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Apresentacao

Este material didatico, que recebeu como titulo “Termoquimica para um mundo
sustentdavel - guia do professor”, surgiu como produto educacional da pesquisa
de mestrado profissional do Programa de Pos-Graduacao em Ensino para a
Educacao Basica do Instituto Federal de Educacao, Ciéncia e Tecnologia
Goiano (PPG-EnEB/IFGoiano), Campus Urutal. Situa-se como parte dos
projetos de pesquisa desse programa e contou com o apoio financeiro da
Fundacao de Amparo a Pesquisa do Estado de Goias (FAPEG).

Ele ¢ um manual de orientacoes de uma sequéncia didatica voltada ao ensino
de Termoquimica para estudantes da Educacao Basica, que possui um material
auxiliar as aulas que é destinado aos estudantes, intitulado “ITermoquimica para
um mundo sustentdvel - material complementar” Ambos sao produtos
educacionais em formato digital, que podem ser adaptados as diferentes
realidades e contextos educacionais, conforme as particularidades e
especificidades de cada professor e instituicao.

A sequéncia didatica proposta nesse guia pauta-se nos principios da
abordagem Ciéencia, Tecnologia, Sociedade e Ambiente - CTSA (Santos;
Mortimer, 2000, 2002; Santos, 2012) e da Interdisciplinaridade (Pombo, 2006,
2008) articuladas a Didatica Complexa e Transdisciplinar (Suanno, 2015, 2023).
Esse didlogo se fundamenta nos pressupostos do pensamento complexo
(Morin, 2002, 2015), da transdisciplinaridade (Japiassu, 1976; Nicolescu, 1999), da
auto-hetero-ecoformacao (Pineau, 2010) e da ecopedagogia (Freire, 1996;
Gadotti, 2003).

A abordagem CTSA propoe integrar ciéncia, tecnologia, sociedade e ambiente,
favorecendo uma compreensao critica da producao e dos impactos do
conhecimento cientifico, especialmente ao questionar sua suposta
neutralidade. Nesse contexto, o ensino de Ciéncias da Natureza deixa de se
limitar a transmissao de contetidos e passa a estimular a analise de problemas
reais, formando sujeitos capazes de tomar decisoes conscientes e responsaveis.

Essa perspectiva dialoga com a interdisciplinaridade, que organiza o
conhecimento por meio da interacao entre disciplinas, promovendo
cooperacao sem eliminar suas especificidades.



Avancando nessa direcao, a transdisciplinaridade amplia esse movimento ao
ultrapassar as fronteiras disciplinares e integrar diferentes formas de saber na
compreensao da realidade. Trata-se de uma abordagem que reconhece a
complexidade dos fenomenos e busca articular teoria e pratica por meio de um
pensamento complexo, conectando saberes cientificos, experiéncias de vida e
contextos sociais. Assim, favorece uma leitura mais ampla, critica e integrada
do mundo, superando a fragmentacao do conhecimento escolar.

Nessa perspectiva, a Didatica Complexa e Transdisciplinar orienta praticas
educativas que valorizam a formacao integral dos sujeitos, articulando
dimensoes éticas, estéticas e criativas. Esse processo formativo se sustenta na
auto-hetero-ecoformacao, que compreende a aprendizagem como resultado
da relacao entre o sujeito consigo mesmo, com os outros e com o ambiente.
Associada a 1isso, a ecopedagogia reforca o compromisso com a
sustentabilidade e a cidadania planetaria, promovendo uma educacao voltada a
responsabilidade social, ao cuidado com a vida e a construcao de uma
sociedade mais justa e consciente.

Articular abordagem CTSA, interdisciplinaridade, Didatica Complexa
Transdisciplinar, auto-hetero-ecoformacao e ecopedagogia revela um
caminho formativo que integra diferentes dimensoes do conhecimento e da
existéncia humana. E nesse cendrio que teoria e pratica se entrelacam para
favorecer a formacao de sujeitos criticos, éticos e conscientes, capazes de atuar
de maneira responsavel perante aos desafios do mundo e de contribuir para a
construcao de uma sociedade mais sustentavel, justa e solidaria.

E nesse sentido que esperamos contribuir, com este guia, para a
ressignificacao do ensino de Quimica, oferecendo caminhos metodoldogicos
que integram as questoes CTSA, além de incentivar uma formacao mais
consciente, ética e comprometida com a realidade socioambiental.

As autoras.



Prefacio

O intuito dessa escrita foi aproximar a ciéncia ao cotidiano das pessoas,
sobretudo a Termoquimica, buscando nao a restringir aos conceitos abstratos,
formulas matematicas e interpretacao de graficos, mas proporcionar
completude dos conceitos cientificos ao articular diversas situacoes que se
manifestam no dia a dia a abordagem Ciéncia, Tecnologia, Sociedade e Ambiente
(CTSA).

Tivemos como foco as questoes energéticas a partir de aspectos relacionados a
sustentabilidade, buscando corroborar com a formacao de cidadaos conscientes
de suas responsabilidades com o planeta.

Este material didatico tem como autoras duas professoras licenciadas em
Quimica que se encontraram na caminhada da docéncia como orientanda e
orientadora. O vinculo que hoje nos une foi construido a partir da confianca
mutua, respeito, dialogo constante e compromisso compartilhado com a
pesquisa; o que reflete uma parceria formativa que transcende a producao
académica, deixando marcas duradouras na estudante em busca de se formar
pesquisadora e na pesquisadora em continua formacao.

Expressamos nosso agradecimento a Fundacao de Amparo a Pesquisa do Estado
de Goias (FAPEG) pelo auxilio financeiro concedido para publicacao dessa obra.
Iniciativas dessa natureza reforcam a importancia do investimento continuo na
pesquisa cientifica, contribuindo para a producao, valorizacao e disseminacao
do conhecimento, bem como para o desenvolvimento cientifico, social e
educacional.

Esperamos que este guia didatico inspire professores, profissionais da area, bem
como aqueles que tém afinidade com o tema, a acreditarem na educacao como

caminho de transformacao social.

As autoras.



Sumario

Contextunlizandd........ . L Lo . Sl e oo D) L) 13
Organizacao da Sequeéncia DIAAtICA (SD)...vevveeeveeieeereeeeeeeeeeeeeereeeereereseeseenessens 14
ODbjetivos da SEQUENCIA DIAALICA. .....voeereeeeeeeerieeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeseeesesssesessessessesnsenees 15
Base Nacional Comum Curricular (BNCO).....oovvciovveeeeresiieesreseesreeessresseessessessessenne 16
BNCC na SD - COMPELENCIAS GEIALS....ecueeveeeeereeeeeeteereeeesseesreetesseeseessesesssessesssessesesnes 17
BNCC na SD - Competéncia ESPecifica 1 (CNT)...ooveeeieveveeieeeeeeeeeeeeeeeeeeeeenens 18
BNCC na SD - Habilidades relacionadas a Competéncia Especifica 1 (CNT).......... 19
BNCC na SD - Competéncia ESPECIfiCa 3 (CNT)...oceeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeseeseeresreenens 20
BNCC na SD - Habilidades relacionadas a Competéncia Especifica 3 (CNT).......... 21
1. Primeiro Momento Didatico: QUlas 1€ 2.....coceeveieeeeeieieiieeeeeeeeseereseeeesaenean 22
TEMA: Energia e transformacoes da matéria sob a perspectiva CTSA ................. 23
QueStIoNAMENTO TNICIAL ....eovvvieeieieeieeeeeeeeeeeee et esaesreereereesesssesssesssesnsesnnes 23
BOTA AESTIITICIIAT .. ettt e et e et ee e s st e eeesaeeessaeeseseeeesaseeasasesesssasessseeesnseeessneeens 27
Diferenca entre calor € teMPETratUra...........ccooveeeieeieieeiiceeeieceeee et eereeeaeeeseesaeens 28
DINAMICA dAS IIMAZEINS........iivierieneirieniereesieiiseestesseeseessesseessessesseessessesstossesnsossesssentossen 29
Mergulhando Na TerMOQUIIICA. .....co.eeeeeeeeeeeeeeeeeeeeseeteseetereetereeeeseeseeseeseeeeseeneenee 34
03 00160 T @100 10110 THPRRRRRR -SRI © Jvnl D0 1 S 1 DN S0 SO s osooooo 35
Niveis de representacao do conhecimento qUIMICO........ocoeveveeeeeeeevieesieeeeereeeeenes 36
Sistema, Fronteira € VIZINNANCA..........oooivivviieeiiniieecseenreeseeesieessesssesssesssesssesssssssssses 37
Tiros deSistexpa.... L. L L b S <L .0 ) 30
MOINENEO DINATIIICO ..eeeveeeeeeieereeeeeeesieeeesseeseeessesesseesssesssesssseesssessssesasessssessssessssssssessssessnes 42
VA0S TEIEITIDTAT ... eeeeeeeeeicieeeeeeeeeeeeeeeeteeeesestesaseeeesseseessasesssessessessesstasssnsesesssenensnssenasens 43
REACOES EXOTCITIIICAS ...veeveverereereeeeeeeereceeeteeeeeueeseeseesesseesessesseeseeneesenseneesssntensessentenseneons 44
REACOECS ENAOTEITIIICAS. ... oovveeiveiiiiieieeieeisteiteee e teeesessesensstessenessessensesessensenessessensesssnes 45
Reacoes € IMpPactos AMDIEINITALS. .....cc.oovviivvieeiiieeeiceeceecteeeee e e srseseesssesssesssens 46
MOIMENTO A€ RETLEXA0 . ueeeieeeeeeeeeeeeeeeeeeee et e eeteeee e eeeeeeeseeeeesseaeesaeeaesneeeesseeeenseseesseeennes 47
ENLalpia das REACOES. .....oovieiiiieiceeceectececte sttt ettt sae e evesasessssveessesaesssennens 48
AH para as reacoES EXOTEITIICAS. ....cveverevreerierrerteieseeseteessessesssessessesessessesessessessssesnes 49
AH para as reac0es ENAOLETIIIICAS. ......covevveeriierrierieeeeeeiesteeeseestessessessesessonsessossensensonses 51
TOPICO CUTIOSOuceveveveeeereeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeseeeeseeeessereestenesseeessessesteseonsensessessensensens 54
VA0S TEIEITIDTAL? ... .eeiieieeeeeceeeeeeeeesseseesseseessssesasesesssesssssssssssessssssssssssssennssssnnasansnsssnnsens 55
Para guardar Na MEMIOTIA . ..........coueviiiveiieeiieereereees et ere e sesssae e ssssestssessssensssenens 56



2. Segundo Momento DIdAtICO: QUIAS 3 € Fuueeeeeeieeieieceeesieieeeereeeaeeesessssesssssssssssaens 50

TEMA: Termoquimica no cotidiano - experimentacao e analise critica...........ooue..... 60
Discussao do texto abordando CTSA........ it ses e sssssssssssssssssssssssesans 01
Aividade’Dinamgica... L.l b b s Shtc deec e e Bee e Kt oot 62
Como relacionar energia quimica € aCOES SUSTENTAVEIS?.......ov.ceeeviereeeereerceeeseeesessesseenes 63
Fontes de energia quimica frente aos impactos ambientais € SOCIAiS..........oevveeeervvrennce. 04
SOIUCOES SUSTEIITAVEIS. ....e.veeeeecreeereeceicistsesesessessasseesesessssssasnsssesssassssasssssssssassstssssnssssassssassssens 65
y RER AT AN 0 0103 (5 11521 O Y /000 VOO vovron, SSOUIND orore TN o, WS O e O D -7, W OO 06
VOCE ja OUVIU fAlAT €11 BIOINIASSA?......e.veeeeeieeeeeeieeeeineseaessssssssnsssssssssssssssssssssssssssssssssssnses 67
BIioMASSA A€ CANA—AEACULCAT ......e.veeeveeeeeeeeeesteeeeeseaeeseseesssessssessssesesessssssasssssssssassssssssssssaces 68
Entendendo MEINOT O PIOCESSO......ouuiveiiiieceeireeeie et setssssssssssssssstessssssssssasassens 69
PATA SADET TNIATS!......oeoieeeeereneeetoereneessissassassesssssnsessessessssstorensdassssensassesesnsnslssishensassesnensassestonsassasesnsbon 70
Processo de 2eracao de €NErgia ClEIICA ..ot teeeseeesesstsssssesssssssseses 71
Importancia da Termoquimica para a iNAUSIEIA. ..........oeeveeeieereiceeieeeeeereeeeeessessssesssesenne 72
DINAMICA “NUVEIN A€ PALAVIAS ...t teeeeeteeseeeseesesesssessesesesesssssssssssssssesesssssssssassosaens 73
Vamos fazer UM eXPETIMEIITO? .......ovvveeeeececeerereeetereeesssesesesesssssssssessssssssssssssssssssscssassssosssss 74
VaMOS AISCULIE OS TESUITAGOS? ...ttt eeeeteeeesestesessasesesessessesessasssesessssnsetessasasaee 76
3. Terceiro Momento DidAtiCO: QUIAS 5 € Ou..eeeeeeeeveesreeeeeeeeeeeeeeeeseeesesesesssesssesseens 77
TEMA: Consolidando a Termoquimica - detalhamento conceitual........................ 78
Mergulhando na TerMOQUINECA..........c.eivieeieeeeieeeie ettt ees e sssnes et eneans 79
Ruptura e formacao de liZacOes QUIMICAS. ....c.evverierevveieeereeererereeereseesseressessenseressens 80
FIUXOS A€ CALOT.....oeeieeieeceeieceeee ettt sa s et ve st e eaesae et e sneensennas 82
6 001 M0N0 1) (017 et D - I, O O JA N SZ o () RE 83
PisqspaQ dafauta pRatica .. Ll ol e e A e e e o (oo e 85
VamosSSazer o expeyimenta?l.t.). 1. A <l ) Lol o S 86
SUSTENTADIIIAAAE € 0S5 3RS ettt ettt ettt eeteeee e eeeteeeereesssaesensnesessesesnesessnesans 87
Para SADET INAIS ......ccvovuiiiieiitieiicteece et estes et esse et essessssssesseessesbesssensesseensessesssensens 88
BIASIL € 0 ODS 18ttt ettt e eeeteeeeeteeesrtesessaesesssessastesesssesssssessssessessaeeensesesnsesenns 89
RETOINANAO A0S COTCEITOS  ..veteneiiieiteeeeeeeeseeteeeeeeeesreeeeseeeesstesesssesssssesessasesssssessassssssesens 90
Y £0) 4 1C) N 0T BTN 0 Lt 10 J TR 01
4. Quarto Momento Didatico: aulas 7€ 8.......coovevviieiveneeeieeeeeereseeseeseenens 03
TEMA: Avaliacao e Socializacao doS SADEIES......ccoovveveeveiiveeiriieeeieeeeerecie e 04
Jogo “Quebra-cabeca das Equacoes TermoquilmiCas”......coceoveeeeveeeeveieeeessesveesnenns 04
Equacoes que podem ser utilizadas 10 JOZO0.....cc.vovvveievieeiecieeeeeieceeeeeeerveesseesseesseens 05
Pecas do quebra-cabeca para IMPILiliL.........o.oeeeeeeeeeeeeeececreere e eseesseenes 06
Termoquimica em fOrma de POESIA......cuecvivuiereeiereeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeereseeseseeseseeses 102
Sintese € SOCIAlZACAO A€ SADCTES.....oouveueeeieieeieeeeeeeeeeeeeeee ettt et et eseeseseeseesseseenees 103
MeENSAZEIMN FINAL......oviiiiiiiiiiceiceeeececeeteeteet ettt eatesae e e e e sseesasesneens 104

