagem significativa dos conceitos basicos de
Termoquimica e que houve o desenvolvimento das habilidades e das competéncias,
em relacdo ao estudo da Termoquimica, apresentadas nas Diretrizes Curriculares e
na Matriz de Referéncia do Exame Nacional do Ensino Médio (ENEM). Esses
resultados da aprendizagem dos estudantes servirdo como validacdo da sequéncia

didatica proposta.

5.2.1 Procedimentos metodoldgicos

Os procedimentos metodolégicos a serem aplicados, sdo na verdade,
desdobramentos logicos de elementos teoricos, das perguntas, das hipoteses, dos
objetivos e do problema de pesquisa (MASSONI e MOREIRA, 2016). O

delineamento orientara a pesquisa futura que sera predominantemente qualitativa.
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Segundo Massoni e Moreira (2016), a Pesquisa Qualitativa considera a
existéncia de uma relacédo dinamica entre o mundo real e o sujeito. E descritiva,
interpretativa, utiliza o método indutivo e foca principalmente no processo e nas
perspectivas dos atores sociais envolvidos. Esta abordagem utiliza como
procedimentos de coletas de dados mais comuns: entrevistas em profundidade,
observacbes em suas diversas modalidades, grupos focais, questionarios com
perguntas abertas, isto é, com caracteristicas menos rigidas comparados aos
questionarios padronizados da pesquisa quantitativa.

Na educacdo, quando se pretende melhorar a pratica, é preciso considerar
conjuntamente 0S processos e 0s produtos. Através da pesquisa-acdo, 0S
pesquisadores da é&rea da educacdo conseguem produzir informacbes e
conhecimentos de uso mais efetivo nos processos de ensino-aprendizagem. Na
ideia de reconstrucdo das préaticas de ensino em suas aulas, o professor no papel
atuante de professor e pesquisador, precisara estar constantemente observando o

planejamento e os objetivos da sua investigacdo. Segundo Thiollent (1986, p. 75):

Na reconstru¢do, ndo se trata apenas de observar ou de descrever. O
aspecto principal é projetivo e remete a criacdo ou ao planejamento. O
problema consiste em saber como alcancar determinados objetivos,
produzir determinados efeitos, conceber objetos, organizacdes, praticas
educacionais e suportes materiais com caracteristicas e critérios aceitos
pelos grupos interessados.

Na pesquisa-acdo, os professores s&o incentivados a questionar suas
proprias ideias e teorias educativas, suas proprias praticas e seus préprios contextos
como objetos de andlise e critica (1988, apud MOREIRA, 2011). Os docentes,
através de uma reflexdo critica, podem concluir que préaticas de ensino antigas
moldadas por habito e tradicdo s&o inlteis ou irrelevantes na atualidade e que o
ensino no contexto da pesquisa-acdo, se concebe como uma forma de pesquisa
dirigida a compreender como realizar a traducdo dos valores educativos as formas
concretas de pratica (MOREIRA, 2011). Na visao reconstrutiva de Thiollent (1986),
a producdo das atividades pedagdgicas e educacionais ndo é uma transmissdo ou
aplicacao de informacao. Essa concepcao possui uma dimensao conscientizadora.

No processo da pesquisa, o0 estudo exploratério analisara o desenvolvimento
dos passos previstos no projeto com o objetivo da validacdo da sequéncia didatica.
Segundo Brumer et al. (2008, apud MASSONI e MOREIRA, 2016), o estudo
exploratorio pode, também, ter por objetivo a aplicacdo e validacdo de um
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guestionario, a operacionalizacdo de um roteiro, de uma estratégia didatica
buscando identificar vantagens, pontos positivos, dificuldades, necessidades de

ajustes ou correcoes.

5.2.2 Construcao da sequéncia didatica

A construcdo da sequéncia didatica para o ensino da Termoquimica no
contexto da aprendizagem significativa foi feita pensando-se em 6 aulas para o seu
desenvolvimento. Essas aulas estdo descritas com maiores detalhes nos resultados
da pesquisa. Infelizmente, como havia um prazo para a conclusdo do mestrado, nédo
foi possivel aplicar essa SD a tempo de apresentar os resultados devido a pandemia
do novo Coronavirus. A necessidade de transformar o ensino presencial em um
ensino online e hibrido acabou por tornar irrealizavel a aplicacdo do produto. No
préximo ano, firmamos o compromisso de aplicar esta SD com os estudantes da 22
série do ensino médio de uma escola da rede publica para entdo podermos avaliar a
sua viabilidade e as suas potenciais contribuicdes para a aprendizagem significativa
dos conceitos de Termoquimica.

A seguir, serdo apresentados alguns instrumentos de coleta de dados como
sugestdes para que as professoras e os professores, na perspectiva do professor
pesquisador, possam investigar as evidéncias da aprendizagem significativa a partir
da aplicacdo desta sequéncia didatica sobre a Termoquimica.

5.3 INSTRUMENTOS DE COLETAS DE DADOS

Durante o desenvolvimento da sequéncia didatica, podem ser empregados
diversos instrumentos de coleta de dados. Esses instrumentos podem ser
analisados posteriormente para avaliar se 0s objetivos da SD foram atingidos e
buscar indicadores se ocorreu a aprendizagem significativa dos conceitos basicos de

Termoquimica. Para isso sao propostos 0s seguintes instrumentos:

a) Questionario inicial do grupo investigado: esse questionario devera ser aplicado
antes do professor iniciar o estudo da Termoquimica com a SD. Serdo as
informacgdes iniciais sobre o perfil de cada estudante que compde o grupo a ser

pesquisado. Nesse guestionario, os participantes responderdo perguntas abertas e
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perguntas fechadas sobre aspectos pessoais e referentes ao estudo da Quimica. No
instrumento utilizamos a escala Likert para as perguntas fechadas, empregando uma
escala de 1 a 5 (1=DT Discordo Totalmente, 2=D Discordo, 3=NO Nao Tenho
Opinido, 4=C Concordo, 5=CT Concordo Totalmente). O modelo de questionario

encontra-se disponivel no formulario digital.

b) Mapas Conceituais elaborados pelos estudantes: o professor devera fazer uma
abordagem com os estudantes sobre a construgdo de um mapa conceitual. A
construcdo do mapa conceitual devera ser livre, podendo o aluno utilizar algum
recurso digital ou ndo. Esse mapa sera importante para que o professor possa
identificar as concepgdes que os alunos tém sobre os primeiros conceitos discutidos
a respeito do contetdo. No final da unidade, sera solicitado a elaboracdo de um
novo mapa a fim de comparar a evolucdo da aprendizagem e a constru¢do dos
conceitos sobre a Termoquimica. Como indicacdo de recurso digital, os estudantes

poderdo utilizar, por exemplo, o site Lucidchart ou a ferramenta CmapTools.

c) Questionario de avaliacdo sobre Termoquimica: para a elaboracdo dessa
atividade de avaliacdo na sequéncia didatica foi utilizado como critério de escolha as
guestdes sobre a Termoquimica dos ultimos 10 anos do ENEM, questdes de
vestibulares em livros didaticos dos ultimos 10 anos e questfes dos Ultimos 5 anos
das Olimpiadas de Quimica do RS. Essas questBes escolhidas abrangem os
critérios de avaliagcdo da aprendizagem significativa, do ensino contextualizado e as
habilidades e competéncias do ensino de Termoquimica presentes nos documentos
curriculares oficiais que foram apresentados para essa pesquisa. O modelo de

avaliacdo encontra-se disponivel no formulario digital.

d) Questionario de Avaliagdo da Sequéncia Didatica: o questionario devera ser
aplicado pelo professor no final do estudo da unidade sobre Termoquimica com a
sequéncia didatica. Essas informacfes serdo utilizadas para avaliar a recepc¢ao dos
estudantes com a sequéncia didatica e analisar as opinides destes frente ao
desenvolvimento de uma aprendizagem significativa e contextualizada. Os
resultados desse instrumento serdo de suma valia para a validacdo da sequéncia
didatica, como também, para uma possivel reestruturacdo de alguma aula ou

metodologia que ndo funcionou como esperado. Os participantes responderao
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perguntas fechadas sobre a sequéncia de aulas realizadas e as diferentes
estratégias de ensino. No instrumento utilizamos a escala Likert para as perguntas
fechadas, empregando uma escala de 1 a 5 (1=DT Discordo Totalmente, 2=D
Discordo, 3=NO N&o Tenho Opinido, 4=C Concordo, 5=CT Concordo Totalmente). O

modelo de questionario encontra-se disponivel no formulario digital.

e) Diario do Professor: no decorrer da aplicacdo da sequéncia didatica, o professor
devera ter um caderno para fazer as suas anotacdes e observacdes sobre as aulas

realizadas.
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6 RESULTADOS

A sequéncia didatica elaborada apresenta seis aulas que serdo desenvolvidas
em seis encontros, cada um deles com dois periodos (50 min cada periodo),
totalizando cem minutos (100min) para cada aula. Para cada encontro
apresentamos uma proposta com diferentes estratégias de ensino como: uso de
subsuncores e organizadores prévios para introducdo do assunto, aulas
experimentais, aulas expositivas, expositivas dialogadas, sala de aula invertida,
construcdo de mapas conceituais, apresentacao oral e escrita.

As atividades nesta SD sdo simples e acessiveis, norteadas pela
preocupacao com a seguranca e com o ambiente, cabendo ao professor o papel de
organizar, orientar e auxiliar em cada etapa. No Quadro 11 apresentamos um
resumo sobre a sequéncia das seis aulas elaboradas para o ensino da

Termoquimica:

Quadro 11: Planejamento das aulas na sequéncia didatica.

AULAS DESENVOLVIMENTO PERIODOS
(50 MIN)

Conceitos de calor e temperatura.

Objetivos de aprendizagem:

AULA 1 . Identificar a diferenga entre calor e temperatura.
e Interpretar o conceito de calor.

Conhecimentos prévios
e Interpretar o conceito de temperatura.

sobre calor e temperatura
1° momento: organizagcdo da turma para as atividades em grupos.

2° momento: atividade de leitura e contextualizagdo — conceito de
calor e temperatura.

3° momento: atividade experimental sobre a conservacao da energia —

sistema adiabatico e ndo adiabatico.

Levantamento dos conhecimentos prévios sobre Termoquimica.
Objetivos de aprendizagem:
e Relacionar diversos acontecimentos com a Termoquimica.
. Elaborar um mapa conceitual (conhecimentos prévios).

. Caracterizar os processos endotérmicos e exotérmicos.
1° momento: relagédo das imagens com o estudo da Termoquimica.
AULA 2
2° momento: elaborag&o do mapa conceitual 1.

Introducdo a Termoquimica
3° momento: abordagem dos processos endotérmicos e exotérmicos.
4° momento: atividade experimental — Compressas quentes e frias.
5° momento: discusséo do experimento.

6° momento: material para estudo prévio — entalpia, variagdo da

entalpia, entalpias de formacdo e combustéo e energia de ligacao.
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AULAS

DESENVOLVIMENTO

PERIODOS
(50 MIN)

AULA 3

Entalpia, Variagcéo de
Entalpia, Entalpia de
Formacéo e Combustéo e

Energia de Ligagao

Estudo da Termoquimica.

Objetivos de aprendizagem:
. Compreender o conceito de entalpia e variagdo da entalpia.
e Aplicagbes e as utilidades das entalpias de formagdo e

combustao.

e Relacionar a quebra das ligagBes quimicas e a formacéo
das novas ligacdes com o0s processos endotérmicos e

exotérmicos.
1° momento: Abordagem sobre alguns conceitos de Termoquimica.
2° momento: conceito de energia de ligagao.
3° momento: atividade sobre energia de ligagdo.
4° momento: material para estudo prévio — calorimetria e o roteiro da

construgao do calorimetro.

AULA 4
Calorimetria e a capacidade

calorifica

Calorimetro de baixo custo.
Objetivos de aprendizagem:
e  Conceitos sobre calorimetria e capacidade calorifica.

. Calibracé@o de um calorimetro.
1° momento: abordagem dos conceitos sobre calorimetria.
2° momento: abordagem sobre capacidade calorifica.

3° momento: determinagdo da capacidade calorifica (C).

AULA 5
Calorimetria, Entalpia de

Reacdo e a Lei Hess

Entalpia de decomposicdo do perdxido de hidrogénio.

Objetivos de aprendizagem:
. Determinar a entalpia de reagéo através de um experimento
de calorimetria.
e  Conceitos e aplicagfes da Lei de Hess.
1° momento: determinagdo da entalpia de uma reacéao.
2° momento: abordagem da Lei de Hess.
3° momento: atividade de avaliagdo dos conhecimentos construidos

no estudo da Termoquimica.

AULA 6
Encerramento da Unidade

de Termoquimica

Fechamento da unidade e coletas de dados.
Objetivos de aprendizagem:
. Relacionar 0s conhecimentos prévios com 0Ss novos
conhecimentos a partir do estudo da Termoquimica.
1° momento: corregao da avaliagdo no Google Formularios.
2° momento: apresentacdo oral do mapa conceitual 2.
3° momento: videos sobre energia de ligagao.

4° momento: avaliacdo da sequéncia didatica.

Fonte: Autor.

Essas atividades propostas nas aulas da SD tém por objetivo promover a

aprendizagem significativa conforme o referencial teorico proposto por David
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Ausubel e Marco Antonio Moreira. A seguir, apresentaremos um pouco do

detalhamento dessas aulas que estdo no produto educacional.

6.1 APRESENTAC;AO DAS AULAS DA SEQUENCIA DIDATICA

Apresentamos essa proposta de sequéncia didatica (SD) que € o produto
desta dissertacdo de mestrado do Programa Mestrado Profissional em Quimica em
Rede Nacional (PROFQUI), da Universidade Federal do Rio Grande do Sul —
UFRGS.

6.1.1 Aula 1: Conhecimentos prévios sobre calor e temperatura

Objetivos de aprendizagem:
e Analisar a diferenga entre calor e temperatura.
e Interpretar o conceito de calor.

e Interpretar o conceito de temperatura.

