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TEREZITO: ENTRE 0 COTIDIANO E A CIENCIA 4

RPRESENTAGAC

A presente Historia em Quadri-
nhos fol elaborada com o Intulto de ensl-
nar os conceltos basicos de termoqui’mlca
através de uma linguagem coloquial, que

esta mails proxima dos estudantes de
nivel médlo. Os autores elaboraram esta
revista para ser utllizada nas aula do se-
gundo ano do ensino médio.

Esta revista traz a historia de um

aluno que ficou abalxo da média em quimica no
primeiro trimestre, a partlrdi:ss:»o. eleniclao
segundo trimestre mals Interessado nessa
disciplina. Os didlogos entre o professor e
os alunos durante as aulas do segundo tri-
mestre sdo centrallzados na definigdo dos
conceftos temoqun’micos, como por exemplo:
energla, temperatura, calor, processos exo-
térmlcos e endotérmicos.
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ENTREGA DE BOLETING
PRIMEIRO TRIMESTRE S
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BOOM DIAA!

PROVAVELMENTE
VOCES JA DEVEM TER
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* Oliveira e Santos (1998)

ATUALMENTE ESSA DEFINICAO
se DEFINE COMO I FOI PROPOSTA PELO

ENERGIA A Fis1co
CAPACIDADE DE THOMAS YOUNG.
EM 1807 *

I JOULE, QUE E
SIMBOLIZADA
PELA LETRA J, EM
HOMENAGEM A0 FISICO
INGLES JAMES
PRESCOTT JOULE.
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2 GRAFADA EM MINUSCULA

A LETRA K NESSE CONTEXTO
E 0 SIMBOLO DE QUILO E RE-
PRESENTA 0 NUMERO 1000..
E APENAS UMA MANEIRA DE
SIMPLIFICACAO. LOGO:

I000CAL =
IKCAL (QUILOCALORIA)

TEMA DE CASA:

I ESCOLMER S ALMENTOS E
ANOTAR NO CADERNO A
QUANTIDADE ENERGETICA DE CADA
UM DELES. DICA: CONSTRUA
UMA TABELA!

2- CONVERTER A QUANTIDADE
ENERGETICA DE KCAL PARA KJ (U
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ANTES DE INICIAR O
CONTELIDO DA AULA DE
HOJE, VAMOS CORRIGIR
NOSSO TEMA
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MICROSCO
EA DA AQIT, TERMICA
Dl DAS %

2 22 MACROSCOPICAMENTE
HA UMA GRANDEZA ESCALAR CHAMADA TEMPERATURA,

| QUE E UMA PROPRIEDADE EM QUE 0S SISTEMAS EM EQUILIBRIO
TERMICO APRESENTAM EM IGUAL VALOR.



COMO AS MOLECULAS ESTAO
EM CONSTANTE MOVIMENTO, E
CADA UMA DESSAS MOLECULAS

SF MOVIMENTA COM
VELOCIDADE DIFERENTE UMA
DAS OUTRAS, ENTAO NAO
PODEMOS MEDIR A VELOCIDADE
INDIVIDUAL DE CADA UMA. POR
1990 USAMOS AGITACAO MEDIA E
NAO SOMENTE AGITACAD.

VAMOS LA...

MICROSCOPICAMENTE SE
REFERE A0 NIVEL SIMBOLICO, OU
SEJA, NAO PODEMOS 0BERVAR

DIRETAMENTE 0 MOVIVENTO
_ DAS MOLECIRAS
JA MACROSCOPICAMENTE
PODEMOS OBSERVAR 0 AUMENTO
0U A DIMINUAO DA TEMPERATURA
ATRAVES DE UM TERMOMETRO.
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ALAS DE TEMPERATURA
GRAU CELSIUS (C) E KELVIN (K)

OBSERVACAO:
30°C S LE: TRINTA GRAU CELSWS
30K SE LE: TRINTA KELVIN.

FATOR DE CONVERSAO

K KEWN) =
T BRAU CHSNUS) + 273, I5
o
T GRAU AT =
K RawWN - 273, 15

Mﬁo rmw

EM ENERGIA,
A LmA, SIMBOLIZAVA
0 NUMERO 1000,
NO USADO ANTES
1
ESTAMOS FALANDO DE

TEMPERATURA A LETRA K,
EM MAIUSICULA, REPRESENTA

A escata KELVIN.
CUIDADO!