REEOTEIICIAS  ..veevveeeeeeeeeeereeeerreeeeeesneeessassssassseesssessssesesseesnssesnsessssssssesssessnsessnsessnasenns 105



Contextualizando

Varias sao as situacoes do nosso dia a dia que remetem a Termoquimica, no
entanto, nem sempre associamos esses fatos aos conhecimentos cientificos.
E nesse sentido que produzimos este livro! Para mostrar como a Quimica
esta muito mais presente na sua rotina do que parece.

A Termoquimica encontra-se em diversas atividades que estao a nossa volta,
tais como acender a chama de um fogao, uma fogueira uma vela, cozinhar
alimentos, usar veiculos movidos a combustiveis, tomar sol, sentir o corpo
aquecer enquanto pratica exercicios fisicos, beber agua gelada, tomar um
cafezinho quente dentre outras.

Todas essas acoes estao relacionadas a troca de calor entre os corpos que
tem influéncia direta em nossas vidas.- E exatamente isso que a
Termoquimica estuda - a transferéncia de energia na forma de calor.

Buscamos mostrar que a Termoquimica ¢ uma ferramenta de compreensao
do mundo real. Almejamos que este livro possa auxilia-lo a entender as
transformacoes da matéria e energia envolvida nesses processos e como o
conhecimento de situacoes cotidianas é a base para o conhecimento
cientifico, o que torna a aprendizagem mais atraente, eficiente e cheia de
significados.
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Organizacao da Sequéncia Didatica (SD)

Publico-alvo: Estudantes da 22 série do Ensino Médio.

Carga horaria: 8 aulas - 50 minutos cada

Divisao da SD: 4 momentos didaticos - 2 aulas em cada

Abordagem utilizada: Ciéncia, Tecnologia, Sociedade e Ambiente - CTSA.

Tendéncias pedagogicas articuladas: Interdisciplinaridade, Didatica Complexa e
Transdisciplinar, Auto-hetero-ecoformacao e Ecopedagogia.

)_ Sequéncia Didatica _(

Primeiro Momento Didatico
—~ Aulas1e2 -

= ol 7

Introducdo aotema -~ =
g — f -

&= “Energia e Transformacoes
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Discussao dos resultados
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contribuicGes nos procesessos
de ensino e aprendizagem

[ e

e detalhamento
conceitual da termoquimica

s

208

=

28
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Objetivos da Sequéncia Didatica

Objetivo Geral

Promover a compreensao dos principios que regem a
Termoquimica sob a perspectiva CTSA em busca de favorecer a
construcao do conhecimento cientifico a partir de tendéncias
pedagogicas emergentes.

Objetivos Especificos da SD

1° Momento Didatico (Aulas 1 e 2): Identificar as concepcoes prévias dos
estudantes acerca de energia e transformacoes da matéria e iniciar os conceitos
de Termoquimica sob a perspectiva CTSA, contextualizando o conhecimento
cientifico as dimensoes sociais, tecnoldgicas e ambientais.

2° Momento Didatico (Aulas 3 e 4): Compreender os processos energéticos por
meio da atividade de experimentacao contextualizada, estimulando a observacao,
a problematizacao e a analise critica de fenomenos termoquimicos presentes no
cotidiano.

3° Momento Didatico (Aulas 5 e 6): Estabelecer relacao entre os conceitos
fundamentais da Termoquimica e o calculo da variacao de entalpia (AH), a partir
da discussao e sistematizacao dos resultados experimentais (momento didatico
anterior), promovendo a articulacao entre teoria, pratica e reflexao critica.

4° Momento Didatico (Aulas 7 e 8): Avaliar o processo de ensino e
aprendizagem por meio da socializacao de saberes e da aplicacao de instrumento
avaliativo, em busca de possiveis avancos conceituais e contribuicoes formativas
no ambito cientifico e socioambiental.
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Base Nacional Comum Curricular (BNCCQ)

A Base Nacional Comum Curricular (BNCC) ¢ um documento normativo que
define as aprendizagens essenciais que todos os estudantes brasileiros devem
desenvolver ao longo das etapas e modalidades da Educacao Basica.

Ela foi instituida pelo Ministério da Educacao (MEC) e orienta a elaboracao dos
curriculos e propostas pedagogicas das redes de ensino e instituicoes escolares
publicas e privadas em todo o pais.

A BNCC estabelece

Competéncias gerais

Competencias especificas por area do conhecimento

A Quimica esta inserida na area das Ciéncias da Natureza e suas Tecnologias
(CNT).

Habilidades que devem ser desenvolvidas em cada etapa da Educacao Basica:

¢ [Educacao Infantil
¢ Ensino Fundamental
e Lnsino Médio
16



BNCC na SD - Competéncias Gerais

Essa Sequéncia didatica envolve as seguintes competéncias gerais da BNCC:

Competéncia Geral 1
Valorizar e utilizar os conhecimentos historicamente construidos sobre o mundo
fisico, social, cultural e digital para entender e explicar a realidade, continuar
aprendendo e colaborar para a construcao de uma sociedade justa, democratica e
inclusiva.

Competéncia Geral 6
Valorizar a diversidade de saberes e vivencias culturais e apropriar-se de
conhecimentos e experiéncias que lhe possibilitem entender as relacoes proprias
do mundo do trabalho e fazer escolhas alinhadas ao exercicio da cidadania e ao
seu projeto de vida, com liberdade, autonomia, consciéncia critica e
responsabilidade.

Competéncia Geral 7
Argumentar com base em fatos, dados e informacoes confiaveis, para formular,
negociar e defender ideias, pontos de vista e decisoes comuns que respeitem e
promovam os direitos humanos, a consciéncia socioambiental e o consumo
responsavel em ambito local, regional e global, com posicionamento ético em
relacao ao cuidado de si mesmo, dos outros e do planeta

Competéncia Geral 10
Agir pessoal e coletivamente com autonomia, responsabilidade, flexibilidade,
resiliéncia e determinacao, tomando decisoes com base em principios éticos,
democraticos, inclusivos, sustentaveis e solidarios.

17



BNCC na SD - Competéncia Especifica 1 (CNT)

E i Competéncia Especifica m

Analisar fenémenos naturais e processos tecnolégicos,
com base nas interagoes e relagoes entre
matéria e energia,

Aperfeicoar Minimizar impactos Melhorar
processos produtivos socioambientais as condicoes de vida

18



BNCC na SD

Habilidades relacionadas a Competéncia Especifica 1 (CNT)

Habilidades de Ciénciag
da Natu reza esuas Tecnologlas

Avaliar intervencgoes .
visando a sustentabilidade '

% Realizar prewsées avaliar intervengdes

. Analisar transformagées
i e conservagoes
§ em sistemas naturais e produtivos

que visem a sustentabilidade; consi-
derando sua composicao e os eféitos

. Analisar e representar as transformagdes

. econservagdes em sistemas que envol-

. vam quantidade de matéria, de energia | das varidveis termodinamicas sobre seu
B | funcionamento.

' ede movimento para realivar previsdes

. sobre seus comportamentos em situa-
goes cotidianas e em procesios produti-
vos que priorizem o desenvolvinvento
sustentavel, o uso consciente dos re-
rcursos naturais e a preservagao da
vida em todas as suas formas.

Avaliar solugoes
energéticas e ambientais

| Avaliar possiveis solugdes para

Analisar ciclos i
biogeoquimicos i
' Analisar os ciclos biogeoquimicos
| einterpretar os efeitos de fenomenos | || as demandas que envolvem a geragdo, |
' naturais e da interferencia humana = || o transporte, a distribuicao e o consu-
. sobre esses ciclos, para promover agoes . mo energia elétrica, considerando
" individuais e/ou coletivas que minimizem ' | adisponibilidade de recursos, a eficiéncia |
| consequencias nocivas a vida. | energética, a relagao custo/beneficio,
B % .| as caracter sticas geograficas e ambientais,
' K producao de residuos, e os impactos
souoamblentals e culturais.




BNCC na SD - Competéncia Especifica 3 (CNT)

" Ciencias da Natureza
e suas Tecnologias

LY o e
o, ~ B P

S & £ S B -
Resolver Problemase_—
Comunicar Ciéncia @) I

e

e — —— R
- § Utilizar Ciéncias da Natureza para... |

-
— el S s E———

| Analisar Situacoes-Problema = - @
|dentificar e entender os problemas '

—— . " T A A T R

_ Avaliar Aplicagoes Cientificas [
4 e Tecnolégicas &
=, Examinar implicagdes do conhecimento
[“#* para o mundo e contexto espécifico

= ~. S S

L= N e e — —

~// Locais, Regidnais e Globais
| Utilizar procedimentos das Ciéncias
. _daNatureza

-, — —TT = B e e = e ey

\ Comunicar Descobertas e Conclusoes a
Partilhar resultados com puablicos variados - s ﬁ

R 1 i e e i ma S i = = A
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BNCC na SD

Habilidades relacionadas a Competéncia Especifica 3 (CNT)

Habilidades de Ciéncias
da Natu rezaesuas Tecnologlas

Constrwr questoes elaborar
hipdteses, previsoes e estimativas,

| empregar instrumentos de medicao
~ erepresentar e interpretar modelos
- explicativos, dados e/ou resultados
experimentais para construir, avaliar
~ ejustificar conclusdes no enfrentamento
de situagdes-problema sob uma
perspectiva cientifica. e =

Analisar as propriedades
cificas dos materiais
para avaliar a adequacgao de seu

cotidianas, arquitettnicas ou tecnoldgicas) |
efou propor solugdes seguras e sustenta

rﬁm
4

| uso em diferentes aplicagdes (industriais, - i
]

EM13CNT306

Avallar 0s riscos envolvidos
em atividades cotidianas,
aplicando conhecimentos das Ciendas
' da Natureza, para justificar o uso
de eqmpamentos e comportamentos

. de seguranga, visando a
] integridade fisica, individual |
[ e coletiva, e socioambiental.

& pmh Vi AP

Analisar questdes
socioambientais, polltlcas

e economicas relativas a depe-

ndéncia do mundo atual com relacio
aos recursos fosseis e discutir a neces- |
sidade de introducao de alternativas
e novas tecnologias energéticasede |
materiais, comparando diferentes tipos
de motores e processos de produ— ¢




Primeiro Momento Didatico: aulas1 e 2

Como funcionara?

Professor(a), ao abordar os conceitos de energia e de transformacoes da
matéria numa visao CTSA, é primordial tomar como base as quatro tendéncias
pedagogicas emergentes adotadas na Sequéncia Didatica neste primeiro
momento, a saber:

Presenca da Interdisciplinaridade: funcionara na tentativa de articular
conceitos da Quimica, Fisica e Biologia por meio de dinamicas, a qual os
estudantes devem ser desafiados a identificar elementos dessas areas do
conhecimento, reconhecendo a natureza integrada dos fenomenos energéticos.

Presenca da Didatica Complexa e Transdisciplinar: a aula se organizara de
modo a superar a fragmentacao dos saberes, promovendo conexoes entre
conceitos cientificos, aspectos humanisticos, problematicas sociais, ambientais,
dentre outros ao adotar uma postura multidimensional e multirreferencial.

Presenca da Auto-hetero-ecoformacio: ira se manifestar ao incentivar a
participacao ativa dos estudantes, o dialogo coletivo e a reflexao sobre o papel
do sujeito na sociedade para a construcao do conhecimento.

Presenca da Ecopedagogia: estara presente ao problematizar as implicacoes
ambientais das transformacoes energéticas, favorecendo uma leitura critica da
relacao entre ciéncia, tecnologia, sociedade e ambiente para o desenvolvimento
da consciéncia ecologica, da responsabilidade socioambiental e da
sustentabilidade.




TEMA: Energia e transformacoes
da matéria sob a perspectiva CTSA

20 minutos: Introducao ao Tema! Exposicao e dialogo.

Neste primeiro momento didatico sera necessario realizar um questionamento
inicial com a finalidade de situar os estudantes sobre a termoquimica, seus
vestigios e aplicacoes no cotidiano. O objetivo € identificar conhecimentos prévios
e promover uma compreensao contextualizada sobre o tema.

Questionamento Inicial

() Vocé consegue identificar a quimica e os
conceitos dela no dia a dia?

Como as questoes que envolvem a abordagem CTSA serao utilizadas, ¢ primordial
explicitar ao estudantes o que sera trabalhado durante as aulas, segue:

Estados fisicos; variacao de entalpia nas
reacoes quimicas; graficos de entalpia;
entalpia-padrao; energia de ligacao;
equacoes termoquimicas; Lei de Hess

Aspectos conteudistas:

Alfabetizacao Cientifica;
Aspectos humanisticos, Interdisciplinaridade; Criticidade;
sociais e ambientais: Exercicio da cidadania; Autonomia;
Protagonismo etc.




Professor(a), explique aos estudantes que para conseguirmos identificar os
vestigios da Quimica no cotidiano, primeiramente, ¢ necessario
compreender o conceito de matéria - tudo que tem massa e ocupa lugar
no espaco. Observe os exemplos a seguir.

Professor(a), peca para os estudantes citarem outros exemplos
que fazem parte do cotidiano deles.




Esses exemplos envolvem um assunto muito importante dentro das

ciéncias da natureza, especialmente na Quimica que ¢ a TERMOQUIMICA.

oL

Fisica Quimica Biologia

O que podemos perceber?

Termodinamica (relacoes entre as
formas de energia - calor e
trabalho). Energia se transforma e
se transfere entre sistemas.

Reacoes quimicas e mudancas de
estado fisico da matéria (solido-
liquido-gasoso).

Os processos estudados acontecem
também nos seres vivos.




@ Bora destrinchar?

Reacoes
A
4 )

Endotérmicas Exotérmicas

Termo + Quimica

', (\\
QO¢
P B

Entalpia  Transformacoes

{
I

Professor(a), ao introduzir os conceitos referentes a Termoquimica € importante
evitar uma conceituacao fragmentada. Portanto, considere este termo como espaco
de articulacao entre diferentes dimensoes, fazendo o uso de multirreferenciais. A
palavra em questao ja carrega uma ideia de juncao entre palavras com significados
distintos, mas que se relacionam de forma interdepende. Destaque o fato de que as
reacoes quimicas nao sao isoladas e que a todo momento interagem com o
ambiente. Dé exemplos do cotidiano e, assim, o conhecimento a ser adquirido
deixa de ser compartimentalizado, passando a ser compreendido como uma teia de
relacoes. A partir disso, o estudo da Termoquimica nao se concentrara apenas em
definir um conceito, mas uma articulacao que reconhece as interacoes entre
ciéncia, natureza, sociedade, tecnologia etc.




Diferenga entre calor e temperatura

Professor(a), explique fazendo alusao ao cotidiano dos estudantes para que eles
se sintam mais proximos dos conceitos como, por exemplo, as sensacoes de frio e
calor, o ato de cozinhar ou até mesmo de aumentar ou baixar a temperatura do
ar-condicionado. O Pensamento Complexo (religacio de saberes) e a
Transdisciplinaridade (metodologia de interligacao) devem ser utilizados a todo
momento.

Calor Temperatura

TRANSFERENCIA de energia MEDIDA do grau de
entre dois corpos com agitacao das particulas
temperaturas diferentes. de um corpo.

T )“.

Por intermédio do Pensamento Complexo, pode-se dizer que:
e Temperatura existe no corpo (matéria): copo com gelo, xicara quente etc.

e (Calor existe na interacao entre os corpos: duas pessoas se abracando etc.




Observe a seguinte ilustragao:

Naverdade, o casaco nio ¢
quente. Ele apenas reduz a
transferéncia de calor do seu
corpo para outro qualquer.

A partir da primeira fala, nota-se que:

¢ A linguagem cotidiana mistura calor e temperatura.

E possivel analisar o primeiro discurso fazendo o uso da Didatica
Complexa e Transdisciplinar, percebendo a forma como a ciéncia,
linguagem e cultura se inter-relacionam.

Professor(a), pergunte aos estudantes sobre outros exemplos sobre
troca de calor e temperatura eles ja presenciaram.




Dinamica das Imagens

20 minutos: analise, discussao e feedback.

Professor(a), esta dinamica devera ser organizada em grupo e de acordo com a
quantidade de estudantes presente em sala de aula. Tente fazer com que todos eles
estejam inseridos em um grupo.

Com os grupos ja formados deverao ser entregues 10 imagens no total. A partir
delas, os estudantes precisam relacionar e identificar a Quimica, a Biologia e a
Fisica, além de associar as imagens a Termoquimica. Estas imagens representam
diferentes contextos que podem ou nao estar relacionados ao cotidiano desses
estudantes.

Veja a seguir, a relacao das imagens que disponibilizamos, mas vocé podera utilizar
outras, a seu critério..

; s = Y
Imagem 1: retratlo de um desastre ambiental Imagem 2: o ciclo da agua.
ocorrido no ano de 2015 - duas barragens que

continham lama com rejeitos de minério se

romperam em uma cidade localizada no Estado de

Minas Gerais, alingindo 128 residéncias.




Dinamica das Imagens
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Imagem 5: lobo, aurora boreal e inverno. Imagem 6: pudilil e calda de caramelo.




Dinamica das Imagens

Imagem o: refrigerante de cola sendo servido. Imagem 10: festa junina com fogueira.




RESPOSTAS: Dinamica das Imagens

Professor(a), dialogue com os estudantes sobre cada imagem a partir de uma
abordagem interdisciplinar, mostrando como diferentes areas das Ciéncias
aparecem nelas, apontando também os vestigios da Termoquimica. Vocé pode
dizer:

Imagem 1: quando as barragens se romperam houve deslocamento de lama em
determinada velocidade e dissipacao de energia e isso é evidéncia da presenca da
fisica. Nos rejeitos de mineracao ha metais pesados que reagem alterando o pH da
agua e isso ¢ evidéncia da quimica. Essas reacoes causaram a mortandade de
peixes e outras formas de vida. Para que reacoes ocorram ¢ necessario a absorcao
ou liberacao de energia, estando isso intimamente ligado a Termoquimica. O
desequilibrio do ecossistema ¢ fator de alerta nesse caso e infere a presenca da
biologia.

Imagem 2: a alteracao no estado fisico da agua para solido, liquido ou gasoso
requer trocas de energia e realizacao de trabalho, estando esse fato intimamente
ligado a fisica, quimica e Termoquimica. No ciclo da agua ha transpiracao das
plantas e participacao dos seres vivos, indicando forte presenca da biologia.

Imagem 3: a liberacao de energia em forma de luz mais calor, a conveccao do ar
aquecido e a combustao da parafina indicam que a fisica a Termoquimica e a
quimica estao presente neste processo. O fogo esta intimamente ligado ao
desenvolvimento humano e, além disso, a vela pode ser produzida a partir de
gordura vegetal ou animal, demonstrando a presenca da biologia.

Imagem 4: novamente a mudanca de estado fisico da agua indica trocas de calor
entre a panela e a chama acesa. Isso aponta diretamente para a fisica, a quimica e
a Termoquimica. O preparo de alimentos pode estar relacionado a essa imagem,
portanto, a biologia se faz presente nesse caso.

Imagem 5: a aurora boreal ¢ formada a partir da interacao do ar atmosférico com
a luz solar, diretamente relacionada ao campo magnético da Terra, indicando a
presenca de fatores inerentes a fisica, a quimica e a Termoquimica. Na imagem ¢
possivel ver um lobo e algumas arvores ao redor, portanto, seres vivos parte de
um ecossistema atrelados a biologia.




RESPOSTAS: Dinamica das Imagens

Imagem 6: a quimica e a Termoquimica estao presentes na formacao do caramelo
e do pudim. A fisica atrela-se ao fato da mudanca de estado (o acticar derretendo
no calor) e a fluidez da calda escorrendo pela gravidade. Ja a biologia centra-se na
digestao do acucar pelo corpo humano (enzimas que quebram sacarose em glicose
e frutose), bem como nos produtos utilizados para fazer a receita.

Imagem 7: a cana ¢ utilizada para produzir acucar e etanol, onde a quimica e a
Termoquimica tem forte presenca. O funcionamento da maquina que realiza a
colheita e os cortes realizados na planta representam a parte fisica, ja a propria
planta e seus processos naturais como crescimento, desenvolvimento e
fotossintese indicam a biologia como participante.

Imagem 8: aqui, a fisica interliga-se ao processo de movimentacao da agua que
transportam os residuos e fazem eles flutuar ou nao devido a sua densidade. Ja a
quimica, a Termoquimica e a biologia estio relacionadas ao processo de
degradacao do lixo, bem como a producao de plasticos que causam impacto
ambiental no ecossistema.

Imagem 9: a presenca de gas carbonico dissolvido no liquido indica a parte
quimica e Termoquimica , pois além da composicao do aluminio e do vidro, o
processo de fabricacao envolve trocas de calor. Em relacao a fisica ha pressiao no
interior da lata que mantém o CO, dissolvido e liberacao das bolhas ao abrir. Por
outro lado, O efeito do acucar e do gas no organismo (digestao, sensacao de
estufamento) e os ingredientes que produzem o refrigerante apontam a parte
biologica da imagem.

Imagem 10: a combustao da madeira, a transferéncia de calor, além da
propagacao da luz indicam fatores relacionados a quimica, fisica e Termoquimica.
A propria madeira utilizada para realizar a combustao é proveniente de um ser
vivo, indicando forte presenca da biologia. Além disso o ser humano utiliza o fogo
como parte da cultura e da socializacao.




Mergulhando na Termoquimica
(50 minutos)

TRABALHANDO CONCEITOS ESPECIFICOS

De uma forma ou de outra tudo o que
fazemos esta diretamente ligado a
energia - seja consumindo ou liberando.

As trocas de energia sao necessarias para a manutencao da vida. Se ha vida,
ocasionalmente a Biologia estara presente. Conforme se estuda na Fisica, essas
trocas de energia ocorrem porque algo esta exercendo trabalho que é proveniente
de uma acao. Dependendo da situacao, se algo esta exercendo trabalho, podera
ocorrer alguma transformacao, portanto, existe reacao Quimica.

Assim, as Ciéncias da Natureza ou Ciéncias Naturais (Quimica, Fisica e Biologia)
estudam, com diferentes focos e abordagens, os processos energéticos.




Topico Curioso

As questoes que giram em torno da energia envolvem
assuntos que se relacionam diretamente a abordagem
Ciéncia, Tecnologia, Sociedade ¢ Ambiente - CTSA.

A educacao CTSA é uma forma interdisciplinar de entender como as descobertas
cientificas e inovacoes tecnologicas afetam e sao afetadas pela sociedade e o meio

ambiente. Se for trabalhada de maneira articulada, ela pode ser um bom motivo
de transformacao social e humana.




Niveis de representac¢ao do
conhecimento quimico

TRABALHANDO CONCEITOS ESPECIFICOS

Professor(a), explique a respeito dos niveis de representacao das ciéncias: sob a
Otica da didatica complexa e transdisciplinar, utilizando-se de exemplos do
cotidiano. Eles sao dimensoes de um mesmo fenomeno e estao intimamente
ligados de forma linear.

De maneira fragmentada temos:
e Macroscopico: aquilo que se pode tocar ou sentir.

e Microscopico: o que é molecular, invisivel.
e Simbolico: comunicacao matematica.

i
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Entalpia

Professor(a), instigue a participacao ativa dos estudantes a
todo momento. Solicite-os que deem exemplos de acordo
com o contexto real em que estao inseridos. Considere a todo
momento a heterogeneidade da classe como fator de suma
importancia para que o aprendizado possa atingir a todos.




Sistema, Fronteira e Vizinhan¢a

Quando analisamos as variacoes de energia ¢ necessario observar uma parte da
matéria, aquela que € selecionada para o estudo e que denominamos sistema.

A vizinhanca ¢ tudo que encontra-se ao redor do sistema e que pode de certa
forma interagir com ele.

Entre o sistema e a vizinhanca existe a fronteira.

Sistema + 1 1

Todos esses trés conceitos alinham-se a um mesmo fenomeno observacional,
portanto, ao observar a imagem, qual sera a vizinhanca se o sistema for alterado?
Um mesmo fenomeno pode ter mais de um sistema?

Professor(a), peca aos estudantes que deem outros
exemplos de sistema, vizinhanca e fronteira.




Observe a imagem a seguir. E se dissermos que esta ¢ semelhante a anterior
(imagem A)? Porém em locais diferentes e objetivos distintos.

Imagem B

Para responder!

Ao observar as imagens A e B, vocé consegue definir quais sao:
sistema (S), fronteira(F) e vizinhanca(V)?
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Tipos de Sistema

Sistema Aberto

Troca de energia e matéria na forma de calor com o ambiente.
Exemplo: corpo humano.

Sistema Fechado

Troca somente de energia na forma de calor com o ambiente.
Exemplo: lata de metal na prateleira do supermercado.

Sistema Isolado

Em teoria, nao ha troca de energia na forma de calor e nem de matéria.
O universo é o unico exemplo perfeito.

Professor(a), peca aos estudantes que identifiquem
os sistemas da imagem acima.

RSPOSTAS: Sistema aberto - copo de agua. Sistemas fechados - lata de
refrigerante e garrafa de agua. Sistema isolado - garrafa térmica.




(Exemplos de Sistema Aberto)

Laboratorio

Essa imagem retrata o dia a dia de muitas pessoas,
pois é necessario obter alimentacao diaria. O ato de
cozinhar ¢ um belo exemplo da Termoquimica no

cotidiano.

Essa imagem retrata um experimento de laboratorio
em que se utiliza uma chapa de aquecimento e placas
de agitacio em reacoes quimicas. Dentre os
experimentos tem-se: Reacoes de neutralizacao ou
dissolucao, Reacoes de precipitacao em meio aquoso,
Estudo de solubilidade com aquecimento, Cinética
quimica, Evaporacao e concentracao de solucoes,

Cotidiano

@xemplos de Sistema Fechad(D

Laboratorio
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Essa imagem retrata tubos de ensaio tampados. No
interior deles ha sangue para ser analisado de alguma
forma. Dentre os tipos de experimentos, tem-se:
Analises bioquimicas de sangue, Centrifugacao de
amostras, Reacoes de coagulacao, Estudo de
estabilidade térmica, Reacoes quimicas controladas,
dentre outros.

Cotidiano

Essa imagem retrata o dia a dia de muitas pessoas,
pois o refrigerante ¢ um dos componentes presente
na vida de uma pessoa no ato da alimentacao. Quando
ele esta tampado ou lacrado, temos um exemplo de
sistema fechado.




(Exemplos de Sistema Isolado) l

Laboratorio

Essa imagem retrata um calorimetro adiabatico que se
aproxima e simula um sistema isolado. Ele esta
presente em laboratérios de quimica e bioquimica. E
utilizado para experimentos como: Determinacao do
poder calorifico de combustiveis, Estudos de
combustao de biomassa, Analise de alimentos, Ensaios
termoquimicos de substancias quimicas, dentre outros.

Cotidiano
Essa imagem retrata a garrafa térmica que pode

conter café, cha ou até mesmo agua quente em seu
interior. Ela faz parte do dia a dia de muitas pessoas.
Quando esta perfeitamente tampada, temos um
exemplo que se aproxima de um sistema isolado.

Esses exemplos NAO sdo perfeitamente isolados porque na pratica
isso é impossivel de ocorrer. A transferéncia de calor é inevitavel, ha
imperfeicao nos materiais, existem trocas de energia indiretas e
também existe pressao devido a presenca de gases.
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Do que leio ao que represento: metaforas visuais
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Como funcionara? Esta dinamica ¢ uma adaptacao do jogo de mimica e

abrangera os seguintes topicos:
1.nivel macroscopico; 4.sistemas; S
2.nivel microscopico; 5.fronteira; e
6.vizinhanca. -

3.nivel simbolico;
Devera ser solicitado um estudante voluntario diferente para cada rodada

que desejar realizar.
Passo a passo: separe trés caixas pequenas. A caixa 1 servira para colocar
alguns fenomenos ou afazeres do cotidiano, na caixa 2 contera os trés
niveis que representam as ciéncias e, por fim, na caixa 3 havera as

seguintes informacoes: sistema aberto, sistema fechado, sistema isolado,
-~
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fronteira e vizinhanca.

% 0 estudante voluntario sorteara um papel de cada caixa. Exemplo:

caixa 1 - tomar banho.
caixa 2 - macroscopico.

caixa 3 - vizinhanca.
Com essas informacoes em maos, ele fara uma mimica para que seus
colegas respondam o que ele esta tentando representar.

Professor(a), essa ¢ uma otima maneira de
interligar a arte, a cultura e a ciéncia.




Circule as imagens que representam sistema aberto e assinale com um X
aquelas que representam sistema fechado.
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RESPOSTAS:
Sistemas abertos - xicara de café, ser humano, balao cheio de ar,
arvore, torneira, estufa, Erlenmeyer, tubos de ensaio.
Sistemas fechados - frascos de perfume, garrafa de leite tampada,
cartela de comprimidos lacrada, garrafa plastica fechada, bola,
recipientes laboratoriais fechados.




Reag¢des exotérmicas

£ ¢

Sao aquelas que LIBERAM energia na forma de calor.
O termo “exo” significa “para fora”.

et g

Observe as imagens e assinale aquelas que representam  reacoes
exotérmicas.

Papel queimando Gelo derretendo

Suor
Arroz cozido

RESPOSTA Papel queimando.




Reac¢des endotérmicas

Sao aquelas que ABSORVEM energia na forma de calor.
O termo “endo” significa “para dentro”.

Para distrair!!

Observe as imagens e assinale aquelas que representam  reacoes
endotérmicas.

Fotossintese Chama da vela

Formacao da ferrugem Bacon fritando

RESPOSTA: Fotossintese.




Reac¢oes e Impactos Ambientais

Como as reacoes exotérmicas e endotérmicas
impactam o meio ambiente?

ﬂ‘ = -_
= “Toda transformagao energética
- envolve consequéncias que ultrapassam
o laboratorio, alcancando os ecusmstemas

e as formas de vida.
Muitas delas sio provenientes
das escolhas humanas.

As reacoes exotérmicas estao presentes na combustao de combustiveis fosseis, na
queima de biomassa, em processos industriais, na geracao de eletricidade etc. Elas
impactam no meio ambiente quando ha aumento da temperatura local e global,
emissao de gases poluentes de efeito estufa, alteracoes nos ecossistemas e no
clima.

A reacoes endotérmicas encontram-se na fotossintese, na refrigeracao, na
producao de certos materiais etc. Elas impactam no meio ambiente, pois no caso
do processo de fotossintese ha uma contribuicao para o equilibrio térmico e
quimico do planeta. Ja em processos industriais endotérmicos podem exigir
grande consumo energético, oriundos de fontes poluentes, geralmente fornecidas
por meio da queima de combustiveis fosseis.




Momento Reflexao

A AUTO-HETERO-ECOFORMAGAO PARA FORMAR SUJEITOS CONSCIENTES

Professor(a), instigue os estudantes a pensarem em seus habitos diarios.
Questione: Vocé acha que algo pode ser mudado? Como suas escolhas didarias

podem ajudar o planeta?
Promova um dialogo reflexivo, permita com que eles compartilhem seus

pensamentos com os colegas na tentativa de resolver problemas relacionados ao
meio ambiente, favorecendo mudancas de atitude.

Exemplos de tomada de decisao!

Exemplo 1: um banho de uma hora com chuveiro ligado pode se tornar um banho
de 20 minutos.

Exemplo 2: a agua utilizada para lavar calcadas agora pode ser proveniente da
coleta de agua da chuva, evitando o desperdicio demasiado de agua da torneira.

Exemplo 3: a reutilizacao de garrafas plasticas pode contribuir na diminuicao da
poluicao ambiental.

Exemplo 4: diminuicao do consumo excessivo de energia elétrica dentro e fora de
casa.

Exemplo 5: fazer reciclagem e jogar lixo no lugar certo ¢ um ato de amor ao meio
ambiente.

Acoes simples e diarias refletem a mudanca de
postura e o respeito para com o planeta.




Entalpia das Reagoes

Vocé sabe o que é entalpia?

£ a energia absorvida ou liberada numa reacio quando reagentes e produtos sio
comparados sob mesma pressao.

Observe a equacao de reacao genérica a seguir:

A+B-C+D

A + B = reagentec C + D = produtog
Hr = entalpia dos reagentes  [p = entalpia dos produtos

Portanto:

AH- Hp - Hr




AH para as reagoes exotérmicas

A entalpia dos reagentes € maior que a dos produtos.

Portanto, a sua variacao apresenta valor com sinal negativo indicando que
ha energia sendo liberada.

| AH< o0 )

Observe o grafico: a seta para baixo indica que a variacao de entalpia
tende ao valor negativo.

Entalpia A

Hr A8 R

}AH<a

C+D

Caminho da reacao




Observe a equacao de reacao para a formacao da agua.

O gas hidrogénio ¢ incolor, inodoro, nio
toxico e altamente inflamével, possui
grande potencial como fonte de energia
limpa, visto que sua queima produyz
apenas vapor de dgua. Utilizado na
industria, transporte e na producio de
amonia, € 14 vezes mais leve que o ar.

Fonte: PORTGAS. Hidrogénio: o que ¢é, como ¢é
produzido e a sua importincia.

o6

2Hz2g) + 0240 = 2H20¢

Em uma pressao constante, 2 mols de gas hidrogénio queimam (reagao.com
gas oxigénio) para forma 2 mols de agua, liberando 483,6 kJ de energia na

forma de calor. Portanto,

Entalpia A

2 H2 G) + 02 ()

Hr R

}AH<0

Z HZOG/)

Caminho da reacao

AH = - 4836 k]




AH para as reagoes endotérmicas

A entalpia dos produtos ¢ maior que a dos reagentes.
. Heefp

Portanto, a sua variacao apresenta valor com sinal positivo indicando que
ha energia sendo absorvida.

. AHso )

Observe o grafico: a seta para cima indica que a variacao de entalpia tende
ao valor positivo.

Entalpia A

Hp C+D

N 3

}AH>0

A+B8 | ]

Hr

Caminho da reacao




Observe a equacao de reacao da decomposicao da sacarose, para formar a
calda do pudim.

C12H220116) erersiay 42 Cry + TIH20 )

Em uma pressao constante, 1 mol de sacarose se decompoe para forma 12
mols de carbono e 11 mols de agua, absorvendo 500 kJ de energia na forma
de calor. Portanto,

Entalpia A

12 C(g} +’/7/‘/20[9)
Hp -

}AH>0

C12H22011y,

Caminho da reacao

DAH =+ 500 k]




Nas reacoes quimicas ocorrem tanto a ruptura como a formacao de
ligacoes intramoleculares, ou seja, de ligacoes quimicas.

Exotérmica < Endotérmica

A A
gasoso gasoso
- AH<O s AH >0
T liquido 4 = liquido
s £
c =
L AH<O0 w
sélido

Liberagao de Energia

Exemplo: o processo demonstrado na imagem abaixo € endotérmico ou
exotérmico? Justifique.

H,O(0) + energia — H,0(g)

H,0() ——> H,0(g)

H,0(g)

Entalpia

-2 H,0(®)

-

«¥¢ Diagrama de Entalpia |
¢4 P

Mudanca da dgua do estado liquido para o gasoso




Topico Curioso

Quando conseguimos identificar e diferenciar essas reacoes a nossa volta significa
que estamos relacionando conhecimento cientifico com situacoes cotidianas, ou
seja, estamos praticando a alfabetizacao cientifica.

ALFABETIZACAO CIENTIFICA

Capacidade de entender e aplicar conceitos cientificos, bem como compreender a
natureza da ciéncia e suas relacoes com a sociedade e o meio ambiente.

Questione aos estudantes...

2RIC

~ Vocé é alfabetizado cientificamente?




ENCERRAMENTO

10 minutos: Sintese e atividade.

Professor(a), neste momento ¢ essencial realizar uma sintese do que foi trabalhado.
Junto disso, disponibilize um exercicio de revisao que pode ser resolvido
coletivamente em sala ou respondido em casa pelos estudantes.

Segue abaixo um modelo de exercicio a ser proposto:

Analise os graficos a seguir e indique quais representam transformacoes
exotérmicas e endotérmicas. Indique a posicao dos produtos e dos reagentes, bem
como a posicao de sua entalpia e se a variacao ¢ maior ou menor que zero.

Observe atentamente as setas.

Y

Y
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1.0 que é termoquimica?

Y, Para guardar na memoria!!

2.Explique a reaciao endotérmica e dé exemplos que envolvem o cotidiano.
3.Explique a reacao exotérmica e dé exemplos que envolvem o cotidiano.
4.Diferencie calor e temperatura.

5.0 que é entalpia de reacao? Descreva a formula.

6.Quais os tipos de sistema que existem? Dé exemplos.

7.Como podemos relacionar a Termoquimica ao cotidiano? Comente.

8.Como podemos identificar e relacionar a biologia, fisica e quimica na

Termoquimica? Explique e dé exemplos.
D " &

DESAFIE OS ESTUDANTES!

“Energia, Calor e Consciéncia”

~ Como nossas escolhas cotidianas impactam a
nos mesmos, os outros e o planeta?

= e . - ] - Sl - W

Professor(a), instigue os estudantes a investigarem, refletirem e
proporem acoes suslentaveis a partir dos conceitos de
Termoquimica, articulando a formacao de si, com o outro e para
o ambiente. Cada estudante devera apresentar uma proposta
valida ao final da aula. Se necessario, inicie com um exemplo.

Aqui, voceé estara trabalhando a auto-hetero-ecoformacao!



Indicacao de leitura abordando CTSA

Professor(a), disponibilize um texto sobre energia verde e biomassa da
cana-de-acucar que devera ser lido pelos estudantes, visando discussoes
pertinentes para o momento didatico que contemplara as aulas 3 e 4.

Segue abaixo um modelo de texto jornalistico que podera ser abordado.

\ / \ /

~(@) - Ciéncia, tecnologia, sociedade e ambiente ()~

e ~ - AN

CPFL Renoviveis aplica R$ 360 mi em biomassa

A recém-nascida CPFL Renovaveis anunciou investimento de R$ 360
milhoes em duas usinas termelétricas movidas a bagaco de cana, nos
Estados do Parana e Minas Gerais. A empresa, que nasceu da fusao dos
ativos de energias renovaveis da CPFL Energia e da Ersa, vai agregar a seu
portfolio aproximadamente 100 megawatts (MW) de capacidade instalada
com as parcerias fechadas com usinas de actcar e alcool nesses Estados.
Muitas usinas reviram seus planos de negocios e tentam viabilizar
investimentos proprios em cogeracao

Os dois negocios fechados no segmento de geracao por biomassa
acontecem quase dois anos depois que a CPFL havia fechado sua ultima
parceria no setor. Os usineiros haviam dado uma freada em seus
investimentos de cogeracao, parte em funcao de dificuldades financeiras
vivenciadas com a crise financeira internacional em 2008 e a queda dos
precos de petroleo, que acabou afetando toda a industria do etanol.

Antes da criacao da Renovaveis, a CPFL ja tinha se associado a cinco usinas
para fazer cogeracao, com investimentos de R$ 600 milhoes. Com as duas
novas associacoes, o valor aplicado em biomassa se aproxima de R$ 1
bilhao. Nesse tipo de parceria, a geradora faz o investimento para
modernizar as caldeiras de vapor e entrega boa parte da energia produzida
para o uso proprio da usina, que em troca fornece o bagaco de cana.
Ontem, o acordo anunciado pela CPFL Renovaveis foi com a Coopcana, da
cidade de Sao Carlos do Ivai, no Parana. O total da geracao sera de 50 MW
e o excedente da CPFL Renovaveis sera de 18 MW.

O investimento a ser feito é de R$ 155 milhoes. Os numeros sao bem
parecidos com aqueles anunciados na semana passada, na parceria com a
usina Alvorada em Minas Gerais.




Até o fim do ano, ainda sao incertos os novos investimentos a serem feitos
pela companhia. Quando do antncio da fusao, Ersa e CPFL anunciaram um
plano de investir RS 5.8 bilhdes em dois anos, para atingir a capacidade de
gerar 1.000 MW. Para 2011, dependera da participacao no leilao de eolicas.
Nao ha expectativa de que as pequenas centrais hidrelétricas, que estao em
estudo pela empresa, saiam do papel tao cedo. Os projetos ainda precisam
de aprovacio na Agéncia Nacional de Energia Elétrica (Aneel) e de
licenciamentos ambientais. Mesmo em biomassa, Saad diz que nao ha, por
enquanto, nenhum novo projeto engatilhado.

Fonte: https://www.poder360.com.br/poder pfl-desliga-t tinge-100-de-g | Fonte: https:// 360.com.br/pode 100-d

Fonte: JORNAL CANA. CPFL Renovaveis aplica R$ 360 mi em biomassa. JornalCana.com.br, Centro-Oeste, [s. 1.], 03 ago.
2011. Atualizado em 09 abr. 2024. Disponivel em: JornalCana.com.br/mercado/cpfl-renovaveis-aplica-r-360-mi-em-
biomassa/. Acesso em: [08/09/2024].

Espaco para anotagodes!



https://www1.folha.uol.com.br/mercado/2018/02/chinesa-podera-pagar-mais-r-2-bi-por-cpfl.shtml

Segundo Momento Didatico: aulas 3 e 4

Como funcionara?

Professor(a), ao utilizar a experimentacao como ponto chave para analise critica
do cotidiano, é necessario fazer o uso de tendéncias que favorecem tanto o
processo do ensino quanto da aprendizagem, portanto:

Presenca da Interdisciplinaridade: nesse caso, a evidéncia da
interdisciplinaridade sera percebida ao integrar os conhecimentos quimicos,
fisicos e biologicos, bem como aspectos economicos, politicos e sociais
relacionados ao uso de residuos agroindustriais, dentre outras formas de
referéncias pertinentes.

Presenca da Didatica Complexa e Transdisciplinar: essa tendéncia orientou a
contextualizacao do experimento, precedida por discussoes sobre o texto que
deveria estar previamente lido pelos estudantes, permitindo a compreensao do
fenomeno experimental como parte de um sistema que vai além do que se é
estudado, na tentativa de romper com a fragmentacao do conhecimento.

Presenca da Auto-hetero-ecoformacao: antes de adentrar ao laboratorio, os
estudantes serao submetidos a uma dinamica intitulada “nuvem de palavras”, na
qual eles poderao expressar suas percepcoes individuais e coletivas acerca da
Termoquimica no cotidiano e os impactos energéticos no meio ambiente.

Presenca da Ecopedagogia: far-se-a na problematizacao de questoes
relacionadas a sustentabilidade, ao uso de fontes renovaveis de energia e a
responsabilidade socioambiental entrelacada as questoes energéticas.




TEMA: Termoquimica no Cotidiano -
experimentacao e analise critica

(30 minutos)

Professor(a), neste momento didatico, a aula pratica funcionara como estratégia
pedagogica, buscando tornar o estudante ativo e protagonista no processo de
aprendizagem.

Realizar o experimento, possibilitara a articulacdo entre teoria e pratica,
envolvendo a combustao do etanol e da biomassa da cana-de-actcar.

Este momento centra-se em envolver a ciéncia a partir do estudo de reacoes
exotérmicas (combustao) e calculo do calor liberado, a tecnologia com o uso do
bagaco da cana-de-acucar para gerar energia térmica e elétrica, a sociedade
frente aos impactos economicos da induastria, o ambiente via reutilizacao de
residuos para diminuir o uso de combustiveis fosseis e a alfabetizacao cientifica,
partindo da compreensao critica de como a energia ¢ produzida e os impactos
disso no planeta.

transformacdes quimicas
ligadas ao uso de energia
e residuos.

-




DISCUSSAO DO TEXTO INDICADO OU OUTRO ESCOLHIDO

CPFL Renovaveis aplica RS 360 mi em biomassa

Professor(a), peca para que alguns estudantes se voluntariem para ler os
paragrafos do texto entregue no enceramento do primeiro momento didatico. A
leitura sera realizada de maneira coletiva.

Em seguida, instigue-os a refletir o porqué a economia e a politica estao
intrinsecamente relacionadas as questoes energéticas. Diferencie energia
renovavel e nao renovavel.

Energia renovavel: Energia renovavel é aquela obtida de fontes naturais que se
recompoem rapidamente e sao praticamente inesgotaveis na escala de tempo
humana. Ela causa, em geral, menor impacto ambiental e é considerada mais
sustentavel.

Energia nao renovavel: Energia nao renovavel ¢ aquela proveniente de recursos
naturais que existem em quantidade limitada e levam milhoes de anos para se
formar.

Quando se esgotam, nao podem ser repostos rapidamente.

Além disso, promova a seguinte questao:

“Por que é mals
van ajOSO
fazer O uso da

.........

Professor(a), discuta acerca das questoes que envolvem a
abordagem CTSA como cerne dessas relacoes. Ligue e interligue
os saberes e promova dialogos retroativos e recursivos acerca das
ideias apresentadas pelo estudantes. Use diversas referéncias e
paute-se de contextualizacoes atreladas ao dia a dia deles.
Instigue-os a refletir as vantagens referentes ao uso da energia
renovavel e desvantagens quando sao apontadas as fontes nao
renovaveis.




Atividade Dinamica

Faca um X nas imagens que representam fonte de energia nao renovavel e
circule aquelas que representam fonte de energia renovavel.

RESPOSTAS:

Renovavel - painéis solares, aerogeradores (edlica) e usina hidrelétrica (represa).
Nao renovavel: plataforma de petroleo, carvao mineral (na mao), botijoes de gas
(GLP), barril com simbolo radioativo, e fogo/combustao na mao.



Como relacionar energia quimica
e agoes sustentaveis?

Energia quimica ¢ a energia armazenada nas ligacoes entre os atomos de uma
molécula e que ¢é liberada ou absorvida durante reacoes quimicas.

Essa energia pode ser usada ou desperdicada e isso tem implicacoes diretas no
meio ambiente. Entender essas reacoes permite:

e Desenvolver tecnologias mais limpas;

e Reduzir gastos energéticos;

e Diminuir emissoes poluentes;

e Promover o uso eficiente dos recursos naturais.

O conhecimento sobre a energia das reacoes nao ¢ apenas teorico —
ele é essencial para tomar decisoes sustentaveis e responsaveis.




Fontes de energia quimica frente aos impactos
ambientais e sociais

Em combustiveis fosseis, tais como,
petroleo, carvao, gas natural, as
reacoes sao altamente exotérmicas e
muito poluentes.

Na biomassa ocorrem reacoes
exotérmicas que sao mais limpas por
se fonte de energia renovavel.

Os biocombustiveis, tais como etanol
e biodiesel, possuem  reacoes
consideradas mais sustentaveis,
porém sua producao enfrenta
desafios.

O gas hidrogénio (Hz) ¢ considerado um combustivel limpo, pois sua reacao com
gas oxigenio (0,) produz agua + energia (sem poluentes).

Alguns impactos ambientais e
sociais da energia quimica

Emissoes de gases do efeito estufa (CO,, CHy) - contribuintes
do aquecimento global;

Esgotamento de recursos nao renovaveis;

Poluicao do ar, agua e solo;

Relacao com mudancas climaticas e justica ambiental.




Solu¢oes Sustentaveis

Reduzir o uso de combustiveis fosseis (gasolina, carvao, diesel) que liberam
grande quantidade de energia e gases do efeito estufa;

Investir combustiveis sustentaveis (como etanol ou hidrogénio) que envolvem
reacoes que liberam energia com menor impacto ambiental;

Melhorar a eficiéncia das reacoes quimicas que significa gastar menos recursos
naturais e liberar mais energia ttil e menos residuos ou poluentes;

Usar energias renovaveis (solar, edlica,
biomassa) como fonte limpa, baseada em
principios naturais e que inspiram
tecnologias sustentaveis;

Contribuir com a reciclagem,
reaproveitamento e reutilizacao de
residuos e economia circular (ex:
biodigestores);

Investir em acoes de educacao ambiental
e consumo consciente.

Producao de hidrogénio verde

O gas hidrogeénio (IL,) ¢ um vetor energético promissor quando produzido
por eletrolise da agua usando energia solar ou edlica. Varios paises tém
investido fortemente nessa tecnologia.

Vantagens:
e Emissao zero no uso (gera apenas agua)
e Pode armazenar energia intermitente, pois sua producao nao
ocorre de forma continua e controlavel, pois depende de
condicoes naturais variaveis




Justica Ambiental

Justica Ambiental é o principio de que todas as pessoas,
independentemente de raca, cor, origem, renda ou
habilidade, devem ter o mesmo grau de protecao contra
riscos e danos ambientais, bem como igual acesso aos
beneficios de um meio ambiente saudavel.

Entre os principais principios da justica
ambiental estao:

Direito a um ambiente saudavel;

Participacao popular nas decisoes ambientais;

Acesso equitativo aos recursos naturais;

Responsabilizacao por danos ambientais;

Reconhecimento de saberes tradicionais.

A justica ambiental articula meio ambiente, direitos humanos e desigualdades
sociais. sendo um campo fundamental para quem trabalha com educacao
cientifica, sustentabilidade ¢ formacao critica — pois dialoga diretamente
com debates sobre cidadania e ética socioambiental.

\_ J

No ensino de Ciéncias (especialmente em abordagens CTSA),
a justica ambiental permite:

e Relacionar ciéncia com realidade social;
e Discutir energia, poluicao, saneamento, clima;

e Desenvolver pensamento critico e cidadania ativa.




Vocé ja ouviu falar em Biomassa?

Biomassa: ¢ a matéria organica, que pode ser de
origem animal ou vegetal, utilizada como fonte de
energia renovavel.

Sao exemplos de biomassa: lenha, bagaco de cana-de-actcar, residuos
agricolas e até mesmo restos de alimentos.

Combustao da Biomassa

Quando a biomassa ¢ queimada (por exemplo, o bagaco da cana), ocorre uma
reacao de combustao que libera calor:

C6H1003,) + 60z, — 6(02,+ SH2Q,) + energia (calor)

A energia liberada (analisada pela Termoquimica) pode ser usada para:
e produzir vapor;
e mover turbinas;
e oerar eletricidade.




Biomassa de cana-de-ag¢lcar

Além de servir como alimento, a cana-de-actcar ¢ muito utilizada por industrias
para a obtencao do actucar e do etanol. Seu bagaco € reaproveitado como biomassa
em usinas termelétricas que geram energia elétrica a partir da energia térmica
liberada.

Esse reaproveitamento energético tem forte ligacdo com os conceitos que
englobam praticas sustentaveis, principalmente quando pensamos nas futuras
geracoes.

1550 nio seria pOSSerl.hﬁt »
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Relacionar a energia das reacoes quimicas com acoes sustentaveis ¢
uma forma poderosa de mostrar como os conhecimentos cientificos
impactam diretamente o meio ambiente e a vida cotidiana.




Entendendo melhor o processo

Vamos utilizar como exemplo as acoes da ‘CPFL Renovaveis’, que € uma empresa
geradora de energia limpa a partir de fontes renovaveis.

A CPFL Renovaveis possui usinas termelétricas movidas pela biomassa da cana-
de-acucar. Essa usina vem se destacando cada vez mais e junto com as
hidrelétricas, ja alcancaram um portfélio de geracao com um indice de 97% de
energia limpa.

Sua capacidade de producao com geracao de energia a partir de biomassa ¢
bastante expressiva, estando presente em quatro estados brasileiros (Sao Paulo,
Minas Gerais, Parana e Rio Grande do Norte), com oito usinas em operacao e
producao de 370,0 MW, a partir de quinze unidades geradoras.

Visite o site pelo OR code

Ou acesse pelo link:
https://www.grupocpfl.com.br/unidades-de-negocios/geramos-energia-limpa




Para saber mais!

Acesse 0 QRcode
e assista a um video.

Ou acesse pelo link:
https://www.youtube.com/watch?v=GhoBYBCoUhY

A CPFL depende da combustao de biomassa para liberar energia
quimica. Essa energia encontra-se armazenada no bagaco da cana. O
intuito é transforma-la em calor, e depois em eletricidade.

A biomassa esta no centro das relacoes entre CTSA porque:

e utiliza ciéncia e tecnologia para produzir energia de forma eficiente;
e contribui para a sustentabilidade e gera beneficios sociais;
e estainserida em politicas publicas e estratégias economicas.




Processo de geragcdo de energia elétrica

Combustao da biomassa




Importancia da Termoquimica para a industria

A TERMOQUIMICA

e possibilita medir quanto de energia pode ser obtida por meio do calculo
da entalpia de combustao, a partir do residuo — biomassa;

e auxilia na avaliacao da eficiéncia energética da usina; e

e ajuda fazer a comparacao entre fontes renovaveis e nao renovavei
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“Nuvem de palavras” -~ —
(10 minutos) & W
e D
Professor(a), esta atividade devera ser realizada anteriormente a entrada dos
estudantes no laboratorio e tem como objetivo levantar percepcoes iniciais sobre a
Termoquimica numa visao de contexto diario.

Ela instiga a participacao ativa e o engajamento dos estudantes, uma vez que cada um
podera expressar suas compreensoes individuais, ao mesmo tempo em que 0s
significados sao construidos coletivamente.

A producao e analise da nuvem de palavras permite identificar conceitos ja
consolidados sobre a Termoquimica, bem como limitacoes relacionadas as
experiéncias e atividades extraclasse, fornecendo subsidios importantes para a
atuacao do professor.

66

Professor(a), utilize qualquer software
acessivel para esta dinamica!!

Exemplo: Mentimeter - software educacional on-line.

29

Detalhamento: oriente aos estudantes a escolha de pelo menos 3 palavras que se
relacionem e expressem suas percepcoes individuais e coletivas acerca da
Termoquimica no cotidiano e os impactos energéticos no meio ambiente.




Vamos fazer um experimento?

(60 minutos)

Combustao de Etanol x Bagaco de Cana

Objetivo: Comparar a energia liberada na combustao do etanol (obtido da cana-
de-acucar) com a energia térmica liberada pela queima do bagaco da cana
(residuo solido) a fim de relacionar o uso desses materiais com fontes renovaveis
de energia.

Materiais e Reagentes

e 20omlL de etanol e cronometro

e amostra seca da biomassa e agua (100 mL por ensaio)

e amostra umida da biomassa e caixa de fosforo ou isqueiro
e 3 calorimetros caseiros e proveta de 2omL

e tesoura e proveta de somL

e cstilete e béquer de 5o0mL

e termometro e funil

¢ tela de amianto o (ripé

[} [ ]

balanca analitica suporte universal

Procedimento (simplificado)

1.Monte o calorimetro caseiro

(" Acesse 0 OR code para assistir ao video sobre a )
montagem do calorimetro

Ou acesse pelo link:
khttps://Www.youtube.com/wat(:h?v=waPQTjwwHo y

2. Queima do Etanol

-Coloque os 3omL de etanol no calorimetro:;
-Acenda e aqueca a agua por 1 minuto;

. -Meca avariacao de temperatura da agua;
'\ -Anote a massa de etanol consumida.




~N

(OBSERVA(;AO: o calorimetro para o etanol sera diferente. No video é
colocado um metal de suporte para a queima do solido, mas como o
etanol ¢ liquido, sera colocada uma pequena quantidade direto na
lata/parte de baixo do calorimetro.

\ J

3. Queima da biomassa seca

-Na balanca analitica, pese o bagaco de cana e anote a massa obtida;
-Coloque o bagaco no suporte metalico do calorimetro;

-Acenda e aqueca a agua da mesma forma;

-Meca a variacao de temperatura da agua;

-Anote a massa de bagaco consumida.

4. Queima da biomassa umida

-Na balanca analitica, pese o bagaco de cana e anote a massa obtida;
-Coloque o bagaco no suporte metalico do calorimetro;

-Acenda e aqueca a agua da mesma forma;

~-Meca a variacao de temperatura da agua;

-Anote a massa de bagaco consumida.

5. Calculo do calor liberado

-Utilize a formula padrao para realizar o calculo do calor especifico da
agua.

Q= m.c. At

DADO:
Capacidade calorifica especifica da agua = 1,00 cal/g"C
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-~ Vamos discutir os resultados? .,
@

1.Qual dos combustiveis teve maior rendimento de energia? Comente.

2.Qual a importancia de aproveitar o bagaco da cana-de-actucar como
biomassa?

3.Por que € necessario que o bagaco da cana esteja seco na hora da
queima?

4.Quais os impactos ambientais positivos de reaproveitar residuos como a
cana-de-acucar?

5.Como o Brasil se beneficia social e economicamente do uso da cana-de-
acucar como fonte de energia?

6.Monte a equacao de combustao do etanol. A reacao é exotérmica ou
endotérmica?

7.Monte o diagrama de entalpia para a reacao anterior.

D——0—&

Espa¢o para anotagoes!




Terceiro Momento Didatico: aulas 5 ¢ 6

/,

\ —
z/\
Como funcionara?

Professor(a), este momento didatico sera iniciado com a demonstracao da nuvem de
palavras, resultado da dinamica anterior. Serao discutidos os resultados da aula
pratica, englobando as questoes respondidas ao final do roteiro experimental. Passe
aos estudantes um video sobre a tematica da aula pratica que tratou acerca da
biomassa de cana-de-acucar e sua transformacao em energia elétrica.

Presenca da Interdisciplinaridade: os estudantes serao orientados a identificar
conceitos da Quimica, Fisica e Biologia nos processos industriais apresentados no
video, semelhante ao que foi realizado em laboratorio por eles, bem como suas
implicacoes tecnologicas e ambientais. Além disso, relembre o que foi dito na altima
aula, fazendo indagacoes sobre o envolvimento da abordagem CTSA, alinhando o
dialogo a setores e processos politicos e economicos, bem como outros assuntos
pertinentes.

Presenca da Didatica Complexa e Transdisciplinar: orienta na compreensao dos
conceitos de Termoquimica em articulacao com situacoes reais, promovendo uma
visao holistica dos fenomenos relacionados.

Presenca da Auto-hetero-ecoformacao: se faz em evidéncia a partir da reflexao,
discussao coletiva nas quais os estudantes compartilham interpretacoes,
questionamentos e aprendizados, especialmente referente as questoes sociais e
ambientais.

Presenca da Ecopedagogia: esta presente quando sao incentivadas reflexoes
criticas a respeito da utilizacao de recursos naturais e os impactos ambientais
ocasionados pelas transformacoes energéticas.




TEMA: Consolidando a Termoquimica -
Detalhamento Conceitual

Informa¢ao Destaque

Professor(a), este momento didatico possivelmente sera o mais conteudista de
todo o processo, pois consiste principalmente no detalhamento conceitual da
Termoquimica, visando conceituar e exemplificar a calorimetria, entalpia padrao
de formacao e combustao, energia de ligacao e Lei de Hess.

Nele, as discussoes sao mais aprofundadas, partindo especialmente da analise dos
resultados da pratica experimental e da exibicao do video.

Professor(a), utilize cerca de 10 minutos para mostrar a
nuvem de palavras, resultado da dinamica realizada antes
da atividade experimental. Discuta principalmente sobre
as palavras e termos mais indicadas por eles.




Mergulhando na Termoquimica

70 minutos: exposicao de resultados e detalhamento conceitual

Como perceber os efeitos da energia?

Quando ocorre uma queima, a energia quimica se transforma em energia térmica
que é resultado do aumento da energia cinética dos atomos. A energia cinética
esta ligada diretamente ao movimento. Quanto mais rapido um corpo se
movimentar, mais energia cinética ele tera e quanto mais lento for esse
movimento, menor sera a energia cinética,

A temperatura de um corpo depende de sua energia cinética:
quanto maior a energia mais quente o corpo estara e
quanto menor a energia mais frio o corpo ficara.

Solido: menor energia cinética - atomos mais compactados.
Liquido: moderada energia cinética — atomos semi-livres.
Gasoso: maior energia cinética - atomos mais livres.




Ruptura e formagdo de ligagdes quimicas

Para quebrar ou romper as ligacoes quimicas ¢ preciso que
haja absorcao de energia na forma de calor. Essa ruptura
caracteriza uma reacao endotérmica. Portanto:

AH>0 )

Para a formacao de ligacoes quimicas é necessario que seja
liberada energia na forma de calor e isso configura uma
reacao exotérmica. Portanto:

AH<o )

Como medir a energia de uma ligacao quimica?

Nao ¢ possivel medir precisamente a energia liberada na formacao de uma
ligacao quimica. No entanto, podemos mensurar a energia absorvida para
quebrar 1 mol de ligacoes idénticas entre dois atomos.

Energia de Ligacao (EL) ¢ a entalpia média para romper 1 mol de
ligacoes covalentes entre dois atomos a fim de obté-los de forma
isolada - gas. Os valores da EL sao tabelados.

Para romper uma ligacio quimica: AH = o

Para formar uma ligacao quimica: AH — —




Quando temos acesso aos valores da EL, podemos calcular a AH para as
reacoes a partir da soma entre elas. Observe:

AH I'ea(;ﬁ.o ZAH reagentes+ ZAH produtos

Qual é a unidade de medida para energia?

Utilizamos o Joule (J), porém, como essa unidade representa pouca
quantidade de energia, geralmente adotamos o quiloJoules (KJ).

Exemplos

Combustao do gas hidrogénio: AHreacao= -483,6 kJ
Formacao do gas hidrogénio: AHreacao= +483,6 K]

Combustao do gas metano: AHreacao= -890 kJ
Formacao do gas metano: AHreacao= +890 kJ

Combustao do etanol: AHreacao= -555 KkJ
Formacao do etanol: AHreacao= +555 KkJ

1 caloria (cal) corresponde a 4,18 J, para a agua
Para informacao nutricional dos alimentos utilizamos:
1 Cal = 1000 cal = 1kcal




Fluxos de Calor

A energia liberada em uma reacio aquece a quantidade conhecida de agua,
expressa na pagina anterior, a pressao constante. Assim, € possivel
mensurar a variacao da temperatura do sistema observado e calcular a
quantidade de calor que esta sendo transferida de um corpo para outro.
Dessa maneira podemos calcular o calor especifico que é expresso por:

Onde:

Q ¢ a quantidade de calor absorvida pela substancia
m ¢ a massa da substancia
¢ ¢ o calor especifico da substancia

At ¢ a variacao de temperatura da substancia




Topico Curioso

O Mistério do Gelo que Flutua

Vocé ja parou para pensar que, na natureza, as substancias afundam
quando passam do estado liquido para o solido?

Mas a dgua ¢ uma EXCECAO!!!

e O comportamento padrao: Normalmente, quanto
menor a temperatura, mais juntas as moléculas ficam,
diminuindo o volume e aumentando a densidade.

A densidade € uma grandeza
inversamente proporcional ao volume




EXPLICANDO:
A "mégica" da égua

Quando a temperatura da agua
desce abaixo de 4°C, ela comeca a
se expandir em vez de contrair. Ao
congelar (0°C), as moléculas se
organizam em uma estrutura
hexagonal que ocupa mais espaco
do que quando estavam liquidas.

Mas por que isso ¢ vital para a vida?

Se a agua se comportasse como a maioria dos outros materiais,
o gelo seria mais denso que a agua liquida.

1.Primeiro ponto: em climas frios, o gelo afundaria para o fundo dos lagos e
oceanos.

2.Efeito domino: com o tempo, o gelo acumularia de baixo para cima, congelando
colunas inteiras de agua e matando toda a vida marinha.

3.Isolante térmico: Como o gelo flutua (exatamente como o iceberg na imagem da
p.78), ele cria uma camada isolante no topo. Isso mantém a agua liquida abaixo dele
em uma temperatura estavel, permitindo que peixes e plantas sobrevivam ao
inverno rigoroso.

E por causa dessa expansio que garrafas de vidro
explodem se voce as esquecer no congelador!




Discussao da aula pratica

Professor(a), apresente aos estudantes o video sobre a tematica da aula pratica
que trata acerca da biomassa de cana-de-actcar e sua transformacao em energia
elétrica a partir do codigo QR abaixo ou pelo link a seguir:

https://www.youtube.com/watch?v=GhoBYBCoUhY

Este video possibilita-nos aprofundar as relacoes entre ciéncia, tecnologia,
sociedade, ambiente, politica e economia, reforcando a perspectiva
transdisciplinar do fazer didatico.

I
L. DINAMIZE SUA MEDIACAO \

Professor(a), desafie os estudantes a identificarem aspectos relacionados a
Biologia, a Fisica e a Quimica nos processos mostrados no video e os principios
que envolvem a Termoquimica e a sustentabilidade.

®

Em Resumao...
A biomassa da cana-de-acucar esta no centro das relacoes entre
ciéncia, tecnologia, sociedade, meio ambiente, politica e
economia, etc porque:

1. Utiliza ciéncia e tecnologia para produzir energia de forma
eficiente;

2.Contribui para a sustentabilidade e gera beneficios sociais;

3.Esta inserida em politicas publicas e estratégias economicas.



Vamos fazer um experimento?

Objetivo: Identificar a diferenca de comportamento de sistemas
fechados frente ao fornecimento de energia térmica.

Materiais necessarios:

e 2 bexigas (balao de aniversario) e caixa de fosforo
e vela (ou lamparina ou bico de bunsen) e agua

Procedimento:

1. Coloque um pouco de agua dentro de uma bhexiga, complete com

ar e amarre bem.
2. Encha a outra bexiga somente com ar e amarre bem apos inflar.

3. Acenda a vela (ou a lamparina ou o bico de bunsen) e aproxime a
bexiga somente com ar da chama.

4. Faca o mesmo procedimento com a bexiga contendo agua,
colocando a chama diretamente sob a parte em que a agua se

acumulou.
5. Anote os fatos observados.

@b Vamos discutir os resultados? €%

a) Quais foram os fatos observados quando aproximamos as bexigas
da chama?

b) Explique, com base nos conhecimentos de Termoquimica, a
diferenca de comportamento dos dois sistemas frente ao
fornecimento de energia térmica.




Sustentabilidade e os 3Rs

Aplicar as ideias dos 3Rs - Reduzir, Reutilizar e Reciclar - ¢ fundamental para
praticar a sustentabilidade no dia a dia.

Reduzir Reaproveitar Reciclar
A reciclagem ¢ o processo de transformar residuos em matéria-prima para a

producao de novos produtos, geralmente por meio de processos industriais ou
artesanais.

A reutilizacao ¢ o ato de usar novamente um mesmo objeto ou material, com a

mesma funcao ou com uma funcao diferente, sem passar por transformacao
industrial ou quimica.

O reaproveitamento consiste em usar residuos ou sobras novamente dentro do
processo produtivo ou para outros fins, sem transformacoes quimicas profundas.

Reduzir Reaproveitar Reciclar




Para saber mais!

Vocé ja ouviu falar em ODS?

Os ODS (Objetivos de Desenvolvimento Sustentavel) sio 17 metas globais
estabelecidas pela Organizacao das Nacoes Unidas (ONU) em 2015, como parte de
uma agenda para erradicar a pobreza, proteger o meio ambiente e garantir paz e
prosperidade para todas as pessoas até 2030 - Agenda 2030.

Elas servem como um plano de acao mundial para enfrentar os principais
desafios sociais, economicos e ambientais que afetam o planeta.

As 17 metas globais de Desenvolvimento Sustentavel
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O Brasil e o ODS I8
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A agenda oficial ¢ composta por 17 ODS e, embora nao exista oficialmente, o
“ODS 18”7, inerente a igualdade étnico-racial, vem sendo utilizado por
movimentos sociais e pesquisadores, cujo proposito inclui: direitos dos povos
indigenas, reconhecimento da diversidade cultural, protecao dos saberes
tradicionais e justica socioambiental.
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Retornando aos Conceitos

Explique a respeito dos seguintes topicos sem esquecer de fazer o uso das quatro
tendéncias pedagogicas que orientam este guia, evitando a fragmentacao do ensino.
Considere multidimensoes e multirreferenciais.

/o p———
Entalpia-padrao )
de formacao (AH%)

- —
Entalpia-padrao’ * Energia
de combustao (aH"c) de ligacao

Variacdo de entalpia

para formar 1 mol de » Energia necessaria

uma substancia a partir para romper uma
de elementos nos ’llgaqao entre dois ,
estados-padrao. = - atomos (estado gasoso)
. » Variacao de entalpia s 2
® Doselementosmais || paraa combustaocorip- | | *SEETCRELL <
estavels, AH"=0, leta de 1 mol de -umasubs: pe

libera energia.

¥ o e, Entalpia-padrao Leide Hess
: . M L AH®° Variagao de entalpia
- independe do
caminho percorrido
para a reagdo

» Variacdo de entalpia em
condit;ées padrio: 1bar, 25°C

b=l

Entalpia-padrao (AH®)
Variacdo de entalpia em condi¢ées padrég':
.E" - 1bar. B, 25*°C
.~ .| ®Consomeenergia AH°>0)
<4l @ Liberaenergia AH°<0) s
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Finalizagao de aula

(20 minutos)

Professor(a), realize uma sintese de tudo o que foi explicitado e reforce o ideal
sustentavel que se alinha as questoes energéticas.

.

Espac¢o para anotagoes!
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Como funcionara?

Presenca da Interdisciplinaridade: na articulacao entre as ciéncias da natureza
e outras areas que permitem o dialogo no ambito da Termoquimica, além dos
fenomenos interligados as questoes energéticas no planeta.

Presenca da Didatica Complexa e Transdisciplinar: na troca de saberes entre
os estudantes e em momentos de sintetizacao do professor, resumo de conteudos,
propostas de dinamicas, bem como atividades intraclasse e extraclasse.

Presenca da Auto-hetero-ecoformacao: estara presente na estimulacao do
trabalho em equipe para solucionar atividades propostas. Na resolucao de
problemas e construcao coletiva do conhecimento, no dialogo e na reflexao deles
sobre o proprio processo de aprendizagem.

Presenca da Ecopedagogia: sera reafirmada na retomada de discussoes com
vistas a sustentabilidade e a responsabilidade socioambiental, a fim de consolidar
nesses discentes uma postura critica, cidada e ético-planetaria.

Sobre a Avaliagao!

Professor(a), a avaliacao devera ser continua emcada momento didatico. Vocé
podera adotar mais de uma forma de avaliacao, considerando tanto os aspectos
formativos quanto somativos do processo de ensino e aprendizagem. E importante
observar a participacao ativa dos estudantes e seu engajamento na resolucao das
atividades e tarefas, bem como o interesse por praticas sustentaveis. Além disso, o
comportamento, a postura colaborativa e a responsabilidade frente as propostas
pedagogicas também sao elementos para serem levados em consideracao no
processo avaliativo.




TEMA: Avaliacao e Socializacao dos Saberes

Jogo “Quebra-cabe¢a das Equagbes Termoquimicas”
(40 minutos)

Dmamlca-
ﬁ quebra-cabeca
de equaqoes

Descricao: as pecas serao apresentadas aos estudantes de maneira embaralhada.
Serao pecas quadradas encaixaveis, algumas de substancias e outras com valores
de energia referentes a elas, mas sem que haja a identificacao explicita do valor de
cada uma.

Juntamente com o quebra-cabeca das reacoes termoquimicas, sera disponibilizada
uma tabela de referéncia com os valores de energia das moléculas envolvidas, a
qual devera ser consultada durante a montagem. E nesse momento que eles irdo
identificar os valores correspondentes.

Depois de organizar essa informacao e montar as equacoes de reacao, os
estudantes deverao calcular a variacao de entalpia e determinar se a reacao
construida possui carater endotérmico ou exotérmico.

Os grupos terao aproximadamente 35 minutos para se organizar, montar as
reacoes, realizar os calculos de entalpia e discutir coletivamente a natureza
energética das reacoes elaboradas.

Ao final da atividade, cada estudante devera socializar suas conclusoes com o resto
da turma, promovendo a troca de saberes, a argumentacao cientifica e a construcao
coletiva do conhecimento.

ESTA ATIVIDADE PODERA SER REALIZADA

INDIVIDUALMENTE OU EM GRUPO!!




Equagdes que podem ser utilizadas no jogo

Professor(a), vocé podera escolher qualquer equacao de reacao, sendo elas
simples, medianas ou mais complexas. Lembre-se que sua autonomia ¢
essencial e importante para que essa atividade seja eficaz!

Todavia, segue abaixo alguns exemplos:

2C,Hs+7 O, —>4CO, +6 H.O

CH,+2 O, ——>» CO,+2H,0

2 Hzo —: 2 H2 + 02
2ZnNS+3 0, —m»27Zn0+2S0.,

2Ag.S+2H.0—>4 Ag+2H.S+ O,

2 c02+3H20 E—— C2H50H + 3 02

DICA: A ordem de montagem das equacoes termoquimicas nao ¢ fixa
nem obrigatoria — isso sera considerado subjetivo e dependera do
critério adotado pelos estudantes ou por vocé, a saber: tipo de reacao,
complexidade, conteado trabalhado, contexto didatico etc.

Portanto, a reacao podera ser exotérmica ou endotérmica,
dependendo da montagem do quebra-cabeca. Para isso ¢
fundamental verificar anteriormente, se o processo permite essa
inversao.
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Pecas do quebra-cabec¢a
para imprimir (Grupo Ol)

T C,H,
+
-68,4kcal/mol Z + COZ

Okcal/mol Ax () 02
-94kcal/mol " (8)

6
(8)
-23kcal/mol . 6 H.O

Tabela com os valores de entalpia-padrao de formacao
Substancia Hc°kcal/mol
C2H5 -23kcal/mol
COZ -94kcal/mol

HZO -68,4kcal/mol

O, okcal/mol
! 96



Pecas do quebra-cabe¢a
para imprimir (Grupo 02)

CH,
-218kcal/mol T c 02

-68 4kcal/mol  2X +

Okcal/mol  2x ® 0,
2 ©

-94kcal/mol (8)
2,2 HO

Tabela com os valores de entalpia-padrao de formacao

Substancia H°kcal/mol

C H 4 -218kcal/mol
COZ -94kcal/mol
HZO -68,4kcal/mol

02 Okcal/mol
| )J 9 7



Pecas do quebra-cabe¢a
para imprimir (Grupo 03) ~——

-285 8kcal/mol 2x 2 :l;
Okcal/mol 2x 5

(g2)
Okcal/mol 1x 2 (I)

Tabela com os valores de entalpia-padrao de formacao
Substancias Hc°kcal/mol
H2 Okcal/mol

HZO -285,8kcal/mol

\“‘« 02 Okcal/mol »"”7
[ o8



Pecas do quebra-cabe¢a
para imprimir (Grupo 04)

ZNnS
-49,23kcal/mol 3 =+ 02

-83.24kcal/mol  2X 2 +

(s)
2 2 S S50,

Okcal/mol 2%
(g)
-71kcal/mol 3x 2 (g) Zn0

Tabela com os valores de entalpia-padrao de formacao

Substancia H°kcal/mol

Z N S -49,23kcal/mol

SOZ -71kcal/mol

N0 | -8324kcal/mol

02 Okcal/mol 99



Pecas do quebra-cabe¢a
para imprimir (Grupo 05)

-32,6kcal/mol 4 + 0
2

-285,8kcal/mol 2%

Okcal/mol  2x % s H,0
2

Okcal/mol 2x
-20 6kcal/mol 4%

Tabela com os valores de entalpia-padrao de formacao

Substancia H°kcal/mol

Agzs -32,6kcal/mol

H 2 O -285,8kcal/mol

Ag Okcal/mol
H 2 S -20,6kcal/mol
\ 02 okcal/mol 100



Pecas do quebra-cabe¢a
para imprimir (Grupo 06)

L.
-68,4kcal/mol 1x 9 :II- H.0
-94kcal/mol  2x 3 - CO;

-66,4kcal/mol 3x (g)
Okcal/mol  3x pe C,H;OH

Tabela com os valores de entalpia-padrao de formacao

Substancia H°kcal/mol

C ,H. OH | .s6,4kcal/mol

COZ -94kcal/mol

HZO -68,4kcal/mol

O

2 Okcal/mol
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Termoquimica em forma de poesia
(40 minutos)

Professor(a), esta atividade tem como objetivo promover a integracao entre
ciéncia, arte e consciéncia socioambiental.

Descricao: Os estudantes deverao expressar, por meio da linguagem poética, os
conceitos fundamentais da Termoquimica, como reacoes endotérmicas e
exotérmicas, energia, calor e entalpia, articula-se a abordagem CTSA.

Durante a construcao da poesia, os estudantes deverao ser orientados a ter uma
visao ecopedagogica referente a esses conceitos alinhando-os a sustentabilidade,
refletindo sobre os impactos das transformacoes energéticas no meio ambiente,
nas relacoes sociais e nas escolhas humanas, valorizando o cuidado com a vida de
forma ética.

A poesia podera ser realizada individualmente ou em pequenos grupos,
estimulando a auto-hetero-ecoformacao, uma vez que envolve a reflexao pessoal, o
dialogo coletivo e a relacao ética com o ambiente.

ApOs a elaboracao das poesias, os estudantes deverao recita-las para os colegas de
turma e para o professor, promovendo um espaco de escuta, sensibilidade e troca
de saberes. Essa socializacido permite que o conhecimento cientifico ultrapasse o
carater técnico, assumindo uma dimensao critica, criativa e humanizada,
fortalecendo a aprendizagem significativa e o protagonismo estudantil.




Sintese e Socializagao de Saberes
(20 minutos)

Professor(a), peca aos estudantes que elaborem um resumo e construa um mapa
conceitual para retornar as ideias discutidas, Observe o modelo apresentado
abaixo. Proponha que eles criem seu proprio mapa. Este deve ser colorido,
dinamico e conter as principais informacoes acerca das questoes que envolvem a
Termoquimica alinhadas, principalmente, a ciéncia, tecnologia, sociedade e
ambiente.

= .., Uso
| Consciente &V, =
y de Energia %& = OD g::’.-:‘rl::snrﬁam

Sustentawvel
(o Sustentabilidade *.*
‘ e os 3R’s ....!_'j

Y

Praticas
Suste ntavms

Promocao da
Interdisciplinaridade

Uso da Didatica F‘

COHIplexa eTransdlsc:p nar s

4“ ‘“@‘a
Auto-Hetero-

( Ecoformagao '

Sistema, Fronteira .
e Vizinhanga <8

¢ Entalpia (H) 22

Reacoes Endotérmicas ~

w. e Exotérmicas ,p

-

Objetivos de \@

Desenvolvimento




Mensagem Final

Ao considerarmos que as ciéncias e viveéncias diarias caminham juntas, este
material buscou correlacionar o conhecimento cientifico, especificamente da
Termoquimica, com situacoes e acoes presente no dia a dia de forma mais
acessivel e aplicavel, em busca de auxiliar um mundo mais sustentavel.

As questoes energéticas foram o foco da abordagem em todos os capitulos,
buscando conectar os conceitos quimicos a perspectiva da educacdo em
Ciéncia, Tecnologia, Sociedade e Ambiente (CTSA).

A abordagem educacional CTSA possibilita o desenvolvimento do pensamento
critico e reflexivo, tendo como centro de discussao as questoes sociais e
ambientais que estao intrinsecamente relacionadas aos avancos cientificos e
tecnologicos.

Portanto, a articulacdo das questoes energéticas na perspectiva da educacao
CTSA foi o fio que conduziu as discussoes sobre sustentabilidade. Os ODS
(Objetivos de Desenvolvimento Sustentavel) e as ideias dos 3Rs (Reduzir,
Reutilizar e Reciclar) foram as tematicas escolhidas para direcionar o
conhecimento dos estudantes acerca da “Termoquimica para um mundo
sustentdvel”, ao sinalizarmos a necessidade de: melhorar a eficiéncia das
reacoes quimicas, desenvolver tecnologias mais limpas, reduzir gastos
energéticos e emissoes poluentes e promover o uso eficiente dos recursos
naturais - acoes fundamentais para solucoes sustentaveis.

Essas mudancas nao estao restritas a escola e a familia pois englobam a
comunidade a sociedade como um todo. Propor discussoes e reflexoes dessa
natureza alinhadas aos conceitos de Termoguimica, vai de encontro a Lei de
Diretrizes e Bases da Educacao Nacional - LDB, Lei n° 9.394/1996, por auxiliar o
pleno desenvolvimento do educando, em seu preparo para o exercicio da
cidadania e na sua qualificacao para o mercado de trabalho.
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	Contextualizando
	Organização da Sequência Didática (SD)
	Objetivos da Sequência Didática
	Objetivo Geral
	Objetivos Específicos da SD

	Base Nacional Comum Curricular (BNCC)
	A BNCC estabelece

	BNCC na SD - Competências Gerais
	BNCC na SD - Competência Específica 1 (CNT)
	BNCC na SD  Habilidades relacionadas à Competência Específica 1 (CNT)
	BNCC na SD - Competência Específica 3 (CNT)
	BNCC na SD  Habilidades relacionadas à Competência Específica 3 (CNT)
	Primeiro Momento Didático: aulas 1 e 2
	Como funcionará?

	TEMA: Energia e transformações  da matéria sob a perspectiva CTSA
	Questionamento Inicial
	Você consegue identificar a química e os conceitos dela no dia a dia?
	Aspectos conteudistas:
	Aspectos humanísticos,  sociais e ambientais:


	Professor(a), peça para os estudantes citarem outros exemplos  que fazem  parte do cotidiano deles.
	Química
	Biologia
	Física

	O que podemos perceber?
	Bora destrinchar?
	Reações
	Endotérmicas
	Exotérmicas


	Termo + Química
	Entalpia
	Transformações
	Físico - Química

	Diferença entre calor e temperatura
	Calor
	TRANSFERÊNCIA de energia entre dois corpos com temperaturas diferentes.
	Temperatura
	MEDIDA do grau de  agitação das partículas  de um corpo.
	Por intermédio do Pensamento Complexo, pode-se dizer que:

	Observe a seguinte ilustração:

	A partir da primeira fala, nota-se que:
	A linguagem cotidiana mistura calor e temperatura.

	É possível analisar o primeiro discurso fazendo o uso da Didática Complexa e Transdisciplinar, percebendo a forma como a ciência, linguagem e cultura se inter-relacionam.
	Professor(a), pergunte aos estudantes sobre outros exemplos sobre troca de calor e temperatura eles já presenciaram.
	Dinâmica das Imagens
	20 minutos: análise, discussão e feedback.
	Professor(a), esta dinâmica deverá ser organizada em grupo e de acordo com a quantidade de estudantes presente em sala de aula. Tente fazer com que todos eles estejam inseridos em um grupo.
	Com os grupos já formados deverão ser entregues 10 imagens no total. A partir delas, os estudantes precisam relacionar e identificar a Química, a Biologia e a Física, além de associar as imagens a Termoquímica.  Estas imagens representam diferentes contextos que podem ou não estar relacionados ao cotidiano desses estudantes.
	Veja a seguir, a relação das imagens que disponibilizamos, mas você poderá utilizar outras, a seu critério..

	Dinâmica das Imagens
	Dinâmica das Imagens
	RESPOSTAS: Dinâmica das Imagens
	RESPOSTAS: Dinâmica das Imagens
	Mergulhando na Termoquímica (50 minutos)
	TRABALHANDO CONCEITOS ESPECÍFICOS

	Tópico Curioso
	As questões que giram em torno da energia envolvem assuntos que se relacionam diretamente à abordagem Ciência, Tecnologia, Sociedade e  Ambiente - CTSA.

	Níveis de representação do  conhecimento químico
	TRABALHANDO CONCEITOS ESPECÍFICOS

	Sistema, Fronteira e Vizinhança
	Sistema
	Vizinhança
	Fronteira
	Professor(a), peça aos estudantes que deem outros exemplos de sistema, vizinhança e fronteira.


	Para responder!
	S:
	F:
	V:
	S:
	F:
	V:

	Tipos de Sistema
	Sistema Aberto
	Troca de energia e matéria na forma de calor com o ambiente. Exemplo: corpo humano.

	Sistema Fechado
	Troca somente de energia na forma de calor com o ambiente. Exemplo: lata  de metal na prateleira do supermercado.

	Sistema Isolado
	Em teoria, não há troca de energia na forma de calor e nem de matéria. O universo é o único exemplo perfeito.

	Professor(a), peça aos estudantes que identifiquem os sistemas da imagem acima.

	Exemplos de Sistema Aberto
	Exemplos de Sistema Fechado
	Exemplos de Sistema Isolado
	Observação importante!!
	Do que leio ao que represento: metáforas visuais

	Vamos relembrar?
	Circule as imagens que representam sistema aberto e assinale com um X aquelas que representam sistema fechado.

	Reações exotérmicas
	São aquelas que LIBERAM energia na forma de calor.  O termo “exo” significa “para fora”.
	Para distrair!!
	Observe as imagens e assinale aquelas que representam  reações exotérmicas.
	Papel queimando
	Gelo derretendo
	Suor
	Arroz cozido


	Reações endotérmicas
	São aquelas que ABSORVEM energia na forma de calor.  O termo “endo” significa “para dentro”.
	Para distrair!!
	Observe as imagens e assinale aquelas que representam  reações endotérmicas.
	Fotossíntese
	Formação da ferrugem
	Chama da vela
	Bacon fritando


	Reações e Impactos Ambientais
	Como as reações exotérmicas e endotérmicas  impactam o meio ambiente?

	Momento Reflexão
	A AUTO-HETERO-ECOFORMAÇÃO PARA FORMAR SUJEITOS CONSCIENTES
	Exemplos de tomada de decisão!
	Ações simples e  diárias refletem a mudança de postura e o respeito para com o planeta.
	Entalpia das Reações
	Você sabe o que é entalpia?



	A + B ⟶ C + D
	A + B = reagentes  Hr = entalpia dos reagentes
	C + D = produtos  Hp = entalpia dos produtos
	ΔH= Hp - Hr
	ΔH para as reações exotérmicas
	A entalpia dos reagentes é maior que a dos produtos.


	Hr > Hp
	Portanto, a sua variação apresenta valor com sinal negativo indicando que há energia sendo liberada.


	ΔH < 0
	Observe o gráfico: a seta para baixo indica que a  variação de entalpia tende ao valor negativo.
	A + B
	Hr

	ΔH < 0
	C + D
	Hp
	Observe a equação de reação para a formação da água.


	H2
	(g)

	O2
	(g)

	H2O
	(g)
	Em uma pressão constante, 2 mols de gás hidrogênio queimam (reação com gás oxigênio) para forma 2 mols de água, liberando 483,6 kJ de energia na forma de calor. Portanto,

	H2
	O2
	Hr

	ΔH < 0
	H2O
	Hp


	ΔH = - 483,6 kJ
	ΔH para as reações endotérmicas
	Hr < Hp
	ΔH > 0
	C + D

	Hp

	ΔH > 0
	A + B
	Hr
	Observe a equação de reação da decomposição da sacarose, para formar a calda do pudim.

	H2O
	energia

	C12H22O11
	Em uma pressão constante, 1 mol de sacarose se decompõe para forma 12 mols de carbono e 11 mols de água,  absorvendo 500 kJ de energia na forma de calor. Portanto,
	H2O
	(g)
	(s)

	Hp

	ΔH > 0
	Hr
	C12H22O11
	(s)




	ΔH = + 500 kJ
	Nas reações químicas ocorrem tanto a ruptura como a formação de ligações intramoleculares, ou seja, de ligações químicas.
	Exemplo: o processo demonstrado na imagem abaixo é endotérmico  ou exotérmico? Justifique.
	Tópico Curioso
	ALFABETIZAÇÃO CIENTÍFICA
	Questione aos estudantes...


	Você é alfabetizado cientificamente?
	ENCERRAMENTO

	Vamos relembrar?
	Para guardar na memória!!
	DESAFIE OS ESTUDANTES!
	“Energia, Calor e Consciência”
	Como nossas escolhas cotidianas impactam a nós mesmos, os outros e o planeta?
	Aqui, você estará trabalhando a auto-hetero-ecoformação!


	Indicação de leitura abordando CTSA
	Ciência, tecnologia, sociedade e ambiente
	CPFL Renováveis aplica R$ 360 mi em biomassa

	Até o fim do ano, ainda são incertos os novos investimentos a serem feitos pela companhia. Quando do anúncio da fusão, Ersa e CPFL anunciaram um plano de investir R$ 5,8 bilhões em dois anos, para atingir a capacidade de gerar 1.000 MW. Para 2011, dependerá da participação no leilão de eólicas. Não há expectativa de que as pequenas centrais hidrelétricas, que estão em estudo pela empresa, saiam do papel tão cedo. Os projetos ainda precisam de aprovação na Agência Nacional de Energia Elétrica (Aneel) e de licenciamentos ambientais. Mesmo em biomassa, Saad diz que não há, por enquanto, nenhum novo projeto engatilhado.
	Fonte: https://www.poder360.com.br/poder-sustentavel/cpfl-desliga-termica-e-atinge-100-de-geracao-renovavel/
	Fonte: JORNAL CANA. CPFL Renováveis aplica R$ 360 mi em biomassa. JornalCana.com.br, Centro-Oeste, [s. l.], 03 ago. 2011. Atualizado em 09 abr. 2024. Disponível em: JornalCana.com.br/mercado/cpfl-renovaveis-aplica-r-360-mi-em-biomassa/. Acesso em: [08/09/2024].

	Espaço para anotações!
	Segundo Momento Didático: aulas 3 e 4
	Como funcionará?

	TEMA: Termoquímica no Cotidiano -  experimentação e análise crítica
	(30 minutos)
	DISCUSSÃO DO TEXTO INDICADO OU OUTRO ESCOLHIDO

	CPFL Renováveis aplica R$ 360 mi em biomassa
	Atividade Dinâmica
	Faça um X nas imagens que representam fonte de energia não renovável e circule aquelas que representam fonte de energia renovável.

	Como relacionar energia química  e ações sustentáveis?
	O conhecimento sobre a energia das reações não é apenas teórico — ele é essencial para tomar decisões sustentáveis e responsáveis.

	Fontes de energia química frente aos impactos ambientais e sociais
	Alguns impactos ambientais e sociais da energia química

	Soluções Sustentáveis
	Produção de hidrogênio verde
	Vantagens:

	Justiça Ambiental
	Entre os principais princípios da justiça  ambiental estão:
	No ensino de Ciências (especialmente em abordagens CTSA), a justiça ambiental permite:
	Você já ouviu falar em Biomassa?
	Biomassa: é a matéria orgânica, que pode ser de origem animal ou vegetal, utilizada como fonte de energia renovável.
	São exemplos de biomassa: lenha, bagaço de cana-de-açúcar, resíduos agrícolas e até mesmo restos de alimentos.
	Combustão da Biomassa
	Quando a biomassa é queimada (por exemplo, o bagaço da cana), ocorre uma reação de combustão que libera calor:




	H2O
	O2
	CO2
	C6H10O5
	energia (calor)
	A energia liberada (analisada pela Termoquímica) pode ser usada para:
	produzir vapor;
	mover turbinas;
	gerar eletricidade.


	Biomassa de cana-de-açúcar
	Entendendo melhor o processo
	Vamos utilizar como exemplo as ações da ‘CPFL Renováveis’, que é uma empresa geradora de energia limpa a partir de fontes renováveis.
	A CPFL Renováveis possui usinas termelétricas movidas pela biomassa da cana-de-açúcar. Essa usina vem se destacando cada vez mais e junto com as hidrelétricas, já alcançaram um portfólio de geração com um índice de 97% de energia limpa.
	Sua capacidade de produção com geração de energia a partir de biomassa é bastante expressiva, estando presente em quatro estados brasileiros (São Paulo, Minas Gerais, Paraná e Rio Grande do Norte), com oito usinas em operação e produção de 370,0 MW, a partir de quinze unidades geradoras.
	Visite o site pelo QR code
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