1° momento: Categorizacdo do grupo da pesquisa

2° momento: organizacdo da turma para as atividades em grupos de trés a quatro
estudantes. Importante que 0s grupos sejam os mesmos até o final desta sequéncia

didatica.

3° momento: atividade de leitura e contextualizagao — 50 min

Apresentar aos alunos uma reportagem extraida da internet, pelo noticiario
“G1l — Natureza”, em 02/10/2020. O professor podera projetar numa tela a noticia
completa, disponibilizar o link para acesso em dispositivos méveis ou reproduzir o
texto, imprimindo numa folha e distribuindo aos alunos para fazerem leitura
individualmente.
“‘Onda de calor segue nesta sexta; no fim de semana, perde forca em partes do
Sudeste e do Sul” — acesso em 02/10/2020

Fonte: https://g1.globo.com/natureza/noticia/2020/10/02/onda-de-calor-segue-nesta-sexta-no-fim-de-

semana-perde-forca-em-partes-do-sudeste-e-do-sul.ghtml



https://g1.globo.com/natureza/noticia/2020/10/02/onda-de-calor-segue-nesta-sexta-no-fim-de-semana-perde-forca-em-partes-do-sudeste-e-do-sul.ghtml
https://g1.globo.com/natureza/noticia/2020/10/02/onda-de-calor-segue-nesta-sexta-no-fim-de-semana-perde-forca-em-partes-do-sudeste-e-do-sul.ghtml
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Apoés a leitura, os estudantes deverdo discutir e responder por escrito em
seus cadernos ou numa folha a seguinte pergunta:
Ha alguma diferenca entre as grandezas calor e temperatura, ou calor e temperatura

sao sinbnimos?

Faca as discussfes entre 0s grupos e analisando os argumentos, verifique se
eles j4 sdo capazes de diferenciar essas duas grandezas. Caso tenham duvidas,
expligue que sdo grandezas diferentes e fornega os conceitos de cada uma.

Temperatura e calor sdo dois conceitos bastante diferentes e que muitas
pessoas acreditam serem a mesma coisa. No entanto, o entendimento desses dois
conceitos se faz necessario para o estudo da termologia. A termologia € um ramo da
fisica que estuda as relacdes de troca de calor ou qualquer manifestacao de energia
capaz de produzir variacdo de temperatura ou alteracdo do estado fisico dos corpos,

guando esses recebem ou cedem calor.

Temperatura: € a grandeza fisica associada ao estado de movimento ou a agitacédo
das particulas constituintes de um corpo ou sistema de corpos. A temperatura esta
associada a sensacdo de quente ou frio que se percebe ao tocar um objeto. No
entanto a sensacdo do tato ndo nos fornece precisdo da temperatura. Para isso
existem os termémetros, aparelhos que sao graduados em uma escala para medir a

temperatura dos corpos.

Calor: é definido como sendo energia que se transfere de um sistema para outro
sistema, unicamente devido a diferenca de temperatura existente entre eles, fluindo
naturalmente do sistema de maior para o de menor temperatura. Sendo energia, a
unidade de calor no Sl é o Joule (J). Também é muito usada a caloria, abreviatura
cal (1 cal =4,184 J).

Referéncia:
Atividade adaptada. Disponivel em:

<http://portaldoprofessor.mec.gov.br/fichaTecnicaAula.html?aula=34498>

4° momento: atividade experimental — 40 min


http://portaldoprofessor.mec.gov.br/fichaTecnicaAula.html?aula=34498
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Na linguagem cotidiana, estamos acostumados a considerar o calor como
diretamente proporcional a temperatura. De acordo com essa concepcdo, sempre
“‘ha mais calor’” no material com a temperatura mais elevada. Lembrem, porém,
como ja comentamos, que as ideias cientificas de calor e temperatura nem sempre
correspondem a essas impressdes cotidianas. Nesta atividade, calcularemos as
quantidades de calor transferidas entre dois sistemas a temperaturas diferentes,
procurando verificar se hd uma relacdo direta entre calor e temperatura, isto é, se

sempre ha mais “calor” quando a temperatura € mais alta.

Materiais para cada grupo: Trés copos de béquer de 250 mL, um termémetro de
laboratério capaz de realizar medidas entre 10 °C e 110 °C (sensibilidade de 1 °C),
agua, diversas folhas de jornal, fita-crepe, uma proveta de 50 mL, um bastdo de
vidro para agitar a agua (ndo use o termdémetro para isso!) e um sistema para

aguecimento de agua.

Procedimento:

Dividir a turma nos grupos.

Parte A: primeira parte da experiéncia.

a) Revista um béquer por baixo e do lado de fora com jornal, fixando-o com a fita
crepe. Coloque nesse béquer 50 mL de agua a temperatura ambiente. Se a
agua nao estiver a temperatura ambiente, agite e aguarde alguns minutos
para que a agua e o béquer estejam na mesma temperatura. Meca a
temperatura (T1) e anotem.

b) Em outro béquer, coloque 50 mL de agua a temperatura aproximada de 20 °C
acima da temperatura ambiente. Espere até que a dgua e o béquer estejam
em equilibrio térmico, agitando a agua. Meca a temperatura (T2), anote seu
valor e, imediatamente, despeje com cuidado a agua mais quente dentro do
béquer revestido com jornal.

c) Agite o sistema “agua a temperatura ambiente + agua aquecida” para que a

temperatura fique homogénea. Anote a temperatura final (T3).

Parte B: segunda parte da experiéncia:
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d) Repita os itens a) e b), utilizando agora duas novas amostras de 50 mL de
adgua. Coloque a primeira amostra no béquer revestido com jornal. Essa
amostra deve estar em torno de 50 °C (T4). A outra amostra deve estar em
torno de 70 °C (T5), aproximadamente. O importante é que exista uma
diferenca de 20 °C na temperatura entre uma amostra e a outra. Agite o
sistema “agua a 50 °C + agua a 60 °C” para que a temperatura fique
homogénea. Meca a temperatura final (T6). Anote as temperaturas (T4, T5,

T6), como indicado nos itens anteriores.

5° momento: discussao da atividade experimental — 10 min

Discutir com a turma os resultados obtidos e explicar os conceitos de sistema

adiabatico e ndo adiabatico.

Referéncia:

Atividade experimental adaptada.

MORTIMER, E. F.; MACHADO, A. H. Quimica: ensino médio. 2. ed. — Sao Paulo:
Scipione, 2013.

6.1.2 Aula 2: Introducéo a Termoquimica

Objetivos de aprendizagem:
¢ Relacionar diversos acontecimentos com a Termoquimica.
e Elaborar um mapa conceitual com os conhecimentos prévios.

e Compreender 0s processos endotérmicos e exotérmicos.

1° momento: relacdo das imagens apresentadas com o estudo da Termoquimica —

30 min

Nesse primeiro momento da aula o professor ir4 fazer apresentar algumas

imagens para os estudantes.

2° momento: Elaborag&o do mapa conceitual 1 — 20 min
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Apoés esse momento de apresentacdo e socializacdo das imagens, peca que
os alunos construam um mapa conceitual com base no que foi visto nessa primeira
parte. O professor devera fazer uma abordagem com os estudantes sobre a
construcédo de um mapa conceitual.

A construcdo do mapa conceitual devera ser livre, podendo o aluno utilizar
algum recurso digital ou ndo. Esse mapa serd importante para que o professor
possa identificar as concepc¢des que os alunos tém sobre 0s primeiros conceitos
discutidos a respeito do conteddo. No final da unidade, sera solicitado a elaboracéo
de um novo mapa afim de comparar a evolucdo da aprendizagem e a construcao

dos conceitos sobre a Termoquimica.

Referéncia:
Atividade.

SILVA, T. P. Construcdo e avaliacdo de uma unidade de ensino potencialmente
significativa para o conteudo de termoquimica. Dissertacdo (Mestrado em Ensino de
Ciéncias Naturais e Matematica) — Universidade Federal do Rio Grande do Norte,
Natal, 2015.

3° momento: Abordagem — 10 min

O professor devera fazer uma abordagem expositiva sobre os conceitos que

envolvem os processos endotérmicos e exotérmicos.

4° momento: Leitura do texto e atividade experimental — 25 min

Compressas instantaneas quentes e frias

Atletas que sofrem problemas musculares durante competicdes podem utilizar
bolsas instantdneas quentes ou frias como dispositivos para primeiros socorros.
Esses dispositivos funcionam mediante reacdes exo ou endotérmicas. Normalmente
sao constituidos por uma bolsa de plastico que contém agua em uma secao e uma
substancia quimica seca em outra.

Ao golpear a bolsa, a secdo contendo 4gua se rompe e a temperatura

aumenta ou diminui dependendo de a dissolucdo da substancia ser exo ou
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endotérmica. Em geral, para compressas quentes usa-se cloreto de calcio ou sulfato

de magnésio, e, para compressas frias, nitrato de amoénio. As reacdes sao:

CacClz(s) » Ca?*(aq) + 2 Cl(aq) AH = - 82,8 kJ/mol
NHsNOs3(s) = NHas*(aqg) + NOs'(aq) AH = + 26,2 kJ/mol

Adicionando-se 40 g de CaClz a 100 mL de &gua a 20 °C, a temperatura da
agua aumenta de 20 para 90 °C. Adicionando-se 30 g de NH4NOsz a 100 mL de agua
a 20 °C, a temperatura da agua diminui de 20 para 0 °C. Tais bolsas mantém a

temperatura por 20 minutos, aproximadamente.

Atividade Pratica — Termoquimica

Processos Endotérmicos e Exotérmicos

Uma aplicacdo interessante do calor de dissolucdo sdo as compressas de
emergéncia. Elas sdo usadas para primeiros socorros nas contusdes sofridas por
atletas, durante as préticas esportivas. Existem dois tipos de compressas: quentes e
frias. As compressas sao constituidas por um saco plastico com uma ampola de
agua e um produto quimico seco em outra. Com um leve golpe, a ampola com agua
se rompe, dissolvendo o produto quimico, em um processo que podera liberar ou

absorver calor, dependo do produto seco utilizado.

Objetivos: Analisar alguns processos endotérmicos ou exotérmicos e identificar

quais substancias poderiam ser utilizados em compressas quentes ou frias.

Materiais para cada grupo:
3 béqueres de 100 mL; Termdmetro; Espatula (ou colher); Bastdo de vidro; 1
Proveta de 50 mL; Hidroxido de sodio (NaOH) sélido; Ureia solida e Agua.

Procedimento:

Dividir a turma nos grupos.
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Atividade I: Dissolucéo do hidroxido de sodio.
Em um béquer de 100 mL, adicione 40 mL de agua. Com auxilio de um termémetro,

meca a temperatura da agua. Anote

Adicione uma ponta de espatula de hidroxido de sbédio a &gua e agite. Meca a
temperatura da solucdo. Anote

Qual foi a variagdo de temperatura?

Atividade IlI: Dissolugéo da Ureia.
Adicione 40 mL de agua em um béquer de 100 mL. Com auxilio de um termémetro,

meca a temperatura da agua. Anote

Adicione uma espatula de ureia na 4gua e agite. Meca a temperatura da solucao.
Anote

Qual foi a variacdo de temperatura?

5% momento: discussdo com a turma — 10 min

Na comparacdao entre o hidréxido de sédio e a ureia, qual substancia pode ser
utilizada em compressas quentes? E qual pode ser utilizada em compressas frias?

Justifique.

6° momento: entregar o material de estudo prévio para a proxima aula e dar as
orientacdes de estudo sobre os conceitos de entalpia, variagcdo da entalpia, entalpias

de formag&o e combustédo e energia de ligagdo — 5 min

Referéncias:

CANTO, E. L. Quimica na abordagem do cotidiano, 2.12 ed. Sado Paulo: Saraiva,
2016.

Atividade experimental adaptada.

OLIVEIRA, A. N. S. Roteiros experimentais sobre termoquimica. Produto
Educacional apresentado ao Programa de Pds-Graduacdo em Ensino de Ciéncias e
Matematica. Universidade Federal de Uberlandia — UFU. Uberlandia, 2017.
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6.1.3 Aula 3: Estudo da Termoquimica

Objetivos de aprendizagem:
e Compreender o conceito de entalpia e variacdo da entalpia.
e AplicagOes e as utilidades das entalpias de formagao e combustéo.
e Relacionar a quebra das ligagdes quimicas e a formacdo das novas ligacdes

com 0s processos endotérmicos e exotérmicos.
1° momento: Abordagem — 50 min

O professor devera fazer uma abordagem expositiva dialogada sobre os
conceitos que envolvem a entalpia, a variacéo de entalpia, a entalpia de formacéo e
a entalpia de combustéao.
2° momento: conceito de energia de ligagdo — 15 min

O professor devera comecar com uma abordagem sobre energia de ligacao
com os alunos. No rompimento de ligacdes quimicas, ha absorcdo de energia
(processo endotérmico) e na formacdo de ligacbes quimicas, ha liberacdo de
energia (processo exotérmico).

3° momento: atividade sobre energia de ligacdo — 25 min

Procedimento:

Dividir a turma nos grupos.

O professor devera propor aos estudantes as seguintes equacdes quimicas:

2 Hz(g) + O2(g) = 2 H20(])

N2(g) + 2 H2(g) = N2H4(Q)

CHz= CHa(g) + Cla(g) = CH2CI-CH:CI(g)
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Entregar aos grupos uma folha de papel em branco, palitos de dente e jujubas
com cores e sabores diferentes. Combinar com os alunos que determinadas cores
das jujubas representam atomos diferentes presentes nas equacfes quimicas
propostas. Exemplos: o atomo de carbono (C) é representado pela jujuba amarela; o
atomo de cloro (Cl), pela jujuba verde; o atomo de hidrogénio (H), pela jujuba
vermelha e assim por diante.

Indicar uma equagéo quimica para cada grupo e solicitar que representem a
transformacao quimica através dos palitos e das jujubas. Todo o processo devera
ser filmado e explicado pelo grupo no tempo de 5 minutos. Os calculos de energia
de ligacao deverao ser feitos na folha de papel.

