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> APRESENTAGAO :

Caro(a) Professor(a),

Esta Cartilha é resultado de uma pesquisa desenvolvida no Trabalho de
Concluséo de Curso da aluna Larissa Guimaraes Paiva, do curso de Licenciatura
em Quimica da Universidade Federal do Rio de Janeiro (UFRJ). Este material
apresenta uma proposta de Sequéncia Didatica (SD) para o ensino da
Termoquimica, a ser aplicada em turmas do Ensino Médio empregando o jari
simulado como Metodologia Ativa de Aprendizagem (MAA), a partir da
contextualizacao de um fato real, que originou uma exploséo no porto de Beirute
(Libano), causada pelo nitrato de amdnio (NH4NO3). A SD proposta possibilita a
participacdo dos estudantes de forma ativa, cabendo ao docente o papel de
organizar, orientar e auxiliar em cada etapa da sequéncia.

Para a aplicacdo da SD proposta, sugere-se ao docente uma abordagem
metodoldgica contextualizada do conteddo de Termoquimica, que engloba
conceitos sobre calorimetria, reacdes exotérmicas e endotérmicas, entalpia e
equacao termoquimica a serem desenvolvidos em turmas do 3° ano do Ensino
Médio, por meio de atividades envolvendo a realizagdo de cinco encontros de 1
hora e 40 minutos cada, totalizando 10 aulas de 50 minutos.

Esperamos que a aplicacdo da SD proposta possa ajudar os estudantes a
desenvolverem a autonomia e 0 senso critico, exercendo de forma mais
consciente o papel de cidad&o na sociedade. Ao docente, desejamos que este
material possa Ihe auxiliar na abordagem do contetdo de Termoquimica, e que
ambos consigam desenvolver um ensino-aprendizagem de Quimica de forma

mais agradavel e prazerosa.




> CONCEITOS BASICOS SOBRE TERMOQUIMICA =

CONCEITOS GERAIS

As transformacgfes fisicas e as reagfes quimicas sdo, quase sempre,
acompanhadas por liberacdo ou absorcdo de calor, e varios fenémenos
conhecidos ilustram bem esse fato. Sabemos, por exemplo, que a passagem da
agua liquida para o estado gasoso sO ocorre caso haja fornecimento de calor,
enquanto que o processo inverso, a condensacédo do vapor de 4gua, ocorre com
liberac&o de calor.

O calor €, sem duvida, a forma mais comum de energia que acompanha
as reacfes quimicas. Como por exemplo, a queima do carvao, a queima da
gasolina nos motores dos automéveis, o cozimento dos alimentos, a fotossintese

e entre outros. Dai a importancia do estudo da Termoquimica.

MAS. AFINAL. 0 QUE E TERMOQUIMICA?

Termoquimica é a parte da Quimica dedicada ao estudo das
quantidades de calor liberadas ou absorvidas nas reagoes
quimicas e transformagoes fisicas

SEASHIZ S SE A Z NS

Quanto ao calor envolvido, as rea¢gdes quimicas se classificam em dois tipos:

REAQOES EXOTERMICAS: s&0 as reagbes que produzem ou liberam calor, como por
exemplo, a queima do etanol (figura 1), produzindo gas carbénico e agua.

Figura 1 — Equacao quimica da combustéo do etanol.

&

C,HsOH (y +30, ) === 2C0,,+3H,0

Fonte: Autoria prépria (2021).




REAQOES ENDOTERMICAS: s30 as reacdes que absorvem calor, como por exemplo, 0
processo de fotossintese (figura 2).

Figura 2 — Equacao quimica da fotossintese.

co,
CgH1,04+ 0,

e

H,0 7

600, *6H0 ) == CH,0,+60,,

Fonte: Autoria propria (2021).

CALORIMETRIA

A calorimetria é area que se dedica ao estudo e medicéo das quantidades
de calor liberada ou absorvida durante os fendmenos fisicos e/ou reacdes
quimicas. A energia envolvida nos fenémenos fisicos e quimicos é determinada
sob a forma de calor (Q). Denominamos calor a energia transferida entre dois
corpos com temperaturas diferentes. Desta forma, podemos dizer que calor nada
mais é que a energia térmica trocada entre dois sistemas.

Conforme ilustrado na figura 3, o calor sempre flui do corpo de maior
temperatura para o de menor temperatura, até que seja estabelecido um
equilibrio térmico entre os dois corpos, onde ambos 0sS corpos apresentarao a

mesma temperatura.

Figura 3 — Transferéncia de calor entre dois corpos.

Energia = calor

corpo A corpoB

60°C 20°C
corpo A corpoB
‘ 900
)oi 0 (© (©
40 °C 40°C

Equilibrio térmico

Fonte: Autoria prépria (2021).