CALOR E DEFINIDO COMO
UMA ENERGIA EM
MOVIMENTO, OU SEJA,
EM TRANSITO, E FLUI DE
UM SISTEMA DE MAIOR
TEMPERATURA PARA
OUTRO DE MENOR
TEMPERATURA, QUANDO
ESTAO EM CONTATO.

BOA PEDRINHO!
A MANEIRA COM A QUAL
NGS COMUNICAMOS TEM
QUE SER DE FORMA QUE
AS OUTRAS PESSOAS |,
ENTENDAM. POR 1990 VOCE
PODE SE EXPRESSAR ASSIM.
MAS NA PROVA DE QUIMICA
A TURMA DEVERA USAR 08
TERMOS CIENTIFICOS!
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HOJE ESTA MATS ALTA
QUE A DE ONTEW

EXERCICIO DE
REFLEXAO!

IMAGINE A
SEGUINTE SITUACAO:

VOCE ENTRA EM UMA

CORPORAL. IMPEDINDO
ASSIM A TROCA DE ENERGTA
TERMICA NA FORMA DE
CALOR ENTRE VOCE
E O AMBIENTE.

QUAL SERTA A
REACAO DO VENDEDOR
NA SUA OPINIAO?
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TEMA DE CASA

IMAGINE QUE VQCE, EM UM DIA
QUENTE, VAl ATE A GELADEIRA E
PEGA UMA GARRAFA COM AGUA.
ENTAO NA COZINHA TEM DOIS
TIPOS DE COPOS, UM DE VIDRO E
OUTRO DE ALUMINIO. QUAL DOS
DOIS COPOS VOCE ESCOLHERIA
PARA TOMAR AGUA?
EXPLIQUE SEU RACIOCINIO.
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PARA ESTE EXPERIMENTO
EXPERIMENTO < UTILIZAREMOS O TATO PARA NOSSAS
PERCEPCOES DE QUENTE E FRIO.

ESSE EXPERIMENTO FOI
ELABORADO POR JOHN TYNDALL NO
SECULO XIX, ELE CONSISTE EM MERGU
LHARMOS NOSSAS MAOS NA AGUA A £ S'CE
OUTRA A £ 40°C (AO MESMO TEMPQ

DEPOTS IMEDIATAMENTE.
COLOCA-SE ELAS EM RECIPIENTES DIFE
RENTES COM AGUA NA TEMPERATURA

QUAL A VARTACAO DE TEMPERATURA EM
AMBAS AS MAOS? ALUMENT OU OU DIMINUIU?
VOCE PODERTA NOS EXPLICAR?




OBSERVEM A EXPLICACAO, TURMA/

QUANDO 0 TEREZITO RETIROU A MAO DO
FRASCO | E COLOCOU NO FRASCO 3, HOUVE UMA
TRANSFERENCIA DE ENERGIA NA FORMA DE CALOR,

DA AGUA (MAIOR TEMPERATURA) PARA A MAO
(MENOR TEMPERATURA).
PODEMOS FALAR QUE A MAO ABSORVEU
0 CALOR DA ABUA!
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EXPERIMENTO 2

O OBJIETIVO DESSE
EXPERIMENTO € MEDIR
A GUANT IDADE DE CALOR
E RELACIONAR COM
A DIFERENCA DE
TEMPERATURA PARA
1550, VAMOS MISTURAR
100mL DE AGUA A 20°C
COM 100w DE AGUA
A4O'C. E DEPOTS
REPETIMOS ESSE P
O PARA
A A6OC
EA70C*

USANDO A SEGUINTE FORMULA:

Q= MCAT

AT E A DIFERENCA DE TEMPERATURA
(FINAL MENOS INICIAL

*‘MORTIMER £ AMARAL (1958)

\.
a0ua a 40°c
MISTURA1

ﬂmnaﬂrﬁ

MISTURA 2
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DEFININDO CALOR
ESPECIFICO