O professor devera fornecer os valores de energias de ligagdo envolvidos na
transformacéo. Os grupos terdo que editar a filmagem da atividade e enviar através

do Google Classroom.

4° momento: entregar o material sobre calorimetria e o roteiro da construgdo do

calorimetro que os grupos trardo pronto para a proxima aula — 10 min

Referéncia:

Atividade adaptada.

PEREIRA, F. G. Proposta e andlise de uma sequéncia didatica para abordar o
conteudo de termoquimica no ensino médio. 2019. Dissertacdo (Mestrado em
Ensino de Ciéncias e Matemética) — Universidade Federal de Uberlandia,
Uberlandia, 2019.

6.1.4 Aula 4: Calorimetria e a capacidade calorifica

Objetivos de aprendizagem:
e Conceitos sobre calorimetria e capacidade calorifica.

e Calibracédo de um calorimetro.

1° momento: abordagem dos conceitos sobre calorimetria — 20 min
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O professor devera fazer uma abordagem expositiva sobre os conceitos

basicos de calorimetria.

2° momento: abordagem sobre capacidade calorifica — 20 min

O professor devera fazer com os estudantes uma abordagem expositiva sobre
capacidade calorifica. Retomar o experimento da aula 1 para ter uma melhor
compreensao sobre a calibragcdo do calorimetro.

Procedimento:

Dividir a turma nos grupos.

Materiais e reagentes:

e Recipiente de isopor (suporte usado para latas de refrigerante).

e Chapa de isopor 30 mm (tampa do calorimetro).

e Lata de aluminio (350 mL).

e Palito de madeira de 30 cm (churrasco).

e Tubo de caneta esferografica.

o Estilete.

e Copo de béquer 100 mL.

e Termdmetro digital de espeto (usado na culinaria).

e Solucdo de 100 mL de agua oxigenada 10 volumes (3% m/V H203).

e Fermento biolégico desidratado (Saccharomyces cerevisiae)

Na construcéo do calorimetro, o recipiente dentro do suporte de isopor, que é
um 6timo isolante de calor, sera uma lata de aluminio de 350 mL, utilizado para a
reagdo quimica acontecer, e assim, determinar a entalpia de decomposi¢cdo do
peroxido de hidrogénio.

Na reacdo é liberado gas oxigénio (O2), portanto € necessario fazer um
pequeno orificio na tampa do calorimetro e colocar um tubo de caneta esferogréafica

para que o gas produzido possa ser liberado para o ambiente externo.
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3° momento: determinacéo da capacidade calorifica (C) — 60 min

Para a determinacdo da constante calorimétrica do calorimetro (uma
propriedade de cada calorimetro), podemos proceder da seguinte maneira,
misturando agua fria e agua quente:

a) Colocar dentro do calorimetro 50 mL de &gua fria. Medir exatamente a

temperatura dessa agua.

b) Aquecer 50 mL de agua até a temperatura proxima de 70 °C. Medir exatamente a

temperatura dessa agua.

c) Adicionar rapidamente essa &gua quente a agua fria que est4d dentro do
calorimetro. Fechar bem o calorimetro com a tampa e agitar a mistura para a

homogeneizacéao.

d) Observar a variacdo de temperatura da mistura resultante. Quando a temperatura

parar de subir (atingir um valor constante) anotar a temperatura final.

e) Realizar esse processo em triplicata (3 vezes) e calcular o valor médio das
variacOes de temperatura (AT) entre a mistura e a agua fria e, também, entre a agua
guente e a mistura. Esses valores serdo utilizados para calcular a constante

calorimétrica.

f) A constante calorimétrica (C) do calorimetro pode entédo ser calculada a partir da

expressao:
Magua fria . Cagua - ATégua fia + C . ATégua fria = IMagua quente . Cagua . ATégua quente

Considerando: Densidade da agua 1,0 g mL™.

Cagua = 4,184 J °C1 g (calor especifico da agua).

Valor da constante calorimétrica (C) =

Referéncia;

BRAATHEN, P. C. et al. Entalpia de Decomposicdo do Peroxido de Hidrogénio: uma
Experiéncia Simples de Calorimetria com Material de Baixo Custo e Facil Aquisigéao.
QNEsc, n° 29, 2008.
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MARZZACCO, C. J. The enthalpy of decomposition of hydrogen peroxide: a general

chemistry calorimetry experiment. Journal of Chemical Education, v. 76, n°® 11, 1999.

6.1.5 Aula 5: Calorimetria, entalpia de reacao e lei de Hess

Objetivos de aprendizagem:
e Determinar da entalpia de reacao: calorimetria.
e Compreender os conceitos e aplicacOes da Lei de Hess.
e Avaliar as competéncias e Habilidades construidas.

e Elaborar um novo mapa conceitual.

1° momento: determinacdo da entalpia de uma reacdo — 50 min

Procedimento:

Dividir a turma nos grupos.

Determinacao da entalpia de decomposicao (AH) do perdxido de hidrogénio.

Sabendo a constante calorimétrica do calorimetro, podemos proceder com
a determinacdo da entalpia de decomposicdo do peréxido de hidrogénio utilizando
uma solucdo de agua oxigenada 10 volumes e fermento biolégico (Saccharomyces

cerevisiae) como catalisador.

Para a determinacdo da entalpia de decomposicdo do peroxido de

hidrogénio podemos proceder da seguinte maneira:

a) Adicionar ao calorimetro 100 mL de agua oxigenada 10 volumes (3% m/V H20x2)

contidos no frasco.
b) Medir exatamente a temperatura da solugéo. Essa sera a temperatura inicial (Ti).

c) Adicionar meia colher de cha, aproximadamente, de fermento biologico

(Saccharomyces cerevisiae) e tampar rapidamente o calorimetro.

d) Agitar a mistura suavemente, de modo constante, para favorecer a reagao entre o

fermento e a 4gua oxigenada.
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e) Observar com atencédo a variacdo da temperatura até atingir um valor maximo de

estabilidade. Essa sera a temperatura final (Tf).

f) Realizar esse processo em triplicata (3 vezes) e calcular os valores das variacdes
de temperatura (AT). Anota-los na tabela baixo. O valor da média de AT sera

utilizado para calcular a entalpia de decomposig¢ao (AH).

g) Para calcular a entalpia de decomposicao do peroxido de hidrogénio iremos fazer
algumas consideracdes. A densidade da solucdo de &gua oxigenada sera
considerada aproximadamente igual a densidade da agua (1,0 g mL™) e para o calor
especifico da mistura entre agua oxigenada e fermento também faremos a

aproximacao de que este é igual ao valor do da agua (4,184 J °C g1).

h) Essas duas aproximacdes podem ser feitas pelo fato da agua oxigenada usada,
que contém peroxido de hidrogénio, ser uma solu¢éo diluida com apenas 3% m/V

em H202, o0 que resulta em um erro desprezivel para a finalidade da experiéncia.

A reacdo de decomposicdo do peroxido de hidrogénio é um processo

exotérmico (em que ha liberacédo de energia) dada pela equagédo quimica abaixo:
H202(aq) — H20(l) + ¥2 O2(g) + Energia

A quantidade de calor que é transferida para a agua e para o calorimetro,
resultante da decomposicdo do peréxido de hidrogénio, pode ser calculada a partir

da equacdo:
(absorvido = Magua . Cagua . AT + C . AT

Assim, partindo dessa equacdo podemos observar que o calor liberado por
essa reacao tera o mesmo valor, mas com sinal negativo, , pois se a solucao e o
calorimetro receberam energia (por convencdo essa energia € positiva), a reacao
liberou esse mesmo calor, e calor liberado é convencionado ser negativo. Com a
reacdo de decomposicdo do perdxido de hidrogénio utilizando fermento biologico

como catalisador, o calculo do calor liberado é feito através da equagéo:

(liberado = - (Magua . Cagua . AT + C . AT)
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Considerando: Densidade da 4gua oxigenada 1,0 g mL™.

Cagua = 4,184 J °C1 g (valores aproximados da solucédo, conforme explicado acima).

Para calcular a entalpia de decomposi¢ao (AH) do peroxido de hidrogénio,
levaremos em consideracdo que em cada 100 mL de solucdo de agua oxigenada
temos 3,0 g de H202 ou 0,088 mol, ja que a entalpia de decomposicdo sera dada em

qguantidade de energia liberada por cada mol de substancia.

AH = qiiberado / 0,088 mol

O valor encontrado na literatura para a entalpia de decomposicdo do
peréxido de hidrogénio, de acordo com GRANDEZAS, UNIDADES E SIMBOLOS —
IUPAC (2018), € de — 94,6 kJ/mol. A partir do valor obtido experimentalmente,

calcular o erro relativo.

Referéncia:

BRAATHEN, P. C. et al. Entalpia de Decomposicdo do Perdxido de Hidrogénio: uma
Experiéncia Simples de Calorimetria com Material de Baixo Custo e Facil Aquisi¢éo.
QNEsc, n° 29, 2008.

MARZZACCO, C. J. The enthalpy of decomposition of hydrogen peroxide: a general
chemistry calorimetry experiment. Journal of Chemical Education, v. 76, n°® 11, 1999.

2° momento: abordagem da Lei de Hess e algumas aplica¢des — 40 min

O professor devera fazer uma abordagem expositiva sobre os conceitos que
envolvem a Lei de Hess. Resolugdo em aula de alguns exercicios sobre a Lei de
Hess e discussdo da sua aplicacdo. Os estudantes poderao trabalhar em duplas
para discutir a atividade.

3° momento: orientagbes para as atividades de avaliagcdo dos conhecimentos

construidos no estudo da Termoquimica — 10 min

1) O professor disponibilizara para os estudantes realizarem em casa um
guestionario avaliativo com exercicios do ENEM e vestibulares sobre a

Termoquimica. Essa avaliacdo seré através do formulario digital.
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2) O professor solicitard aos estudantes que construam em casa um novo mapa
conceitual (Mapa Conceitual 2) com base no que foi visto durante todo o estudo na
sequéncia didatica. A construcdo desse mapa também deverd ser livre, podendo
utilizar algum recurso digital ou ndo. Esse mapa serd importante para que 0
estudante possa identificar quais foram o0s conceitos mais significativos que ele

conseguiu construir.

6.1.6 Aula 6: Encerramento da unidade de Termoquimica

Objetivos de aprendizagem:

e Relacionar os conhecimentos prévios com 0s novos conhecimentos a partir

do estudo da Termoquimica.

1° momento: Atividade avaliativa no formulario digital — 30 min

Discussdo do questionario avaliativo realizado através do formulario digital.
Os resultados obtidos no desenvolvimento das habilidades e das competéncias no

ensino da Termoquimica.

2° momento: Apresentacao oral do mapa conceitual 2 — 30 min

Todos os estudantes entregardo em aula o Mapa Conceitual 2 que foi
construido apds o estudo da unidade de Termodinamica. Serdo escolhidos alguns

alunos para explicarem para a turma 0s seus mapas conceituais.
3° momento: Apresentacao dos videos sobre energia de ligacdo — 20 min
4° momento: Avaliacdo da sequéncia didatica — 20 min
O professor devera abrir um espaco para que os estudantes possam debater
sobre a aplicagdo da sequéncia didatica e quais foram os aspectos positivos e

negativos no processo de aprendizagem. ApOs esse momento, disponibilizar um

guestionario digital para que os alunos possam avaliar esta sequéncia didatica.
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7 CONSIDERACOES FINAIS

Inimeros trabalhos de pesquisa sobre o ensino de Quimica nos mostram que
ao longo dos ultimos anos a aprendizagem dos alunos, no geral, ainda ocorre
através do ensino da memorizacdo. Decorar informacdes, tais como, leis, equacoes,
férmulas prontas etc., que serdo aplicadas meramente para que sejam aprovados
nas avaliacdes escolares ou nos concursos de ENEM e vestibulares. Esse € o tipico
ensino que se distdncia da contextualizacdo e da aprendizagem significativa
defendida por essa pesquisa de mestrado do PROFQUI. Pretendemos dar
continuidade ao movimento de ruptura do modelo do professor detentor dos saberes
e do aluno receptor e repetidor.

O produto educacional elaborado que apresentamos € uma sequéncia
didatica para o ensino da Termoquimica no contexto da aprendizagem significativa.
Essa SD foi pensada para apresentar-se como mais um importante instrumento para
a area de ensino da Termoquimica no ensino médio e que ira contrapor o simples
ensino da aprendizagem mecéanica. Consideramos ser um material didatico que
podera trabalhar o conteddo, as habilidades e as competéncias através do
desenvolvimento de novos saberes valorizando o conhecimento prévio dos
estudantes.

As atividades apresentam-se com acdes diversificadas e embasadas nas
abordagens tedricas de Ausubel e Moreira. Conhecendo e valorizando o que o0s
estudantes ja sabem, podemos realizar um ensino de qualidade, no qual sejam
(re)construidos os significados no estudo da Termoquimica. Ressaltamos a
importancia de organizar as atividades, de modo que fornegcam condi¢cdes para que,
passo a passo, 0s significados sejam construidos e assimilados. Mas também
entendemos que cada docente vive uma realidade diferente dentro da sua escola,
sendo assim, entendemos que as aulas da SD poderédo ser reformuladas para se
adequar as necessidades e condi¢des de aplicacdo de cada professora e professor.

Para a pesquisa e elaboracao da sequéncia didatica destacamos que o tempo
podera ser um limitante para a execucdo de todas as acdes apresentadas no
material. A dificuldade que ao nosso ver sera o maior desafio € o numero de aulas
destinadas para o estudo da Termoquimica, pois devera ser finalizado em um

namero de seis encontros todo o trabalho planejado.
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Defendemos que a sequéncia didatica apresentada € um instrumento
significativo no processo de aprendizagem dos principais conceitos da
Termoquimica. Ela sera um elo entre os educandos e o educador na construcdo de
uma aprendizagem de qualidade. Recomendamos a todos 0s docentes que utilizem
esse material didatico como recurso em suas aulas para o desenvolvimento das
habilidades, das competéncias e da alfabetizacdo cientifica dos estudantes. Que
possamos ter estudantes que se motivem e tenham interesse no estudo da Quimica,
afinal essa € uma pequena contribuicdo para o Ensino da Quimica, a formacdo da
linguagem cientifica e a valorizacdo do conhecimento cientifico.

