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APRESENTACAO

Professora e Professor,

Apresentamos essa proposta de sequéncia didatica (SD) que é o produto de
uma dissertacdo de mestrado do Programa Mestrado Profissional em Quimica em
Rede Nacional (PROFQUI), da Universidade Federal do Rio Grande do Sul —
UFRGS. Neste trabalho vocé encontrara estratégias para o ensino dos importantes
conceitos da Termoquimica em suas aulas. Vocé também terd duas propostas de
avaliacdo da aprendizagem dos estudantes, uma formativa e outra somativa. O
instrumento formativo para a avaliagdo da Aprendizagem Significativa seréa através
de mapas conceituais. E, o instrumento de avaliacdo somativa serd um formulario
digital com questdes de Termoquimica de vestibulares e do ENEM.

A SD tem seis aulas que serdo desenvolvidas em seis encontros, cada um
deles com dois periodos (50 min cada periodo), totalizando cem minutos (100 min)
para cada aula. Isso como sugestdo. As aulas poderédo ser adaptadas conforme o
seu grupo de estudantes do Ensino Médio e a sua realidade de sala de aula. Cada
encontro apresenta-se com uma proposta diferente. As atividades nesta SD sao
simples e acessiveis, norteadas pela preocupacdo com a seguranca € com O
ambiente, cabendo ao professor o papel de organizar, orientar e auxiliar em cada
etapa.

Na elaboracdo da sequéncia didatica foram utilizadas diversas estratégias de
ensino como: uso de organizadores prévios para introducdo do assunto, sendo que
0 organizador prévio poder4 ser um enunciado, uma pergunta, uma situagao-
problema, uma demonstracdo, um filme, uma leitura introdutéria, uma simulacdo ou
até mesmo a propria sequéncia didatica, como exemplos. Eles terdo que ajudar o
aprendiz na percepcdo de que 0S novos conceitos que serdo estudados estao
relacionados com o0s subsuncgores, 0s conhecimentos prévios, que existem na sua
estrutura cognitiva. Além de aulas experimentais, aulas expositivas, expositivas
dialogadas, sala de aula invertida, construgcdo de mapas conceituais, apresentacao
oral e escrita.

A aplicacdo dessa sequéncia didatica é destinada para as turmas da 22 série
do Ensino Médio. Apresenta em sua estrutura a discussado sobre os conceitos de

calor e temperatura, estudo do calor e as suas unidades, processos endotérmicos e



exotérmicos, entalpia e variacdo de entalpia, Lei de Hess, entalpia de combustéo,
entalpia de formacéo, energia de ligacao e calorimetria.

Confiamos neste material de ensino e esperamos que a SD apresentada
possa contribuir com a sua prética docente e ajudar as suas alunas e alunos a
compreender melhor a Termoquimica e tornar essa aprendizagem um marco

significativo em suas vidas.
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AULA 1

Conhecimentos prévios sobre calor e temperatura

Conceitos de calor e temperatura.

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

e Interpretar o conceito de temperatura.
1° momento: Categorizacédo do grupo da pesquisa

Link: https://forms.gle/tKAJTatToRbCvBDz6

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

desta sequéncia didatica.

3° momento: atividade de leitura e contextualizagdo — 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 moéveis 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 forgca em partes do
Sudeste e do Sul”

02/10/2020 09h33

Fonte: https://gl.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://forms.gle/tKAJTatToRbCvBDz6
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

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 sdo sinbnimos?

Faca as discussdes entre 0os grupos e analisando os argumentos, verifique se
eles ja sdo capazes de diferenciar essas duas grandezas. Caso tenham duvidas,

explique que séo grandezas diferentes e forneca 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 manifestacdo de energia
capaz de produzir variacdo de temperatura ou alteracéo do estado fisico dos corpos,

guando esses recebem ou cedem calor.

Temperatura é a grandeza fisica associada ao estado de movimento ou a agitacéo
das particulas constituintes de um corpo ou sistema de corpos. A temperatura esta
associada a sensacao 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 sdo 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>



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

4° momento: atividade experimental — 40 min

Na linguagem cotidiana, estamos acostumados a considerar o calor como
diretamente proporcional a temperatura. De acordo com essa concepg¢ao, 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 ha uma relacéo 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 termdémetro de
laboratorio 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 4gua (ndo use o termdmetro para isso!) e um sistema para

aquecimento de agua.

Procedimento:

Dividir aturma 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 4gua 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 agua e o béquer estejam
em equilibrio térmico, agitando a agua. Mecga 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 figue homogénea. Anote a temperatura final (T3).



Parte B: segunda parte da experiéncia:

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: discusséo da atividade experimental — 10 min

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

adiabatico e nao adiabatico.

Referéncia:

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



AULA 2

Introducao a Termoquimica

Levantamento dos conhecimentos prévios sobre Termoquimica.

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

e Compreender 0s processos endotérmicos e exotérmicos.

1° momento: relagdo das imagens apresentadas com o0 estudo da

Termoquimica — 30 min

Nesse primeiro momento da aula o professor ird fazer apresentar algumas

imagens para os estudantes.

Material de apoio 1

Material: https://drive.google.com/file/d/1Y0magcvjOBlo2Uxy0-KOJ-yhOnk rEnW/view?usp=sharing

2° momento: Elaboragdo do mapa conceitual 1 — 20 min

Apos esse momento de apresentacao e socializacdo das imagens, peca que
0s 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
construcdo de um mapa conceitual.

A constru¢cdo 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 concepc¢des que os alunos tém sobre os primeiros conceitos

discutidos a respeito do contetudo. No final da unidade, sera solicitado a elaboracéo


https://drive.google.com/file/d/1Y0magcvjOBIo2Uxy0-KOJ-yhQnk_rEnW/view?usp=sharing
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de um novo mapa afim de comparar a evolucdo da aprendizagem e a construcao
dos conceitos sobre a Termoquimica.

OrientagOes para a elaboragcdo de um mapa conceitual.

Links: https://www.lucidchart.com/pages/pt/o-gue-e-um-mapa-conceitual

https://cmaptools.br.uptodown.com/windows

Referéncia:
Atividade.

SILVA, T. P. CONSTRUCAO E AVALIACAO 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 0s conceitos que

envolvem 0s processos endotérmicos e exotérmicos.

Material de apoio 2

Material: https://drive.google.com/file/d/1JEhXI-d2IDYK84aXS7HCOOMYL78EbkiM/view?usp=sharing

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 instantaneas 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
endotérmica. Em geral, para compressas quentes usa-se cloreto de calcio ou sulfato
de magnésio, e, para compressas frias, nitrato de amoénio.

As reac0es séo:


https://www.lucidchart.com/pages/pt/o-que-e-um-mapa-conceitual
https://cmaptools.br.uptodown.com/windows
https://drive.google.com/file/d/1JEhXl-d2IDYK84aXS7HCOOMYL78EbkiM/view?usp=sharing
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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 NH4NO3 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 aplicacao interessante do calor de dissolugdo s&o as compressas de
emergéncia. Elas sdo usadas para primeiros socorros nas contusdes sofridas por
atletas, durante as praticas esportivas. Existem dois tipos de compressas: quentes e
frias. As compressas sdo 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

guais 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; Hidréxido de sodio (NaOH) sélido; Ureia solida e Agua.

Procedimento:

Dividir aturma nos grupos.

Atividade I: Dissolucao do hidréxido de soédio.
Em um béquer de 100 mL, adicione 40 mL de agua. Com auxilio de um termometro,

meca a temperatura da agua. Anote
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Adicione uma ponta de espatula de hidroxido de sédio a agua e agite. Meca a
temperatura da solucdo. Anote

Qual foi a variagéo de temperatura?

Atividade II: Dissolucéao 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 agua e agite. Meca a temperatura da solucéo.

Anote

Qual foi a variacdo de temperatura?

5° momento: discussdo com a turma —10 min

Na comparacdao entre o hidréxido de sddio 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 préxima aula e dar as
orientagcbes de estudo sobre os conceitos de entalpia, variagdo da entalpia,

entalpias de formacgé&o e combustao e energia de ligagdo — 5 min

Referéncias:

CANTO, E. L. Quimica na abordagem do cotidiano, 2.12 ed. S&o 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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AULA 3

Estudo da Termoquimica

Entalpia, Variacdo de entalpia, entalpia de formacéao, entalpia de combustéo e

energia de ligagao.

Objetivos de aprendizagem:
e Compreender o conceito de entalpia e variagcdo da entalpia.
e AplicacOes e as utilidades das entalpias de formac&o e combustao.
e Relacionar a quebra das liga¢des quimicas e a formacéo das novas ligacoes

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 variacdo de entalpia, a entalpia de formacéo e

a entalpia de combustao.

Material de apoio 3

Material: https://drive.google.com/file/d/195UFNn3F20G9Fw_VbNWuYzESjRd18wO3/view?usp=sharing

2° momento: conceito de energia de ligacdo — 15 min

O professor devera comecar com uma abordagem sobre energia de ligacao
com os alunos.

No rompimento de ligacBes quimicas, hd absor¢cdo de energia (processo
endotérmico) e na formacdo de ligagBes quimicas, ha liberacdo de energia

(processo exotérmico).


https://drive.google.com/file/d/195UFNn3F2oG9Fw_VbNWuYzESjRd18wO3/view?usp=sharing
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Material de apoio 4

Material: https://drive.google.com/file/d/145RyX fwlUP78BQOxQkAohZsF3pS0MVwG/view?usp=sharing

3° momento: atividade sobre energia de ligagédo — 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(1)

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

CH2= CHa(g) + Cla(g) = CH2CI-CH2CI(g)

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) € representado pela jujuba amarela; o
atomo de cloro (Cl), pela jujuba verde; o &tomo de hidrogénio (H), pela jujuba
vermelha e assim por diante.

Indicar uma equacgédo 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 deverdo ser feitos na folha de papel.

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

do Google Classroom.

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

do calorimetro que o0s grupos trardo pronto para a préxima aula — 10 min


https://drive.google.com/file/d/145RyX_fwIUP78BQxQkAohZsF3pS0MVwG/view?usp=sharing
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Referéncia:

Atividade adaptada.
PEREIRA, F. G. Proposta e andlise de uma sequéncia didatica para abordar o conteddo de

termoquimica no ensino médio. 2019. Dissertacdo (Mestrado em Ensino de Ciéncias e Matematica)

— Universidade Federal de Uberlandia, Uberlandia, 2019.
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AULA 4

Calorimetria e a capacidade calorifica

Atividade experimental: calorimetro de baixo custo.

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

e Calibracdo de um calorimetro.

1° momento: abordagem dos conceitos sobre calorimetria — 20 min

O professor deverd fazer uma abordagem expositiva sobre 0s conceitos

basicos de calorimetria.

Material de apoio 5

Material: https://drive.google.com/file/d/1RY3WkpekSkvManZiRGkCgZoPogoJR9vr/view?usp=sharing

2° momento: abordagem sobre capacidade calorifica — 20 min
O professor deveréa fazer com os estudantes uma abordagem expositiva sobre
capacidade calorifica. Retomar o experimento da aula 1 para ter uma melhor

compreensao sobre a calibracdo do calorimetro.

Procedimento:

Dividir aturma nos grupos.

Materiais e reagentes:

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

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


https://drive.google.com/file/d/1RY3WkpekSkvManZiRGkCgZoPogoJR9vr/view?usp=sharing
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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 TermoOmetro digital de espeto (usado na culinéria).

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

e Fermento biolégico desidratado (Saccharomyces cerevisiae)

Imagem: Materiais e reagentes (Autor).

Na construcdo do calorimetro, o recipiente dentro do suporte de isopor, que é
um otimo isolante de calor, serd uma lata de aluminio de 350 mL, utilizado para a
reagdo quimica acontecer, e assim, determinar a entalpia de decomposi¢cdo do

peréxido de hidrogénio.

Imagem: calorimetro simples com termémetro digital de espeto (Autor).
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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.

3° momento: determinacdo 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

homogeneizacao.

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
variacdes 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.

Tégua fria (OC) Tégua guente (OC) Tmistura (OC) ATégua fria (OC) ATégua guente (OC)

Média = Média =

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

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

Considerando:
Densidade da 4gua 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 Decomposi¢do do Perdxido de Hidrogénio: uma Experiéncia
Simples de Calorimetria com Material de Baixo Custo e Facil Aquisi¢do. 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.
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AULA 5

Calorimetria, Entalpia de Reacéao e Lei de Hess

Atividade experimental: entalpia de decomposicdo do peroxido de hidrogénio

(continuacao da aula 4).

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

e Elaborar um novo mapa conceitual.
1° momento: determinacao da entalpia de uma reagéo — 50 min

Procedimento:

Dividir aturma nos grupos.
Determinacgao da entalpia de decomposic¢ao (AH) do peroxido de hidrogénio.

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

cerevisiae) como catalisador.

Para a determinagcdo da entalpia de decomposicdo do peroxido de

hidrogénio podemos proceder da seguinte maneira:

a) Adicionar ao calorimetro 100 mL de &gua oxigenada 10 volumes (3% m/V H202)

contidos no frasco.

b) Medir exatamente a temperatura da solugdo. Essa sera a temperatura inicial (Ti).
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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 reacéo entre o

fermento e a 4gua oxigenada.

e) Observar com atencédo a variacdo da temperatura até atingir um valor maximo de

estabilidade. Essa serd a temperatura final (Tf).

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

utilizado para calcular a entalpia de decomposicao (AH).

Volume de agua Massa de dgua Temperatura Temperatura AT (°C)
oxigenada (mL) oxigenada (g) inicial (°C) final (°C)
100
100
100
Média =

g) Para calcular a entalpia de decomposi¢ao do peréxido 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

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

h) Essas duas aproximacdes podem ser feitas pelo fato da dgua oxigenada usada,
gue contém peréxido de hidrogénio, ser uma solucdo 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 perédxido de hidrogénio € um processo
exotérmico (em que ha liberacdo de energia) dada pela equacao 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 peroxido de hidrogénio, pode ser calculada a partir

da equacao:
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(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 solucdo e o
calorimetro receberam energia (por convencdo essa energia é positiva), a reacao
liberou esse mesmo calor, e calor liberado é convencionado ser negativo. Com a
reacdo de decomposicdo do peroxido de hidrogénio utilizando fermento biolégico

como catalisador, o calculo do calor liberado é feito através da equacéo:
(liberado = - (Magua . Cagua . AT + C . AT)
Considerando:

Densidade da agua oxigenada 1,0 g mL™.

Cagua = 4,184 J °C* g1 (valores aproximados da solugéo, 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 &gua oxigenada
temos 3,0 g de H202 ou 0,088 mol, ja que a entalpia de decomposicdo sera dada em

guantidade de energia liberada por cada mol de substancia.

AH = Qliberado / 0,088 mol

O valor encontrado na literatura para a entalpia de decomposi¢cdo do
peréxido de hidrogénio, de acordo com GRANDEZAS, UNIDADES E SIMBOLOS -
IUPAC (2018), é de — 94,6 kJ/mol. A partir do valor obtido experimentalmente,
calcular o erro relativo.

| Medido —Real |
Real

Erro relativo = x 100

Resultados e Concluséao:
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Referéncia:
BRAATHEN, P. C. et al. Entalpia de Decomposi¢cdo do Peréxido de Hidrogénio: uma Experiéncia

Simples de Calorimetria com Material de Baixo Custo e Facil Aquisicao. 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 aplicagcfes — 40 min

O professor devera fazer uma abordagem expositiva sobre 0s conceitos que
envolvem a Lei de Hess. Resolucdo em aula de alguns exercicios sobre a Lei de
Hess e discussdo da sua aplicacdo. Os estudantes poderdo trabalhar em duplas

para discutir a atividade.

Material de apoio 6

Material: https://drive.google.com/file/d/1ISryXImMQGHZ7IvhFaKWnx4VcLcFENgVa/view?usp=sharing

3° momento: orientacdes para as atividades de avaliagdo dos conhecimentos

construidos no estudo da Termoquimica — 10 min

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

Termoquimica. Essa avaliagédo sera através do formulario digital.
Link: https://forms.gle/zhrvdphR7pB8DYL78

2) O professor solicitar4 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 devera ser livre, podendo
utilizar algum recurso digital ou n&o. Esse mapa serd importante para que o
estudante possa identificar quais foram o0s conceitos mais significativos que ele
conseguiu construir.

Orientacdes para a elaboracédo de um mapa conceitual.

Links: https://www.lucidchart.com/pages/pt/0o-que-e-um-mapa-conceitual

https://cmaptools.br.uptodown.com/windows



https://drive.google.com/file/d/1lSryXImQGHZ7IvhFaKWnx4VcLcFFNqVq/view?usp=sharing
https://forms.gle/zhrvdphR7pB8DYL78
https://www.lucidchart.com/pages/pt/o-que-e-um-mapa-conceitual
https://cmaptools.br.uptodown.com/windows
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AULA 6

Encerramento da Unidade de Termoquimica

Fechamento da unidade e coletas de dados.
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: Apresentacédo oral do mapa conceitual 2 — 30 min

Todos os estudantes entregardo em aula o Mapa Conceitual 2 que foi
construido apés o estudo da unidade de Termodinamica. Serdo escolhidos alguns
alunos para explicarem para a turma 0s seus mapas conceituais.

3° momento: Apresentacdo dos videos sobre energia de ligacdo — 20 min

Apresentar para a turma 3 videos elaborados na atividade de estudo sobre a

energia de ligagao.
4° momento: Avaliacdo da sequéncia didatica — 20 min

O professor devera abrir um espacgo para que os estudantes possam debater

sobre a aplicacdo da sequéncia didatica e quais foram 0s aspectos positivos e
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negativos no processo de aprendizagem. Apdés esse momento, disponibilizar um

guestionario digital para que os alunos possam avaliar esta sequéncia didatica.
Link: https://forms.gle/CH6yXhfMcuRAXwaD8



https://forms.gle/CH6yXhfMcuRAXwaD8