£ A QUANTIDADE DE
CALOR PARA QUE
1 GRAMA DESSA
SUBSTANCIA VARIE DE
TEMPERATURA EM I'C

E O CALOR

CALCULO DA QUANTIDADE DE CALOR CONSIDERANDO O PROCESSO ADIABATICO

MISTURA 1

(AGUA A 20C COM %0C)
%RAWRAMDAMWRA

Q1 = 200.1.(30 — 20)
Q1 = +2000 CAL (CALOR RECEBIDO)
02 = 200.1.(30 — 40)

02 = -2000 CAL (CALOR LIBERADO)

089.: 4 QUANTIDADE DE CALOR LIBERADO PELA AGUA DE MAIOR
MENOR TEMPERATURA, POR 1990 Qf=-02. ASSM NAO

PELA DE
ENTRE 0 SISTEMA E A VIZINHANCA.

MISTURA 2

(AGUA A 60C COM 70C)
TEMPERATURA FINAL DA MISTURA
E 65°C

Q1 = 200.1.65 - 60)

Q1 = +1000 CAL (CALOR RECEBIDO)

02 = 200.1.(65 — 70)
02 = -1000 CAL (CALOR LIBERADO)

ATURA E RECEBIDO
TROCA DE CALOR

E EU PENSANDO

GUE GUANTO MATOR
A TEMPERATURA,
MAIOR O CALOR.
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GERALMENTE 0$ METAIS
TEM UM CALOR ESPECIFICO
MENOR, ENTAO ELES
ESFRIAM E ESQUENTAM MAIS
RAPIDAMENTE. L06O, A
MELHOR A QERIA
COLOCAR A AGUA NO COPO
DE VIDRO
(CALOR ESPECIFICO MAIOR)




PODEMOS OBSERVAR GUE
QUANDO A AGUA DO BEGQUER CHEGOU
A 100°C ELE INICIOU O

A1OOC O AT= 0. 1550
IMPLICAEM G- O.0U
SETA NAO HA GANHO OU
PERDA DE CALOR.

MUITO BEW
DURANTE A EBULICAO, A
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SISTEMA € O QUE ESTA
SENDO ESTUDADO. COMO
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APENDICE B
QUESTIONARIO 1

Esse instrumento pretende identificar os conhecimentos prévios dos alunos sobre
os conceitos fundamentais da Termoquimica. Sua colaboracio nessa pesquisa de
mestrado profissional é muito importante. Sua identidade nao sera revelada. Obrigado.

\ Nome: | Data: \ Turma: \

Com frequéncia nos meios de comunicagdo, “redes sociais” e nas conversas do cotidiano a
palavra ENERGIA ¢ mencionada. Explique o que vocé entende do termo ENERGIA. Podendo
usar exemplos para expressar seu raciocinio.

Leia o trecho abaixo para responder as questdes 2, 3 ¢ 4.

Nos ultimos anos durante o verdo no Rio Grande do Sul, constantemente observamos as
temperaturas proximas de 40 °C. Com isso as pessoas usam expressdes como, por exemplo,
“como o dia esta quente”, “que calor fez hoje”, “nossa que calorao”, entre outras.

Escreva o que vocé entende por temperatura.

Escreva o que vocé entende por calor.

Qual a relagdo entre temperatura e calor?

O que ¢ sistema?

O que vocé entende por vizinhang¢a?

Qual o significado da palavra universo?
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APENDICE C
ROTEIRO DO EXPERIMENTO 1

Objetivo
Compreender que nem sempre a sensacdo de quente e frio é correspondente com a

temperatura real.

Materiais
e 4 béqueres de 500 mL;
e 4 termdmetros analogicos;
e Uma chapinha de aquecimento ou similar;
e 500 mL de 4agua a temperatura ambiente;
e 250 mL de 4gua a £+ 5°C;
e 250 mL de agua a £+ 40°C.

Procedimento

Colocar aproximadamente 250 mL de 4gua em cada béquer, verificar a temperatura de
cada um deles com o termdmetro e numera-los de 1 a 4, sendo 1 para + 5°C, 2 para + 40°C e
0s 3 e 4 com a temperatura ambiente. Depois cada aluno (um de cada vez) ird colocar as duas
maos ao mesmo tempo nos béqueres com temperatura a + 5°C e + 40°C, retira-las e

imediatamente coloca-las nos béqueres 3 e 4.