Ao cursar o mestrado do PROFQUI e realizar essa pesquisa para a
elaboracdo da sequéncia didatica sobre o ensino da Termoquimica, posso concluir
que encerro esse ciclo com uma enorme bagagem de aprendizados. Foram
momentos importantes com novas aprendizagens e trocas de conhecimentos sobre
a Quimica, as préticas educacionais e os desafios para melhorar o Ensino de
Quimica na educacao basica. Uma grande oportunidade de qualificacdo que me
proporcionard melhorar as minhas préaticas e estratégias de Ensino de Quimica em

sala de aula.



81

REFERENCIAS BIBLIOGRAFICAS

ASSUMPCAO, M. H. M. T. et al. Construcdo de um Calorimetro de Baixo Custo para
a Determinacao da Entalpia de Neutralizacdo. Eclética Quimica, V. 35, n® 2, 2010.

ATKINS, P. W.; PAULA, J. Fisico-Quimica 1. 92 ed. Trad. DA SILVA, E. C. et al. Rio
de Janeiro: LTC, 2012.

AUSUBEL, D. P. Aquisicdo e retencdo de conhecimentos: Uma perspectiva
cognitiva. 12 Ed. Trad. TEOPISTO, L. Lisboa: Paralelo editora, 2000.

BALL, D. W. Fisico-Quimica. Vol. 1. Trad. VICHI, A. M. Sdo Paulo: Cengage
Learning, 2011.

BARROS, H. L. C. Processos Endotérmicos e Exotérmicos: Uma Visdo Atdmico
Molecular. QNEsc, Vol. 31, N° 4 , novembro, 20009.

BASTOS, A. C. L. M.; RODRIGUES, E. M. S.; SOUZA, J. P. |. Fisico-Quimica.
Antonio Claudio L. Moreira Bastos. Belém: UFPA, 2011.

BIZZO, N. Ciéncias: facil ou dificil? 12 edicdo. Sao Paulo: Biruta, 2009.

BRAATHEN, P. C. et al. Entalpia de Decomposicdo do Peréxido de Hidrogénio: uma
Experiéncia Simples de Calorimetria com Material de Baixo Custo e Facil Aquisi¢éo.
QNEsc, n° 29, 2008.

BRASIL. Lei n. 9.394, de 20 de dezembro de 1996. Lei de Diretrizes e Bases da
Educacao Nacional. Brasilia, Brasil.

BRASIL. Base Nacional Comum Curricular (BNCC). Educacéo é a Base. Brasilia,
MEC/CONSED/UNDIME, 2017.

. Instituto Nacional de Estudos e Pesquisas Educacionais Anisio Teixeira.
Relatério Pedagdégico: Enem 2011-2012. — Brasilia, DF: Inep, 2015.

Ministério da Educacgdo. Instituto Nacional de Estudos e Pesquisas
Educacionais Anisio Teixeira. Matriz de Referéncia para o Enem. Brasilia:
INEP/MEC, 2009.

. Ministério da Educacéo (MEC), Secretaria de Educacao Média e Tecnoldgica
(Semtec). PCN + Ensino médio: orientacdes educacionais complementares aos
Parametros Curriculares Nacionais — Ciéncias da Natureza, Matemética e suas
Tecnologias. Brasilia: MEC/Semtec, 2002.



82

. Ministério da Educacdo (MEC). Secretaria de Educacdo Basica (SEB).
Orientacbes curriculares para o0 ensino médio: ciéncias da natureza,
matematica e suas tecnologias. v. 2. Brasilia, DF: MEC/SEB, 2006.

CANTO, E. L. Quimica na abordagem do cotidiano, 2 / Eduardo Leite do Canto. 1.
ed. S&o Paulo: Saraiva, 2016.

CHAGAS, A. P. O que se mede num calorimetro? (Um exercicio de aplicacdo da
Primeira Lei da Termodinamica). Quimica Nova, V. 15, 1992.

CHALITA, G. Os atores do processo educacional. In __ Educacédo: A solucéo
esta no afeto. 172 ed. Sdo Paulo: Gente, 2004.

CHASSOT, A. Alfabetizacdo cientifica: uma possibilidade para a inclusdo social.
Revista Brasileira de Educagao. N° 21, 2002.

COHEN, E. R. Grandezas, unidades e simbolos em fisico-quimica. Traducao:
Romeu C. Rocha-Filho e Rui Fausto — Sdo Paulo : Sociedade Brasileira de Quimica,
2018.

DELIZOICOV, D.; ANGOTTI, J. A. Metodologia do Ensino de ciéncias. Sdo Paulo:
Cortez, 1990.

DEMO, P. Desafios Modernos na Educacao. Petrépolis/RJ: Vozes, 1993.

EBBING, D. D. Quimica Geral. Vol. Il. 52 ed. Trad. MACEDO, H. Rio de Janeiro:
LTC, 1998.

FREIRE, P. Pedagogia da autonomia: saberes necessarios a pratica educativa.
50 ed. Rio de Janeiro: Paz e Terra, 2000.

GLASSER, W. Teoria da Escolha: uma nova psicologia de liberdade pessoal.
Séo Paulo: Mercuryo, 2001.

GUIMARAES, Y. A. F.; GIORDAN, M. Elementos para Validacdo de Sequéncias
Didéaticas. Processos e materiais educativos na Educacdo em Ciéncias. Séo
Paulo: novembro, 2013.

HIRDES, A. R. et al. Determinacdo da Entalpia de Decomposicdo do Perdxido
de Hidrogénio: Uma Pratica Experimental no Ensino de Fisico-Quimica.
UNIPAMPA, 2016.



83

KUNZLER, K. K.; BEBER, S. Z. C.; KUNZLER, K. R. Aprendizagem significativa dos
conceitos de termoquimica: um estudo utilizando mapas conceituais. Experiéncias
em Ensino de Ciéncias, V.14, N° 3, 2019.

LEITE, L. R.; LIMA, J. O. G. O aprendizado da Quimica na concepcdo de
professores e alunos do ensino médio: um estudo de caso. Rev. bras. Estud.
pedagog. (online), Brasilia, v. 96, 2015.

LIMA, J. O. G. Perspectivas de novas metodologias no ensino de Quimica. Revista
Espaco Académico, Maringa, V. 12, n. 136, setembro, 2012.

LIMA, L. S. Lei de Hess. Revista de Ciéncia Elementar. Universidade do Porto,
Porto, v.3, 2015.

LORENZONI, M. B. Contextualizacdo do ensino de termoquimica por meio de
uma sequéncia didatica baseada no cenario regional “queimadas” com a
utilizacdo de experimentos investigativos. 2014. Dissertacdo (Mestrado em
Ensino de Ciéncias) — Universidade Federal do Mato Grosso do Sul, Campo Grande,
2014.

MARZZACCO, C. J. The enthalpy of decomposition of hydrogen peroxide: a general
chemistry calorimetry experiment. Journal of Chemical Education, v. 76, n° 11,
1999.

MASSONI, N. T.; MOREIRA, M. A. Pesquisa qualitativa em educacdo em
ciéncias: projetos, entrevistas, questionarios, teoria fundamentada, redacéao
cientifica. S&o Paulo: Editora Livraria da Fisica, 2016.

MORAES, R.; RAMOS, M. G.; GALIAZZI, M. C. Aprender quimica: promovendo
excursfes em discursos da quimica. Fundamentos e propostas de ensino de
quimica para a educacdo basica no Brasil. UNIJUI, 2007.

MOREIRA, M. A. Aprendizagem significativa: a teoria e textos complementares.
12 Ed. S&o Paulo: LF editorial, 2011.

MOREIRA, M. A. Aprendizagem significativa, campos conceituais e pedagogia
da autonomia: implicagbes para o ensino. Sergipe: EDUCON, 2015.

MOREIRA, M. A. A teoria da aprendizagem significativa de Ausubel. Monografia
n° 10 da série enfoques tedricos. Porto Alegre: Instituto de Fisica — UFRGS, 2005.

MOREIRA, M. A. Mapas conceituais e a aprendizagem significativa. Chile: Revista
Chilena de Educacéo Cientifica, 2005.



84

MOREIRA, M. A. Metodologias de Pesquisa em Ensino. 12 Ed. Sdo Paulo: Editora
Livraria da Fisica, 2011.

MORTIMER, E. F; AMARAL, L. O. F. Quanto mais quente melhor. Calor e
Temperatura no Ensino de Termoquimica. QNEsc. N° 7, 1998.

NOVAK, J. D. Conocimiento e Aprendizaje: Los mapas conceptuales como
herramientas facilitadoras para escuelas y empresas. Madrid: Editorial Alianza,
1998.

OLIVEIRA, M. M. Como fazer pesquisa qualitativa. 22 Ed. Petrépolis, RJ: Vozes,
2008.

OLIVEIRA, R. J; SANTOS, J. M. A energia e a Quimica. QNEsc, N° 8, novembro,
1998.

OLIVEIRA, T. S. O ENEM: breves consideracbes sobre importancia avaliativa e
reforma educacional. Revista Educacdo Por Escrito, Porto Alegre, v. 7, n. 2, p.
278-288, 2016.

PASTERNAK, N.; ORSI, C. Ciéncia no cotidiano: Viva a razao. Abaixo a
ignoréancia. Sao Paulo: Contexto, 2020.

PILLA, L. Fisico-quimica I: Termodinamica quimica e equilibrio quimico. 22. ed.
Porto Alegre: Editora da UFRGS, 2010.

RUSSEL, J.B. Quimica Geral. 22 ed. Trad. GUEKEZIAN, M. et al. Sdo Paulo:
Makron Books, 1994.

SANTOS, W. L. P.; MORTIMER, E. F. Uma andlise de pressupostos tedricos da
abordagem C-T-S (Ciéncia — Tecnologia —Sociedade) no contexto da educacao
brasileira. Revista Ensaio — Pesquisa em Educacao em Ciéncia, vol. 2, dezembro,
2002.

SASSERON, L. H; CARVALHO, A. M. P. Alfabetizacdo cientifica: uma revisdo
bibliografica. Investigagc6es em Ensino de Ciéncias. Vol. 16. p. 59-77, 2011.

SCHNETZLER, R. P. A Pesquisa em Ensino de Quimica no Brasil: Conquistas e
Perspectivas. Quimica Nova, Vol. 25, p.14-24, 2002.

SIMONI, J. A.; JORGE, R. A. Um calorimetro versatil e de facil construcédo. Quimica
Nova, V. 13, 1990.



85

SILVA, J. L. P. B. Porque nao estudar entalpia no ensino médio. QNEsc, n. 22. p.
22-25, 2005.

TAVARES, R. Construindo mapas conceituais. Ciéncias & Cognicao; Vol. 12:
72-85, 2007.

THIOLLENT, M. Metodologia da Pesquisa-Ac¢éo, 22 Edicdo. S&o Paulo: Cortez-
Autores Associados, 1986.

WARTHA, E. J.; SILVA E. L.; BEJARANO, N. R. R. Cotidiano e Contextualizacdo no
Ensino de Quimica. QNEsc. Vol. 35, N° 2, p. 84-91, 2013.

WOLF, L. D. et al. Construcdo de um Calorimetro Simples para Determinacdo da
Entalpia de Dissolu¢éo. Eclética Quimica, V. 36, n° 2, 2011.

ZABALA, A. A prética educativa: como ensinar. Trad. Ernéni E. da F. Rosa - Porto
Alegre: ArtMed, 1998.



86

APENDICE A: TERMO DE CONSENTIMENTO LIVRE E ESCLARECIDO

TERMO DE CONSENTIMENTO LIVRE E ESCLARECIDO

Caro estudante e prezados responsaveis,

Convidamos seu filho (a) para participar da pesquisa intitulada “Proposta de uma Sequéncia
Didatica para o Ensino da Termoquimica no Contexto da Aprendizagem Significativa”, sob a
responsabilidade do Professor e Pesquisador Dioni de Mello Machado, a qual tem por objetivo
analisar o desenvolvimento de uma aprendizagem significativa dos conceitos basicos de

Termoquimica a partir da aplicacdo de uma sequéncia didatica no Ensino Médio. A pesquisa sera

aplicada no horério de aula, sendo assim, o (a) aluno (a) ndo precisard comparecer na escola fora do

seu horario escolar, tendo a duracao de seis semanas, a contar pelo dia de hoje.

A participag8o é voluntéria, mas ressalto que a pesquisa se dard dentro do turno de aula,
contando como componente de avaliacdo do estudante, ou seja, mesmo ndo querendo participar da
pesquisa, o estudante deverd realizar as atividades normalmente. A nota para a disciplina de Quimica
dependera Unica e exclusivamente da participacdo e do envolvimento nas atividades da sequéncia
didatica.

Para os participantes, as respostas na pesquisa serdo tratadas de forma anbnima e
confidencial, pois em nenhum momento sera divulgado o seu nome em qualquer etapa. Quando for
necesséario exemplificar alguma situacéo, sua privacidade sera assegurada e seu nome substituido
por algum termo genérico. Os dados coletados serdo utilizados apenas nesta pesquisa e 0s
resultados poderao ser divulgados futuramente em eventos e/ou revistas cientificas.

Os responsaveis e o estudante ndo terdo nenhuma despesa e ndo receberdo nenhuma
remuneracdo. Nao havera riscos de qualquer natureza relacionados a sua participagdo. O beneficio
relacionado a sua participacao sera contribuir para melhorar o Ensino de Quimica e aumentar o
conhecimento cientifico para a area de pesquisa em ensino de ciéncias. Para qualquer outra
informacdo, o(a) Sr(a), poder4 entrar em contato como o0 pesquisador através do e-mail:

XXXXXXXXXXXX @hotmail.com ou através do telefone (XX) XXXXXXXXX.