O calor € expresso geralmente em calorias (cal), unidade que indica a
guantidade de calor necessaria para elevar em 1°C a temperatura de 1g de agua.
Na Termoquimica € muito comum expressarmos a quantidade de calor em

quilocaloria, que € 1000 vezes maior que a caloria.

Como as vérias formas de energia se equivalem podemos expressar as
qguantidades de calor em outra unidade, o joule (J), utilizado oficialmente pelo

Sistema Internacional de Unidades (SI).

I
I

Para medir a quantidade de calor liberada ou absorvida numa
transformacao fisica ou quimica utiliza-se um aparelho chamado calorimetro.
Nele o calor liberado ou absorvido em um sistema ir4 aquecer ou resfriar certa
quantidade de agua, assim por essa troca de calor com a agua € possivel se

determinar a quantidade de calor envolvida no processo a partir da seguinte

Q=m.C.AT

Q = calor liberado ou absorvido

relacéo:

Em que:

m = massa do sistema
c = calor especifico da substancia

AT = variagao da temperatura

ENERGIA INTERNA

Pode-se admitir que toda e qualquer substancia possui certa quantidade
de energia interna armazenada em seu interior, parte na forma de energia
quimica e parte na forma de energia térmica. Assim sendo, diante de uma reagéo
guimica, devemos considerar duas possibilidades:

12: Quando a energia interna total dos reagentes (energia inicial) for maior do
que a energia interna total dos produtos formados (energia final), havera sobra




de energia, consequentemente, a reacgdo ira liberar energia em forma de calor
(reacdo exotérmica).

I
I AE = Efina! - E;

inicial <0 :

22: Quando a energia interna total dos reagentes (energia inicial) for menor do
que a energia interna total dos produtos formados (energia final), haveré falta de
energia, consequentemente, a reacao ira absorver energia em forma de calor

(reacdo endotérmica).

: AE:EﬁnGI_E' ’>0 E

inicia

ENTALPIA (H)

Entalpia (H) ou conteudo de calor é a grandeza que se refere a energia
liberada ou absorvida sob a forma de calor pela reacdo em sistemas abertos.
Assim temos, que a variacdo da entalpia (AH) é a medida da quantidade de calor
liberada ou absorvida em uma reacédo, e quanto ao calor, ja vimos que ha dois
tipos de reacbes quimicas:

REA@()ES EXOTERMICAS: ocorrem com a LIBERACAO de calor, isto é, a entalpia dos
reagentes € maior que a entalpia dos produtos, resultando em um AH < 0.

<H

produtos reagentes

REAGOES ENDOTERMICAS: ocorrem com a ABSORCAO de calor, isto é, a entalpia dos
reagentes € menor que a entalpia dos produtos, resultando em um AH > 0.

.,
I
I
I
I
I
I
I
I
I
I
I

H

produtos

>H

|
| reagentes
|
|
|

Desta forma, a quantidade de calor, expressa pelo AH, se refere a diferenca

entre as entalpias dos produtos e reagentes da reacgéo.




o

Por sua vez, Aa quantidade de calor (Q) e a variagao da energia interna

(AE) se relacionam da seguinte maneira:
Q=t+AE

Q = calor liberado ou absorvido

Em que:

T = trabalho

AE = energia interna

A energia total ap0s a reacao € igual a energia total antes da reacéo, isto
€, “a energia nao pode ser criada nem destruida, apenas transformada”. Essa é
a chamada Lei da Conservacdo da Energia (ou Primeiro Principio da
Termoquimica) e esta em consonancia com a Lei da Conservacdo da Matéria
(Lei de Lavoisier).

“Na natureza nada se cria, nada se

perde, tudo se transforma”,

As entalpias de uma reagédo podem ser influenciadas por diversos fatores como:

¢ Quantidade de reagentes e de produtos;

Estado fisico dos reagentes e dos produtos da reacao;

Influéncia do estado alotrépico;

Influéncia da dissolugao/diluicéo;

Temperatura na qual se efetua a reacéo quimica.

EQUACAO TERMOQUIMICA

A equacédo termoquimica é uma equagdo quimica a qual acrescentamos
a entalpia da reacao e consideramos todos os fatores que possam influir no valor
dessa entalpia. Numa equagdo termoquimica, além do valor do AH e das
substancias envolvidas é necessario destacarmos os estados fisicos que elas se

encontram, bem como suas formas alotropicas (caso existam).




Vejamos como exemplo a equacao termoquimica da formacédo de 1 mol

de agua, a partir dos gases hidrogénio (Hz2) e oxigénio (O2).

™ = == == e e e e e mm e mm Em e e Em e e Em e Em e = = e :

Hy g + 12 0y == 0y AH=-68,3 kcal/mol

A variacdo de entalpia envolvida numa reacdo quimica recebe nomes

particulares a depender do tipo de reacdo, dentre os exemplos mais comuns

tem-se:

Entalpia padrdo de formacédo: € a variacdo de entalpia verificada na
formacdo de 1 mol da substancia, a partir das substancias simples
correspondentes, estando todas no estado padrao.

Entalpia padrdo de combustdo: € a variacdo de entalpia verificada na
combustéo total de 1mol de uma determinada substancia, supondo-se no
estado padrao todas as substancias envolvidas nessa combustéo.

Energia padrdo de neutralizacdo: é a variacdo de entalpia verificada na
neutralizacdo de 1 mol de um acido por 1 mol de uma base, todas em diluicdo
total, a 25°C a 1 atm.

Energia de ligac&o: € a variagdo de entalpia verificada na quebra de 1 mol
de uma determinada ligacdo quimica, supondo-se todas as substancias no

estado gasoso, a 25°C a 1 atm.




> METODOLOGIAS ATIVAS DE APRENDIZAGEM - UTILIZANDO O
JURI SIMULADO Z

As MAA, segundo a Base Nacional Comum Curricular — BNCC, s&o formas
capazes de prender a atencdo dos alunos, potencializar a aprendizagem,
engajar os estudantes e, sobretudo, fazer sentido no processo de ensino-
aprendizagem (BRASIL, 2018). As MAA fazem parte de um modelo educacional
em que os professores deixam de ser os protagonistas e tornam-se 0s
mediadores de discussdes, colocando-se de maneira igual frente aos alunos em
conhecimento. Desta maneira, 0s alunos passam a ser 0s agentes responsaveis
pela aprendizagem e se comprometem com o processo de aprender (ROCHA,;
CARDOSO; MOURA, 2020). Corroborando, Mitre e colaboradores (2008)
afirmam que as MAA formam um verdadeiro alicerce, bases sélidas, pois geram
autonomia e independéncia na aprendizagem dos estudantes. Além disso, essas
metodologias ainda contribuem para a problematizacdo de assuntos, estimulam
0s alunos a assumirem uma postura ativa no processo de aprender e buscam
autonomia e aprendizagem significativa (PAIVA et al., 2016).

Para Barbosa e Moura (2013), a ideia das MAA ¢é descentralizar o foco na
aula expositiva do professor e passar a contribuir para a tomada de iniciativa de
aprendizado individual por parte do aluno. O docente deve assumir o papel de
responsavel pelo engajamento do aluno e criar experiéncias cognitivas,
estéticas, sociais e pessoais (BRASIL, 2018).

Muitas metodologias e estratégias de ensino podem ser adotadas para
tornar o estudo mais atraente. Para alguns autores, as estratégias que envolvem
trabalho em grupo, em que os alunos precisam se organizar de forma articulada,
favorecem a obtencao, construcao, reconstrucao de saberes e significados aos
estudantes, além de promover capacidades as quais ndo seriam possiveis se o
processo ocorresse de maneira individual (LEAO; QUARTIERI; MARCHI, 2013).
Uma estratégia de ensino que pode ser conduzida de forma coletiva e que
possibilita a solugéo de problemas, promove debates, levanta hipéteses e busca
informacgdes sobre o0 objeto a ser estudado é o juri simulado.

O jari simulado € uma metodologia ativa na qual os alunos partem de
problemas reais ou ficticios, e, por meio de argumentos de defesa e acusacao,

avaliam fatos com objetividade e competéncia, proporcionando o
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desenvolvimento da argumentacdo, analise de senso critico, levantamento de
hipoteses e tomada de decisdes (ANASTASIOU, 2009; FREITAS; MUNCHEN,
2020). Segundo Oliveira e Soares (2005), as atividades promotoras da
argumentacao dos discentes proporcionam a construgdo do conhecimento e
propiciam um impacto positivo no aprendizado, pois o0s alunos passam a
reconhecer afirmacdes duvidosas e contraditorias, bem como identificam e
confrontam evidéncias com teorias cientificas.

Para Stumpf e Oliveira (2016), o jari simulado € uma estratégia alternativa
para abordar determinados assuntos em sala de aula, pois contribui para o
posicionamento critico dos alunos frente a um tema e colabora a fim de que os
alunos percebam gue a ciéncia transcende os conteudos especificos discutidos
em aula. O juri simulado proporciona aos estudantes a vivéncia da prética
cientifica, no sentido de debater, posicionar e defender ideias por meio da
argumentacao (OLIVEIRA; SOARES, 2005).

Considerando-se a relevancia do contetdo de Termoquimica no estudo
da Quimica e o jari simulado como uma interessante MAA, esta cartilha tem por
objetivo apresentar uma proposta de SD para o ensino da Termoquimica, tendo
como tematica a explosédo causada pelo nitrato de amonio no porto de Beirute

no ano de 2020. Para tanto, a sequéncia didatica € apresentada a seguir.




> ORGANIZAGAO DIDATICA :

DISCIPLINA: Quimica

SERIE: 3° do Ensino Médio
TEMA: Termoquimica
CONTEUDOS TRABALHOS

e Calorimetria;
e Reacdes endotérmicas e exotérmicas;
e Calor, energia interna, entalpia e variagao de entalpia;

e Equacao termoquimica.
HABILIDADES E COMPETENCIAS

e Reconhecer e diferenciar os processos endotérmicos e exotérmicos;

e Compreender a relacéo entre calor de reacao e AH;

e Prognosticar os valores de AH nas reac¢des quimicas;

e Escrever e interpretar equacdes termoquimicas.

DURAGAO DA SEQUENCIA DIDATICA: Cinco encontros com duracdo de 100 minutos

(2horas/aula), cada.

MATERIAIS E RECURSOS DIDATICOS UTILIZADOS

e Quadro branco e caneta para quadro branco;
e Computador;

e Projetor multimidia;

e Livro didatico ou material impresso;

e Sala de video.
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> SEQUENCIA DIDATICA 2

PRIMEIRO ENCONTRO

TITULO
Conceitos gerais sobre Termoquimica.

TEMPO DE DURACAO: 100 minutos (2 aulas de 50 minutos cada).

CONTEUDO ABORDADO

e Calor e temperatura;

e Calorimetria;

¢ Reacdes endotérmicas e reacdes exotérmicas.
OBJETIVOS

Aplicar o conceito de Calorimetria e de processos endotérmicos e exotérmicos
nas mudancas de estado fisico e nas transformacfes quimicas.

Reconhecer que héa energia envolvida na transformacéo quimica.

RECURSOS E MATERIAS UTILIZADOS

e Quadro branco e caneta para quadro branco;

e Computador;

e Projetor multimidia;

¢ livro didatico e/ou material impresso para realizacao de exercicios.
PROPOSTA DE AVALIAGAO

Propbe-se para a avaliacdo dos estudantes a realizacdo de exercicios, bem
como sua participacéo na aula.
ESTRATEGIAS METODOLOGICAS

Etapa |I. A aula podera comecgar com uma pergunta para os alunos: “Ao sair da
piscina em local aberto em um dia de vento, mesmo em dias quentes, tem-se a
sensacao de frio. Por qué? Em seguida, o professor pode iniciar uma discussao
em torno das respostas dos alunos. De acordo, com as respostas, o0 professor
pode interferir, para levar os alunos a utilizar os conceitos de calor e temperatura
e fazer uma revisdo sobre mudangas de estado fisico da matéria, que estao
relacionadas com absorcao e liberacdo de energia. O tempo sugerido para a
realizacdo desta etapa é de 20 minutos.

13
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Etapa Il. Apresentar o tema geral explicando que a Termoquimica se dedica ao
estudo das quantidades de calor liberadas ou absorvidas durante as
transformacdes fisicas e quimicas. O professor deve evidenciar que as reacdes
quimicas sdo, quase sempre, acompanhadas por absorcdo ou liberacdo de
calor, indicando alguns fendmenos presentes em nosso dia a dia que ilustrem
bem esse fato (figura 4). O tempo sugerido para a introducédo do tema é de 20

minutos.

Figura 4 — Exemplos de rea¢Bes quimicas que ocorrem absor¢ao e liberacdo de
calor.

Na fotossintese ocorre absor¢ao de calor. Na combustdo ocorre liberagao de calor.

Oxigénio

,

x’
<)

/o—
| Diéxido de Carbono

w— Glicose

Luz solar

6C0, + 6H,0 — C,H,,0, + 60,

C,H;0H + 30, - 2C0, + 3H,0

Fonte: Autoria prépria (2021).

Etapa lll. Nesta etapa, o professor pode definir os conceitos relacionados a
perda e ganho de energia na forma de calor, explicando os conceitos de
calorimetria, sistema e vizinhanca (figura 5). O tempo sugerido para a realizacéo

desta etapa € de 20 minutos.

Figura 5 — Diferenca entre processos endotérmicos e exotérmicos.

REAGAO ENDOTERMICA REAGAO EXOTERMICA

¥ " 4
calor ‘ ‘ « calor calor « » calor

’f‘ l‘t

calor

Processo que envolve absorgdo de calor.
Absorve calor do ambiente.
Transmite sensagdo de frio.

Fonte: Autoria prépria (2021).

Y ON Y IO A QN

calor

Processo que envolve liberagdo de calor.
Libera calor para o ambiente.
Transmite sensacdo de aquecimento.

14




Etapa |V. Na quarta etapa do encontro, sugere-se ao professor apresentar a
turma os conceitos de reacdes endotérmicas e exotérmicas, com o auxilio do
video disponivel no YouTube (figura 6). O tempo sugerido para realizacdo desta

etapa é de 30 minutos.

Figura 6 - Video “Introducdo a termoquimica — processos exotérmicos e

endotérmicos”.

Termoquimica

Pocesnedotrmi &< | mwim

P »l o 123735

Disponivel em: https://www.youtube.com/watch?v=mwgSzpuY4oc

Etapa V. Por fim, sugere-se que o professor resolva com os alunos alguma
questdo do ENEM sobre Termoquimica, utilizando para tanto 0os10 minutos

restantes do encontro.

& A utilizacdo de videos e imagens pode auxiliar o processo

de aprendizagem dos alunos, uma vez que 0s temas

NO‘A Ao escolhidos podem ser trabalhados em sala de aula e
pQO‘:[ssOQ \ envolver os alunos de forma criativa e eficaz.
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https://www.youtube.com/watch?v=mwgSzpuY4oc

SEGUNDO ENCONTRO

TITULO

Conceitos gerais sobre Termoquimica.

TEMPO DE DURACAO: 100 minutos (2 aulas de 50 minutos cada).
CONTEUDO ABORDADO

e Entalpia;

e Equacbes termoquimicas.

OBJETIVOS

Demonstrar a relacdo entre calor de reacdo e AH e interpretar uma equacao

termoquimica.

RECURSOS E MATERIAS UTILIZADOS

e Quadro branco e caneta para quadro branco;
e Computador;
e Projetor multimidia;

¢ livro didatico e/ou material impresso para realizagéo de exercicios.

PROPOSTA DE AVALIACAO

Propbe-se para a avaliacdo dos estudantes a realizacdo de exercicios, bem
como sua participacao na aula.
ESTRATEGIAS METODOLOGICAS

Etapa |. O professor pode iniciar a aula distribuindo para os alunos o texto “A
energia dos alimentos” (anexo), o qual sera utilizado para desenvolver uma
leitura oral com a turma e destacar os principais pontos observados no texto. O
tempo sugerido para esta etapa é de 10 minutos.

Etapa |l. Utilizando o quadro branco ou um projetor multimidia, o professor deve
abordar os conceitos de entalpia (H), variacdo de entalpia (AH) e demonstrando
0 passo a passo para se escrever uma equacao termoquimica, seja de reagdes
endotérmicas e exotérmicas, como mostra a imagem abaixo (figura 7). O tempo
sugerido para essa etapa € de 50 minutos.
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Figura 7 — Passo a passo para se escrever uma equacao termoquimica.

Equacdo termoquimica
= A entalpia de um elemento ou de uma substancia varia de acordo com o estado fisico, pressdo,
temperatura e a variedade alotrépica desse elemento.
= Avariacdo de entalpia (AH);
= Os estados fisicos e as variedades alotrépicas, caso existam;
= Atemperatura e a pressdo nas quais a reagao ocorreu;

= Os coeficientes estequiométricos.

1C(gran) + 104 > 1€Oy,) AH= - 2394k, a 252C e 1 bar

Fonte: Autoria propria (2021).

Etapa Ill. Por fim o professor pode conceituar os diferentes tipos de entalpia
(entalpia padrao de formacéo, entalpia padrado de combustéo, energia de ligacéo,
etc) e resolver com os alunos alguns exercicios para melhor fixacdo do conteudo.
Sugere-se um tempo de 40 minutos para a realizacdo desta etapa, incluindo a

resolucdo dos exercicios.

& Por se tratar de turmas do Ensino Médio em processo de
preparacdo para o ENEM, é importante que 0s exercicios

No“A Ao selecionados pelo professor contemplem questdes do
pp-O‘:[sson \\ ENEM, ou que pelos apresente o mesmo tipo de abordagem

das questdes cobradas no ENEM.

A seguir sdo apresentadas duas sugestdes de questdes do ENEM que

podem ser utilizadas para resolu¢cdo com os alunos.

ENEM 2018: Por meio de reacBes quimicas que envolvem carboidratos, lipideos
e proteinas, nossas células obtém energia e produzem géas carbbénico e agua. A
oxidacdo da glicose no organismo humano libera energia, conforme ilustra a
equacao quimica, sendo que aproximadamente dela € disponibilizada para

atividade muscular.
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C6H1206(s) +6 OZ(g) - 6C02(g) + 6H20(l) AH = —2800k]/m()l

Na oxidacao de 1 grama de glicose, a energia obtida para atividade muscular,
em quilojoule, € mais proxima de: Considere as massas molares (em g/mol):
H=1;,C=12;0=16.

a) 6,2

b) 15,6

c) 70,0

d) 622,2

€)1120,0

ENEM 2019: Em uma aula experimental de calorimetria, uma professora
gueimou 2,5g de castanha de caju crua para aquecer 350 g de agua, em um
recipiente apropriado para diminuir as perdas de calor. Com base na leitura da
tabela nutricional seguir e da medida de temperatura da agua, apos a queima
total do combustivel, ela concluiu que 50% da energia disponivel foi aproveitada.

O calor especifico da agua é 1cal/g °C, e sua temperatura inicial era de 20°C.

Quantidade por porgédo de 10 g (2 castanhas)
Valor energético 70 keal
Carboidratos 08g
Proteinas 3549
Gorduras totais 35¢g

Qual foi a temperatura da 4gua, em °C, medida ao final do experimento?

a) 25
b) 27
c) 45
d) 50
e) 70
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TERCEIRO ENCONTRO

TITULO
Introdug&o ao juri simulado.

TEMPO DE DURM;[\O: 100 minutos (2 aulas de 50 minutos cada).

CONTEUDO ABORDADO
Nitrato de amonio e suas propriedades.

OBJETIVOS

Propor uma atividade ladica, o juri simulado, que possibilite aos alunos
contextualizarem o uso da Termoquimica e conhecer a substancia nitrato de
amonio (NH4NQO3).

RECURSOS E MATERIAIS UTILIZADOS

e Computador;

e Projetor multimidia e/ou sala de video.

PROPOSTA DE AVALIACAO

Propde-se a avaliacdo dos estudantes através de sua participacdo na aula e a
realizacdo de pesquisas sobre conteudos relativos a explosdo do NH4NOs.
ESTRATEGIAS METODOLOGICAS

Etapa |. Neste primeiro momento sugere-se ao professor apresentar para 0s
alunos o primeiro episddio da série “12 jurados”. A ideia de assistir a série é
familiarizar os estudantes quanto ao funcionamento de um tribunal. O tempo
sugerido para a realizacéo dessa etapa é de 40 minutos.

Etapa Il. Apbés os estudantes se familiarizarem com o formato de um tribunal,
sugere-se ao professor apresentar o tema que sera debatido, trazendo uma
noticia envolvendo a situagdo problema (explosdo causada pelo NH4NOs no
porto de Beirute) para nortear o bate papo em aula. O tempo sugerido para a
realizacdo dessa etapa € de 10 minutos.

Etapa lll. Nesta etapa o professor deve explicar o funcionamento do juri,
apresentando a funcdo de cada personagem (figura 5) e realizar o sorteio dos

personagens. O tempo sugerido para a apresentacéo do juri € de 20 minutos.
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Para que o jari simulado seja bem desenvolvido é essencial que o
professor explique a funcéo de cada aluno na encenacao do jari. O niumero de
alunos envolvidos para cada funcdo, depende do nimero de alunos na turma.
Os alunos devem ser estimulados a formular o roteiro e as falas do jari simulado.
No entanto, o professor pode orienté-los. Os principais atores de um juri simulado

e suas respectivas funcdes sao apresentadas no quadro 1.

Quadro 1 — Atores envolvidos no juari simulado e suas fungoes.

Papel Funcao ‘

Juiz Conduzir o julgamento
Promotor Apresentar argumentos de acusacdo aos réus
Advogado do dono do navio Apresentar argumentos de defesa ao réu

Advogado das autoridades Libanesas Apresentar argumentos de defesa ao réu

Jari Decidir a condenacéao do réu
Plenaria Assistir ao tribunal
Escrivao Redigir tudo que acontece no tribunal

Fonte: Autoria prépria (2021).

Figura 8 — Organizagéo do jari simulado.

Estrutura

Advogados - Dono do navio

Advogados - Governo Libanés

Fonte: Autoria prépria (2021).
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Nesse momento sugere-se ao professor explicar sobre a substancia
que sera trabalhada, o nitrato de amodnio, abordando, por exemplo, suas
principais propriedades fisicas e quimicas (figura 9). O tempo sugerido para essa

atividade é de 30 minutos.

Figura 9 — Informagdes sobre o nitrato de amaonio.

Nitrato de aménio — NH,NO,

* Massa molar: 80,043g/mol.
* Compost@ i6nico, sal inorganico neutro, branco e inodoro.
* Altamente soltvel em H,0.
* PF=169,62C e PE = 210°C.
NH3(g) + HN03(g) = NH4N03(S) A H =-175kJ/mol

* Substancia estavel e de dificil detonagao.

Fonte: Autoria prépria (2021).

A fim de abordar as principais caracteristicas, bem como as propriedades
fisico-quimicas do NH4NOg, o professor pode disponibilizar aos alunos o texto a

sequir.

O nitrato de aménio (NH4NO3), composto ibnico constituido pelos ions
amonio (NHa4*) e nitrato (NO3’). Tal composto foi sintetizado pela primeira vez no
século XVII pelo quimico alemao Johann Rudolf Glauber, que, na época, o
chamou de nitro flamejante. O NH4NOs € um composto cristalino branco, de
massa molar de 80,043 g/mol, muito solivel em agua, relativamente estavel a
temperatura de 25° C, presséo de 1 atm e com temperaturas de fusao e ebulicdo
de 169,6 °C e 210 °C, respectivamente (SIMPLICIO et al., 2020).

A producéo comercial de NH4NOs (processo Stengel) é realizada a partir do
nitrogénio (N2) que tem origem nos processos petroquimicos, 0S quais geram

amonia (NHs), que é neutralizada com acido nitrico (HNO3s) por meio de uma
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reacdo acido-base (OLIVEIRA, 2013), pode ser realizada a vacuo ou a pressao
atmosférica (MADUREIRA, 2018). O NH4NOs €& obtido por intermédio da
neutralizacdo do acido nitrico pela aménia em duas etapas: na primeira etapa, o
HNOs é produzido e, em seguida, é neutralizado pela NHz (MESQUITA, 2007).
Trata-se de uma reagdo exotérmica, representada pela equacao a seguir:

I

Ny g+ HNOy == NH,NDy 8 = 175 kJ/mal !
O NH4NOs se decompde, em temperaturas relativamente baixas, ou seja,

préxima ao seu ponto de fusdo, através de uma reacdo endotérmica reversivel

formando amoénia e acido nitrico. Ja em temperaturas mais elevadas, em torno

de 200 a 280 °C, o NH4NO3 se decompde em agua e 6xido nitroso numa reacao

exotérmica irreversivel.

Se for repentinamente aquecido a uma temperatura alta acima de 280°C,
ocorrerd uma reacao de decomposicao produzindo um grande volume de gases.
Os principais produtos sdo 0s gases nitrogénio, oxigénio e vapor de agua
(SIMPLICIO, 2021; BABRAUSKAS; LEGGETT, 2020; LABOUREUR et al.,
2016).

& A fim de complementar os conteiddos e conhecimentos

abordados na aula, recomenda-se como atividade para casa

NO‘A Ao os alunos assistirem ao filme “22 de julho” para conhecer
PP-O“.SSOQ ( as principais propriedades do NH4NOs.

22




QUARTO ENCONTRO

TiTULO
Nitrato de amdnio e suas aplicabilidades.

TEMPO DE DURAQRO: 100 minutos (2 aulas de 50 minutos cada).

CONTEUDO ABORDADO
Nitrato de amdnio: principais aplicacdes e acidentes

OBJETIVOS
Reconhecer as principais aplicabilidades do NH4NOs e os acidentes causados

por sua explosao.

RECURSOS E MATERIAS UTILIZADOS

e Quadro branco e caneta para quadro branco;
e Computador;

e Projetor multimidia.

PROPOSTA DE AVALIACAO

Propbe-se a avaliacdo dos estudantes através da participacdo na aula e a
realizac@o de pesquisas sobre conteudos relativos a explosédo do NH4NOs.
ESTRATEGIAS METODOLOGICAS

Etapa |. Sugere-se ao professor iniciar a aula falando sobre as aplicacdes do
NHsNOs e sua importancia para a sociedade. E importante ressaltar que o
NHsNO3 é amplamente utilizado na agricultura como fertilizante, devido ao seu
alto teor de nitrogénio. A fim de tornar mais dindmica e ilustrativa a abordagem
das aplicacbes do NHsNOs3 o professor pode fazer uso de slides contendo
imagens (figura 10). O tempo recomendado para o desenvolvimento desta etapa

€ de 40 minutos.
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Fonte: Autoria prépria (2021).

Etapa Il. Apos falar das aplicagbes e importancia do NH4NOs, o professor pode
abordar e ilustrar alguns acidentes causados pela explosdo do NHs4NOs, de
forma acidental em fabricas de fertilizantes, navios ou atentados terroristas
(figura 11), e em seguida perguntar para os alunos: “Por qué ocorreram tantos
acidentes com a substancia NH4sNOs. Em seguida, o professor pode conduzir
uma discussao em torno das respostas dos alunos. De acordo, com as respostas
o professor pode interferir falando que a substancia é de dificil detona¢éo, porém
alguns fatores podem contribuir para a sua decomposi¢cdo. O tempo sugerido
para essa atividade é de 40 minutos.

Figura 11 — Acidentes ou atentados envolvendo o NH4NO:s.

T | Tanque da Vale Fertilizantes
Fabrica da Basf em Oppau (Alemanha) - 1921 em Cubat3o (Brasil) - 2017
Fonte: Autoria propria (2021).

Etapa lll. Sugere-se ao professor utilizar os 20 minutos restantes do encontro,
para sanar as possiveis davidas dos alunos sobre a simulagéo do jari.
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QUINTO ENCONTRO

TITULO
Encenagéo do juri simulado

TEMPO DE DURAQKO: 100 minutos (2 aulas de 50 minutos cada).
CONTEUDO ABORDADO
Encenacéao do jari simulado.

OBJETIVOS
Desenvolvimento de uma atividade ladica que possibilite aos alunos

compreenderem o conteudo de Termoquimica, bem como desenvolver o
pensamento complexo na tomada de decisdes, possibilitando a argumentacéo e
contra argumentacao.

RECURSOS E MATERIAS UTILIZADOS
e Quadro branco e caneta para quadro branco;

e Computador;

e Projetor multimidia.
PROPOSTA DE AVALIACAO

Propbe-se a avaliacdo dos estudantes com base em sua participacdo no juri
simulado.

ESTRATEGIAS METODOLOGICAS

Etapa |. Recomenda-se ao professor iniciar o encontro apresentado as regras
do jari simulado, os objetivos da atividade e tirar algumas duvidas que ainda
ficaram. Sendo o tempo estimado de 5 minutos para o esclarecimento das

possiveis duvidas dos alunos.

Etapa Il. Nesse momento, o professor deve organizar a turma e autorizar o inicio
do jari simulado, cujo tempo de duragéo sugerido é de 85 minutos. Para tanto,

sugere-se ao professor a utilizacao do roteiro apresentado a seguir.

Roteiro do Juri Simulado

- Abertura do Tribunal do Jari pelo juiz, com a presenca do promotor,
advogados e escreventes.

- O juiz pede aos assessores que proceda a chamada dos jurados que estéao
presentes.

- Com a palavra, o promotor tera direito a acusacao.
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- Em seguida, é dada a palavra aos advogados de defesa.

- O promotor e os advogados tém direito a réplica e tréplica.

- O juiz passa a ler os quesitos que seréao postos em votacao.

- ApoOs ler os quesitos, o0 juiz indagara a acusagdo e a defesa se ha algum
requerimento ou reclamacdo a fazer, e se o0s jurados querem alguma
explicacédo sobre os quesitos.

- Se ndo houver nenhum pedido de explicacéo, o juiz convida os jurados, 0
escrivao, os assessores e 0s defensores a se dirigirem com ele a sala secreta.
- Os jurados vao para a votacao.

- ApGs o0 encerramento da votacao, o juiz lavrara a sentenca.

- Terminada a leitura da sentenca, 0 juiz encerra a sessdo com as seguintes
palavras: “Agradeco aos senhores jurados a presenga e o cumprimento do
dever. Os senhores jurados estdo dispensados. Agradeco também ao Dr.
Promotor de Justica, aos Drs. Defensores e aos serventuarios da Justica aqui

presentes”. Finalmente o juiz dira: “Declaro encerrada a sessao”.




1))

> CONSIDERACOES FINAIS

Nesta Cartilha apresentou-se uma proposta de Sequéncia Didatica para o
ensino de Termoquimica para uma turma de 3° ano do Ensino Médio. A proposta
inclui o uso de uma interessante Metodologia Ativa de Aprendizagem, o juri
simulado, na abordagem de um contetdo relevante na disciplina de Quimica no
Ensino Médio, a Termoquimica.

Acredita-se que a aplicacdo desta Sequéncia Didatica auxilie o professor
numa abordagem metodolégica do tema de forma contextualizada e atrativa para
os alunos. Além disso, possibilita aos alunos o aumento do senso critico,
melhorando a capacidade de argumentacdo, proporcionando a vivéncia da
pratica cientifica, o debate, podendo contribuir ainda para situacfes de conflitos

e tomada de decisdes, tornando o aluno o protagonista do saber.
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