Anotacdes do aluno:
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APENDICE D
ROTEIRO DO EXPERIMENTO 2

Objetivo
Calcular a quantidade de calor e relacionar com a diferenca de temperatura nas duas

misturas.

Materiais
e 2 béqueres de 250 mL;
e 2 termdmetros analogicos;
e Uma chapinha de aquecimento;

e Uma caixa de isopor que caiba um béquer dentro;

e Um funil;
e 1L deagua.
Procedimento

Fazer um furo na tampa da caixa de isopor utilizando o funil, depois colocar um dos
béqueres dentro da mesma e fechar com a tampa ja furada.

Colocar 100 mL de agua a 20 °C no béquer que esta dentro do isopor, utilizando o funil
para nao ser necessario retirar a tampa da caixa. Em seguida colocar 100 mL de 4dgua a 40 °C
(previamente aquecida) no mesmo béquer que estd com 100 mL de agua a 20 °C, utilizando o
funil. Retira-lo imediatamente e colocar um termdémetro pelo orificio da caixa de isopor,
observando cuidadosamente a temperatura de equilibrio da mistura (o que deve levar em torno
de 2 a 3 minutos). Anote essa temperatura.

Repita o procedimento, agora utilizando 100 mL de agua a 60 °C e 100 mL de 4gua a
70 °C.

Utilizar a formula g = m. c. AT, onde q ¢ a quantidade de calor (recebido ou liberado),
m ¢ a massa da substancia (nesse caso da agua), ¢ € o calor especifico do material (no caso da
agua = lcal/g.°C) e AT ¢ a diferenca de temperatura (Tfinal — Tinicial), para calcular a

quantidade de calor nas duas misturas.

Anotagdes do aluno:
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APENDICE E
ROTEIRO DO EXPERIMENTO 3
Objetivo
Diferenciar calor latente de calor sensivel e mostrar que a transferéncia de energia na

forma de calor ocorre somente entre corpos de diferentes temperaturas.

Materiais
e 1 béquer de 500 mL;
e ] tubo de ensaio;
e 2 termdmetros analogicos;
e Uma chapinha de aquecimento;

e 1L de agua.

Procedimento
Montar o esquema de aquecimento conforme mostrado abaixo e manter a chapinha de
aquecimento ligada.

Esquema de aquecimento

Termometro —3%

A

" Termometro

Tubo de ensaio ——_——4

] <1 Suporte

A

[ Nivel de 4dgua

Nivel de agua —

"1 Béquer

IR - — Chpinha de aquecimento

Fonte: Adaptado de Mortimer e Amaral, 1998.

Anotagoes do aluno:




APENDICE F

ROTEIRO DO EXPERIMENTO 4

Objetivo

Definir os conceitos de processos endotérmicos e exotérmicos.

Materiais e Reagentes

2 béqueres de 250 mL cada;
2 bastdes de vidro;

2 vidros de relogio;

2 espatulas;

Uma balanga;

200 mL de agua destilada;
2 termOmetros analogicos;
11g de sulfato de potassio;
10g de hidroxido de sodio.

Procedimento

105

Colocar 100 mL de 4agua destilada em um béquer. Medir a temperatura inicial da 4gua.

Pesar 10g de sulfato de potassio (utilizar o vidro de relogio) e colocar no béquer com

agua. Homogeneizar a solugdo ¢ medir novamente a temperatura. Comparar a temperatura

inicial da 4gua com a da solucao.

Proceder de maneira andloga para a solucdo de hidroxido de sddio (ndo € necessario ter

exatiddo nas medidas). Como sugestdo, separar a turma em grupos com quatro alunos e pedir

para cada grupo preparar as duas solugdes.

Anotagdes do aluno:
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APENDICE G

QUESTIONARIO 2

O objetivo desse questionario é saber a opinido dos alunos sobre a Historia em
Quadrinhos utilizada nas aulas de Quimica, como instrumento de colaboracio da
pesquisa de mestrado profissional. Sua identidade nio sera revelada. Obrigado por
colaborar.