DECLARACAO

Eu , responsavel pelo aluno (a)

, declaro que concordo em participar desta pesquisa

e que fui esclarecido(a) sobre os objetivos e justificativas deste estudo de forma clara e detalhada.

Local: . Data: [

Assinatura do(a) responsavel:

Assinatura do(a) aluno(a):
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APENDICE B: QUESTIONARIO DE CATEGORIZACAO DO GRUPO

Segdo 1de 2

Categorizacao do Grupo da Pesquisa. :

><

Informagdes sobre os estudantes. Seja verdadeiro e coerente nas suas respostas.

1) Nome:

Texto de resposta curta

2) Idade: *

Texto de resposta curta

3) Turma: *

Texto de respasta curta

4) Pretende fazer vestibular ou ENEM para ingressar no Ensine Superior? Se sim, gual curso
pretende?

Texto de resposta longa

5) Possui acesso a uma internet de qualidade em casa para estudar?

Texto de resposta longa

&) Qual a sua disciplina preferida? *

Texto de resposta curta

Apds a seciio1  Continuar para a proxima segdo -



Seqio 2de 2

»

Questionario: Categorizacdo do Grupoda ~

Pesquisa.

Informagdes sobre o estudo da Quimica. Seja verdadeiro & coerente nas suas respostas.
Para responder as perguntas abaixo, use uma escala de 1 a 5 (1=DT Discordo Totalmente, 2=D Discordo, 3=N0
N&o Tenho Opinido, 4=C Concordo, 5=CT Concordo Totalmente).

1) Vioce acha que a Quimica & uma componente curricular de dificil compreenséo? ©

CP - CONGORDO PLENAMENTE
C- CONCORDO

NO - NAO TENHO OPINIAO

D - DISCORDO

DT- DISCORDO TOTALMENTE

2) Os conteudos estudados nas aulas de Quimica sdc de facil compreensic? ~

CP - CONCORDO PLENAMENTE
C- CONCORDO

NO - NAO TENHO OPINIAD

D - DISCORDO

OT-DISCORDO TOTALMENTE

3) A Quimica € uma ciéncia que exige muito raciocinio abstrato, logico e interpretative?

CP - CONCORDO PLENAMENTE
C- CONCORDO

NO - NAO TENHO OPINIAD

D - DISCORDO

OT-DISCORDO TOTALMENTE

4) Tenho me dedicado e esforgado para acompanhar as aulas de Quimica? *

CP - CONCORDO PLENAMENTE
C- CONCORDO

MO - NAQ TENHO OPINIAD

D - DISCORDO

OT- DISCORDO TOTALMENTE
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&) Participo com interesse nas aulas de Quimica? ™

CP - CONCORDO PLEMAMENTE
G- CONCORDO

WO - NAD TENHO OPINIAD

D - DISCORDO

DT - DISCORDO TOTALMENTE

&) Tenho dificuldade para interpretar e relacionar os fendmenos guimicos com os seus simbolos

e codigos de linguagem (férmulas e equages quimicas)?
CP - CONCORDO PLENAMENTE
C - COMCORDO
NO - NAQ TENHO OPINIAD
D- DISCORDO

DT - DISCORDO TOTALMENTE

7) Tenho dificuldades em compreender os fendmenos quimicos? *

CP - CONCORDO PLEMAMENTE
C- CONCORDO

MO - NAD TENHO OPINIAD

D - DISCORDO

DT- DISCORDO TOTALMENTE

8) A componente curricular de Quimnica contribui significativamente para a minha
aprendizagem? Eu consigo ver que os conhecimentas adquiridos terdo alguma aplicagio na
minha vida?

CP - CONCORDO PLENAMENTE

C - CONCORDO

NO - NAD TENHO OPINIAD

D - DISCORDO

DT- DISCORDO TOTALMENTE
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APENDICE C: QUESTIONARIO DE AVALIACAO DA SEQUENCIA DIDATICA

Avaliacao da Sequéncia Didatica sobre
Termoquimica.

Avaliacdo das aulas realizadas e das atividades propostas para o estudo da Termoguimica.
Seja verdadeiro e coerente nas suas respostas.

1) As aulas propostas pelo professor na sequéncia didatica foram de facil compreenséo?
) CP-CONCORDO PLENAMENTE
C- CONCORDO
) NO- NAQ TENHO OPINIAQ
D - DISCORDO

) DT- DISCORDO TOTALMENTE

2) As estratégias de ensine € as atividades para o estudo da Termoguimica foram bem aplicadas *
e de facil execugéo?

CP- CONCORDO PLENAMENTE
C- CONCORDO

MO - NAO TENHO OPINIAQ

D - DISCORDO

DT- DISCORDO TOTALMENTE

3) Consegui aprender melhor os conceitos estudados sobre a Termoquimica com a proposta da *
sequéncia didatica?

CP- CONCORDO PLENAMENTE
C- CONCORDO

NO - NAO TENHO OPINIAQ

D- DISCORDO

DT- DISCORDO TOTALMENTE
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*

4) Consigo aprender melhor apenas com aulas tradicienais (aulas em que o professor fala na
maicr parte do tempo e utiliza recursos come o quadro, caderno, livro e listas de exercicios)?

CP - CONCORDO PLENAMENTE
C- CONCORDO

NO - NAO TENHO OPINIAO

D- DISCORDO

DT- DISCORDO TOTALMENTE

&) As aulas e as atividades da sequéncia didatica me motivaram a aprender e a ter mais
interesse pela Quimica?

CP - CONCORDO PLENAMENTE
C- CONCORDO

NO - NAO TENHO OPINIAO

D- DISCORDO

DT- DISCORDO TOTALMENTE

&) Consegui fazer relagdes entre os conceitos estudados nas aulas com os meus
conhecimentos ja existentes sobre determinados assuntos abordados pela Termeguimica?

CP - CONCORDO PLENAMENTE
C- CONCORDO

NO - NAD TENHO OPINIAD

D- DISCORDO

DT- DISCORDO TOTALMENTE

7) A sequéncia didatica proposta pela professor me proporcionou uma aprendizagem
significativa & contextualizada dos conceitos scbre Termequimica. apresentande relagdes com
o cotidiano?

CP - CONCORDO PLENAMENTE
C- CONCORDO

NO - NAD TENHO OPINIAD

D- DISCORDO

DT- DISCORDO TOTALMENTE

8) Eu consigo me expressar de diversas formas e percebo que desenvolvi uma linguagem mais
correta em relagio aos termos cientificos a partir dos conhecimentos construidos sobre a
Termoquimica?

CP - CONCORDO PLENAMENTE

C- CONCORDO

NO - NAO TENHO OPINIAD

D - DISCORDO

DT- DISCORDO TOTALMENTE



APENDICE D: TERMOQUIMICA — ENEM E VESTIBULARES

<

Avaliacao sobre Termoquimica - ENEM e
vestibulares

Area: Ciéncias da Natureza e suas Tecnologias
Componente curricular: Quimica
Professor: Dioni Machado

Conceitos:
Processos endotérmicos e exotérmicos, entalpia, variacio de emalpiz, entalpia de combustdo, entalpia de
reagdo, energia de ligacao, lei de Hess e calorimetria.

Habilidades:

- Parametros Curriculares Nacionais+

- Orientagbes Curriculares para o Ensino Médio.
- Base Nacional Comum Curricular.

Mome:

Texto de resposta curta

N
Turma:

Texto de resposta curta

*

Data:

Texto de resposta curta

Apos asegio 1 Continuar para a prxima segdo -

Secdo 2de 2

Questdes
Oriemagdes:

- Leia atentamente as questdes da avaliagdo.

- A interpretagdo faz parte da avaliago.

- As gquestbes apresentam apenas uma Unica opglo de resposta.

-Faca com calma & BOA AVALIACAD!

- Atengdolll As resclugdes das questdes deverdo ser enviadas para o professor na sala de entrega de atividades
no Google Classroom.



1) (UFPI) Dentre os diversos efeitos nocives da poluigdo ambiental, destaca-se o “efeito estufa”™,
uma vez que as consequéncias deste sdc sentidas em periodos de tempo infericres a uma
geragdo (< 50 anos).
O aumento na temperatura média global, como efeito do
“efeito estufa”, tem influéncia direta, por exemplo, sobre o
equilibric de dissociacio da dgua, 2 H:O (I) & Hi0" (aq) + OH (aq),

por causar reducdo no pH da dgua neutra. Pode-se dizer, portanto,
que a reagdo de dissociagdo da dgua é:

) exotérmica.
b) nuclear.

c) trimolecular.
d) irreversivel.

€) endotérmica.

2) (UEL-PR) As bolsas instantaneas, frias cu guentes, usadas nos atletas que sofrem distensdes
musculares, dividem-se em deis compartimentes: um contende agua liguida e outro contendo
um sal, que absorve oulibera calor quando em contato com a agua. As reagdes quimicas que

occorrem nas bolsas instantaneas so representadas nos graficos a seguir.

graficol grifieo 2
I b
| cactls) 1
i NHY [ag) + NOL (ag)
AH :_ .. -
:Ca* (ag) + 20T fag:l NH,NO, [s) AH
Caminho da reagio Caminho da reagao

Com base no enunciado e nos conhecimentos
sobre calor de reagdo, é correto afirmar:

a) A bolsa quente € constituida de nitrato de amadnio.

b) A dissociaco inica do cloreto de célcio libera calor.

c) A dissociagdo idnica de nitrato de amédnio € exotémica.
d) As dissclughes de sais em Agua sd0 exotérmicas.

&) A bolsa fria & constituida de cloreto de célcio.

*
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3) (ENEM) Ainda hoje. & muito comum as pesscas utilizarem vasilhames de barre (moringas cu
potes de ceramica ndo esmaltada) para conservar agua a uma temperatura menor do que a do
ambiente. |sso ocorre porque:

a) ¢ barro isola a dgua do ambiente, mantendo-a sempre a uma temperatura menor que a dele, como se fo..
b} ¢ barro tem poder de "gelar” a dgua pela sua composigde quimica. Na reacio, a dgua perde calor.

c) o barro € poreso, permitindo que a dgua passe através dele. Parte dessa dgua evapora, tomando calor .
d) o barro & poroso, permitindo que & agua se deposite na parte de fora da moringa. A &gua de fora sempr..

€] a moringa é uma espécie de geladeira natural, liberando substancias higroscdpicas que diminuem natur...

4) (FATEC) Fazer a mala para uma viagem podera ser tdo simples como pegar algumas latas de *
spray, que contenham uma mistura de polimero coloidal, para fazer suas proprias roupas spray-
on. Tanto faz se & uma camiseta ou um traje noturno, o tecido spray-on & uma novidade para
produzir umna variedade de tecidos leves. A formula consiste em fibras curtas interligadas com
polimeros e um solvente que produz o tecido em forma liguida. Esse tecido provoca uma
sensagdo fria a0 ser pulverizado no corpo, mas adquire a temperatura corporal em poucos
segundos. O material e pulverizado diretamente sobre a pele nua de uma pessoa, onde seca
quase instantaneaments.

haln e SorecarTaoal hosann e J9OE ATIE Acdiapiacs ngeusl o

A sansacio éimica provocada pelo tecido spray-on, quando pulvenzado sobre o corpo,
oCorme porque o solvente:

a) absorve calor do corpe. em um processo endotérmiceo.
b} absorve calor do corpe, em um processo exotérmica.
¢} condensa no CoOrpo, 8m um processo endaotérmico.

d) libera calor para o COMpo, @M UM Processo exatérmico.

) libera calor para o corpo, em um processo endotérmico.
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5) (UFMG-adaptada) Um béquer aberto, contendo acetona, € mergulhado em outro béquer
maior, isolado termicamente, o qual contém agua, conforme mostrado na figura a seguir.

Paiia Clnar Mesmrargens T asna o

A temperatura da dgua é monitorada durante o processo
de evaporagao da acetona, até que o volume desta se re-
duz a metade do valor inicial. Indique a alternativa cujo
grafico descreve qualitativamente a variagao da tempera-
tura registrada pelo termémetro mergulhado na dgua, du-
rante esse experimento.

N a)

a)

mperes

tevpe
O
t)
i
i
O
e]
i
i
wmpa
Yy d)



&) (OQ-RS) Uma das tecrias aceitas para a formagéo da agua € que os gases provenientes das
erupgdes vulcanicas. entre eles hidregénio e oxigénio, a altas temperaturas. se uniram

formando moléculas de agua, na forma de vaper. Com oresfriamento do planeta, esses vapores
se condensaram formande agua liquida.

Hyg) + 1/20(g) —— = H,0(g) + 57,8keal

Considerando a reagdo dada e que os reagentes e produtos estdo & mesma
pressdo e temperatura, € correto afirmar que:

a) & necessario fornecer 57,8 keal para obter 1 mel de H20(g) a partir dos gases hidrogénio e oxigénio.
b) hidrogénio & oxigénio gasosos nEc coexistem Sem reagirem.

c) Ao se processar a reagdo hd um aumento no ndmero de mols.

d) O valor —57,8 keal representa o AH para a sintese de 1 mol de dgua gasosa, nestas condiges.

€) Hé mais energia armazenada no produto do que nos reagentes.

7) (ENEM) Por meio de reagdes quimicas que envolvem carboidratos, lipideos e proteinas,
nossas células ocbtém energia e produzem gas carbonico e agua. A oxidagde da glicose no
organismo humano libera energia. conforme ilustra a equagéo quimica, sendo que
aproximadamente 40% dela & disponibilizada para atividade muscular.

CH,0,(5)+60,() —6CO,(g)+6HO() AH=-2800k)

Considere as massas molares (em g mol™'). H = 1;
C=12;:0=16.

LUMA L M FRAGA C A M. BARREIRO, £ J. Quimica na salde.
580 Pada Sockedsds Bamiera oo Qumica, 2070 (acaptads).

Na oxidag&o de 1,0 grama de glicose, a energia obfida
para atvidade muscular, em quilojoule, & mais proxima de
a) 6,2.

b) 15,6.

