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APRESENTACAO

Este material didatico é parte integrante da dissertacdo de mestrado “Proposta
e andlise de uma sequéncia didatica para abordar o conteddo de Termoquimica no
Ensino Médio”. Com base nas leituras e nas experiéncias vivenciadas ao longo do
mestrado, foi possivel redefinir a proposta da Sequéncia Didatica sobre Termoquimica,
cujo foco principal é promover o engajamento dos estudantes nas atividades
propostas pelo professor.

Todas as atividades descritas nesta Sequéncia Didatica oferecem um referencial
para que os professores tenham uma breve orientagdo ao longo da aplicacgdo.
Portanto, elas servem de modelo, podendo ser substituidas por outras atividades de
acordo com a realidade docente.

Acreditamos que este material possa contribuir para que as aulas de
Termoquimica no Ensino Médio se tornem mais contextualizadas, ampliando a
participacdo dos alunos, uma vez que os resultados da dissertacao a que esta Proposta
se vincula apontam para essa direcdo. Na sequéncia, apresentamos o planejamento de
toda a sequéncia didatica, com objetivos das aulas, recursos didaticos e metodologias
utilizadas.

Esperamos que as sugestdes aqui apresentadas, fruto de inquieta¢bes no
exercicio da docéncia no Ensino Médio, possam servir de ponto de partida para que

vocés, professor e professora de Quimica, superem seus préprios obstaculos.
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AULA 1

Contetido: CALOR E TEMPERATURA, OS CONCEITOS EM TERMOQUIMICA.

Objetivos: identificar propriedades especificas e a diversidade dos materiais;
reconhecer que ha energia envolvida na transformagao quimica.

Recursos: lousa, bloquinhos de madeira e metal, termometros a dlcool e clinico,

datashow.

Descrigao das atividades

12 momento: o professor podera iniciar a aula apresentando aos alunos os bloquinhos
de madeira e metal, para comecar uma discussdo sobre os termos “quente” e “frio”.
Deixar que os alunos toquem nos bloquinhos para perceberem a sensa¢ao de quente e
frio e, assim, comecar uma discussdo com uma pergunta: os bloquinhos de madeira e
metal estdo na mesma temperatura? Fomentar a discussao em torno dos

conhecimentos prévios dos alunos sobre o que eles sabem sobre calor e temperatura.

Sugestdo de atividade:

Questoes
1. Como vocés interpretam a diferenga dos resultados da sensagao de quente e frio, ao
segurar os blocos, e das medidas de temperatura feitas com o termoémetro?
2. O gréfico da Figura 1 representa a variacdo de temperatura dos dois blocos usados na
atividade se eles tivessem ficado em contato com suas maos por tempo suficiente para

atingir a temperatura de seu corpo.

Figura 1: grafico da variacdo da temperatura em fung¢do do tempo para os blocos de madeira e

metal em contato com as maos de uma pessoa
T

>

tempo

Fonte: MORTIMER; MACHADO, 2016, p. 65.
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a. Considerando a varia¢do da temperatura dos blocos em fung¢dao do tempo, deduzam
de que material sdo feitos o bloco A e o bloco B.

b. Houve aumento ou diminuicdo da temperatura dos blocos?

c. Qual é o valor aproximado da temperatura Ts ?

d. Faca um gréfico para a situacdo em que dois blocos estejam a uma mesma
temperatura inicial, maior que a de seu corpo. Nesse caso, o bloco de metal vai parecer

mais quente ou mais frio que o de madeira?

22 momento: em seguida colocar o term6metro nos furos dos bloquinhos para fazer a
medicdo da temperatura. Aguardar algum tempo e pedir aos alunos que anotem a
temperatura. Levar também um termOmetro clinico para fazer uma diferenciacdo

sobre a utilidade dos termdmetros clinicos e de laboratédrio.

Sugestdo de atividade

Termometros
Introdugdo
Estamos tdo habituados ao uso de termémetros - principalmente os clinicos e aqueles
usados para medir a temperatura de um ambiente — que raramente nos questionamos

como eles funcionam e quais sdo as ideias cientificas relacionadas a esse funcionamento.

Material: um termdmetro clinico e um de laboratério

O que fazer: observar atentamente a estrutura e o funcionamento dos termémetros.

Questoes

1. Um termémetro comum de laboratério (ndo digital) ndo precisa ser agitado para ser
usado e ndo pode ser retirado do sistema cuja temperatura queremos conhecer. Ja um
termometro clinico (que mede a temperatura do corpo humano) precisa ser agitado antes
de ser usado e pode ser retirado do sistema (o corpo da pessoa) cuja temperatura se quer
conhecer. Qual é a razdo dessa diferenga de comportamentos?

2. Observe e desenhe o bulbo e o capilar de um termémetro de laboratério e os de um

termometro clinico.

Proposta de sequéncia diddtica para o contetdo de Termoquimica no Ensino Médio
Fabiano Guimaraes Pereira




3. Quais seriam as desvantagens de se usar um termémetro clinico num laboratério de

Quimica?

32 momento: posteriormente o professor pode usar o datashow em sala de aula ou
levar os alunos ao laboratério de informatica, para assistirem ao video “Calor,
Temperatura e Calorias. O que é o qué?”, do canal Universo Fisico, disponivel em:

https://www.youtube.com/watch?v=qzPr8pJ1fnA. Assim, o professor conclui sua aula

escrevendo os conceitos de calor e temperatura.

Sugestdo de atividade

De acordo com o video, responda as seguintes questdées.

1. Defina o que é calor.

2. Defina o que é temperatura.

3. Por que o0 nosso corpo é considerado um “péssimo termémetro”?

4. Quais sdo as unidades de medida de calor?

Sugestdo de video para o professor
Pontociéncia - Quente ou frio?, disponivel em:

https://www.youtube.com/watch?v=pkc4XbG8AQY.

Sugestao de leitura para o professor
MORTIMER, E. F.; AMARAL, L. O. F. Quanto mais quente melhor: calor e temperatura

no ensino de termoquimica. Quimica Nova na Escola. n.7, p. 30-34, 1998.
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AULA 2

Contetido: CALOR E TEMPERATURA, OS CONCEITOS EM TERMOQUIMICA.
Objetivos: reconhecer a funcdo dos alimentos para o provimento de energia;
compreender os diferentes valores caldricos dos alimentos em rétulos.

Recursos: lousa, folhas fotocopiadas.

Descri¢ao das atividades
12 momento: o professor organiza a turma para responder individualmente algumas
questdes (o professor pode mudar essas questdes de acordo com a realidade de sua

sala de aula).

Sugestdo de questdes para problematizacdo

1. Se uma bebida estd muito gelada e vocé deseja toma-la o mais fria possivel, qual seria o
copo mais adequado para servi-la: o de vidro ou o de aluminio? Por qué?

2. A frase: “Esse casaco de 13 é muito quente” esta errada? Explique.

3. Por que sentimos mais fome em dias mais frios do que em dias de muito calor?

4. Qual a diferencga entre calor e temperatura?

Recomenda-se que o professor disponha de um tempo da aula para que os alunos

respondam as questdes propostas.

22 momento: o professor iniciard entdo, uma discussdao sobre as questdes propostas,
verificando nas respostas dadas pelos alunos aquelas em que eles demonstram mais
dificuldade. Fazer com que os alunos leiam suas respostas escritas sobre determinada
questdo, para que participem da discussdao. Como exemplo, nas respostas dadas pelos
alunos, a questao numero trés, “é porque no frio o nosso corpo precisa de mais energia
para se aquecer, por isso comemos mais e sentimos mais fome” ou “porque o corpo
usa mais energia para controlar a temperatura do corpo”. Nesse momento, o
professor abre uma discussao sobre por que razdo nosso corpo precisa de calorias para
se manter aquecido e que tais calorias sdao fornecidas através dos alimentos. O

professor deve relembrar que caloria é uma unidade de medida de calor. O professor
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também deve explicar o que vem ser a Termoquimica, que é um ramo da

Termodinamica que estuda os processos de calor nas reagdes quimicas.

Sugestdo de atividade:

Texto: Quimica e satide — Os alimentos e seu valor caldrico
Os alimentos e seu valor calérico (adaptado a partir de Novais e Antunes (2016))
Observe os dados da tabela abaixo, que informa o valor nutricional de alguns alimentos em

kcal, e a reproducdo de parte de um rétulo de um produto.

Alimentos: massa, energia aproximada e medidas usuais de consumo correspondentes
Alimento Massa (g) Energia (kcal) Consumo
Acucar refinado 28 110 1 colher sopa
Alface 120 15 15 folhas
Batata cozida 202,5 150 1 % unidades
Bife grelhado 65 190 1 unidade
Manteiga 9,8 73 Y, colher sopa
Mucarela 45 120 3 fatias
P&o francés 50 150 1 unidade
Ovo frito 50 190 2 unidades
Tomate comum 80 15 4 fatias

Fonte: Brasil, Ministério da Saude (2008) adaptado a partir de Novais e Antunes (2016, p. 114)

INFORMACAO NUTRICIONAL
Porgéo de 30g (3/4 xicara) 30g de produto +
Quantidade por por¢do % 125 mL de leite desnatado
VD*

Valor energético 116 kcal = 487 kJ 6 173 kcal = 727 kJ
Carboidratos 25 dos quais 8 3lg
Aculcares 12g faled 18g
Proteinas 1,29 2 5,49
Gorduras totais 1,1g 2 2,89
Gorduras 0,49 2 1,49
saturadas
Gorduras trans Né&o contém ** Og
Fibra alimentar 19 4 19

* Valores diarios (VD) de referéncia com base em uma dieta de 2000 kcal ou 8400 kJ. Seus valores
didrios podem ser maiores ou menores, dependendo de suas necessidades energéticas.
** VD ndo estabelecidos.
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Os alimentos que ingerimos passam por uma série de processos em nosso organismo que se
iniciam pela transformagao de moléculas mais complexas em outras mais simples. De cada
reacao participam catalisadores biologicamente fundamentais, as enzimas, capazes de
reduzir o tempo necessario para que as transformacgdes sejam efetivadas.

A energia liberada nessas etapas é utilizada por nosso organismo no desempenho de diversas
funcgdes essenciais. O excedente de energia é acumulado no organismo sob a forma de
gordura. Um aspecto interessante do metabolismo de um nutriente no organismo humano é
que o total de energia envolvido em tal processo (apds todas as etapas) é igual ao que seria
obtido por combustdo desse alimento. Por exemplo, considere a combustdo da glicose:

CgH1,0¢(s) + 60,(g) = 6CO,(g) + 6H,0(]) AH=-669,8kcal/mol

glicose oxigénio gas dgua
carbdnico

Questoes

1. Qual dos alimentos da tabela fornecida tem o valor calérico mais baixo? E qual alimento
tem valor caldérico mais alto?

2. Analisando a reacdo de combustdo da glicose podemos afirmar que se trata de uma reacgdo
endotérmica ou exotérmica? Justifique.

3. Do ponto de vista energético, a quantos gramas de tomate equivalem 10 g de manteiga?

4. Considerando que os componentes basicos do tomate, da batata e da manteiga sdo
respectivamente, fibras, carboidratos e gordura, coloque esses componentes em ordem

decrescente quanto ao teor caldrico.
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AULA3

Contetido: ENERGIA DE LIGACAO.

Objetivo: reconhecer uma transformacdo quimica como uma transformacdo que
envolve o rearranjo de atomos; compreender os procedimentos utilizados para efetuar
calculos utilizando as energias de ligacdo; utilizar dados tabelados para os
procedimentos de cdlculos de variacdo de energia.

Recursos: lousa, folha A4, palitos e balinhas do tipo jujubas (balas de goma).

Descrigao das atividades

12 momento: ao iniciar a aula sobre o conteldo de energia de ligacdo, o professor
deve organizar grupos de acordo com o nimero de alunos da turma.

O professor entrega uma folha de papel em branco para cada grupo. Em seguida,

propde aos alunos que escrevam a transformagdo quimica:
CH,=CH, + ClhL——>

Escreva apenas os reagentes da reagdo proposta. Aqui o professor podera utilizar

outras reagdes quimicas para trabalhar a dindmica com os grupos.

Na sequéncia, o professor pede aos grupos que representem no papel a molécula

obtida no produto.

22 momento: Em seguida o professor entrega aos grupos palitos e jujubas com cores e
sabores diferentes, combinando com os alunos que determinadas cores das jujubas
representam atomos diferentes presentes na transformac¢dao quimica proposta.
Exemplos: o dtomo de carbono (C) é representado pela jujuba amarela; o dtomo de
cloro (Cl), pela jujuba verde; o dtomo de hidrogénio (H), pela jujuba vermelha.

Assim que os grupos terminarem a montagem de todas as moléculas envolvidas na
transformacdo quimica, o professor pode fotografar a representacdo da molécula de

cada grupo.
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Observagdo: caso verifiqgue que os alunos tém dificuldade de montar as moléculas, o

professor deve fazer uma revisao sobre ligagdes quimicas.

32 momento: o professor comecga a discussao sobre o conteldo energia de ligagao
com os alunos. E interessante, nesse momento, o professor conceituar o termo
“energia” e apresentar como exemplo algum modelo construido por um dos grupos e
explicar: na formacdo de ligacdes quimicas, ha liberacdo de energia (processo
exotérmico) e, no rompimento de liga¢gdes quimicas, ha absor¢do de energia (processo
endotérmico); os valores de energia de ligacdo sdo obtidos experimentalmente e

podem ser encontrados em tabelas. Finalizar, entao, conceituando energia de ligacao.
Observagado: se o tempo da aula ndo for suficiente para se fazer toda discussao sobre o
conteudo energia de ligacdo, o professor pode optar em fazé-la em outra aula,

guardando os registros feitos nesta aula, para posterior discussao.

Sugestdo de atividade:

Questao

1. De acordo com reac¢do quimica proposta durante a aula, ou seja, a reagdo:
Cl Cl

CH,=CH; + Cl,—>» CH,—CH,
a) explique o que acontece com a energia de ligagdo das moléculas nos reagentes e nos
produtos; e
b) calcule a variagdo de energia da reagdo proposta utilizando a tabela de valores de

energia de ligagdo.

-
H—C 98,8
C=C 146,8

Ce—cCt 58,0
C—C 82,9
cC—¢ 78,2

Fonte: FONSECA, 2016, p. 147.
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Sugestdo de video
O professor poderd se orientar pelo video Aula prdtica constru¢do de moléculas,

disponivel em: https://www.youtube.com/watch?v=R_QixgEb7lk.

Sugestao de leitura

OLIVEIRA, R.J. de. SANTOS, J.M. A Energia e a Quimica. Quimica Nova na Escola, n. 8,
p. 19-21, 1998.

MILARE, T. Ligac®es idnica e covalente: relacdes entre as concepc¢des dos estudantes e
dos livros de Ciéncias. VI Encontro Nacional de Pesquisa em Educa¢ao em Ciéncias,

2007.
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AULA 4

Contetdo: ENTALPIA, VARIACAO DE ENTALPIA E REACOES ENDOTERMICAS E
EXOTERMICAS.

Objetivos: conceituar entalpia; reconhecer que ha transformagdes quimicas que
ocorrem com consumo ou producdo de energia e que esta pode ser medida; saber
diferenciar processo endotérmico e exotérmico; compreender a representacdo da
variagdo de energia de uma transformacgao quimica por meio de graficos.

Recursos: lousa, folhas fotocopiadas.

Descrigao das atividades

12 momento: a aula poderd comecar com uma pergunta para os alunos: “Ao sair
molhado em local aberto, mesmo em dias quentes, tem-se a sensagdo de frio. Por
qué?”.

Em seguida, o professor comega uma discussao em torno das respostas dos alunos. De
acordo, com as respostas o professor pode intervir, quando necessario, para levar os
alunos a utilizar os conceitos de calor e temperatura, mas também podera fazer uma
revisdo sobre mudancas de estado fisico da matéria, que estdo relacionadas com

absorcao e liberagdo de energia.

Figura 3: variagado da entalpia em processos de mudancas de estado fisico
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H(kJ) A i ? i ? @
? + calor

HO(g c@ » 9 °d

AH, = +44,0 @ 08 & @

& &
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agua liquida vapor de agua
H,0(¢) —>H,0(g) AH,= +44,0kJ
o o P »
3 = L4 . G0V @
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ry % 9 + calor \‘ L & “, ‘u
ik @4 ¢ e e @
AH, = +7,1 ¢ ; : < )
H,0(s)
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H,0(s) — H,0(®) AH, = +7kJ

Fonte: NOVAES, ANTUNES (2016, p. 108-109)

Proposta de sequéncia diddtica para o contetdo de Termoquimica no Ensino Médio
Fabiano Guimaraes Pereira




15

22 momento: o professor entrega a cada aluno uma folha fotocopiada, sobre os
conceitos de entalpia (H) e variacdo de entalpia (AH) nas rea¢des endotérmicas e

exotérmicas.

Sugestdo de atividade:

TEXTO:
O calor de reagdo a pressdo constante tem um papel fundamental no estudo das
variages de energia térmica e é definido como a propriedade do sistema denominada

entalpia (H).

Variagdo de entalpia (AH) é o calor liberado ou absorvido por reagbes quimicas
realizadas sob pressdo constante.

A variacdo da entalpia de reagbes quimicas é definida como a diferenca entre as
substancias formadas (produtos) e as substdncias iniciais (reagentes), sendo
representada pela equacao:

AH = Hprodutos - Hreagentes

Com essa equagdo, podemos calcular os valores de energia sob a forma de calor
absorvidos ou liberados em reagdes quimicas. Em primeira andlise, é possivel a reagao

absorver (reagdo endotérmica) ou liberar calor (reagdo exotérmica).

Figura 4: esquema representativo da diferenca entre processos endotérmicos e exotérmicos

Processo exotérmico Processo endotérmico
(ex(0)-, do grego éxo, "fora, fora de, fora para") (end(0)-, do grefo éndon, "dentro de")
Libera calor para o ambiente. Absorve calor do ambiente.

Transmite sensag&o de aquecimento. Transmite sensagao de frio.
Processolexotérmico Processolendotérmico

sistema vizinhanga sistema vizinhanca

Fonte: SANTOS; MOL, 2016, p. 260.

Exemplos de rea¢des endotérmicas e seus diagramas de entalpia:
Calor absorvido do meio ambiente; AH > 0; entalpia dos produtos > entalpia dos

reagentes.
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Figura 5: exemplos de rea¢Ges endotérmicas:

o 5 « Obtencdo do ferro nas sidertrgicas
» Decomposicao da sacarose

12 C(s) + 11 H,0(g) 4 Fe(s) + 3 CO,(g)

Sérgio Dotta Jr/ID/BR

Entalpia

&
£
&
3
B
<
S
8
3

Nustragdes: AM Produgbes Graficas/ID/BR
Entalpia

AH>0 AH>0
C,H,,0,,(5) 2Fe,0,(s) + 3 C(s)
C,H,,0,,(s) + energia —> 2 Fe,0,(s) + 3 C(s) + energia—>
—> 12 C(s) + 11 HO(g) —> 4 Fe(s) + 3 CO,(g)

Fonte: LISBOA et al., 2016, p. 59.

Exemplos de reagdes exotérmicas e seus diagramas de entalpia:

Calor liberado para a vizinhanca; AH < 0; entalpia dos produtos < entalpia dos reagentes.

Figura 6: exemplos de fendmenos exotérmicos: a) respiragdo dos vertebrados e b) a combustdo
do etanol
« Respiragio dos vertebrados (reagdo global) » Combustio do etanol

CH,,0,(aq) + 6 0,(g)

612

CH0() +30,(g)

Sérgio Dotta Jr/ID/BR

Entalpia
Entalpia

AH<O0 AH<0

Emre EldemiriStock/Getty Images

6€0,(g) + 6 H,0(g) 200,(8) +3H,0(2) |

C.H,,0, (aq) + 6 O,(g) —> CHO®) + 3 0,(g) —

"6 w12 6

—> 6 CO_(g) + 6 HO(g) + energia —> 2 CO (g) + 3 H O(g) + energia

Fonte: LISBOA, 2016, p. 59.

Explicar os conceitos e fazer uma discussdao e reconhecimento em relagdo aos
diagramas das reacoes endotérmicas e exotérmicas, pois os alunos podem ter duvidas
como: “professor, se o produto vem depois dos reagentes porque ele estd escrito
antes?”, em relacdo a escrita da expressdo da variacao de entalpia (AH), ou “para
perceber um do outro, quando estiver descendo ou subindo, a gente pode falar que é
endotérmico ou exotérmico?”’, em relacdo aos diagramas de reacdes exotérmicas e

endotérmicas.

Sugestdo de leitura
BARROS, H. L. C. Processos Endotérmicos e Exotérmicos: Uma visdo atOmica-

molecular. Quimica Nova na Escola. 31(4), p. 241-245, 2009.
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SILVA, J. L. P. B. Por que ndo estudar entalpia no ensino médio. Quimica Nova na

Escola, n. 22, p. 22-25, 2005.
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AULA S

Contetido: ATIVIDADE EXPERIMENTAL: DECOMPOSICAO DA AGUA OXIGENADA.

Objetivos: realizar uma atividade experimental demonstrativa; reconhecer por meio

de experimentos simples quando ha produg¢do ou consumo de calor em uma

transformacgao quimica.

Recursos: recipiente de isopor, termOometro de alcool, colher, fermento bioldgico e

frasco de agua oxigenada.

Descrigao das atividades

12 momento: o professor pode, nesse momento das suas aulas, aplicar uma atividade

experimental, como a decomposicdo da dgua oxigenada, com seus alunos em sala de

aula (caso a escola ndo possua laboratdrios de quimica), realizando o experimento,

mesmo que seja apenas demonstrativo.

Atividade experimental: decomposi¢ao da dgua oxigenada

Objetivo

Investigar o calor envolvido na reacdo de decomposicdo da agua oxigenada.

Material

- Recipiente de isopor (utilizado para manter a temperatura de latas de bebidas);

- TermO6metro de alcool para medir temperaturas de 20 °C a 60 °C (modelo utilizado nas
areas de refrigeracdo, galpGes de criagdo de frangos) ou termémetro digital;

- Meia colher (de cha) de fermento bioldgico (fermento de pao) fresco ou desidratado;

- Frasco de 100 mL de dgua oxigenada comercial de 10 volumes.

Procedimento
1. Monte um calorimetro prendendo o termometro no recipiente de isopor (Figura 7).
2. Adicione ao calorimetro 100 mL de dgua oxigenada.

3. Meca exatamente a temperatura da solucdo (tinicio)-
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4. Adicione aproximadamente meia colher (de cha) de fermento biolégico e tampe
rapidamente o calorimetro. Agite-o suavemente para misturar bem o fermento com a
agua oxigenada.

5. Observe atentamente a variacdo da temperatura do sistema até que ela atinja um valor

maximo estabilizado, o qual serd considerado o valor da temperatura final (tfina).

Figura 1: calorimetros caseiros montados com termometro digital e termdémetro de alcool

™ —
) .
Fonte: LISBOA, et al., 2016, p. 67.

Questoes
1 - 0 que vocé notou sobre a variagdo da temperatura no calorimetro?

2 — Areagdo estudada é exotérmica ou endotérmica? Justifique.

22 momento: para que haja maior intera¢dao na realizacdo da atividade experimental,

peca a um dos alunos da turma realizar o experimento.

O aluno fara a leitura da atividade experimental (objetivo, material e procedimento)

para a turma. Aqui o professor pode falar sobre as normas e os equipamentos de

seguranca usados nos laboratérios.

Os alunos realizardo a atividade experimental sob supervisdo do professor.
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32 momento: O professor inicia uma discussdao acerca do experimento fazendo
perguntas como: “Qual a temperatura inicial?”; “O que aconteceu quanto se adicionou
fermento bioldgico a dgua oxigenada?”’; “Porque houve aumento da temperatura?”;
“Qual gds foi liberado na reagdo proposta?’; “A reagdo é exotérmica ou
endotérmica?’. Em seguida o professor pode escrever a rea¢do quimica na lousa com
ajuda dos conhecimentos dos alunos sobre a escrita da reagdo: 2H,02aq) = 2H20() +

O2(g).

42 momento: o professor pode rever os conceitos trabalhados, como energia de
ligacdo (pode aproveitar a reacdo de decomposicdo da agua oxigenada para rever
absorcdo de energia nas ligacbes quimicas dos reagentes e a liberacdo de energia na
formacdo das ligacdes quimicas no produto), entalpia e variacdo de entalpia nas

reacoes exotérmicas.

Sugestao de outras atividades experimentais

Energia envolvida nas interagées

Objetivo
Realizar reagbes quimicas a fim de se observarem os efeitos energéticos a elas

relacionados.

Material

- 1 espatula ou colher -1 tampa de lata

- 1 pinga de madeira - bico de Bunsen ou lamparina
- Sulfato de cobre pentaidratado - conta-gotas

Procedimento

1. Com a espatula, coloque uma colher de café de sulfato de cobre pentaidratado na
tampa de lata.

2. Com o auxilio da pinca de madeira aqueca o material durante alguns minutos (até
observar alteragGes).

3. Anote suas observag¢des na tabela de dados indicada no final do procedimento.
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4. Espere a tampa da lata voltar a temperatura ambiente. Coloque-a entdo sobre a
palma da mao e, com o conta-gotas, pingue gotas de agua sobre o material obtido pelo

aquecimento conforme indica a figura 6 abaixo.

Figura 8: conta-gotas de agua sobre o material obtido

e

Fonte: SPARAPAN, et al., 1998.

S I_Estado Estado Evidéncia de Existe algum tipo de

inicial final transformacéo energia envolvida?

Anidlise de dados:

Na experiéncia realizada com sulfato de cobre ocorreram duas reagdes:

12 etapa: sulfato de cobre hidratado + calor - sulfato de cobre anidro + agua

22 etapa: sulfato de cobre anidro + dgua - sulfato de cobre hidratado

Classifigue em exotérmica ou endotérmica cada uma destas reacgOes. Justifique sua

resposta.

Referéncia bibliografica:
SPARAPAN, E. R. F. et al. Interagbes e transformagodes I: Quimica para o ensino médio:

livro de laboratério — médulos | e 11, S3o Paulo: EDUSP, 1998.
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Calor de uma reagao

Introdugao
A energia envolvida em uma reacao quimica pode ser determinada a partir da

guantidade de calor envolvida na reacdo e pode ser calculada por Q=m . c. AT, onde m
é a massa total da solucdo; c, o calor especifico da solucdo; e AT, a variacdo de
temperatura da solugdo. Nesta atividade calculamos o calor da reacdo do magnésio (Mg)
com o 4cido cloridrico (HCI), segundo a equacao:

Mg + 2HCI - MgCl; + H,
Como a reagdo é rapida e as quantidades envolvidas sdo pequenas, desprezamos a
perda de calor para o meio ambiente e o calorimetro e, portanto, a quantidade de calor

liberado nessa reacdo é a mesma absorvida pela diluida de HCI, Mg e agua.

Equipamentos

- termbmetro; - calorimetro; - proveta;

- micropipeta; - pisseta; - bastdo plastico.

Reagentes

a) acido muriatico — HCl; b) magnésio pré-pesado; c) dgua.

Procedimento:
1. Adicione 54 mL de agua e 15 mL de HCI no copo de isopor (nosso calorimetro). Use a

proveta e a micropipeta para a transferéncia.

2. Agite a mistura com o bastdo plastico e deixe-a em repouso por cerca de 2 minutos
(por qué?).

3. Tampe-a e determine a temperatura dessa solugao com o termémetro. Anote.

4. Levante a tampa e com cuidado coloque o pedago pré-pesado de magnésio. Agite
regularmente a solu¢do, segurando o copo cuidadosamente pelas bordas e fazendo
pequenos movimentos circulares e anote a maior temperatura atingida.

5. Admitindo-se estar a solugdo diluida, podemos adotar o calor especifico da solugdo
igual ao da agua (1 cal/g°C ou 4,18 joule/g°C) e a densidade da solugdo de HCl a mesma
da agua (1 g/mL). Com esses dados, procure calcular o calor liberado nessa reacdo (veja
a introducdo).

6. Expresse o calor dessa reacdo em joule/g de Mg ou joule/mol de Mg.

Referéncia bibliografica:
CRUZ, R.; GALHARDO F. Experimentos de quimica-em microescala, com materiais de

baixo custo e do cotidiano. 12 ed. Editora Livraria da Fisica, 2004.
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Sugestao de leitura
BRAATHEN, P. C.; LUSTOSA, A. A.; FONTES, A. C.; SEVERINO, K. G. Entalpia de
decomposi¢dao do perdxido de hidrogénio: uma experiéncia simples de calorimetria

com material de baixo custo e facil aquisicdo. Quimica Nova na Escola, n. 29, p. 42-45,

2008.
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AULA 6

Conteudo: LEI DE HESS.

Objetivos: compreender os aspectos quantitativos relacionados a variacao de energia
em uma transformacdo quimica — Lei de Hess; compreender os procedimentos
utilizados para efetuar calculos utilizando a Lei de Hess.

Recursos: lousa, livro didatico.

Descrigao das atividades

12 momento: o professor pode optar, nesta aula, por trabalhar o conceito da Lei de
Hess utilizando o livro didatico adotado pela escola. Analisar se o conteldo do livro
adotado atende a metodologia de ensino para esta aula; caso verifique que o livro ndo

atenda a sua realidade, utilize outros recursos para complementar a aula.

22 momento: quando iniciar sua exposicao, o professor pode citar que quem percebeu
e postulou a possibilidade de calcular o valor da entalpia de formacado das substancias
através do valor da entalpia das rea¢Ges foi o médico suico Henri Hess. Entdo continua
explicando que a variacdo de entalpia corresponde a diferenca entre as entalpias de
formacao dos produtos e reagentes, e que a variagdo de uma reagao independe do
caminho percorrido para chegar até os produtos. Ou seja, a Lei de Hess demonstra que
tanto partindo de uma reagdo direta como de uma sequéncia de reagdes, a variagao de

energia é sempre a mesma. O professor podera utilizar esquematicamente a figura 9.

Figura 9: variagao de entalpia de reagdo

H + Reagentes:
substancia composta
H|---mmmemmmme e - - - - - - - -~ = === === -
. AH
AH reagao 1 Produtos:
substancia composta

1 R ERRR R - ——

substancia AH reagao 2

simples
P - - - - - - - - - - <o

Fonte: SANTOS; MOL. 2016, p. 267.
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32 momento: o professor langa exemplos mais préoximos do cotidiano dos alunos sobre
a aplicagdo da Lei de Hess.
Sugestdo de exemplo: aplicar a Lei de Hess para calcular a entalpia de formacdo do
mondxido de carbono (CO):

C(graf) + %:02(g) - CO(g)
Podendo trabalhar com o seguinte conjunto de equagdes:
1. C(graf) + O2(g) - CO2(g) AH= - 394 kJ/mol
2. CO(g) + 1/202(g) > CO,(g) AH= - 283 kJ/mol
O professor, neste momento, explica aos alunos que as equacdes intermedidrias sdo
ajustadas de acordo com a equacdo de formagdo do mondxido de carbono (invertidas,
muda-se o sinal da AH; ou multiplicadas para acertar os coeficientes estequiométricos)

e somadas como se fossem equacdes matematicas.

Observagdao: em alguns exemplos de aplicacdo da Lei de Hess é necessdrio que o
professor explique a estequiometria da reagao, pois, no exemplo dado, ndao houve
necessidade de acertar os coeficientes estequiométricos.

Assim, o professor conclui montando as equacgdes:

1. C(graf) + O2(g) > CO(g)  AH1= -394 ki/mol

2. CO(g) - CO(g) +1/202(g) AH2= - 283 KJ/mol (invertida)

C(graf) + 1/202 - CO(g) AH=AH1 + AH, =- 111 kJ/mol

Sugestao de leitura

https://www.manualdaguimica.com/fisico-quimica/lei-hess.htm
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AULA 7

Contetido: CALOR E TEMPERATURA, LEI DE HESS, ENTALPIA E VARIACAO DE ENTALPIA
E REACOES ENDOTERMICAS E EXOTERMICAS.

Objetivos: reconhecer que uma transformacgao quimica pode ocorrer com liberagdo ou
absorcdo de energia na forma de calor; reconhecer e representar transformacao
guimica por meio de equacdes; distinguir transformacdo quimica endotérmica e
exotérmica pela quantidade de calor gerada ou absorvida ao final do processo;
compreender os procedimentos utilizados para efetuar calculos de calores de reagao;
compreender os procedimentos utilizados para efetuar calculos utilizando a Lei de
Hess.

Recursos: lousa, livro didatico.

Descrigao das atividades

12 momento: o professor pede aos estudantes que formem pequenos grupos de cinco
pessoas e resolvam os exercicios da lista proposta por ele.

O professor discute as questdes com os alunos percebendo suas dificuldades e
relembrando conceitos ja trabalhados em outras aulas. Cabe ao professor refletir se os
exercicios propostos atendem ao ensino-aprendizagem dos alunos e propor outros de
acordo com o contexto de sua sala de aula. Caso o professor perceba que os alunos
tém dificuldade de aplicar os conceitos referentes a Lei de Hess, pode, neste
momento, propor estratégias e chama-los em outras oportunidades (aulas de reforco,

maodulos que o professor tem que cumprir na escola).

Sugestao de exercicios: Livro Quimica Cidada,

Pagina Questdes numero

255 16,18 e 19

271 | 20,21,22,23,24e26

272 28e37
273 46
274 49 e 51
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SANTOS, W. L. P.; MOL, G. S. (coord.). Quimica cidada: ensino médio, vol. 2, 32 ed., Sdo
Paulo: Editora AJS, 2016.
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AULA 8

Conteudo: CALOR, TEMPERATURA, LEI DE HESS, ENTALPIA E VARIACAO DE ENTALPIA E
REACOES ENDOTERMICAS E EXOTERMICAS.
Objetivo: avaliar a aprendizagem.

Recursos: folhas fotocopiadas.

Descri¢ao das atividades

12 momento: como sugestdo, o professor pode utilizar esta aula para avaliar o
comportamento dos estudantes ao resolverem questdes em uma Atividade Avaliativa.
De acordo com sua realidade, o professor pode construir um instrumento de avaliacdo
que atenda as suas expectativas em relacdao aos conteudos trabalhados durante suas

aulas.

Deixar um tempo da aula para que os alunos facam a Atividade Avaliativa.

O professor podera verificar se os alunos buscam alternativas proprias de respostas
para as questdes e quanto tempo eles ficam envolvidos com atividades dessa
natureza. Também deve observar se os conteldos trabalhados nas aulas ajudaram os

alunos na aprendizagem dos conceitos ligados a Termoquimica.

Sugestdo de avaliacdo:

1. Uma técnica muito recomendada para abaixar a temperatura corporal da crianga com
febre seria passar um pano, umedecido numa mistura de dgua e dlcool, em regides do
corpo como pescogo, axilas virilhas, barriga. Esse procedimento é muito recomendado

pelos pediatras, porque tem um efeito rapido. Escreva uma possivel explicacdo para o fato.

2. Os termos “quente”, “frio” e “calor” tém diferentes significados na ciéncia e em nosso
dia a dia. “Quente” pode significar “em temperatura mais levada” (“o ferro esta quente”),
“que transmite calor” (“sol quente”) ou “que tem propriedade de conservar calor” (tecido
guente). “Frio”, da mesma forma pode significar “em temperatura mais baixa” ou “que tem

a propriedade de ndo conservar calor”. J4 “calor” pode significar “qualidade do que é
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quente” (“o calor do sol”, “o calor da lareira”) ou “a sensacdo que se experimenta em
ambiente aquecido”. A respeito dos conceitos cientificos para o tema, julgue os itens com C
para corretos e para os errados.

A) Quando se diz que um material de madeira é mais quente do que o de metal, na
linguagem cientifica se diz que a madeira conserva, durante um tempo maior, mais calor do
gue o metal;

B) Quando vocé diz que sente mais calor ao tocar um objeto de madeira do que ao tocar
um objeto metalico, na realidade o que vocé esta querendo dizer é que a transferéncia de
energia é mais rapida quando se toca o objeto metalico;

C) No estudo da Termodindmica (Termoquimica), os significados de “frio” e “quente”
decorrem da comparacao da temperatura de dois ou mais sistemas;

D) A temperatura mais alta corresponde ao frio e a mais baixa, ao quente.

E) Calor (Q) é definido como a transferéncia de energia térmica entre corpos de

temperaturas diferentes.

3. Muitas pessoas acham que tomar bebida fria em recipientes de aluminio é bom porque
fica mais fria. Estdo enganadas. Embora parecam mais frios quando segurados, esses
recipientes tém uma desvantagem: a bebida “esquenta” mais depressa. Todo esse engano
se deve ao fato de que usamos os conceitos erradamente, baseando-nos em sensagoes e
conceitos ultrapassados. A respeito do conceito de calor, julgue os itens com C para os
corretos e para os errados.

A) Se vocé colocar um objeto em temperatura ambiente dentro de uma geladeira ele fica
mais frio, porque perde calor para a geladeira;

B) O calor vai sempre se transferir para o objeto mais quente, ou seja, de maior
temperatura, até ambos terem a mesma temperatura.

C) Expressdes como “essa blusa é muito quente!” da a ideia de que a blusa possui muito
calor. Na verdade a blusa ndo é quente, mas impede que o corpo ceda calor para o
ambiente frio.

D) De acordo com Sistema Internacional de Unidades — SI, a unidade para medir energia é o

joule, cujo simbolo é J.

4. Em relacdo aos aspectos energéticos envolvidos nas transformacdes quimicas podemos
afirmar:

A) a queima da parafina de uma vela exemplifica um processo endotérmico.
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B) a vaporiza¢do da dgua de uma piscina pela acdo da luz solar exemplifica um processo
endotérmico.

C) a combustdo do dalcool hidratado em motores de automdveis exemplifica um processo
endotérmico.

D) a formacdo de um iceberg a partir da agua do mar exemplifica um processo
endotérmico.

5. Abaixo esta a imagem de uma garrafa térmica. Ela possui varios mecanismos que evitam
qgue haja transferéncia de calor do seu interior para a vizinhanca. O ar rarefeito dificulta a
conducdo de energia e a troca de calor entre a garrafa e a sua vizinhanga. A tampa é feita
de um material isolante, entre outros mecanismos.

tampa

paredes
espelhadas

ar
rarefeito

As garrafas de café possuem esta estrutura para:

A) evitar que o calor do liquido seja transferido para a vizinhanga.

B) fazer com que o calor fique isolado no espaco vazio da maquina.

C) fazer com que o calor da vizinhanca (parte exterior a garrafa) se conserve.

D) caso ndo haja transferéncia de calor, a energia presente na garrafa ser constante.

6. Considere o grafico a seguir:

A entalpia (H)
He A

L

>
caminho da reacao

De acordo com o grafico acima, indique a opcdo que completa, respectivamente, as lacunas
da frase a seguir:

“A variacdo da entalpia, AH, é
A) positiva, exotérmica, liberando.

B) positiva, endotérmica, absorvendo.
C) negativa, endotérmica, absorvendo.

D) negativa, exotérmica, liberando.
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7. Considere as afirmac0es a seguir, segundo a Lei de Hess.

I) O calor de reacdao (AH) depende apenas dos estados inicial e final do processo.
II) As equagbes termoquimicas podem ser somadas como se fossem equagdes
matematicas.

[ll) Podemos inverter uma equacgado termoquimica, desde que se nao inverta o sinal de AH.
IV) Se o estado final do processo for alcancado por varios caminhos, o valor de AH
dependerd da metade dos estados intermediarios através dos quais o sistema pode passar.

Das afirmacdes, corrija as incorretas.

8. O besouro bombardeiro espanta seus predadores expelindo uma solucdo quente.
Quando ameacado, em seu organismo ocorre a mistura de solucdes aquosas
de hidroquinona, perdxido de hidrogénio e enzimas, que promovem uma reacao
exotérmica, representada por:

CeHa(OH)z2(aq) + H202(aq) = CeHaO2(aq) + 2 H20q)

O calor envolvido nessa transformacgao pode ser calculado, considerando-se os processos:
CeHa(OH)2aqp >  CeHaOzqp +  Hyg AH=  +177  kl.mol?
H,0y) + % Oz(g) -> H202(aq) AH= +95 k).mol*?
H,O() > % Oy + Hyg  AH =+286 kJ . mol™

Assim sendo, calcule o calor envolvido na reagdo que ocorre no organismo do besouro.
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CONSIDERACOES FINAIS

A partir desta sequéncia didatica, que foi planejada a partir das experiéncias
vivenciadas ao longo do mestrado em Ensino de Ciéncias e Matematica (PPGECM —
UFU), foi possivel verificar que a metodologia empregada contribuiu para que os
alunos estivessem abertos para compreenderem os conceitos cientificos sobre calor e
temperatura com a utilizacdo de objetos, como os bloquinhos de madeira e metal, e
de questdes norteadoras sobre as concepgdes de calor e temperatura usados em seu
dia a dia, assim como a discussdo de exercicios propostos em livros didaticos ajudaram
a criar um ambiente de discussdao em torno dos termos “quente” e “frio”. A proposta
aqui apresentada é fruto destas vivéncias na educacdo bdsica e das reflexdes
oportunizadas pelas disciplinas, pelo didlogo com o orientador e com os membros das
bancas de qualificacdo e defesa.

A proposta foi pensada para auxiliar o planejamento dos professores de Quimica,
buscando metodologias diversificadas encontradas em diferentes livros didaticos
aprovados no PNLD de 2016. Portanto, com o propdsito de buscar novas alternativas
para os processos de ensino-aprendizagem para conteddo de Termoquimica,
resultaram na elaboracdo deste material didatico visando contribuir para a
aprendizagem dos alunos sobre os conceitos bdsicos relacionados ao estudo da
Termoquimica.

Espera-se que este material didatico, que é o produto da dissertacdao “Proposta e
andlise de uma sequéncia diddtica para abordar o contetudo de termoquimica no
ensino médio”, possa ser utilizado por professores e futuros professores de Quimica da
Educacdo Basica como ferramenta didatica, proporcionando melhorias aos processos

de ensino-aprendizagem dos alunos acerca do conteddo de Termoquimica.
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