\ Nome: | Data: \ Turma: \

Para cada afirmacdo abaixo marque apenas um x em uma das alternativas, sdo atribuidas 5
alternativas para cada questao conforme legenda:

e Discordo Totalmente — DT

e Discordo Parcialmente — DP
e Indiferente — I

e Concordo Parcialmente — CP
e Concordo Totalmente — CT

Afirmacoes DT |DP |1 |CP|CT
Gosto de ler HQs.
Ja usei HQs em outra(s) aula(s).
Gostei da utilizar HQ nas aulas de Quimica.
Os personagens da HQ eram interessantes.
Os nomes dos personagens estavam atrativos.
O cenario da HQ estava de acordo com a realidade escolar.
Gostei das cores usadas na HQ.
O uso da HQ facilitou meu entendimento dos contetidos de
Termoquimica.
Os conceitos Termoquimicos abordados foram relevantes.
A linguagem utilizada facilitou meu entendimento.




S.
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APENDICE H

QUESTIONARIO 3

Avaliacio dos alunos apds a utilizacio da HQ. Sua participacio é importante para
essa pesquisa de mestrado profissional. Sua identidade nio sera revelada. Obrigado.

\ Nome: | Data: \ Turma: \

Todas as perguntas devem ser respondidas de acordo com o contexto da ciéncia.

A palavra ENERGIA foi relacionada na HQ entre a linguagem do “cotidiano” e da “ciéncia”.
Explique no contexto da ciéncia o significado de ENERGIA:

No experimento 2 foram feitas duas misturas, uma usando agua a 20°C e 40°C e a outra com
agua a 60°C e 70°C. “A turma inicialmente pensou que quanto maior a temperatura, maior o
calor”. Mas o experimentou mostrou outra relacdo entre calor e temperatura. Explique a
relacdo mostrada pelo experimento.

Para responder as questdes 3 e 4, leia o paragrafo abaixo:

No experimento 3 foi feito um “banho-maria” para explicar a diferenga entre calor sensivel e
calor latente. Com base nesse experimento responda.

O que ¢ calor sensivel?

O que ¢ calor latente?

Foram feitas duas solu¢des no laboratorio, a dissolugdo em agua do sulfato de potassio (K2SO4)
e do hidroxido de sodio (NaOH). A partir dessas solu¢des responda as questdes 5 e 6.
Explique o que sdo processos endotérmicos.
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6. Explique o que sdo processos exotérmicos.

7. Relacione cientificamente os termos: sistema, vizinhanca e universo.
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APRESENTACAO

Prezado(a) Professor(a)

Na pesquisa a qual originou o presente Guia do Professor, estudou-se a compreensao
dos alunos sobre os conceitos fundamentais da termoquimica, energia, calor, temperatura,
processos exotérmicos e endotérmicos, sistema, vizinhan¢a e universo, a partir de uma
historia em quadrinhos (HQ). Os dados foram analisados através de questionarios e a discussao
dos resultados encontram-se na dissertacdo de mestrado profissional (PROFQUI) de origem.

Os conceitos basicos da termoquimica ensinados por meio de uma HQ foram
fundamentados por: Vergueiro, que ¢ referéncia da difusdo de HQ com finalidade didatica;
Vygotysky, que em sua obra “Pensamento e Linguagem” diz que os conceitos cientificos devem
ser ensinados paralelamente aos conceitos cotidianos; e pela Teoria Cognitiva da Aprendizagem
Multimidia de Mayer, a qual defende que a aprendizagem ¢ mais efetiva quando se usam
palavras e imagens a0 mesmo tempo, do que usar uma ou outra separadamente.

Este guia tem como objetivo propor um plano de aula para usar a HQ, a qual ¢ indicada
para as aulas introdutorias de termoquimica, conteudo geralmente ensinado no 2° ano do nivel
médio. O guia contém a HQ, um cronograma de 4 aulas, sendo que cada aula tem a duragao
prevista de 80 minutos, e um roteiro para cada experimento.

Para que as aulas ocorram da melhor forma possivel, € necessario que sejam impressos,
para cada aluno, uma HQ e um roteiro dos experimentos. Outra possibilidade, em caso de a
escola e os estudantes terem condi¢des, seria utilizar a HQ em formato PDF. Ter o material em
maos antes de iniciar a aula de acordo com este plano ¢ de fundamental importancia no uso
dessa ferramenta didatica.