) 70,0.

d) 622,2.

€) 1120,0.
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8) (UFMG) O gas natural (metanc) € um combustivel utilizado, em usinas termoelétricas, na
geragédo de eletricidade, a partir da energia térmica liberada na combustéo:

CH,(g) + 20,(g) — CO,(g) + 2H,0(v)

AH = —800 kJ/mol

Em Ibirité, regido metropolitana de Belo Horizonte, esta
em fase de instalacio uma termoelétrica que devera ter,
aproximadamente, uma producaode 2,4 - 10° ki/hora de
energia elétrica.

Considere que a energia térmica liberada na combustao
do metano é completamente convertida em energia

elétrica. Nesse caso, a massa de CO,(g) lancada na at-
mosfera serd, aproximadamente, igual a:

| &) 3toneladas/hora.
" b) 18 toneladas/hora.

") c) 48 toneladas/hora.

" d) 132 toneladas/hora.

) (PUC-5F) O carvie, C, sofre combustio em presenga de gas oxigénic. Dependendo da
quantidade de comburente disponivel, a combustio sera incompleta, com formagio de
mondxido de carbone, ou completa, com formagio de didxide de carbone. O diagrama de

energia gque melhor representa a entalpia dos reagentes e produtes das referidas combustdes &

a) H b) H
(kl.mot1) [kdumal")
colm+ 1"2"-"hql t'.:In|+02’nq|
Cia * Qg CO4y y
COp €O+ 1% y
[ H H
J (kd.mok ) 9 [kdmat")
CO COyyy
i
cmlm’ ”zozwl C|s| 'oﬁw
CII-I * Gn'gl COm +112 Oz‘m v
a) H
(kdmok?)
<:.:Inl - OBII
€Oy, + 1205, {
=




10) (UFRGS-RS) Os valores de energia de ligagdo entre alguns atomos sio fornecidos no quadro *

abaixo.

Ene de
Eigeghe || TR SEESS
C—-H 413
0-0 4%
c-=0 804
0~H 463

Conslderando a reagdo representada por
CH,lg) + 20,19)— CO,lg) + 2H,0 V)

Observagdo: escrevendo a equagdo da reagdo com formulas estruturals, ficam mais
visiveis a quebra e a formagao das ligagdes.

H=C=H12l0=0)-+0=«C=042/H=0~=H|

X = =T

© valor aproximado de AH, em kJ, & de:

a)-820
b)- 360
c)+160
di+ 360

e)+820
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11) (UCS) O 1,2-diclorostano & utilizado na produgdo do cloreto de vinila, que, por sua vez, da
arigem ao plastico PVC (policloreto de vinila), matéria-prima para a fabricagdo de dutos e de
tubos rigidos para agua e esgoto. O 1,2-dicloroetano pode ser obtido pela reagio de adigio de
g@as cloro, Cl2(g). a0 eteno, C2H4(g), conforme mestra 2 equagio abaixo:

H 4 H ct
b y cal .l-

L=l + Cl—cCi =+ H—C—C—H
le \_'_' LY |
Ct H

A partir das energias de ligaco fornecidas na
tabela abaixo, calcular o AH da reagdo.

Ligagao Energia/ keal - mal™
H—C 98,8
C=C 46,8
cr—ol S8.0
c—c 229
C—Ci 782
(] &) - 345 Keal
(] B) - 985 Keal
| : | )+ 343 Keal
[ d)+983 Keal

B &) zero

12) (ENEM) Glicolise &€ um processo gue ocorre nas células, convertendo glicose em piruvato.
Durante a pratica de exerciciocs fisicos que demandam grande quantidade de esforgo, a glicose
€ completamente oxidada na presenga de O2. Entretanto, em alguns casos, as células
musculares podem sofrer um déficit de O2 e a glicose ser convertida em duas moléculas de
acido latico. As equagdes termoquimicas para a combustio da glicose e do acido latico sdo.
respectivamente, mostradas a seguir:

CeHy20 (5) +6 0, (g) — 6 CO, () +6H,0 (1) AH=-2800kJ
CH4CH{OH)COOH (s) + 30, () — 3CO, (g)+3H,0 () AH=-1344kJ

O processo anaerdbico ¢ menos vantajoso energeticamente porque
&) libera 112 kJ por mol de glicose.

| b) libera 467 kJ por mol de glicose.
c) libera 2 688 kJ por mol de glicose.

| d) absorve 1 344 kJ por mol de glicose.

€) absorve 2 800 kJ por mol de glicose.
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13) (ENEM) O benzeno, um importante solvente para a industria quimica, € obtido
industrialmente pela destilagdo do petréleo. Contudo, também pode ser sintetizado pela
trimerizagdo do acetileno catalisada por ferro metalico sob altas temperaturas, conforme a
equacgao quimica:

3CH,(g)— CH, ()

A energia envolvida nesse processo pode ser calculada indiretamente pela vanagao de entalpia das reagdes de
combustdo das substancias participantes, nas mesmas condicdes experimentais.

L
I CH(9)+=0,(0)—2CO0, @)+ HO () AH_* = -310 keal/mol

I CH, (1) + ? 0, () — 6 CO, (g)+ 3H,0 () AM_* = =780 kcalimol

A vanagao de entalpia do processo de tnmenzacio, em kcal, para a formagdo de um mol de benzeno é mais proxima de

a) - 1090.
b) - 150.
c) - 50.
d) +157.

e) +470.

14) (UFRGS) © carbeto de tungsténio, WC, & uma substancia muito dura e, por essa razdo, &
utilizada na fabricagdo de varios tipos de ferramentas. A variagdo de entalpia da reagdo de
formagac do carbeto de tungsténio a partir dos elementos C (grafite) & W (=)  dificil de ser
medida diretamente, pois a reagdo ocorre a 1.400 *C. Mo entanto, podem-se medir com
facilidade os calores de combustio dos elementos C (grafite), W (s) e do carbeto de tungsténio,
WC (s):

2W(g)+30z(g) 3 2 W0a(s) AH = - 1.680,6 kJ
C (grafite) + Oz (g) = CO:z(g) AH=-3935kJ
2WC (s) + 50z (g) » 2C0z(g) + 2W0s (s} AH=-2.391,6 kJ
Pode-se, entio, calcular o valor da emtalpia da reagio abaixo e concluir se ela é endotérmica ou

exotémmica:
W (s) + C (grafite) = WC (s) AH=7

A gual alternativa correspondem o valor de AH e o tipo de reagia?

a) - 878,3 kJ; exotérmica.
b)- 3175 kJ; exotérmica
c) - 38,0 kJ; exotérmica
d) 38,0 kJ; endotermica

e) 317,5 kJ; endotérmica



15) (ENEM) Em uma aula experimental de calorimetria, uma professora queimou 2,5 g de
castanha-de-caju crua para aquecer 350 g de agua, em um recipiente apropriado para diminuir
as perdas de calor. Com base na leitura da tabela nutricional a seguir e da medida da
temperatura da agua, apos a gueima total do combustivel, ela concluiu que 50% da energia
disponivel foi aproveitada. O calor especifico da agua € 1cal g-1°C-1, e sua temperatura inicial

erade 20 °C.
Quantidade por porcéo de 10 g (2 castanhas)
Valor energético 70 kcal
Carboidratos 08¢
Proteinas 35¢g
Gorduras totais 35g

Qual foi a temperatura da agua, em grau Celsius,

medida ao final do experimento?

a) 25
) b)27
c)45
d) 50

e)70

*
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Pergunta inicial:

114

O que essas imagens representam para

vocés? Existe alguma relagdo delas com o

conteudo que iremos comegar a estudar?

IMAGEM 1: A DESCOBERTA DO FOGO:

A evolug@io da espécie humana esta muito ligada ao uso da
energia. O fogo permitiu que nossos ancestrais pudessem cozinhar
os alimentos, facilitando a ingestdo e a digestdo. Isto levou a uma
mudanga na dieta, que passou a incluir a carne como um alimento
diario. A maior ingestéo de carne permitiu o melhor desenvolvimento
do cérebro, j& que esse alimento & rico em proteinas que s&o
essenciais aos processos celulares. Dessa forma, o macaco primitivo
foi evoluindo, incorporando a arte e as ciéncias a sua vida. Isto
também so foi possivel gragas a luz gerada por tochas e fogueiras,
que permitiram a iluminacgéo das cavernas para que o artista primitivo

pudesse retratar o seu mundo.

Fonte: Google imagens.
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IMAGEM 2: LIBERACAO DE GASES POLUENTES 0

NA ATMOSFERA PELOS AUTOMOVEIS:

Um exemplo de combustio incompleta é o carro
mal regulado. A fumaca preta que sai de um automovel
desregulado nada mais é do que a fuligem resultante da
combust&o incompleta. A emisséo de fuligem na atmosfera
é uma das grandes causas responsaveis pelos danos
ambientais e problemas respiratorios enfrentados nos

grandes centros urbanos.

— g
Aw

S e
Fonte: Google imagens.

IMAGEM 3: QUEIMA DO GAS DE COZINHA E A AGUA 1%

FERVENDO:

Combustéo completa do gas de cozinha, conforme a equacfo:

Ca4Hig(g) + 13/2 O5(0) > 4 COx(g) +5H,0(g) AH<0

Nesta equacédo o simbolo AH representa a vanacéo de
entalpia . A entalpia &€ uma grandeza de extrema importancia
para a Quimica. Como veremos nesta unidade, quando a
variagéo de entalpia de uma reacBo € menor do que zero ha

liberacio de energia; quando essa variacio € maior do que

zero ha absorgéo de energia.

Fonte: Google imagens

IMAGEM 4: A VELA QUEIMANDO

Durante a queima da vela, a reac&o né&o é completa,
pois ha formagéo de fuligem, constituida por atomos de
carbono. O ar € uma mistura gasosa que possui cerca de
21% de oxigénio, e a disponibilidade imediata de moléculas &
insuficiente para realizar a combustéo completa dos alcanos
da parafina da vela, o que leva a uma combustédo incompleta
da parafina. Na combust&o incompleta produz-se agua (H,0),
gas monodxido de carbono (CO) e carbono (C), também

chamado de FULIGEM.

S

Fonte: Google imagens.
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IMAGEM 5: DEGELO DAS CALOTAS POLARES m

O degelo das calotas polares € um problema grave,
que esta tomando proporgdes mais do que alarmantes. Uma
das principais preocupagfes dos ambientalistas € o gas
metano, que & ainda mais potente em causar o aumento do
efeito estufa (cerca de wvinte vezes) do que o dioxido de
carbono. Cientistas chegaram & conclusdo de que as geleiras

servem como depdsito do gas metano, e conforme véo

desaparecendo, mais acelerado se torna o processo de
aquecimento global. O efeito estufa tem provocado esse

derretimento das calotas e das geleiras nos polos.

IMAGEM 6: OS ALIMENTOS m

Ao se referir ao termo caloria, o individuo esta
fazendo alusdo ao valor energético de um alimento
especifico. As calorias séo a energia contida nos alimentos
e que sao Iindispensaveis para a manutencéo da vida do
ser humano. A imagem mostra que a ingestéo de alimentos

é um processo endotérmico, ja que os alimentos fornecem

energia necessaria para manter a vida e toda a atividade

Fonte: Google imagens.

de nosso corpo.

IMAGEM 7: PROCESSO DE FOTOSSINTESE m

A fotossintese, processo de alimentacBo dos vegetais, é

descrita pela seguinte reacéo:
* 8 CO2(g) + 6 HO() > CgH1204(a) + 6 O2()

Trata-se de um processo que absorve energia.

Fotossintese

Fonte: Google imagens
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IMAGENS 8 e 9: TEMPERATURADE 32°C e
TEMPERATURA DE 8°C

Os termos quente, frio e calor tém diferentes significados na ciéncia
e em nosso dia a dia. Quente pode significar “ em temperatura mais elevada”

{ o ferro esta quente), “que transmite calor” (sol quente) ou “ que tem
propriedade de conservar energia” (tecido quente). Frio, da mesma forma,
pode significar “em temperatura mais baixa” ou “que tem a propriedade de
n&o conservar calor’. Ja calor pode significar’ qualidade do que é quente” (0

«

calor do sol, o calor da lareira) ou ° sensacgdio que se experimenta em
ambiente aquecido”. Logo, calor é definido como transferéncia de energia
térmica entre corpos de temperaturas diferentes. Assim, podemos dizer que
em uma noite fria a nossa méo, por exemplo estd mais quente do que o

metal e a madeira, e que esses objetos estéio na mesma temperatura.

I
Fonte: Google imagens.
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2

O conceito de calor

situacéo em gue ambos apresentam a mesma temperatura.

denominada calor.

114

Considere dois cubos de ferro sélido de mesma massa, um deles a 10 °C e o outro a 50 °C.

Se os colocarmos em contato, suas temperaturas modificam-se gradualmente até chegar a uma

A energia transferida entre dois corpos (ou entre diferentes partes

de um mesmo corpo) que tém temperaturas diferentes &

Ha processos que liberam e outros que absorvem calor

= Quando um sistema formado por agua liguida & colocade em um
congelador, ele perde calor para esse ambiente e, em decorréncia disso,
ocorre o congelamento da dgua. Assim, quando a Agua liquida passa para a
fase sdlida também ocorre um exemplo de processo que libera calor.

H4, por sua vez, acontecimentos que absorvem calor. Se um pedago de gelo
for deixado sobre a mesa & temperatura ambiente, ele receberd calor do
ambiente e isso provocara a fuséo do gelo. Atransicdo da agua solida para a

fase liquida & um processo que absorve calor.

S

Processo
que que
Libera Absorve
calor calor
é chamado échamado
Exotérmico Endotérmico
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Nia

A Primeira Lei da Termodinamica

Estabelece gue a energia é conservada nas transformacdes. A energia pode ser convertida
de uma forma para outra, mas néo pode ser criada nem destruida. Assim, a energia do Universo seria
constante. “Energia” € uma palavra tho familiar que as vezes ndo nos damos conta de sua importéncia
como um conceito central nas ciéncias da natureza e da dificuldade que é definir exatamente o que ela

significa, apesar de todo mundo ter uma ideia desse significado.

Na

O calor, sendo um processo de transferéncia de energia, n&o & uma substéancia. A nogéo de

Um pouco de Historia

que o calor & uma substéncia esta por tras da ideia de que um corpo pode conter calor, ou seja, de que
calor e frio s&o atributos dos materiais. Essa ideia ja foi aceita por muitos cientistas no passado, que
consideravam que todos 0s corpos possuiam, em seu interior, uma substancia fluida invisivel e de
massa desprezivel a qual denominavam “calorico”. Um corpo & maior temperatura possuia mais
caldrico do que um corpo & menor temperatura. Lavoisier (1743-1794), por exemplo, listava o caldrico
como uma das substéncias elementares. Hoje sabemos que uma substéncia pode conter energia, mas
nao calor. A teoria do calorico, pensado como substéncia, foi abandonada em favor da teona do calor,
pensado como energia transferida entre sistemas a diferentes temperaturas, principalmente pelo fato
de a primeira ndo conseguir explicar o aquecimento de objetos por outras formas que ndo uma fonte

de calor, por exemplo, por afrito.

0 Conde Rumford (1753-1814), engenheiro americano
exilado na Inglaterra, introduziu, em 1798, a ideia de que calor
era energia e ndo substancia ao atribuir o agquecimento de pecas
metalicas, quando perfuradas, & energia mecénica empregada
em sua perfuragéo. A teoria do caldrico, no entanto, permaneceu
viva por muitos anos ainda. Sadi Carnot (1796-1832), um dos

pioneiros no estudo de maquinas térmicas, considerado um dos

fundadores da termodinamica — o ramo da Fisica e da Quimica

4

. _ Lavoisier, Conde Rumford e Sadi Carmnot.
que estuda o calor e o trabalho —, descrevia os ciclos de uma

maquina térmica por analogia aos moinhos de agua, usando a
ideia de que o calor era um fluido sem massa que fluia de uma
fonte quente, termicamente “mais alta”, para um reservatério frio,

termicamente “mais baixo”.
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Referéncias:
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Um joule (J) € uma unidade de energia definida como o trabalho exercido por uma forca de

O joule e o quilojoule

1 newton ao longo da disténcia de 1 metro. Essa definicdo é trabalhada como parte do curso de
Fisica. O que nos interessa nesse momento € que o joule & a unidade de energia no Sistema
Internacional e, sendo a mais utilizada em todo 0 mundo, sera também a unidade preferencialmente

utilizada neste livro. Determina-se, experimentalmente, que a equivaléncia entre a caloria e o joule &:

1cal54,187

Na pratica, € mais conveniente expressar a quantidade de calor envolvido em uma mudanca

de fase ou em uma reag&o quimica em quilojoule (kJ):

1kJ=10%J

Nia

Atmosfera e oceanos — o sistema de aquecimento do planeta

A maior parte da energia usada na Terra vem de fora do planeta — mais precisamente da
grande “usina” de fusBo nuclear que € o Sol. Uma célula solar pode converter a luz solar em
eletricidade, e esse € um processo que tem sido usado como fonte alternativa de energia. Grande
parte das nossas fontes de energia, no entanto, € obtida por meio da fotossintese — processo pelo
qual as plantas usam a luz solar para sintetizar matéria organica por meio de gas carbdnico e agua.
Muito dessa energia € utilizado imediatamente — seja como alimento, seja como madeira para
combustivel. Uma fracdo consideravel dessa matéria orgénica tem se modificado ao longo de milhdes
de anos para dar origem ao petréleo, ao gas natural e ao carvio — outras importantes fontes de
energia usadas atualmente. Quando os raios solares atingem a Terra, uma parte é absorvida pela

atmosfera e pela superficie do planeta e o restante é refletido para o espaco.




Nia

A cada ano, a Terra recebe aproximadamente 3 x 102* Joules (J) de energia do Sol. O Joule

(J) € uma unidade de energia igual a 0,24 calorias. Dessa energia, 30% é refletida e retorna ao
espaco; 47% & absorvida pelo solo e pelos oceanos e 23% ¢é absorvida pela atmosfera. Apenas 0,02%
da energia solar € utilizada pelas plantas no processo de fotossintese.

(a) Menos de um bifionésimo i
da energia total do Sol chega e
3Terra palo espaso; i

(b) 30%, ao chegar & atmosfera, () 23% éabsorvida 1
érefietida e volta a0 espago; pela atmosfera;

bsorvie (€) 0,02% ¢ usada na .
“’Z,:.L’;,‘}: 73 m.;’ () por fim, toda a energia fotossintese; Apenas 0,02% da energia solar
puiiets solar volta a0 espago i
i S Ei que chega a Terra é usada na

fotossintese.

Na

Entalpia e variagido de entalpia
Uma analogia com o saldo de uma conta bancaria

Para facilitar o entendimento do importante conceito de entalpia, que sera apresentado a frente, vamos
fazer uma analogia com o saldo de uma conta bancaria. Consideremos, entdo, duas situacdes: a saida de dinheiro
da conta e a entrada de dinheiro nela. Quando uma pessoa faz uma compra e paga com cartdo de débito, ocorre
saida de dinheiro de sua conta. Essa saida de dinheiro provoca uma reducfo do saldo da conta. Nesse caso,
estamos diante de um processo exomonetario (exo significa “fora”). Se calcularmos a variac8o de saldo (AS),

subtraindo o saldo inicial do saldo final, concluiremos que ela & negativa, pois o saldo final & menor que o inicial.

Saldo

§ Antes de
L ! usaro

A$ = Saldofinal — Saldoinicial < 0 Processo exomonetirio: cartiode
Apos usar o Antes de usar o sai dinheiro da conta. AS <0 débito

cartao de débito cartao de débito .
Depois de

& usaro
cartio de

débito

N

Por sua vez, quando o dinheiro & depositado na conta, o saldo sofre um aumento gracas a entrada de
dinheiro. Estamos diante de um processo endomonetario (endo significa “dentro”), e a variacdo de saldo é positiva,

pois o saldo final & maior que o inicial

Saldo
s Depois do
' depdsito
A$ = Saldofinal - Saldoinicial > 0 Processo endomenetirio:
Apés o dinheiro Antes de o dinheiro entra dinheiro na conta. &3>0
ser depositado ser depositado Antes do
§ depdsite

Perceba que o sinal da variagio de saldo informa se houve saida (A$ < 0) ou entrada (A$ = 0) de

dinheiro na conta
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E muito frequente em Quimica o estudo de processos que ocorram a presséo constante. Para poder

0O conceito de entalpia (H) e de variagdo de entalpia (AH)

investigar o calor liberado ou absorvido por um sistema quimico a pressao constante, os quimicos conceituaram a

grandeza entalpia, simbolizada por H.

A entalpia (H) de um sistema & uma grandeza (expressa em unidade de energia) que
informa a guantidade de energia desse sistema que podena ser transformada em calor

em um processo a pressao constante.

Quando um processo exotérmico ocofre em um sistema a pressdo constante, esse sistema libera calor

para o ambiente e sua entalpia diminui. A vaniacdo de entalpia (AH) sera negativa, pois sai energia do sistema.

Entalpia
H Entalpia
AH = H - Hi < 0  Processoexotérmico: : nicial
Entalp nal (depois Entalpia inicial (antes sai energia do sistema AH < 0
daliberagio de calor) da liberagao de calor)
Entalpia
H fnal

Nia

Quando um processo endotérmice ocorre em um sistema a pressdo constante, esse sistema absorve
calor do ambiente e sua entalpia aumenta. Nesse caso, a variagdo de entalpia (AH) sera positiva em decorréncia
da entrada de energia no sistema

Entalpia

Entalpia
H; -

2 B final
H = 0 Processo endotérmico:

AH = H; :

Entalpia final (depois Entalpia inicial (antes entra energia no sistema

daabsor¢ao de calor) da absorgio de calor)

Entalpia
inicial

Avariagio de entalpia (AH) de um sistema informa a quantidade de calor trocado por
esse sistema, a pressdo constante. O sinal do AH informa se o processo & exotérmico

(AH < 0) ou endotérmico (AH = Q).

Exemplo: 1

Considere, como exemplo, a decomposicdo térmica da aménia (NH:), na qual s3o produzidos os gases N; e Hy. O

processo pode ser representado por: 2 NH; (g) + 92,2 kJ = N, (g) + 3 H (@)

No entanto, a representacdo mais adequada indica a variacdo da entalpia (AH), que sera positiva porque
a reacdo & endotérmica: 2 NH; (g) 2 No (g) +3Hz(g) AH=+922kJ

Graficamente, temos a representacéo:

Entalpia (H) em kJ +  Analisando as equacbes ou o diagrama, devemos entender que: quando

1 mol de gés nitrogénio (M2) reage com 3 mol de gas hidrogénio (Hz).

produzindo 2 mol de gds amdnia (NHa), ocorre a liberagio de 92,2 k).

Hg
+ Pelas equacBes ou pelo diagrama, devemos entender gque na
= 4923
_ aH P22k decomposicio de 2 mol de gas amdnia, produzinde 1 melde gas
H, 2NHslg nitrogénio e 3 molde gds hidrogénio, sio absorvides 92,2 kJ.
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Uma mudanca de fase a pressio constante envolve a troca de calor com o ambiente. A solidificacdo da

Variagdo de entalpia em uma mudanga de fase

agua, por exemplo, € um processo exotérmico. Verifica-se, expenmentalmente, que a solidificacdo de um mol de

agua envolve a perda de 6,01 kJ.

Em equagdo: H,O () 2 H,O (s) AH = - 6,01 kJ/mol

Note que a unidade de AH usada nesse caso é kJ/mol (l&-se Entalpia
quilojoules por mel), que indica que ha a liberacdo (sinal negativo) de 6,01 kJ H,0 (1)
de energia quando um mol de dgua passa da fase liquida para a fase sélida.

Por isso, o valor de —6,01 kJ/mol pode ser denominado entalpia molar de

Grdficon: Adison Seeca

solidificagdo da agua. No processo inverso, no qual um mol de agua soélida

passa para a fase liquida, verifica-se que ocorre a absorgédo de 6,01 kJ de calor H,0 (s)

das vizinhancas.

Em equacio: H,O (s) 2 HO (1) AH =+ 6,01 kJ/mol

Na

As mudancas de estado ocorrem com absorcdo ou liberacdo de calor. A quantidade de calor necessaria

AH NAS MUDANCAS DE ESTADO FiSICO

para provocar a fusdo de 1 mal de uma substancia, & pressdo constante, & denominada calor ou entalpia de
fusdo.

absorcao de calor = processos endotérmicos

Conceftogral

fusao Vaporizaca
™ AT T
sélido liguido vapor
__ .
Liquelacao

liberacao de calor = processos exotérmicos

Nia

Os processos realizados em calorimetros e os dados experimentais obtidos sdo representados pelas equagdes

Equagdo Termoquimica

termoquimicas. Para que uma equagio termoquimica possa representar de modo completo dados obtidos em laboratério,

devem estar presentes as seguintes informacdes:

= 0s coeficientes estequiométricos e o estado fisico de todos os participantes;

= a especificacdo da variedade alotrépica, quando for o caso;

+ a temperatura e a pressdo em que a reacdo ou @ mudanca de fase € realizada;

+ 0 AH do processo.

C(graf)2 Ha(g) > CHe  AH =-74.4 kJimol

A necessidade de especificar na equacde termoguimica informacées como forma alofropica, temperatura e

estados fisicos se deve ao fato de os valores de AH variarem quando um ou mais desses fatores se alteram.
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Ter a disposicdo uma lista de valores de AH para diferentes reacSes & de grande valor para auxiliar os

O estado-padriao

quimicos a fazer previsdes. Contudo, quando empregamos informacéo tabelada, é necessario ressaltar em que
condicdes foi determinada expenmentalmente para gue salbamos, por consequéncia, a que condigdes ela se
aplica. Por esse motivo, os quimicos criaram o conceito de estado-padréao de uma substancia. Quando um valor de
AH se refere a reagentes e produtos no estado-padréo, esse valor & denominado variagio de entalpia-padrdo e

simbolizado por AH®.

Entalpia-padrio de combustio
Combustio e entalpia-padréo de combustdo (AH"c)

Combustdo & a reacdo exotérmica de uma substéncia com o oxigénio, realizada em condicdes tais que o
préprio calor liberado é suficiente para manter a reacdo em andamento até que pelo menos um dos reagentes se

esgote.

Nia

O AH® para a reacdo de combust3o de uma substancia, estando reagentes e produtos
no estado-padréo, & denominado entalpia-padric de combustio (AH"c ) da substancia. E

expresso geralmente em kJ/mol. Alguns guimicos chamam AH®c de “calor de combustéo”

Veja, como exemplo, o valor de AH°c para o metano (CH,):

CHa (@) +2 0,(g) > CO5(g) +2H,0 () AHec = - 890,38 kJ/mol

Veja, como exemplo, o valor de AH°c para o metano (CsH;):

CoH, (@) + 52 05 (g) > 2 CO, (@) + H,O (1) AHoc =- 1301,1 kJ/mol

A unidade kJ.mol" (ou kJ/mol), referindo-se a entalpia de combustio, deve ser

interpretada como quilojoule por mol de reacao, estando a equacao balanceada com

e Frctival

1 no

L]
Entalpia-padrio de formagdo ]1

Formagéo e entalpia-padrio de formagio (AH%)

Em Termoguimica, conceitua-se reacao de formagdo de uma substancia como a reacdo em que ela e

produzida exclusivamente a partir de reagentes que sejam substancias simples.
2 C(graf.) + 3 Hz (g) + 1/2 O, (g) = C:HL0 (1)

Nela, o alcool etilico (alcool comum, C.Hz;O ou C;H;OH) e formado a partir do carbono grafite, do gas
hidrogénio e do gas oxigénio. Os reagentes sdo todos substancias simples. Por isso, a equacio acima representa a

reagdo de formac&o do alcool etilico

Com a tabela de entalpia-padrao de formacao

h ;. 1

ite a

O AH*¢ para a reacéo de fi &0 de uma
. . L . podemos calcular a entalpia de muitas outras
partir de reagentes que sejam substancias simples — todas no estado-padréo,
substéncias, assim como o AH de um grande nimero
no estado fisico mais estdvel &€ denominado entalpia-padréo de formagao
de reacbes. Para efetuar corretamente esses
(AH"f) da substancia. E expresso geralmente em kJ/mol. Alguns quimicos
célculos, devemos lembrar

chamam o AH*f de “calor de formacéo™
que: AH = Hp - Hg.
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A entalpia-padrio de formagéo de algumas
substancias & nula!

Uma consequéncia da definicdo de entalpia-padrdc de formacdo & que o AH% é nulo para as
substincias simples, desde gue estejam no estado-padrdo, no estade fisico mais estavel e na variedade
alotrépica de referéncia. Vejamos por que, considerando exemplos de processos de ‘formacdo” dessas

substancias:
C(graf) - C (grafl) AH} = zero
0, (g - 0, (&) AHE = zero

Neles, obviamente, nenhuma alteracdo ocorre e, portanto, AH® & zero. Por sua vez, nas reacbes de

formacao de diamante ou de ozénio, o valor de AH® ndo € nulo porque, de fato, houve uma reacdo quimica:

C(graf) — C (diam.) AHE = +1,9 kJ/mol

% 0,08 - 05 (g) AHZ = +142,7 kI/mol

SR

Determinagéo da entalpia de formagéo de uma substincia a partir de uma equagéo termoquimica
A equacdo de decomposicdo do marmore pode ser representada por:

CaCO;(s) 2 Ca0 (s)+ COz(g) AH=+177.5 klimal

Na tabela, encontramos as entalpias: Hcag (S) = - 635,5 kd/mol € Heoz (9) = - 393,5 kd/mol

No entanto, nela ndo encontramos a entalpia de Hgacos (5), que pode ser

determinada da seguinte maneira:

AH = H, — Hy
AH = [(Heao ) * (Heo, @) ~ Heacoy )]
CaCo, (s) —— Ca0 (s} + CO.
5 (8) - (s) 5(8) AH = +177,5 k}/mol 1775 = [(~635,5) + (~394)] ~ [(Heseo, )]
Heuco, 0 =7 (-635,5) (~3935)
3 T n +177,5 = [~635,5 - 393,5] ~ Hoyeo,
H B
' Heacogm = ~1029 — 1775
HL:m'(:-] @ = —1206,5 kJ/mol

i

Referéncias:
CANTO, E. L. Quimica na abordagem do cotidiano, 2.1? ed. S&o Paulo: Saraiva, 2016.
MORTIMER, E. F.; MACHADO, A. H. Quimica: ensino médio. 2. ed. — S&o Paulo: Scipione, 2013.

USBERCO, J; SALVADOR, E. Conecte quimica, 2: quimica. 2. ed. - S8o Paulo: Saraiva, 2014.
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Energia de ligagdo
Recordando: uma reagdo quimica @ um rearranjo de atomos

Uma reacdo guimica € um processo em gue novas substancias (produtos) sdo formadas a partir de
outras substancias anteriormente existentes (reagentes). Do ponto de vista microscopico, os reagentes diferem
dos produtos no modo como os atomos se encontram unidos uns aos outros. Assim, no transcorrer de uma
reacdo quimica, ocorre um rearranjo de atomos. Para isso, algumas ligagdes quimicas sdo quebradas e outras

formadas. Considere novamente como exemplo a reacdo assim equacionada:

CzH, (9) *+ Hz (9) = CiHg (9)

Denomina-se energia de ligagdo a variacdo de entalpia da reacdo em gue um mol de ligacGes &
quebrado, estando o reagente e os produtos dessa quebra no estado gasoso.
A quebra de uma ligacdo quimica € um processo endotérmico.

Aformacgde de uma ligacdo quimica & um processo exotérmico.

Alguns exemplos de energia de ligagdo, em kJ/mol
Ligagio | AH Ligagiao AH, Ligagio | AH, Ligagio AH,

H—H 436 a—a 242* C—H 412 C—F 484
0—0 | 157 | Br—Br | 193 | c—c | 348 | c—a | 338
0=0 496* [ =1 151 | 612 | C—br 276
N—N 163 H—F 565 837 c—1 238
N=N 09 | H—a | 431* | c—o0 360 | 0—H 63
N= 944* | H—Br | 366* | C=0 | 743 | N—H 308
F—F 158% H=1 299* C=N 305 N=0O 210

* Energia de ligacio na molécula biatbmica correspondente. Nos demais easos, o valor ¢ uma média de valores
obtides de virias moléculas em que existe a ligagio mencionada,
Fonte: ATKINS, P. et al. Chemical principles, the quest forinsight. 6. ed. New York: Freeman, 2013, p. 300

Utilidade das energias de ligagio

De posse dos valores de energias de ligacdo, podemos calcular a variacdo de entalpia para uma reacéo,
em fase gasosa, dividindo-a teoricamente em uma etapa de quebra de ligacdes e outra de formacgéo de ligacbes
Primeiramente, calculamos a quantidade de energia para quebrar as ligacdes. Essa primeira etapa é endotérmica,

isto & apresenta AHguebra > 0.




Nia

A seguir, calculamos a quantidade de energia necessaria para formar as ligacBes. Essa segunda etapa é

exotérmica, ou seja, tem AHformacdo < 0.

O AH da reacdo global corresponde a soma algébrica 1 Entalpia £
Atomos H
paradc
AHquebra + AHformac#o =2 2 separados
- 3]
Voltemos ao exemplo anterior: ph i
M " H H 1
/ [ z
c=c + H—H — H—C—C—H CoHe () + Hy )
H H J|| J|| l.\:l._ =—124K
[ — — N — GHg (2)
612 + 4-(412) + 436 — [6+(412) + 348 i
Esquema que ilustra o processo tebrico
_ - _ da quebra das
+2696 k 2820k 124k ligagbes existentes nos reagentes
Ligagbes quebradas Ligacoes formadas (fornecendo dtomos isolados) e a
subsequente formaco das ligactes
existentes nos produtos.
Referéncias:

CANTO, E. L. Quimica na abordagem do cotidiano, 2.1? ed. S&o Paulo: Saraiva, 2016.
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Calorimetria E

A calorimetria é o estudo do calor transferido durante um processo
fisico ou quimico. O conceito da calorimetria envolve a aplicacdo da Primeira
Lei da Termodindmica que estabelece que a energia € conservada nas l |

transformacoes.

Stirrer Thermometer

QO calorimetro & usado para medir a energia transferida na forma de

== Insulated

calor. O calorimetro do fipo isoperibdlico é o mais comum de ser encontrado, ) S siopper
indo de modelos mais simples como os calorimetros de uso didatico, um & 1
Reaction

Nested
béquer num bloco de isopor e um termémetro, a modelos mais sofisticados. MR insulated

cups

Pode-se medir a variacdo de entalpia (AH), acompanhando-se a

variacéo de temperatura de uma transformacéo fisica ou quimica que ocorra Calorimetro simples.

a presséo constante Na variacdo da entalpia com a temperatura, a entalpia

de uma substancia aumenta quando a temperatura € elevada.

R

Referéncias:
ATKINS, P. W.; PAULA, J. Fisico-Quimica 1. 3% ed. Trad. DA SILVA, E. C. et al. Rio de Janeiro: LTC, 2012.

CHAGAS, A. P. O que se mede num calorimetro? (Um exercicio de aplicacéo da Primeira Lei da Termodinamica).
Quimica Nova, V. 15, 1892,
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A Lei de Hess
Novamente uma analogia com o saldo bancario

Em um mesmo dia, duas operacdes financeiras foram realizadas em uma

conta bancdria. Uma delas foi o uso do cartée de débito para uma compra no valor de 80 Saldo

unidades monetdrias e a outra foi o depdsito de 60 unidad arias. (0 nome da Saldo inicial

unidade monetaria vigente é irrelevante para a presente discussao!l). Apds as operacBes, A 20

3 jaca ?
qual sera a variacio total do salde da conta? 4 Saldo final

80

A primeira operagdo é exomonetdria e a ela podemos atribuir um AS1,

+60

variagdo de saldo, de 280 unidades monetarias. A segunda é endomenetéria e apresenta

A8,

um A2 de 160 unidades monetarias. S do-se as variacBes, obtemos a variacio

G

A$,

monetaria total:

ABio = Ay + A% = - 80 + 60 = - 20 unidades monetérias.

O gréfico ao lado ilustra a i do fi ira e seu resultado efetivo.

Nia

A Lei de Hess: O célculo envolvendo a conta bancaria, mostrado anteriormente, ajudara a entender a Lei de Hess.

Considere a reacdo de combustdo do carbono grafite formando monéxido de carbono:

C(graf) + %Oz[g] — COo(g) AH =7

Essa reagdo & muito dificil de realizar na pratica; uma parte do carbono pode queimar até formar diéxido

de carbono (CO,) e outra parte pode permanecer sem queimar. Por isso, & bastante dificil medir o AH dessa

reacdo. Contudo, a combustdo do carbono grafite formando didxido de carbono e a combustéio do monoxido de

carbono, também formando diéxido de carbono, sdo reacdes relativamente faceis de realizar e cujo AH pode ser
determinado com relativa facilidade. Veja esses valores

C(graf) + 0,(g) — CO,(g) AH = —393,5k]

co(g + %02(8) - €0, (g) AH = —283,0k)




SR

Quando invertemos uma equacéo quimica, ocorre uma mudanca no sinal de seu AH. Isso significa que o
inverso de um processo endotérmico € um processo exotérmico e vice-versa. Assim, se invertermos a segunda das
equacdes acima, seu AH muda de sinal, passando a ser + 2830 kJ

CO,(g) — CO(g) + %03 () AH = +283,0kl

Agora vamos somar a equacdo de combustdo completa da grafite formando CO, com essa (ltima
equacio.

C (graf) + 21 0, (g) — CO5(E) AH, =—3935 kI
Coyfg) —» co(g) + % 0;(g) AH, = +283,0 kJ
. 1
C (graf) + 2 0, (g)—CO(g) AH 0 =
O processo global resultante dessa soma é Entalpia

: ) ) C (graf) + 0, (g)
justamente aquele cujo AH desejamos calcular. O

AH, 1105k
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Q
=
[ ']
Ey
5]
&
©
o
=3
a
&
c
ur
=3
o

o
=
@
o
=
I

5

=
=%

@
%]
14
o

°

[=}
&

©

I

194}

<]

=]

&

a

©

—]

ser obtido por meio da soma de AH, e AH L1
P 168 o COfg) +50:(8)

3935 K
83,0 k

Ay = AH; + AH, = - 393,5 kJ + 283,0 kJ = - 1105 kd

Perceba a semelhanga com a situacio descrita para a

Gréficos: Adlsn Secco

movimentacio da conta bancaria. - €0, (2)

Avariacdo de entalpia de uma reacdo & igual a soma das variaces de
entalpia das efapas em gue essa reacdo pode ser desmembrada,

mesmo gue esse desmembramento seja apenas teornco.

LEIA, ANALISE E RESPONDA h

Pais desperdiga biogas

Por entraves na regulamentacdo e nas regras do Protocolo de Kyoto, o Brasil qgueima hoje cerca de 1
milhdo de metros cubicos de gas natural por dia em aterros sanitarios, estacdes de tratamento de agua e na
agroindistria. O combustivel, que representa 3% da capacidade do Gasoduto Bolivia-Brasil (Gasbol). E suficiente

para abastecer 200 postos com gas natural veicular (GNV) ou acionar uma usina termoelétrica de 100 megawatts
(Mw).

Chamado de biogas, o combustivel & proveniente de residuos sélidos, como dejetos de animais, e pode
ser tratado e transformado em gas natural para ser inserido na rede de distribuicdo, gerar energia ou abastecer
veiculos. Algumas iniciativas ja aproveitam o combustivel, como os aterros sanitarios Sdo Jodo e Bandeirantes, em
S&o Paulo, que destinam o gas para geracao térmica. O aproveitamento, porém, ainda & pequeno. Pais desperdica

1 milhdo de m3 de biogas por dia.

0 Estado de 5. Psulo. Disponivel em: <http:/iwww.estadao eom.br/gstadaocdenoje/20090422/not_imp358431,0.php=. Acesso em: mar. 2010.
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O géas natural é constituido por aproximadamente 70% em volume ou em mol pelo metano, seu principal

componente, com densidade aproximada de 0,7 kg/m3. A equacéo termoguimica de combustio do metano €

CH, [gl + 20, [g]

»CO, (gl + 2H,010)
AH = —888 kJ/mol

Pensando em alternativas energéticas, ¢ governo incentiva a pesquisa do use da biomassa, materia organica
que, quando fermenta, também produz o biogas. De acordo com o texto e com seus conhecimentos de Termoguimica,
resolva os problemas 1 e 2.

1. Créditos de carbono s8o certificados emitidos quando um pais consegue reduzir a emissdo de gases que provocam o
efeito estufa, entre eles o metano. Esse crédito pode ser negociado entre as nacSes para que todas consigam cumprir as
metas do Protocolo de Kyoto. Sabendo que a reducde de 1 tonelada de metane corresponde a 21 créditos de carbone,
qual & o nlimero de créditos de carbono que o Brasil pode negociar ao queimar 1 milhdo de m3 de gas natural por dia em
aterros.

Nia

2. Dadas as reacbes termogquimicas abaixo, determine o calor de formac&o do metano.

C (sl + 0, (gl —— €O, [g) AH = =394 kJ/mol
H, (g) + ; 0, [g) —— H.O [¢] AH = —286 kJ/mol
CH, lg) + 20, (gl — €O, (g} + 2 H,0 (€] AH = —888 kJ/mol

Nia
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