Essencialmente, no que diz respeito a utilizagdo da HQ, quando houver interesse em
utilizd-la em sala de aula, destaca-se a importancia de o professor aplicar esse material seguindo
a descri¢do neste guia. Ou seja, aqui voc€ encontrara as informagdes necessarias para essa

finalidade.
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AULA 1

Nesta primeira aula o professor(a) deve entregar um exemplar da revista em quadrinhos
(HQ) para cada aluno da turma. Depois pede-se para que cada aluno faca a leitura individual da
HQ e por fim realizar a leitura em grupo, sendo que se deve escolher um aluno de cada vez para

fazer a leitura de uma pagina ou quadrinho.

Anotagdes do professor:
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AULA 2

No inicio da aula, entregar para cada aluno uma HQ e seguir a aula com uma explicacao
teorica do conceito de energia, sugere-se uma aula expositiva dialogada. Como os alunos ja
leram a HQ na aula anterior, o foco do didlogo deve ser concentrado na diferenga dos
significados que existe entre os contextos da ciéncia e do cotidiano. Usando os exemplos que
estdo na HQ, mostrar aos alunos as duas unidades de energia mais usadas (Joule e Calorias) e
mostrar como converter uma em outra.

Na segunda parte desta aula, o professor deve explicar que o “k” na frente de J (Joule)
ou cal (caloria) tem grafia em mintsculo e representa o nimero 1000. Nessa parte, sugere-se
usar os rotulos dos alimentos, nos quais geralmente o contetudo caldrico ¢ expressado em “kCal”
ou “kJ” e pedir aos alunos para converter a quantidade energética constante em alguns rétulos
de alimentos de kJ para kcal e vice-versa. Para finalizar a aula, explicar teoricamente os

conceitos de calor e temperatura no contexto da ciéncia.

Anotagdes do professor
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AULA 3

Antes de iniciar esta aula, o professor devera providenciar a lista de materiais conforme
os roteiros dos experimentos 1 e 2, bem como entregar uma copia de cada roteiro aos alunos. O
objetivo do experimento 1 ¢é possibilitar ao aluno compreender que nem sempre as percepgdes
de quente e frio estdo de acordo com os termdmetros. O objetivo do experimento 2 € calcular a
quantidade de calor e relacionar com a diferenca de temperatura nas duas misturas 1 e 2.

Recomenda-se que todos os alunos realizem o experimento 1. No entanto, no
experimento 2, o professor deve realiza-lo, enquanto os alunos observam detalhadamente todo
o procedimento. Mas se a escola fornecer material suficiente, entdo todos os alunos podem fazer
o experimento. Ainda no segundo experimento, pedir aos alunos, agora individualmente, para
que eles calculem a quantidade de calor nas duas misturas, enfatizando que o processo
considerado ¢ adiabatico, ou seja, nao ha troca de calor com a vizinhanga, implicando que o
calor perdido pela amostra de agua de maior temperatura € o mesmo recebido pela amostra de

agua de menor temperatura, nas misturas 1 e 2.

Anotagdes do professor
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AULA 4

Nesta ultima parte da introdugdo de termoquimica, antes de iniciar a aula o professor
devera providenciar os materiais e reagentes que estdo nos roteiros dos experimentos 3 ¢ 4. O
objetivo do experimento 3 ¢ enfatizar que s6 ocorre transferéncia de calor quando os sistemas
estdo em diferentes temperaturas, bem como explicar experimentalmente os conceitos de calor
sensivel e latente. Depois de iniciar a aula com o experimento 3 montado, distribuir um roteiro
do experimento para cada aluno.

Terminado o experimento 3, o professor ird dividir a turma em duplas, distribuindo para
cada aluno o roteiro do experimento 4, o qual consiste em explicar os conceitos de processos
exotérmicos e endotérmicos, com base no fluxo de energia (sistema e vizinhanga) e no balango
de energia (universo). Como sugestao, o professor pode ir até cada dupla para explicar com

base no preparo dessas solugdes a diferenca do fluxo de calor.

Anotagdes do professor:




