Experimentacao
Problematizadora
Nno ensino de

TERM
QUIMICA

Edna Facundo de Souza
Gahelyka Aghta Pantano Souza




] UNIVERSIDADE FEDERAL DO ACRE
PRO-REITORIA DE PESQUISA E POS-GRAA\DUA(;AO (PROPEG)
PROGRAMA DE POS-GRADUAGAO EM ENSINO DE CIENCIAS E MATEMATICA (MPECIM)

EDNA FACUNDO DE SOUZA

GUIA DIDATICO ,
EXPERIMENTAGAO PROBLEMATIZADORA NO ENSINO DE TERMOQUIMICA

Produto Educacional apresentado a
Banca Examinadora do Programa de
Pés Graduagdo Mestrado Profissional
em Ensino de Ciéncias e Matematica
(MPECIM), da Universidade Federal do
Acre, como exigéncia para a obtencédo
do Titulo de Mestre em Ensino de
Ciéncias e Matematica.

Linha de Pesquisa: Ensino e Aprendizagem
em Ciéncias e Matematica

Orientadora : Profa. Dra. Gahelyka Aghta
Pantano Souza

RIO BRANCO / ACRE
2024



UNIVERSIDADE FEDERAL DO ACRE
PRO-REITORIA DE PESQUISA E POS-GRADUAGAO R
PROGRAMA DE POS-GRADUACAO PROFISSIONAL EM ENSINO DE CIENCIAS E

MATEMATICA

Edna Facundo de Souza
Profa. Dra. Gahelyka Aghta Pantano Souza

Rio Branco —

Revisdo:

Capa:

Acre, 2024

Fiama Bamberg - Haus of Design

Diagramagao

e projeto grafico:

Fiama Bamberg - Haus of Design

Ficha catalografica elaborada pela Biblioteca Central da UFAC

S729e

Souza, Edna Facundo de, 1980 -

Guia didatico: experimentacao problematizadora no ensino de termoquimica /
Edna Facundo de Souza; Orientadora: Dr?. Gahelyka Aghta Pantano Souza. -
2024.

54 f.:il.; 30 cm.

Produto Educacional (Mestrado) — Universidade Federal do Acre, Programa
de Pds-graduacado em Ensino de Ciéncias e Matematica - MPECIM. Rio Branco,
2024.

Inclui referéncias bibliograficas e apéndice.

1. Ensino. 2. Termoquimica. 3. Experimentacdo. |. Souza, Gahelyka Aghta
Pantano (orientadora). Il. Titulo.

CDD: 510.7

Bibliotecaria: Nadia Batista Vieira CRB-11°/882




AOS PROFESSORES

Caro (a) professor (a)

Este guia didatico tem como publico-alvo docentes da educacgao basica de ensino
que atuam principalmente na area de Ciéncias da Natureza, componente curricular
Quimica. Este foi formulado como material de apoio pedagdgico, com sugestdo de
praticas experimentais problematizadoras, tendo em vista que pesquisas apontam
que a experimentagdo consiste em uma metodologia que possibilita contribuicdes
significativas ao ensino de Quimica. Portanto, nosso objetivo consiste em disponibilizar
um Guia Didatico com experimentagdes para o ensino de Termoquimica.

As atividades praticas apresentadas neste guia estdo alicergadas nos pressupostos
da experimentagdo problematizadoras, apoiadas nos conceitos tedricos dos Trés
Momentos Pedagdgicos proposto por Demétrio Delizoicov. As atividades elencadas
nesse material buscam dialogar com a realidade vivida pelos estudantes de maneira
que possam participar de forma ativa, fazer interrogagdes, observagdes, escrita,
expor suas opinides ou ideias e, sobretudo, gerar discussGes com seus pares, para
tanto, a postura do professor é importante, pois € a medicagdo do professor que ira
elevar a interatividade, o dinamismo e a reflexdo diante das atividades propostas.

Francisco Junior e Hartwig (2008), corrobora com o mesmo pensamento,
quando afirmam que a experimentacdo problematizadora proporciona alto alcance
no aprendizado, ja que contempla o uso da escrita, da leitura e fala frente conceitos
inerentes a pratica experimental.

A elaboragdo deste material foi pensada na perspectiva de contribuir com a
atuagdo do professor frente as praticas experimentais que envolvem o processo
ensino e aprendizagem de conhecimentos relativos aos conceitos de Termoquimica,
desta forma, os experimentos aqui abordados, apresentam possibilidades de
trabalhar com a 2° série do ensino médio, tendo em vista o objeto de conhecimento
corresponde a série em questdo.

Ressalta-se que ndo é nossa pretensdo engessar a agdo pedagogica do professor,
tdo pouco substituir outros materiais jd consolidados no campo educacional, tais
como o livro didatico. Mas acreditamos que este produto poderad guia-lo para uma
pratica docente mais promissora, ja que podera possibilitar o aprimoramento do seu
trabalho.

Este material didatico tem como base uma abordagem do estudo conceitual da
Termoquimica abordado de forma contextualizada e interdisciplinar que se aproxima
do cotidiano do aluno, neste sentido espera-se que os estudantes percebam a
relagdo entre as disciplinas que formam a érea de Ciéncias da Natureza, bem como o
desenvolvimento da percepg¢do de que o conhecimento ndo é construido de forma
desfragmentada, acredita-se que é possivel que o estudante construa uma vis&o
ampliada e articulada no tocante ao conteluido proposto.

Professor, esperamos que este material didatico possa auxiliar no desenvolvimento
do seu trabalho pedagodgico em sala de aula, principalmente em se tratando de
praticas experimentais problematizadoras no ensino dos conceitos de Termoquimica.
Desejamos que este material oportunize novas perspectivas na realizagdo da
experimentagdo na sala de aula e que sirva de referéncia para a constru¢cdo de uma
educagdo mais igualitaria.




TRES MOMENTOS PEDAGOGICOS

Problematizacao inicial

Vamos EXperimentar! ...

Experimento 1:

Roteiro experimental

Transferéncia de Calor..... oo,

Sugestdo de observagdes para os estudantes durante a

experimentagéo

Organizagdo do Conhecimento

Dialogando €Om O t@XEO0......rrrrinieeeresssisnieenssessss s
Texto 1 - Tempo seco e quente demanda mais atengdo e

cuidados com a hidratagdo

Texto 2 - Calor, Temperatura e Sensagdo Térmica.........m.

Material complementar — Tabela de sensacdo térmica
conforme a temperatura ambiente e velocidade do vento....

Projetando Imagens para o ensino de reagdes
endotérmicas @ E@XOtEIrMICAS.......meerreressssieseseessssssssnseseee

Reagdes Endotérmicas @ EXOtermicas......ereeecesieeveeneneen

Pratica Experimental: Construindo um calorimetro e
Decomposicdo da dgua oxigenada...........mmn.
Indicagdes de Observagdes Propostas aos Estudantes

Durante a Experimentagao

Aplicagdo do Conhecimento

Aplicando 0 GOCONQR.........ceeerrereesessiseeenssssesssssssssessssssessssssseseee

Problematizagdo inicial

Lei de Hess..............

Problematizando a imagem........nns

Organizagdo do Conhecimento
Graficamente........

Tratamentos matematicos nas equagdes Termoquimicas.....
Vamos EXperimentar! ...
Experimento 2: Calor de SolUGEO.......rccsiercssereesien

Roteiro Experimental

Questdes Para

Experimento 3:
Roteiro Experimental

Questodes Para

Discussao

Calor de Neutralizagdo........rercccrsinn

Discussao

ArtiCUlaNAO CONCEITOS ... ee e sseses e sss e ess s
Fechamento dos CONCEITOS. ... e eeseeen
Questdes ComplemMENtAres.......... e

Aplicagdo do Conhecimento

Usando o PIXTON
REFERENCIAS

APENDICES

14
14
16

17

19
19
20
20
20
21
21
22
22
22
24
25
26
26
28
30
30
32
37

37

38
39



TRES MOMENTOS
PEDAGOGICOS

Os trés Momentos Pedagodgicos constitui em uma dindmica de atuagdo docente que
possibilita a estruturagdo da agdo pedagodgica do professor em sala de aula. Essa atuagdo
é dividida em trés etapas as quais se complementam e se diferenciam haja vista que,
cada momento possui caracteristicas especificas no qual o estudante mante-se numa
postura ativa no processo de aprendizagem e o decente mediador desse processo.

Vale salientar, que nesse contexto o professor também estd inserido na construcdo
do conhecimento uma vez que, ele deve identificar o conhecimento vulgar do estudante
e a partir dele fazer a intervencdo pedagdgica.

Em que consiste essas tapas dos Momentos Pedagdgicos?

Esquema. 1 — Estruturagdo dos Momentos Pedagdgicos

Consiste na apresentacdo de uma questdo problema
1° MOMENTO
PEDAGéGIco ou situagdo para possiblitar discussdo. por isso, a

problematizagdo inicial deve estd realcionado com o
PROBLEMATIZAGAO INICIAL cotidiano do aluno. (MUENCHEN, DELIZOICOV, 2014)

2° MOME“TO Corresponde a sistematizagdo do conteido sob
PEDAGéGlCO orientagdo do professor, varios recursos didaticos

podem ser utilizados, tais como: textos, exposicdo de
ORGANIZAGAO DO CONHECIMENTO questdes, etc. (MUENCHEN, DELIZOICQOV, 2014)

Refere-se a aplicagdo do conhecimento, aluno devera
3° MOMENTO .

mobilizar o conhecimento sistematizado para aplicar
na situagdo inicial ou em outra situacdo que requer os
mesmo conhecimentos para analisar e interpretar
(MUENCHEN, DELIZOICOV, 2014).

APLICAGAO DO CONHECIMENTO




Problematizacao inicial

Tempo: 60 min

De olho na BNCC - HABILIDADES:
EM13CNT101, EM13CNT301, EM13CNT302,EM13CNT303.

Vamos Experimentar!

Experimento 1: Transferéncia de Calor

Professor, ao iniciar o experimento, envolva os alunos com questdes problematizadoras,
como por exemplo:

« E comum ouvir ou falar nosso cotidiano que o dia ou objeto estd quente quando
apresenta temperatura elevada ou ainda, ao tocarmos a maganeta temos a sensacao
de que ela estd mais fria do que a porta. Como explicar essa diferenga de sensacéo.

* Ao colocar um copo de café sobre mesa, vai perceber que ird esfriar a medida que
o tempo passa, até chegar ao ponto de ndo perceber a temperatura elevada, ou seja,
o café estard a uma temperatura ambiente. Como vocé explica esse fato?

* Vocé ja deve ter ouvido falar a seguinte expressdo: “feche a porta para o frio ndo
entrar”. Sera que essa expressao esta correta cientificamente?

* Ao sair do banho é comum sentir um pouco de frio e essa sensagéo é intensificada
guando esta ventando. Como explicar esse fenémeno?

Desafie a participagdo dos estudantes com a proposicdo de ideias e hipoteses, ao
mesmo tempo que identificar a concepgdo prévia dos mesmos problematize as falas e
direcione para o que o sera trabalhado no momento seguinte. Podera organizar a turma
em pequenos grupos para posterior explicagdo e discussdo no grupo maior (toda a turma).

Roteiro Experimental

Conceitos envolvidos:
Calor, temperatura, sensagdo térmica, processo endotérmicos e exotérmicos.



Objetivo:
Identificar através do tato sensagdes térmicas e transferéncia de calor.

Material necessério:

- Trés recipientes grandes (do tamanho que possa caber uma m&o completamente imersa);
- Agua ligeiramente aquecida;

- Agua & temperatura ambiente;

- Agua ligeiramente gelada.

Procedimentos:

1. Inicialmente identifique os recipientes com nimeros contados de 1 a 3. No primeiro
recipiente coloque a agua aquecida. No segundo recipiente, coloque a agua a
temperatura ambiente. No terceiro coloque a dgua gelada.

2. Em seguida coloque a mao direita na agua gelada e a esquerda na agua aquecida,
por cerca de 30 segundos, como observa-se na figura 1.

3. Logo apods, coloque as duas maos juntas no segundo recipiente no qual contém

agua a temperatura ambiente.

Figura 1- Transferéncia de calor

Fonte: AVA UENF. Disponivel em: <https://ead.uenf.br/moodle/mod/assign/view.php?id=676>.

Caro professor, a experimentagcdo pode
ser ajustada em um dos Trés Momentos
Pedagdgicos. Vale salientar que, em cada etapa
a experimentagdo assume papel diferenciado,
portanto, no experimento 1tem o propodsito de
despertar a curiosidade, interesse e fazé-los
compreender que o conhecimento dos quais
possuem ndo é o suficiente para interpretagcdo
dos problemas propostos.


https://ead.uenf.br/moodle/mod/assign/view.php?id=676

Sugestdo de observagoes para os estudantes durante a experimentagdo

Esta atividade pode ser feita por todos os estudantes, desta forma professor, pega a
eles que fiquem atentos as sensagoes sentidas ao trocar as maos de recipiente, oriente
aos estudantes a comentarem sobre a sensagdo percebida em suas mé&os e, por fim, peca
que eles descrevam em um caderno ou ficha de anotagdo os detalhes.

Ressalta-se ainda que os alunos podem experenciar a sequéncia de testes conforme
queiram, verificando cuidadosamente as diferentes sensa¢des de acordo com a temperatura
da agua de cada recipiente.

A atividade permite problematizar as falas dos alunos conduzindo-os a reflexdes,
como por exemplo, que sensagdo o sentiu na mdo que estava na agua fria e a mdo que
estava na dgua quente? Houve diferenga? Por qué?

Professor, o desenvolvimento desta atividade propicia uma discussé&o interdisciplinar
com a componente Fisica no que diz respeito ao sentido de transferéncia de calor, o qual
acontece de um corpo de maior temperatura para um corpo de menor temperatura. Essa
transferéncia permite sentir a sensagdo de frio e calor.

O movimento cinético das particulas que compde os materiais pode ser usado para

conceituar a temperatura pois, quanto maior a temperatura, maior agitagao térmicas
desses atomos e moléculas dos corpos.

Anotando as observagoes




Professor, agora daremos inicio ao estudo do conteldo sistematizado sobre
Termoquimica, para tanto, retome as situagdes do experimento questionando-os as
situagdes propostas na problematizagdo inicial. Em seguida, disponibilize aos estudantes
o texto 1- Tempo seco e Quente Demanda Mais Atencdo e Cuidados Com a Hidratag&o.

Texto 1 - Tempo seco e quente demanda mais atencdo e cuidados com a hidratagdo

A pele sofre bastante, o ambiente rouba a dgua do nosso
organismo. Dias quentes também favorecem a agitagdo e as
noites mal dormidas. Em algumas regides do pais, a estagdo
esta bem estranha, com temperatura maxima de até cinco
graus acima da média. E o que o calor provoca na nossa
saude?

A temperatura do corpo é de 36,5 graus Celsius e toda vez
que a temperatura ambiente fica proxima disso ou acima, ha
sofrimento. Se a temperatura estiver muito alta, determinadas
células podem morrer, enquanto as proteinas comegcam a
ser modificadas.

Doutora Ana Escobar (pediatra) explica que a hidratagdo completa ndo é feita s6 com
agua. Frutas, verduras, legumes e sucos também s&o bem-vindos. Outro vildo desses
dias é o ar-condicionado, que resseca o ambiente e prejudica a pele, as vias aéreas e
as mucosas.

Daniel Barros (psiquiatra) lembra que o calor pode mudar o humor e tende a deixar
as pessoas mais irritadas. Isso tem relagdo com o nivel de excitagdo. Enquanto o frio
diminui nossa energia, o calor aumenta. O calor também pode atrapalhar o sono, ja que
em dias quentes o organismo fica agitado, a frequéncia cardiaca ndo diminui, as células
ndo descansam e fica mais dificil conseguir dormir.

Preste atencdo em algumas dicas para lidar com o tempo seco: colocar uma bacia
ou toalha umida no ambiente, manter uma garrafinha com agua sempre a mao, usar
roupas frescas e claras, hidratar os olhos e nariz, colocar os pés em uma bacia com
gelo e usar garrafas pet geladas na frente do ventilador.

Fonte: http://glo.bo/3T6BkGm. Acesso em: 11 de Mar de 2023.
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http://glo.bo/3T6BkGm

Inicialmente a leitura podera ser realizada de forma individual, apds esse momento,
a leitura pode se dar de forma coletiva, durante esse segundo momento possibilite a
proposicdo de ideias em uma discussdo ampliada sobre os conceitos e informagdes
lidas. Pode fazer intervengdes acerca da leitura e do posicionamento dos estudantes,
ponderando pontos que considerar importante.

é possivel também tratar de conteudos referente a componente curricular de
Biologia, tais como, o funcionamento das células e do organismo sob diferentes temperaturas,
além da baixa imunidade devido ao choque térmico acarretando a vulnerabilidade de
doencas. O texto 2 traz conceitos mais especificos e com abordagem dos termos cientificos
gue poderdo substituir o conhecimento comum para o conhecimento sistematizado.

Texto 2 - Calor, Temperatura e Sensagdo Térmica

Quando ouvimos sobre calor, temperatura e sensagdo térmica \

podem parecer que se trata da mesma coisa, mas na verdade, \\
=q|||-
// -

ha diferenga entre estes termos e seus significados. Pode até
parecer que sdo a mesmas coisas, mas ndo. Sdo conceitos bem
diferentes.

Calor é a energia que é transferida de um corpo para outro, com

temperaturas diferentes, quando estdo em contato. O corpo ou

objeto que possui a maior temperatura fard a transferéncia de sua temperatura para
o corpo ou objeto que possuir menor temperatura sentido dessa transferéncia é do
que tem maior temperatura para o que tem menor temperatura. A unidade de medida
dessa grandeza é normalmente o joule.

Temperatura é a movimentagdo das particulas que formam um objeto e existem em todo
universo, os atomos e as moléculas, quanto mais elas se mexem, maior a temperatura,
e consequentemente quanto menos se mexe menor a temperatura (como quando
esfregamos as maos bem rapidas e comparamos ao esfregar as mdos devagar).

A forma de medir a temperatura é variada, existem unidades de medida pra isso, como
o metro é a unidade de medida de distancia, o quilograma & a unidade de medida de
massa, entre outras, as unidades de medida da grandeza de temperatura s&o: °F (graus
Fahrenheit, usado nos Estados Unidos), °C (graus Celsius, Usado no mundo todo) e K
(Kelvin, usado pela comunidade cientifica).

Sensagdo térmica é a temperatura que nosso corpo individualmente sente, frio ou
quente, em que a humidade do ar, a velocidade do vento, a pressdo e a densidade
atmosférica podem interferir na sensagcdo térmica, fazendo que seja mais quente ou
mais frio do que a real temperatura indica.

Fonte https://bitly/3Jzb3gP. Acesso em: 11 de Mar de 2023.
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Professor, no texto 2- Calor, Temperatura e Sensagdo Térmica é possivel trabalhar os
conceitos cientifico como, calor, temperatura, sensagdo térmica e as unidades de medidas
de temperatura. Enfatize que o conceito de calor estd associado em alguns situagdo
cotidianas, como a sensagado de frio ou quente.

Quando dois corpos estdo em contato ha transferéncia de calor de um corpo para
o outro, até atingirem a mesma temperatura, estabelecendo equilibrio térmico. Nesse
contexto podera retomar ao experimento realizado e assim correlacionar as situagdes que
experimentaram.

Material complementar — Tabela de sensagdo térmica conforme
a temperatura ambiente e velocidade do vento.

Professor vocé podera usar como material
complementar para que os estudantes aprendam
a utlizd-la e compreendam quais condigbes
implicam na sensegdo térmica.

Explique que sensacdo térmica além de esta
relacionada com as condigdes meteorolégicas
e com o ambiente onde se encontra o individuo
é influeciada pelas condi¢des adaptativas, isto
é, depende do grau de adaptacdo de forma
fisica, fisioldgica ou piscolégica.

Desta forma, pode acontecer da satisfagdo
térmica ser diferente da sensagdo termica, pois
um ambiente pode ser termicamente confortavel
e ocasinar estresse térmico, pois questdes como
naturalidade, tempo de exposicdo, experiéncias
e expectativas podem interferir na satisfagdo
térmica. (GALLEJAS, NOGUEIRA, 2013).

Na linha superior estd descrito a velocidade do vento ( Km/h) e na coluna mais a
esquerda esta disposta a temperatura ( T°C).

Exemplo: Quando a temperatura for 4°C e o vento numa velocidade de 36Km/h a
sensagdo térmica serd de -9°C. A sensagdo térmica que o corpo ird sentir & o encontro

da linha da velocidade do vento com a temperatura.

A partir desse exemplo professor,
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Figura 2-Tabela de sensac¢do Térmica

VENTO

km/hora | 7| 11] 14| 18] 22] 25| 29] 32| 36| 40| 43| 47| 50| 54| 58] 61| 65| 68[ 72| 76| 79| 83| 86| 90| 04

Temp (*C) Sensacdo Térmica
-6| -7|-11[-14-16|-18|-20-21|-23(-24[-25|-26|-26[-27| -28|-28[-28| -29| -29(-29 -30| -30(-30{ -30] -30[-30
-5 -6]-10{-13|-15|-17|-19|-20|-21|-22(-23|-24|-25[-25| -26|-27[-27| -27| -28[ -28| -28| -28| -28-28| -28| -28
-4 -5| -o[-11|-14]-16(-17|-19]-20(-21(-22|-23|-23[-24|-24|-25[-25 | -26| -26(-26| -26| -26|-27[-27|-27|-27
-3| -a| -8[-10]-13]-14[-16]-17]-18[-19|-20|-21|-22|-22| -23(-23|-24| -24|-24]-25|-25|-25]-25] -25]-25] -25
-2| -3| -6[ -9]-11]-13[-15|-16]-17|-18[-19|-20(-20|-21|-22|-22|-22|-23|-23|-23|-23| -23[-23(-23|-23[-23
-1 -2| -5| -8|-10]-12|-13|-14]-16[-17[-17|-18|-19[-19]-20]-20[-21|-21]-21|-21|-22| -22|-22-22|-22[-22
0| -1] -4 -7] -9]-10]-12|-13|-14]-15[-16|-17|-17|-18|-18|-19(-19|-19]-20(-20(-20| -20(-20{-20|-20(-20
1| o] -3] -5] -7] -9|-11]-12]-13|-14]-14[-15[-16]-16]-17[-17|-17|-18[-18| -18|-18[-18]| -23] -19]-19|-19
2| 1] -2[ -4] -6] -8] -9-10]-11]-12[-13]-14[-14]-15]-15]-16]-16]-16]-16[-17]-17[-17[-17[-17]-17]-17
3| 2] -af -3] -s] -8] -g] -s[-10]-11[-11]-12[-13]-13[-14]-14]-14]-15]-15[-15]-15[-15]-15[-15]-15]-15
4| 3| of -2] -&| 5] -6] -8| -8 F11(-12]-12[-12-13|-13(-13|-13]-13|-14| -14] -14[-14| -14
5[ 4] 1] -1f -2| -4] 5[] -6] -7 _9 F10(-10]-11[-11-11]-11|-12|-12]-12|-12|-12]-12[-12]-12
6] 5| 3| 1] -1f 3| -4] 5] -6 -8 -9] -9| -9[-10(-10]-10(-10|-10|-10{-10{-10]-11[-10
7| 8] 2] 2] of 1] -2] 3] -4f=r=or=o7 7] -7[ 7] 8] 8] -8] -8[ 8] -8[ 8] -5 8] 5] =
8| 7| 5| 3| 1| o] 1] -2| -3] -3] 4| -5] -5] -5] -6] 8] 6| 7] A A A I A A A T
of 8] s 4| 3| 1| o] -1| -1f -2] -3| -3 -&| -4| -4 -5 5] 5] 5| 5] -5| 6] -6] 8] 6] &
10] o] 7] 5| 4] 3| 2] 1] o] -] -af -2| -2] -2] -3[ -3] 3] -3 4| -4] -4 4] -4] 4] 4] 4
11)10{ 8| 7| s[ 4] 6] 2] 2| 1] o] of -1| 1] -af -1 -2 -2[ -2| -2 -2] -2| -2| -2[ -2] -2
12{11] of 8] e 5] 4] 4] 3] 2[ 2] af 1] 3 of of of of af 2] af 1] ] 1] 1] 1
13[12] 10] o] e 7] 6] 5] 4] 4] 3] s[ 3] z[ 2] 2| 1] 1] 1] 1] 1] 1] 1 1] 1] 1
14[13] 12| 10] 9| 8| 7| s 6| 5| 5| 4| 4] 4] 3] 3] 3] 3] 3| 3] 3] 2| 2] 2] 2] 2
15|15{ 13[ 12| 12{ 10| 9| 9| 8| 7| 7| 6| 6| 6] 5] 5| 5| 5] 4 4] 4] 4 4] 4] 4] 4
16/16] 14| 13] 12{ 11| 10] 9] 9| B8] 8] 7[ 7| 7| 7] 6 6 6] 6 6 6 6 6 6 6 6
17|17 15| 14| 13[ 12| 11| 12[ 10| 10] o of 9| 8] 8 8| 8] 8] 8 7] | A | | U 7
18] 18] 16| 15| 14[ 13| 13| 12] 12| 11] 11] 10{ 10| 10| 10{ 10| 9] 9] 9| 9] 9] 9 9| 9 9 @9

Fonte: https://portal.educacao.go.gov.br/wp-content/uploads/2020/04/7%C2%BA-ANO-CIEN-IV.pdf

A imagem abaixo é uma sugestdo que pode servir de inicio para a acdo dialégica
e interagdo entre professor e alunos, para que os estudantes exponham seus pontos de
vista sobre temperatura, calor e sensagdo térmica, tendo em vista que ja leram acerca do
assunto.

Figura 3- Leitura de um blog local.

Fonte: http://www.altinomachado.com.br/2009/09/em-rio-branco-48c.html.

A noticia foi veiculada e feita por Altino Machado, jornalista acreano em seu blog.
Essa imagem retrata a divulgagdo do calor excessivo na cidade de Rio Branco Acre. Pode
ser uma maneira de inserir a realidade em que vivem. Logo, a partir desta proposta
apresente a tabela de sensagdo térmica.
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r Projetando Imagens para o ensino de reagoes
& endotérmicas e exotérmicas

Caro professor, ao iniciar estudo dos conceitos das reagdes endotérmicas e exotérmicas
apresente com material multimidia imagens de situagdes cotidianas que indicam absor¢ao
e a liberagdo de energia a partir delas questione o que elas tém em comum? Em qual
delas ocorre absorgdo e liberagdo de energia? Espere o posicionamento dos estudantes
colabore mediando a organizagdo de suas ideias. Nesse momento poderad retomar os
conceitos anteriormente estudados na leitura dos textos (Texto 1 e 2) trabalhados fazendo
associagdo e retomando os conceitos de calor e temperatura.

Processo endotérmico

Sublimagéo

Fuséo Vaporizagio

'

Salido Liquido Vapor

./

Soldificacéo Condensagio ou

liquefagao
Sublimagao

Processo exolérmico
Figura 4- Processos Fisicos Endotérmicos

e Exotérmicos. Fonte: https://querobolsa.
com.br/enem/qguimica/termoquimica.

Caro professor, como sugestdo de material,
podera recorrer ao livro didatico: Moderna
Plus, Ciéncias da Natureza e suas tecnologias.
Matéria e Energia. Capitulo 9.

Comente que as transformacgdes fisicas da
agua liquida para a solida requer transferéncia
de calor da dgua em seu estado liquido para o
meio, portanto, a solidificacdo da &gua ocorre
por liberagdo de energia, nesse caso, processo
exotérmico.

Essa mesma compreensdo se aplica a
mudangado estado gasoso para o liquido. Em
contrapartida, se o processo inverso ocorre, do
solido para o liquido, ha absorgcdo de energia do
meio para a agua e, da mesma forma, do liquido
para o estado de vapor. Nesse sentindo, processo
endotérmico.

O preparo dos alimentos pode ser um

exemplo rico de conhecimento. Comente que
os alimentos fornecem energia necesséaria para
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Figura 5- Transformagdes Quimicas
Endotérmica e Exotérmica Fonte:
https://acesse.one/jCbyq

a manutengdo da vida que, por sua vez, sdo
formados por moléculas que armazenam energia
na forma de energia quimica no processo de
metabilizagdo.

Essas moléculas participam de reagdes
quimicas que levam a liberagdo de energia que
pode ser armazenada ou utilizada, caracterizando
um processo exotérmico. No que diz respeito ao
cozimento dos alimentos, refere-se ao processo
endotérmico, jd& que o mesmo precisa receber
energia para a modificagdo de sabores e texturas.

Sera que é possivel quantificar a energia liberada ou absorvida numa reagdo quimica?

Matematicamente falando, pode ser calculada a variacdo de entalpia, a qual pode ser
determinada pela diferenga entre a entalpia dos produtos e a entalpia dos reagentes.
Essa € a medida da quantidade de calor liberada ou absorvida pela transformacéo, a

pressao constante.

Expressdao matematica
AH =HP - HR

HP < HR -» DH < O PROCESSO EXOTERMICO
HP > HR -» DH > O PROCESSO ENDOTERMICO

No processo exotérmico, a pressdo constante, a entalpia final do sistema é menor que
a inicial, nesse caso, a variagdo tera valor negativo.

No processo contrario, a entalpia final do sistema & maior que a inicial, nesse caso, a

variagdo terd valor positivo.

Caro professor, outra forma de determinar a quantidade de calor absorvida ou
liberada em um processo de transformag&o é por meio de um calorimetro, portanto, pode
propor aos estudantes a construgdo do mesmo e a partir dele solicite aos estudantes que
expliquem o funcionamento desse equipamento.

Sugestdo de material de pesquisa para
os estudantes: Livro didatico- Moderna Plus-
Ciéncias da Natureza e Suas Tecnologias-
Mateéria e Energia. Pag. 106 e 108.
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Nas paginas indicadas do livro citado acima, sdo abordados os conceitos de reagbes
exotérmicas e endotérmicas, assim como o funcionamento de um calorimetro.

Outra fonte de pesquisa sugerida aos
estudantes. Livro didatico: Ser protagonista. Vol
2. Pag. 67. Pratica experimental: Decomposicéo
da Agua Oxigenada.

Pratica Experimental: Construindo um calorimetro e Decomposicao
&2 da dgua oxigenada

Objetivo:

* Trabalhar os conceitos de reagdes endotérmicas e exotérmicas;
* Determinar a quantidade de calor da reagdo quimica.

» Conceitos envolvidos: Reagdes endotérmicas e exotérmicas.

Materiais Necessarios:

* Recipiente de isopor, conforme a imagem acima;
* Term&metro

* 1 Saché de fermento em po6 para pé&o

* 1 Fraco de 100mL de agua oxigenada (volume 10)

Procedimento Experimental:

* Monte o calorimetro conforme a figura acima do esquema do

aparato experimental;

+ Adicione a dgua oxigenada e verifique a temperatura (T inicial); ,

+ Adicione o saché de fermento em pd, feche rapidamente e g
agite a mistura;

* Logo verifique a temperatura;

» Anote a temperatura em equilibrio (Temperatura final). —

Fonte:
Adaptada- protagonista. Vol 2. Pag. 67

—

e

Figura 6- Esquema do
aparato experimental.
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Direcione que fagcam observagdes ao que acontece ao adicionar o fermento, classificar
o processo em endotérmico e exotérmico. Solicite que explique o que é o calorimetro
e para que serve. Pode indaga-los se existe calorimetro ideal, ou seja, que ndo permita
troca de calor. Esta atividade podera ser desafiadora, portanto, estabeleca uma data para
finalizagdo e apresentacgdo.

A forma de organizacdo pode ser em grupos, apds a construcdo e sistematizagdo
das informacgdes, solicite o compartilhamento das conclusdes de cada grupo. A prética
também esta disponivel na revista Quimica Nova na Escola. Entalpia de Decomposicdo do
Peréxido de Hidrogénio: uma Experiéncia Simples de Calorimetria com Material de Baixo
Custo e Facil Aquisicdo.

Link disponivel em: https://cabecadepapel.

com/sites/colecaoaiq2011/QNEsc29/10-
EEQ-6106.pdf. Acesso em: 11 de margo de 2023.

As atividades citadas podem ser realizadas em pequenos grupos, no qual os alunos
podem compartilhar suas impressdes e ideias, expondo a interpretacdo do experimento
proposto e reconhecendo os limites do sistema montado, apds a organizagdo das
informagdes proponha o compartilhamento em grande grupo a execugdo do experimento
e aos fendbmenos observados. Este momento pode rico de didlogo e apropriacdo de
conceitos inerentes a ciéncia, no qual o professor pode mediar.

Outra sugestdo para mediagcdo do conhecimento é apresentacdo de graficos das
reagdes endotérmicas e exotérmicas, o qual faz parte de um recurso visual positivo para
compreensdo da variagdo de entalpia. Professor, deixe claro para os estudantes que o
calor é energia e esta, por sua vez, tem sentido amplo, por exemplo, a queima de materiais
envolve energia térmica e a fotossintese que ocorre pela presenca da energia luminosa e
portanto, essa energia recebe outra nomenclatura, entalpia. Explore os graficos a seguir
para ampliagdo dos conceitos inerentes a energia envolvida nos processos endotérmicos
e exotérmicos.
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Figura 7- Entalpia da Reagdo Exotérmica. Fonte:
https://brasilescola.uol.com.br/quimica/entalpia.htm.

Figura 8- Entalpia da Reacao
Endotérmica. Fonte: https://brasilescola.
uol.com.br/quimica/entalpia.htm.
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No grafico das reagdes exotérmicas,
o patamar dos reagentes é maior do
que nos produtos, conclui-se que os
reagentes tem maior entalpia do que os

produtos.

A combustdo é um exemplo tipico de
uma reagdo exotérmica, em que ocorre
a liberagcdo de energia na forma de calor,
podendo ser completa ou incompleta.

Madeira + Oxigénio

Gas carbonico + agua + calor

Nas reagoes endotérmicas, o patamar dos
reagentes serd o de mais baixa energia e
os produtos serd de mais alta.

A fotossintese é uma reagdo que absorve
energia luminosa e produz a glicose e este
transforma-se em celulose garantindo
o crescimento da planta, bem como a
formagdo do O, que é langado para o ar
atmosférico, portanto, € um exemplo de
uma reagdo endotérmica.


https://brasilescola.uol.com.br/quimica/entalpia.htm
https://brasilescola.uol.com.br/quimica/entalpia.htm
https://brasilescola.uol.com.br/quimica/entalpia.htm

Aplicacdo do

conhecimento

Tempo: 2h/aula

=
Iy Aplicando o GOCONQR

Professor, nesse momento o aluno ird mobilizar o conhecimento construido ao longo
das etapas anteriores. Como sugestdo, os estudantes podem produzir um mapa mental
com os conceitos estudados. Esse recurso didatico pode ser desenvolvido pelos alunos
com utilizagdo de cartolina e pincéis de variadas cores ou ainda por aplicativo.

Caso queira trabalhar com uma ferramenta digital, sugerimos a plataforma GOCONQR,
a qual € um ambiente virtual de aprendizagem disponivel de forma gratuita, possibilitam
professores e alunos desenvolverem suas atividades com muita criatividade. De acordo
com Delizoicov, Angotti e Pernambuco (2018, p. 29) é de fundamental importancia a
insercdo e articulagdo de recursos tecnolégicos no cotidiano escolar como ferramenta de
aprendizado, esta possibilidade do uso de tecnologia associado a ciéncia deve ser uma
alternativa ao livro didatico, o quais os professores em sua grande maioria o tem como
Unico recurso pedagégico. Compartilhamos da mesma ideia por isso, recomendamos o
uso da plataforma de aprendizagem GOCONQR.

Endereco para acesso: https://www.gocongr.com. E necessério ter acesso a internet,
no entanto, conteudos ja produzidos ndo sdo necessarios ter uma conta, apenas para
construir atividades. Guia de acesso ao Gocongr apéndice A. Os estudantes podem se
organizar em grupos e juntos construirem o mapa mental. Esse momento de aprendizado
potencializa desenvolvimento de argumentagdo, ampliagdo no que diz respeito ao uso
das tecnologias e habilidades de ouvir, negociar, organizagdo de ideias, bem como o
protagonismo.

Esclareca aos estudantes que um mapa mental consiste em destacar conceitos por
meio de palavras chaves e organizados por tépicos e subtépicos de um determinado
assunto, além de usar cores e imagens. Como sugestdo de atividade poderad propor aos
alunos que consultem o tutorial e aprendam produzir um mapa mental ou ensine-os a
utilizar a ferramenta digital. Defina palavras que considera importante para destacar no
material produzido: Calor, Temperatura, Sensagdo Térmica, Entalpia, Calorimetro, Exotérmica,
Endotérmica, Quente e Frio. Esse trabalho poderéd ser realizado em pequenos grupos e
apods a producdo devem apresentar em sala de aula.
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Problematizacao inicial

Tempo: 15 min

=

Problematizando a imagem

Professor inicie apresentando a imagem abaixo enquanto questiona os estudantes
sobre:

* Por qual caminho chegara mais rapido do ponto A até o ponto B?
* E a diferenga de altitude, como pode ser determinada?
» Serd que a formagdo de uma substancia ocorre de uma uUnica maneira?

* Como o calor esta relacionado com as reagdes quimicas?

Figura 9- Relacionando a imagem Fonte: USBERCO, 2002, p.335
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A pode ser usada como uma analogia a Lei de Hess, uma vez que a distancia
a ser percorrida vai depender do caminho escolhido e a diferenga de altitude pode ser
determinada exclusivamente da altitude dos dois acampamento, a chegada ao destino
desejado independe de qual percursso escolher, ambos os caminhos o levera ao ponto
desejado. Semelhante a este processo, a variagdo de entalpia (AH) em uma reacdo,
depende do estado final e inicial, isto &€, independentimente do caminho reacional, o valor
energético final serd sempre o mesmo.

E importante que os compreendam que a
citada acima se aplica as reagdes que ocorrem em uma ou varias etapas e obtida
pela somatodria das variagdes mesmas, desta forma, AH independe do numero de etapas.

Dito isto, a Lei de Hess
reagdes Termoquimicas a qual

uma lei experimental fundamental para o estudo das

é
é descrita da seguinte forma:

Lei de Hess: para uma dada reagdo, a variagdo de entalpia é sempre a mesma,
esteja essa reagdo ocorrendo em uma ou em varias etapas. Aplica-se essa lei
quando ndo é possivel fazer fazer as medigoes experimentalmente (USBERCO,
2002, p. 335).

Apresentacdo de grafico é um recurso
visual valido para complementar a explicagdo. 4

- - - H Reagentes:
A diferenca entre a variagdo da entalpia da substancia composta
reacdo 1 e 2, tem-se a variacdo da entalpia da T —
reacdo final.
X AH
Portanto, a variacdo da entalpia final AH reagdo 1 Produtos:

\ o ~ substéncia composta
corresponde a somatdéria das reagbes ——
. e . . ~ o |
intermedidrias. H4 casos em que as equacgdes
termoquimicas devem ser invertidas, multiplicadas -

; PR ~ substancia AH reagdo 2
ou ainda divididas como se fossem equagdes o
1y simpies
matematicas. p_ _______________________________________

Figura 10-Variagdo de entalpia.
Fonte: Quimica cidads, p. 226
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* Se uma substéncia se apresentar na mesma quantidade no reagente de uma equagao
quimica e no produto de outra equagdo, devem ser canceladas.

* Quando uma substancia aparecer numa quantidade maior nos reagentes do que
no produto da outra equagdo, devem ser subtraidas e acrescentadas no reagente da
equacgso final.

* Quando uma substancia aparecer em maior quantidade no produto do que nos
reagentes da outra equagdo devem ser subtraidas e colocar o resultado no produto
da equacgéo final.

* Se uma substéncia aparecer no reagente de duas ou mais equagdes diferentes,
devem somar todas as quantidades e colocar o total no reagente da equagéao final.
O mesmo critério se aplica quando aparecer nos produtos.

* Se uma substancia aparecer apenas no reagente ou no produto de umas das
equagdes somadas, podem ser colocadas no reagente ou o produto da equagdo final
na mesma quantidade.

* Ao inverter uma reagdo Termoquimica, o sinal da variacdo também devem ser
trocados.

» Se for necessario multiplicar ou dividir os coeficientes de uma equagdo Termoquimica,
a variacdo do AH devem ser multiplicado pelo mesmo numero.

Figura 11 — Equagdes (ver figura 10)

x.Al=) - — i
- —  xAf=sT 4

zero de Als)

2aAls) 4 e — :
- I o

x Als) no reagente

xA(E]) - — — . :
- e — 2 Ais) 4

x Als) no produto

x Als) - — —® . :
»A(s) 4 — > f
x + yde A(s) no reagente
- e —> w As] 4
4 e —= ¥ A(s) 4

x 4+ yde A(s) no produto

Fonte: Fonseca, 2016, p.144

]
Experimento 2: Calor de Solugdo

Essa atividade podera ser organizada em pequenos grupos e apds a execugdo da
atividade experimental solicite que respodam as “questdes para discussdes” em casa” e
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apresentem em outro encontro para toda turma, tendo em vista, pouco tempo de sala de
aula. Argumente a importéncia de prestarem atencdo aos resultados apresentados pelos
colegas. Pode ser que os resultados sejam divergentes e, portanto, 6tima oportunidade
de discuti-los, ou seja, o motivo da diferenca dos resultados.

Solicite aos estudantes que pesquisem os valores dos resultados dos experimentos
e os campare com os valores dos experimentos realizado por eles, desta forma devem
investigar os motivos das possiveis divergéncias de valores.

Nessa perspectiva espera-se que compreendam que existem fatores que contribuem
para variagdo das temperaturas das reagdes, tais como: Concentragdo, volume dos
reagentes, pressdo na qual foi submetida as substéncias e uso do calorimetro caseiro.
Desta forma, instigue-os a levantar hipoteses.

E importante que compreendam que as reacdes quimicas provacam variagdo de
energia, percebidas pelo calor liberado ou absorvido e que pode ser determinado
quantitativamente pela diferenca de temperatura.

Caro professor, essa é a fase da
sistematizagdo do conhecimento, portanto, o
experimento aqui proposto tem a funcdo de
superar a limitagdo do conhecimento por eles
expressado para que possa dar conta das
questdes problematizadoras referente a figura
9 inicialmente colocadas, por isso, € de suma
importancia sua mediag&o.

CUIDADOS IMPORTANTES NA AGAO EXPERIMENTAL

Professor, para o desenvolvimento do trabalho experimental é
necessario esclarecer aos estudantes a necessidade de cuidados na
manipulagdo do acido e da base jd que, sdo substéncias consideradas

toxicas e corrosivas. Nao devem cheirar, coloca-las na boca, ndo pegar nos olhos ou
na boca enquanto estiver manipulando produtos quimicos. O uso de luvas e éculos de
protecdo é recomendado nesta pratica.

Professor, caso reconhega que ndo é seguro aos estudantes desenvolverem a pratica
experimental, sugere-se que a proposta experimental seja demonstrativa.

E importante argumentar que nesse caso, ndo desconfigura uma atividade
problematizadora, o professor podera ao longo das etapas permitir questionamentos por
parte dos estudantes, instiga-los a curiosidade problematizando o conhecimento que os
alunos vao expondo a cada fendbmeno que se apresentar, solicitar que fagam registros do
que foi observado e realizem pesquisa para justificar ao que foi observado em cada etapa.
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Conceitos envolvidos:

Variagdo de entalpia, Reagdes Endotérmicas e Exotérmicas, Reagdo de Netralizagao,
calorimetria.

Objetivo:
Determinar quantidade energia de dissolugdo do hidroxido de sédio sélido em agua.

Professor em didlogo com os alunos faga uma retrospectiva sobre conceitos ja
estudados anteriormente, tais como, as reagdes quimicas podem ser classificadas como
endotérmicas e exotérmicas considerando a Variagdo de entalpia ou calor envolvido no
processo.

A Determinagdo deste calor pode ser realizada por meio da Lei de Hess ou por
medidas calorimétricas. Neste sentido, a pratica proposta sera desenvolvida por estes
meios. Feito isto, apresente a féormula matematica que corresponde a calorimetria.

Q=m c. AT

Sendo:

Q= Quantidade de calor (j ou cal) » Calor especifico do vidro = 0,2 cal/ g. °C
m= Massa (kg ou g) » Calor especifico da agua = 1 cal/g. °C.

c= Calor especifico (J/kg. °C ou cal/g. °C) « Considerar a densidade da agua =1g/ ml.

AT= Variagdo de temperatura (Tf — Ti)

Materiais necessarios:

* Erlenmeyer de 250 mL

* 50 mL de solugdo de agua destilada
* Vidro de reldgio

* Balanga

* 0,5 g de hidréxido de sédio sdlido

* 1 Bastdo de vidro

* 1 Termb&metro

Procedimento experimental:
1- Pesar um frasco de erlenmeyer de 250 mL e anotar a massa medida.

2- Acrescentar 50 mL de agua destilada. Medir a temperatura da agua, pesar a massa
e anotar o valor. Aguardar 1 minuto e medir a temperatura da agua (Ti). O calor especifico
da agua estd descrito no quadro acima, assim como a densidade da agua.

3- Anote a massa da solug¢do considerando a densidade citada.

4- Em vidro de relégio, pesar 0,5 g de hidroxido de sédio solido, rapidamente,
transferir para o frasco erlenmeyer contendo agua.

5- Dissolver e reagir o NaOH(s) com o auxilio de um bastdo de vidro e introduzir um
term&metro para anotar a temperatura maxima atingida (Tf).
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Professor pode disponibilizar uma ficha de anotagdo, nesse caso pode ser uma
tabela para descrever as observagdes realizadas durante o experimento. Enfatize que este
procedimento experimental é importante que observe o estado fisico das substancias
utilizadas e seus efeitos. Argumente que as anotagdes realizadas durante os experimentos
sdo de fundamental importéncia para compreensdo dos conceitos envolvidos.

1) Experimentalmente, vimos que é possivel medir a energia liberada ou absorvida
em uma reagdo quimica. Sabendo que a energia liberada em uma reagdo aquece uma
quantidade conhecida de agua, é possivel medir a variagdo da temperatura do sistema e
calcular a quantidade de calor transferido. Calcule o calor absorvido pela dgua levando
em consideracdo os dados citados.

* Q é a quantidade de calor (cal),

*m €& a massa da agua;

* c é o calor especifico da solugdo de HCI (1 cal/g.°C)

» AT é a variagdo de temperatura (°C), ou seja, AT = Tf - Ti.

2) A energia liberada na reagdo, parte dela é absorvida pela dgua e pelo vidro, portanto,
calcule o calor absorvido pelo vidro (erlenmeyer). Logo, esse calculo é importante para
saber o calor transferido pela dissolugdo do hidréxido de sédio sélido.

* Q é a quantidade de calor (cal),

* M é Massa do Erlenmeyer (g);

* c é o calor especifico do vidro (0,2 cal/ g.°C)

* AT é a variagcdo de temperatura (°C), ou seja, AT = Tf - Ti.

3) Parte da energia liberada na reacdo é absorvida pela agua e pelo vidro, portanto,
calcule o calor liberado na dissolu¢gdo do NaOH(s) em agua. Leve em consideragdo que
todo calor gerado pela reagdo foi transferido para a solugdo e consequentemente o
vidro absorveu parte dessa energia. Tendo como base a reagdo abaixo acrescente o
valor da variagdo da entalpia ((Qagua + Qvidro).

NaOH + agua, » Na’ OH- o * X1 cal

+
(aq) (
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Experimento 3: Calor de Neutralizagdo

Objetivo:
Determinar o calor de neutralizagdo de um acido forte por sua base forte, bem como
aplicar a Lei de Hess.

Esta é a segunda etapa do experimento, esclereca que o experimento anterior foi
determinado o calor de solugdo, o qual é definido como calor dissolvido na dissolugdo de
um mol de soluto em quantidade suficiente de solvente para obter uma solugdo diluida.
Nessa préxima etapa refere-se ao calor de neutralizagdo de um &cido e uma base com
formacdo de um mol de agua. Quando se trata de acidos e bases fortes diluidos o calor
liberado, por um mol de dgua formado é praticamente constante e independe da natureza
dos acidos e bases. Em se trantando da reagdo de neutralizagdo entre uma acido forte
com uma base forte, o calor de neutralizagdo é de -13,71Kcal/mol" ou -57,3kJ/mol".

Materiais necessarios:

* Frasco erlenmeyer de 250 mL

* 25 mL de solugdo aquosa 0,5 mol/L de HCI

* 25 mL de solugdo aquosa 0,5 mol/ L de NaOH
* um termdémetro

* Balanga

Procedimento experimental:
1- Pesar um frasco erlenmeyer de 250 mL e anotar a massa medida.

2- Acrescentar 25 mL de solugdo aquosa 0,5 mol/L de HCI ao erlenmeyer (aguardar
um minuto e medir a temperatura da solugdo (Ti)

3- A seguir, acrescentar 25 mL de solugdo aquosa 0,5 mol/ L de NaOH a solugdo de
HCI contida no erlenmeyer.

4- Mexer a mistura para a homogeneizagdo da solugdo. Introduza o termémetro e
anotar a temperatura estabilizada.

* O calor especifico da solucdo resultante é igual ao calor especifico da dgua= 1cal g/°C.
* A temperatura da solucdo de NaOH deve ser a mesma da solugcdo de HCI (Ti)

* Considerar a densidade da solugdo aquosa resultante = 1 g/ mL.

» Anotar a massa da solucgdo.

Professor, levando em conderagdo que as concentragdes das solugdes ( HCl e NaOH)
exigidas na pratica experimental ndo estardo a sua disposicdo com a concentragdo
solicitada nesse experimento (0,5 mol/L), segue os passos dos calculos necessarios para
a producédo dessas solugdes com a concentragdo desejada.
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Calculo do volume da HCl a concentragdo de 0,5mol/L

_ . M% = 37,5 - valor da concentragdo da massa
Informagdes do rétulo do em porcentagem

frasco da solugdo concentrada Densidade= 1,19g/mL

de acido cloridrico
Massa molar= 36,5g/mol

Informagdes da solucdo Volume desejado= 25mL= 0,025L
desejada de HCL Concentragdo desejada=0,5mol/L

Caélculo a massa em grama do acido:

m(g)

C= mol

- M%) - (=045 HCl
M (). v(L)

Adequar a massa calculada a porcentagem:

M l= 0.45m (g) =0,012
assareat = 37,5 massa% 9

Converta a massa em volume:

m 0,012
d=—=1,19 =
|4 v

=0,01mL

Calculo da solugdo de NaOH a 0,5mol/I

Informagdes do rétulo da Pureza= 98,8%

solugdo concentrada de lar= |
NaOH Massa molar=40g/mo
Informagdes da solugdo Volume= 25mL= 0,025L
desejada de NaOH Concentragdo= 0,5mol/L

Calculo a massa em grama:

c=% 0,5= molm - 0,59
mo
M o) 40 (7). 0,025

Considerando a pureza de 98,8%, temos:

0,5(g)
98,8 massa %

Massareal = = 0,59 NaOH

Professor, esses valores irdo depender das informagdes dos rétulos, por isso, confira
a pureza, densidade e concentragdo dos fracos das solugdes que deseja trabalhar.
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1) Uma reagdo de neutralizagdo ocorre quando um acido e uma base reagem formando
sal e agua, desta forma o pH do meio é neutralizado. No cotidiano essas reagGes ocorrem
com frequéncia, a ingestdo de certos alimentos caléricos nos da sensagdo de queimagdo
no estdmago. Para solucionar o problema é indicado tomar antiacido, o qual é uma base
(Hidréxido de magnésio). Este foi o principio do experimento 3 e é possivel obter a
variagdo de entalpia de neutralizagdo, portanto, calcule o calor absorvido pela solugdo
resultante dessa reagdo. Considere as informagoes abaixo.

* Q=quantidade de calor (cal)

* M= massa de solugdo resultante

* C=calor especifico da solugdo resultante (1 cal/ g °C)

* AT é a variagdo de temperatura (°C), ou seja, Tf - Ti.

* Considerar a densidade da solugdo aquosa resultante =1 g/ mL.
» Anotar a massa da solugéo.

2) No que se refere as trocas de energia e matéria, tem-se trés categorias: sistemas
abertos que permite troca de matéria e energia com a vizinhanga, sistemas fechados, os
quais trocam a energia, mas ndo a matéria e sistemas isolados, esses ndo trocam nem
matéria e nem energia. Considerando que a variagcdo de entalpia é dada pela troca de
calor com a vizinhanga. Determine o calor absorvido pelo vidro (erlenmeyer) e indique
em quais dos sistemas citados o experimento se encaixa.

* Q =quantidade de calor (cal),

*m é a massa do Erlenmeyer (g),

* c é o calor especifico do vidro (0,2 cal/ g.°C)

* AT é a variagdo de temperatura (°C), ou seja, AT = Tf — Ti

3) O calor liberado pela reagdo de neutralizagdo é absorvido pelo vidro e pela solugdo
aquosa. Desta forma determine a variagdo de entalpia de todo esse sistema levando em
consideragdo (Qagua +Qvidro).

4) A ética da Lei de Hess indica que o valor AH de um processo ndo depende do
nuimero de etapas intermedidrias e do tipo de reagdo que ocorre em cada etapa. Desta
forma, permite trabalhar com equagées quimicas como se fossem equagGes matematicas,
efetuando a variagcdo de entalpia pela soma de reagdes. Pesquise as equagGes das
reagoes que corresponde a dissolu¢do do hidréxido de sédio em agua e a reagdo do
hidréxido de sédio aquoso com &cido cloridrico aquoso na forma de variagdo de entalpia
e acrescente os valores encontrados nos calculos anteriores e utilize a lei de Hess,

NaOH(S) +HO - NaOH(aq) AH1=

NaOH( +HClI_ - NaCl_ + H.O AH2=
aq) (aq) (aq) 2

NaOH() + HCI( - NaCl AH=?
s aq) (aq)

5) Analisando o valor final da reagdo de neutralizagdo, pesquise na literatura o valor
da reagdo de um &cido forte com uma base forte e compare-a com o valor obtido no
experimento. Caso ndo esteja em concordancia, indique os possiveis motivos.
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Enfatize aos estudantes, de acordo com
a Lei de Hess, as equagbes termoquimicas
podem ser somadas como se fossem equagdes
algébricas, portanto, devem ser trabalhadas de
forma semelhante.

6) Se aumentasse a concentragdo das solugées do acido e da base o resultado da entalpia
seria diferente? Por qué? E se houvesse aumento da massa das substancias participantes
o resultado das entalpias seria alterado? Por qué?

7) Existem outras formas para execug¢do do experimento realizado? Sera que ha
possibilidade de erros nesses experimentos? Se sim, qual?

8) Na formacgao das ligagoes quimicas ocorre liberagdo de energia (processo exotérmico).
Em contrapartida, no rompimento das ligag6es quimicas ha absorcdo de energia (processo
endotérmico). Classifique em endotérmico e ou exotérmico as reagdes quimicas observadas
no experimento 2 e 3, justifique sua resposta em fungdo do fenémeno observado.
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A atividade proposta abaixo sdo questGes mais gerais no tocante ao objeto de
conhecimento trabalhado neste guia didatico. Apresenta situagoes variadas, porém
requer dominio do que foi estudado. Fica ao seu critério utilizar ou nao.

1) A variagdo da entalpia depende das condigdes nas quais a reagdo ocorre, tais como
temperatura, pressdo e o estado de agregagdo das substancias, sendo que cada estado
indica maior ou menor entalpia, assim, o estado sélido € menos energético que o estado
gasoso, por isso a importancia de descrever numa equagdo quimica tais condigcdes. A
entalpia dos estados fisicos das substancias envolvidas influenciou na entalpia das reagdes?
Como vocé explicaria essa relagdo?

2) E comum pessoas falarem que preferem tomar bebidas frias em recipientes de aluminio,
pois entendem que a bebida fica mais fria. Esta afirmagcdo vocé considera verdadeira ou
nao? Por qué?

3) Na formacgao das ligagdes quimicas ocorre liberagdo de energia (processo exotérmico).
Em contrapartida, no rompimento das ligagdes quimicas ha absorgdo de energia (processo
endotérmico). Jodo ao pegar um punhado de sabdo em pé em sua mdo molhada sentiu
qgue aumentou a temperatura da m&o. Classifique em endotérmico ou exotérmico esse
fendmeno, justifique sua resposta. E comum as pessoas usarem a palma da mao para
avaliarem se seus filhos estdo febris ou ndo, no entanto, essa sensagdo pode nos iludir.
Elabore uma resposta para explicar essa afirmagéao.

Professor, apo6s trabalhar as questdes com
os estudantes, proponha um fechamento do
que foi visto. Destaque pontos que considera
importantes.

Enfatize a importancia da presenca dos estados fisicos nas equagdes Termoquimicas
dos reagentes e produtos. Devem considerar que nas reagdes quimicas os coeficienntes
estequiométricos sdo de fundamental importancia, pois se houver variagdo nos coeficientes
o valor AH também sera alterado, assim como, temperatura e pressao.

Apresente exemplos:

Hyy * % Oay > H:O,  AH=-242 kJ
Hy * % Oy, = H,0,  AH =-286 kI

%(g)

2(g) 2(g)
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A formacdo da agua para o estado gasoso
tem valor AH diferente da formagdo da agua
para o estado liquido.

E recomendado que os estudantes tenham
conhecimento de balanceamento.

Destaque que a formagdo de 1 mol de agua liquida para o estado de vapor pode
ser realizada em uma Unica ou em duas etapas.

Exemplo:
H.O, - H.O, AH = +44 kJ (Reagdo global)

a) decomposicdo de 1 mol de H.O, H.O,~ Hz(g) + % Oz(g) AH = +286 kJ
b) formacgdo de 1 mol de H,O( : H, +% 0, - HO  AH=-242 kJ
g) (9) (9) (9)
H.O, - Ha * 1/202(9) AH = +286 KJ .
Hy, * %0, = H.O AH = -242 KJ
9) 2(g) (9)

H,0, > 1H,0, AH = +44 KJ

Fonte: Jodo Usberco

A reacgdo global é obtida pela somatdria das duas reagdes, assim como, o valor do
AH das reagdes intermedidrias. Conforme e a Lei de Hess, partindo de duas etapas de
reagdes intermediarias até chegar a uma reacdo global.

O calor é a transferéncia de energia que acontece no sentido de maior temperatura
para um corpo de menor temperatura. Essa temperatura tem relagdo direta com a agitagao
das moléculas que compdem o corpo ou objeto. A intensidade de calor é proporcional
a massa total do sistema. Quando dois corpos ficam em contato ocorre transferéncia de
calor até atingir o estado de equilibrio térmico, ou seja, atingirem a mesma temperatura.

A demanda de energia liberada para o ambiente no processo quimico ou fisico
€& conhecido como exotérmico. Jd o processo endotérmico a energia & absorvida do
ambiente. Sob pressdo constante, a energia quimica é denominada de entalpia, a qual
pode ser calculada considerando a variagdo dessa energia, ou seja, variagdo de entalpia.
Essa variacdo pode ser determinada matematicamente: AH = H produtos — H reagentes.

O calorimetro é um aparelho que permite determinar o calor liberado ou absorvido
em uma reagdo quimica. Desta forma, é possivel calcular o fluxo de calor pela seguinte

equacdo matematica: Q=m.c. AT
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Professor, as questdes complementares foram selecionadas de acordo com os
conteudos abordados neste material. Selecionamos alguns exigidos no ENEM e de outros
de vestibulares, a intencdo é exercitar os conceitos trabalhados e assim, acreditamos
que o aluno terad nogdo da forma como é cobrado esse objeto de conhecimento nesses
exames externos, garantindo maior confiabilidade e autonomia na hora realizar esses

exames.

Destacamos algumas orientagdes para resolugdo das questdes, o que ndo quer
dizer deva seguir o mesmo raciocinio, porém podera facilitar a aplicagdo dos exercicios
propostos. Disponibilize um tempo para resolugdo das questdes e ap0ds, resolva as questdes
juntamente com os alunos.

1) (Enem-2011). A tirinha faz referéncia a uma propriedade de uma grandeza Fisica, em
que a fungdo do jornal utilizado pelo homem é a de:

Fonte: https://italovector.com.br/wp-content/uploads/2022/04/Lista-
01-Calorimetria-Propagacao-de-Calor-ITALO-VECTOR.pdf.

a) absorver a umidade que dissipa calor

b) impedir que o frio do ambiente penetre.
c) manter o calor do homem concentrado. A sensac8o de frio indica a perda de calor
para o ambiente, as roupas de frio impedem

d) restringir a perda de calor para o ambiente. essa perda de energia, desta forma, o jornal
e) bloquear o vento que sopra trazendo frio. tem a mesma funcéo.

2) (ENEM/2012) Em dias com baixas temperaturas, |Segue o mesmo  raciocinio 'da questao
as pessoas utilizam casacos ou blusas de | anterior, a 15 é um isolante térmico, a qual
com o intuito de minimizar a sensagdo de frio. dificulta a transferéncia de calor para o
Fisicamente, esta sensagdo ocorre pelo fato de ambiente.

o corpo humano liberar calor, que é a energia
transferida de um corpo para outro em virtude da
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diferenca de temperatura entre eles. A utilizagdo de vestimenta de 1a diminui a sensagdo

de frio, porque:

a) possui a propriedade de gerar calor

b) é constituido de material denso, o que ndo permite a entrada do ar frio

c) diminui a taxa de transferéncia de calor do corpo humano para o meio externo

d) tem como principal caracteristica a absorcdo de calor, facilitando o equilibrio térmico
e) estd em contato direto com o corpo humano, facilitando a transferéncia de calor por

conducado.

3) (Enem 2016) O benzeno, um importante solvente
para a industria quimica, é obtido industrialmente
pela destilagdo do petréleo. Contudo, também
pode ser sintetizado pela trimerizagdo do
acetileno catalisada por ferro metalico sob altas
temperaturas, conforme a equagdo quimica:
3C,H, » CH,,
A energia envolvida nesse processo pode ser
calculada indiretamente pela variagdo de entalpia
das reacdes de combustdo das substancias

Professor, a questdo envolve aplicagdo da
Lei de Hess, portanto, alguns procedimentos
devem ser considerados.

A equacdo | deve ser multiplicada por trés,
haja vista que a equagdo desejada esta
nessa quantidade do acetileno (C.,H,). Nesse
caso o valor da entalpia também deve ser
multiplicado.

Na equacdo I, deverd ser invertida, pois
o benzeno na equagdo desejada estd nos
produtos (CsH;), lembre-se de que o sinal da
variagdo da entalpia também sera invertido.

participantes, nas mesmas condigdes experimentais:

(Fonte: https://alexquimicablog files.wordpress.com/2018/08/lista-3-termoquc3admica.pdf).

L. CH, ) + 5,0, = .CO
a ,CO

Il CeHey * 15,02,

+H,0, AH_o = -310 kcal/mol
:H.O,, AH o = —780 kcal/mol

2(q)
2g) *

A variagdo de entalpia do processo de trimerizagdo, e kcal para a formagdo de um
mol de benzeno é mais préoxima de,

a) 1.090.
b) -150.
c) -50.
d) +157.
e) +470

4) (Enem- 2017) O ferro é encontrado na natureza na forma de seus minérios, tais como
a hematita (aFe,0,), a magnetita (Fe,0,) e a wustita (FeO). Na siderurgia, o ferro-gusa é
obtido pela fusdo de minérios de ferro em altos fornos em condi¢6es adequadas. Uma
das etapas nesse processo é a formacdo de monéxido de carbono. O CO (gasoso) é

utilizado para reduzir o FeO (sélido), conforme a equagdo quimica:

FeO(S) + CO(g) - Fe(s) + CO

2(g)

Considere as seguintes equagdes termoquimicas:

I- Fe,0,,, + 3 CO,, > 2 Fe,, + 3 CO,, AH = 25 ki/mol de Fe,O,
- 3 FeO(S) + COZ( ;= Fe3O4(S) + CO(g) AH = -36 klJ/mol de CO,
ll-- 2 Fe;O,, + CO,, > 3 Fe,05,, + CO,,  AH = +47 kJ/mol de CO,
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O valor mais proximo de AH em kJ/mol de Professor como sugestdo de resolugso,

FeO, para a reag&o indicada do FeO (sélido) com o Podera multiplicar a primeira equagao por %
CO (gasoso) & para igualar com o ferro da equagdo global.

A segunda equagdo podera multiplicar por

(Fonte: https://alexquimicablog files.wordpress. % para igualar com o o6xido de ferro da

com/2018/08/lista-3-termogquc3admica.pdf). equagao global.

Terceira equagdo podera multiplicar por 1/6
a) —-14. para que seja possivel simplificar com Fe,O,
b) -17. e Fe,0,.
c) -50. Ndo esqueca de que as variagdes das
d) -64. entalpias devem ser multiplicadas também.
e) —100

5) (Enem-2017) E muito comum encostarmos a mdo | Sabe-se gue o metal é um bom condutor
na macganeta de uma porta e termos a sensagdo de energia, ao passo que a madeira nso.
de que ela est& mais fria que o ambiente. Um fato Fortanto, o metal rouba energia com maior
rapidez garantindo um fluxo maior de calor.
semelhante pode ser observado se colocarmos
uma faca metdlica com cabo de madeira dentro de um refrigerador. Apés longo tempo,
ao encostarmos uma das maos na parte metalica e a outra na parte de madeira, sentimos
a parte metalica mais fria. Fisicamente, a sensagdo térmica mencionada é explicada da
seguinte forma:

(Fonte:https://italovector.com.br/wp-content/uploads/2022/04/Lista-01-Calorimetria-
Propagacao-de-Calor-ITALO-VECTOR.pdf)

a) A madeira € um bom fornecedor de calor e o metal, um bom absorvedor
b) O metal absorve mais temperatura que a madeira

c) O fluxo de calor & maior no metal que na madeira

d) A madeira retém mais calor que o metal

e) O metal retém mais frio que a madeira.

6) (Enem-2018) Por meio de reagdes quimicas que envolvem carboidratos, lipideos e
proteinas, nossas células obtém energia e produzem gas carbdnico e agua. A oxidagdo
da glicose no organismo humano libera energia, conforme ilustra a equagdo quimica,
sendo que aproximadamente 40% dela é disponibilizada para atividade muscular.

(Fonte: https://www.todamateria.com.br/guestoes-de-quimica-enem/)

CeHiO4, + 60, > 6CO,, + 6H,0, A H= -2800k]

() 2(qg)

Considere as massas molares em (g/mol") H=1 |Caro professor, a massa molar & diretamente
C=12 O=16. Na oxidagdo de 1,0g de glicose, a energia Proporcional a quantidade de energia citada

obtida para atividade muscular em quilojoule, ¢ @ questso.

mais proxima de: Portanto, ela serve de referéncia para
determinar a energia liberada na oxidagao

a) 6,2 de 1,0g de glicose.

b) 15,6 Lembrando que, o balanceamento é de

c) 70,0 fundament.al |mportanC|?, pois a variagdo
de entalpia tem relagdo direta com os

d) 622,2 coeficientes estequiométricos.

e) 1120,0
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7) (UFRGS-RS) A reagdo de formagdo do etanol é A questdo proposta também envolve

definida abaixo:

2C _ + 3H

(s) %(9)

+ %0, » C,H,OH,

2(9)

Embora essa reacdo, tal como esta escrita, ndo
possa ser realizada em laboratério, pode-se calcular
seu efeito térmico, mediante uma combinagdo
adequada de outras reagdes. Usando as reagdes

abaixo, a entalpia da reagdo de formagao do etanol,
em kJ mol™ é&:

aplicagdo da Lei de Hess:
A equagéo |, podera multiplicar por 2.
Equacado Il, podera multiplicar por 3.

Lembrando que as variagbes devem ser
multiplicadas na mesma quantidade.

Equacéo lll deve ser invertida.

(Fonte: https://www.infoescola.com/exercicios/prova/ufrgs-2020/15/)

Co * 0.~ CO; AHe = -394 k)/mol"
Hag * 72 Oz > H:0,, AH® = -286 kJ/mol”
C.H,OH,, + 30, - 2CO, + 3H,0, AH® = 1368 kJ/mol”

a) — 2048

b) — 1368

c) — 278

d) 1394

e) 12048

8) (UFRRJ/2018) Desde a pré-histéria, quando aprendeu a manipular o fogo para cozinhar
seus alimentos e se aquecer, o homem vem percebendo sua dependéncia cada vez maior
das varias formas de energia. A energia é importante para uso industrial e doméstico,
nos transportes etc. Existem reagées quimicas que ocorrem com liberagdo ou absorgédo
de energia, sob a forma de calor, denominadas, respectivamente, como exotérmicas e
endotérmicas. Observe o grifico a seguir e assinale a alternativa correta:

A entalpia (H)

>
caminho da reacao

Professor observe que o gréafico representa
o patamar dos reagentes acima do patamar
dos produtos. Permitindo concluir que a
entalpia dos reagentes é maior que dos
produtos.

(Fonte:https://portal.educacao.go.gov.br/wp-content/uploads/2021/03/Quimica-

Lista-O1-CONVENCINAL.pdf)

a) O gréfico representa uma reagdo endotérmica.
b) O grafico representa uma reagdo exotérmica.
c) A entalpia dos reagentes é igual a dos produtos.

d) A entalpia dos produtos é maior que a dos reagentes.

e) A variagdo de entalpia é maior que zero.
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9) (Fuvest-SP) O “besouro bombardeiro” espanta seus predadores, expelindo uma
solucdo quente. Quando ameagado, em seu organismo ocorre a mistura de solugGes
aquosas de hidroquinona, peréxido de hidrogénio e enzimas, que promovem uma reagado
exotérmica, representada por:

(Fonte: http://professorh9.dominiotemporario.com/doc/exercicios_-_termoquimica_-
cursinho.pdf)

enzimas

CeHi(OH),,, * H,0,,, —— C.H.O,, + 2H,0, (hidroquinona)

O calor envolvido nessa transformacdo pode ser calculado, considerando-se os
processos:

CeH(OH),,., = CH.O,,, + Ha, AH® = +177 kJ.mol"

H,O,, * % O, = H.0, AH® = +95 kJmol”

H,O, - % 0O, +H, AH° = +286 kJ.mol”
0] (9) (9)

Assim sendo, o calor envolvido na reagdo que ocorre no organismo do besouro é:

a) -558 kj,mol' A questdo aqui proposta segue aos critérios
b) -204 kj.mol da Lei de Hes;. Lembrem-se, as equacgdes ll e

) Il devem ser invertidas e consequentemente
c) -177 kj.mol o sinal da variagdo de entalpia também.

d) +558 kj.mol
e) +585 kj.mol

Essa questdo assim como as demais que
10) (UNI-RIO) O elemento quimico tungsténio, envolve aleide Hess, as equagdes quimicas
de simbolo W, é muito utilizado em filamentos devem ser tratadas como expressoes
de |§mpadas incandescentes comuns. Quando matematicas. Tendo sempre como referéncia
. a reagdo global para poder trabalhar as
ligado a elementos como carbono ou boro, forma eqLag%es igterm o giérriasp £ ‘
substiancias quimicamente inertes e duras. O
carbeto de tungsténio, WC_, é muito utilizado Equacdo | e Il devem ser mantidas da forma
em ponteiras de ferramentas como perfuratrizes, 9U€ esta escrita;
esmeris, lixas para metais etc. Essa substdncia Equacso II- deve ser invertida, pois a
pode ser obtida pela reacdo: Cgraf + W —» WC_. substéncia WC_ na equagdo global esta
presente nos produtos e na equagdo
A partir das reagdes a seguir, calcule o AH de '"te(;med'a”a 95ta| ro‘los re'?g"?‘_"te;- Le"t‘blr‘?'
~ . se de que O sina a variagao da entalpia
formagdo para WC . Dados: deve ser invertido.

AH1 = —=840 kJ/mol
AH2 = -394 kJ/mol
AH3 = -1.196 kJ/mol

- W, +,,0,, > WO
[I- Cgraf + Oz(g) - COz(g)

lll- WC,, * 5,05, = WO

5/2772(g)

3(s)

30 * COq

(Fonte:https://www.profpc.com.br/Exerc%C3%ADcios%20de%20Qu%C3%ADmica/
Setor%20Gama/Gama%20-%20M%C3%B3dulo%2030.pdf)

a) - 19 kJ/mol
b) -38 kJ/mol
c) -1196 kJ/mol
d) 8223 kJ/mol

e) +98 kJ/mol
Gabarito: 1D /2.C/3.B/4B/5C/6.A/7.C/8B/9.B/10.B
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Aplicacdo do

conhecimento

Tempo: 2h/aula

-
-

& Usando o PIXTON

A proposta para aplicagdo do conhecimento € o uso de histéoria em quadrinho com
Pixton, o qual é compativel com o Google Chrome, macs, ipads e tablets android. Este
recurso € um site que permite criar quadrinho online, desta forma, podera tornar a
aula divertida e prazerosa. E uma ferramenta digital que pode ser utilizada para fins
pedagogicos. Tem disponiveis varios cendrios, objetos e personagens, caso queira
personalizar os personagens deverd adquirir a opgdo paga (Pixton+). Orientacdes de
acesso segue Apéndice B.

Poderad projetar os passos necessdrios para os estudantes terem acesso ao site,
mediando a criagdo de uma conta e os recursos disponiveis. A sala pode ser divida em
grupos, os quais ficardo responsaveis de produzir as histérias em quadrinhos a partir
dos conceitos estudados. Podera indicar palavras ou conceitos que devem constituir nas
histérias criadas. Essa agdo pedagodgica podera ser realizada em sala de aula ou pode
ser uma atividade em que possam fazer em casa, fica ao critério do professor. Logo
apos finalizarem, solicite aos estudantes que apresentem em sala. Ndo tenha duvidas
de que essa proposta didatica seja atrativa, divertida e, sobretudo, proporcionara mais
engajamento dos seus estudantes.

Este € o momento em que os alunos irdo
mobilizar todo conhecimento construido ao
longo das etapas anteriores. Seja um facilitador

‘ desse processo, disponha aos estudantes
condicdes e meios necessdrios para que
desenvolvam a autonomia no aprendizado.
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APENDICES

APENDICE A: ORIENTAGOES PARA USO DA PLATAFORMA GOCONQR

Acesso inicial:

D Crie UmaNuvem d.. @ 70 - A Ciéncia: prod.. @ Curriculo de Rellgeé,. - Dissertagdes e Prod.., @ Mowva EJA - Quitica.,

Registre-se gratuitamente =
* Selecione a opgdo: registre-se
gratuitamente ou comega agora! E

gratuito!
! T
= 1 fa)
o o
o A e *
-] .
T
Olg
|\ 1o ]
Qe

Compartilhe recursos de
aprendizagem em comunidadas

globais ou dis

ferramentas premiadas mais de 10 milhdes de membros.

Fonte: https://www.gocongr.com/. Acesso em 18/03/23

Criando uma conta:

C @ goomngrcon T sensge_sp
TpnHLeE Bpied EI ey W A - W B Celmsbhased. [ 70- A Ddros pad

a o Rpis

Aprender & mais faci com GaConge

O professor pode registrar-se usando
a conta do Faceboock ou a conta
Google, marque a opgdo: concordo
com os termos e condicdes.

Fonte: https://www.gocongr.com/. Acesso em 18/03/23
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Perfil que deseja trabalhar:

Eu quero usar GoCongr para

-
e e

ESTUDAR

EMNSIMNAR

e MO

- .

TRABALHAR

Fonte: https://www.gocongr.com/. Acesso em 18/03/23

Nivel de escolaridade:

EMSIMNAFR

PRIMARY
SECOMOARY
THIRD LEVEL

PROFESSIONAL EXAME
OTHER

M O

THABAL HAR

Fonte: https://www.gocongr.com/. Acesso em 18/03/2023



Selecionar recurso:

Ao acessar a plataforma, apds
criar a conta, selecione a opgédo
criar, sera disponibilizado varias
opgoes de criagbes: Mapas
Mentais, Flashcards, Quizzes,
Fluxograma e Slides.

Bemindo ao GoCangr
Do o i it e i

No caso, a sugestdo indicada
neste trabalho é o mapa mental,
-, porém fica ao seu critério a

il i e i it ho i e 4 escolha do recurso.
TR 110 N (% i Sy

Ladut ] .'
Y driari B0 e i i Wi
[ 7 Y B4 e b 4 (T
00 a0 - o A

e

el iz o et i plang Premium s s
s o neramens con dmarLinks ¢
SmartDmivedy, oo barserm poce resber reliirm sabrea
CRFEIET 2 B ot

Fonte: https://www.gocongr.com/. Acesso em 18/03/23

Criando o mapa mental:

& O 0 goconaroomiss-FT mind_maps 341 14745 wde
BT dppe @ epresonnpron L ) yvordin-wor. @ CoeUmabgsend. 8 70 A Clbeca: prod - O Slna| de + cria novos
o tépicos e localiza o texto
d 2d f K ¢ e Mk X o .
na posi¢cdo desejada
By VS PR MR o Seorarhos | e |- Fomem O - 0 Tem B F ) de L= Al |+

- Canto superior esquerdo
dimensiona o tamanho
da caixa de texto

- Canto superior & direita
permite criar notas

Cl :r_e s s Hf..' [iTa aditar & et . .
\‘“\): — O link abaixo se refere a um

tutorial com instrugdes para
trabalhar com a ferramenta

digital: https://www.youtube.
com /watch?v=JuYZzL fHtCY.

'::N'l..,l # arroste e Lotla parn (riar um nove r.':Fl.'.'. %

Fonte: https://www.goconqgr.com/. Acesso em 18/03/23
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APENDICE B — ORIENTAGOES PARA USO DA FERRAMENTA DIGITAL PIXTON

Pixton & uma ferramenta digital que pode ser utilizado para fins pedagdgicos, esse
site possibilita criagdo de histérias em quadrinhos. Tem disponiveis varios cenarios, objetos
e personagens, caso queira personalizar os personagens devera adquirir a opgdo paga
(Pixton +). Mesmo na versao gratuita € necessario criar uma conta.

Acesso ao site pelo link: https://www.pixton.com/

Tela inicial:

¢ & (& nttps/jwmpixtoncom 2 ~)00@

© Impressora EpsonL.. ] My Wor goes oM ova £ in
FRANGAIS  ESPANHOL INSCREVER-SE CONECTE-SE

Educadores

mica.. @) LINS, Cynthia Maria.

~Wor. @ CrieUmaNuemd.. @ 70-ACénda prod.. @8 Curriculode Referé.

Professor, o site é americano, mas
tem a alternativa de traduzi-lo.
Conforme a indicagdo da seta.

Dé superpee
aos seus alunos!

Transforme-os em criadores de
quadrinhos. Pixton cura o tédio da sala
de aula e capacita todos os alunos,
liberando seu potencial artistico e de

escrita. o

Fonte: https://www.pixton.com/

Criando a conta:

<« C @& pixtoncom

© mpressors Epson L. ] My Word At - Wor.. € Crie Uma Nuvem d.. 8 70~ A Giéncia proc. €8 Currculo de Refers Dissertaggese Prod.. € NG Quimics.. @ LINS, Gy Maria

Crie a sua conta aqui

Escolha o que melhor descreve vocé:

ESTUDANTE EDUCADOR PAI NEGOCIOS

Importantet Se vocé for um aluno do ensino
fundamental e criar algo diferente de uma conta de
aluno, teremos que exclui-ia.

Apds tradugdo, acesse a opgao
. inscrever-se, logo abrira uma janela
Fonte: https://www.pixton.com/ com quatro opcdes de cadastro, na
qual tera que selecionar o seu perfil.
No seu caso, educador.

Devera preencher um formulario com
idade, e-mail e senha da sua escolha.
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Opg¢oes de acesso:

G @ apppixton.com/#/edi e % 0@ :

| Impressora Epson L. [} My Word At Wor.. € CricUmaNuvemd.. @B 70 ACiéncia prod.. @ Currculo de Refert. Disscrtagdes < Prod.. (8 Novs A Quimica.. @ LINS, Cynthia Maria »

Poderd se cadastrar usando Hel 4
umas das opgdes de conta.
Conforme a imagem mostra. Se 8 sign up with Microsott

for o primeiro acesso ao site, ) SgeupeRrcies

usando umas das opgdes é ————
necessario cadastrar um nome
de usuario.

Fonte: https://www.pixton.com/

DPixton | Educador

CRIAR RECURSOS MINHAS SALAS DE AULA MEUS QUADRINHOS MEUS PERSONAGENS
NOVA SALA DE AULA

Voceé ndo tem salas de aula. Selecione criar minha primeira
CRIAR MINHA PRIMEIRA SALA DE AULA Sala de aula.

Em seguida dé um nome a sua
sala de aula. Logo clique em
proéximo.

Edna, todo o contelido serd desbloqueado por mais 8 dias. ATUALIZAR

Fonte: https://www.pixton.com/

Escolha um nome para sua classe:

1° Ano A

PROXIMO

Fonte: https://www.pixton.com/
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Selecionando a série:

Indique a turma que pretende
trabalhar e em seguida
selecione a opgdo continuar.
De que série & essa turma?

Jardim da o ° "
O P OJ1°ano 2°grau [ 3°ano
[ 4 @ série [J 59 série [ 6°ano [ 7 @ série
[ 8 @ série [J 9°ano [J10° ano O neano

Pos-
]
L 12¢ano 0 secunddrio

CONTINUAR

Fonte: https://www.pixton.com/

Perfil dos avatares:

Esta janela mostra as opgdes
de condigbes especiais
para criagdo de avatar dos
estudantes.

Opgoes para criador de avatar de estudante:
Mostrar cadeiras de rodas
Mostrar aparelhos auditivos
Mostrar opgéo para género ndo bindrio

avatares de animais

CONTINUAR

Fonte: https://www.pixton.com/

Outras opgoes:

Outras opgdes de dispositivos
e outras situagdes para criagao
do avatar. Vocé professor

Opcoes para o criador de quadrinhos estudantil: e L=l Be [HeTelal o1l [P ZR-EE 1
G [0 Mostrar armas e conflito o I"ECUI'SO’S,. CaS(? nao ache
- necessario continue.
[J Mostrar fé e religido e
@ [ Mostrar género e expressdo sexual e

@ 0 Mostra 6rgdos e 0ssos o
@ [0 Mostre roupas fumadas e reveladoras e

Fonte: https://www.pixton.com/
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Gerando link de acesso:

Como vocé deseja que seus alunos participem desta q a
< 1A Srma? P P Estas janelas é umas das

opgdes que sera gerado um
link para os estudantes terem
D
||

A

acesso a sala de aula criada.
O professor ird disponibilizar
esse link e digitardo um nome

Usando seus IDs do Usando nomes de de acesso atribuido a cada
Google usudrio do Pixton aluno.

O método recomendado. Os alunos néo Os alunos seguirdo um link de login
precisam ser capazes de receber e-mail. exclusivo para esta turma e inserirGo o

nome de usudrio atribuido.

Fonte: https://www.pixton.com/

Caracterizando o avatar:

Crie seu avatar. Os estudantes
irdo  atribuir caracteristicas
. fisicas ao avatar.

MAKE MY AVATAR

Fonte: https://www.pixton.com/

Definicdo de sexo:

Crie seu avatar conforme se Fémea
identifica.
e
Macho
ndo bindrio

Fonte: https://www.pixton.com/
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Perfil de corpo: Cor de pele que se identifica:

TIPO DE CORPO ¥ TIPO DE CORPO ¥

)

Fonte: https://www.pixton.com/ Fonte: https://www.pixton.com/
Defina o modelo de corpo que desejar. Defina o tom de pele.
Tipos de cabelo: Caracteristicas fisicas e expressoes:

TIPO DE CORPO v

TN A

Fonte: https://www.pixton.com/

Selecione a caracteristica de cabelo. Caracteristicas de olhos,
sobrancelhas, nariz, caso use
6culos, tem opgdo de oculos,
modelos de rosto, acessorio,

Finalizando o avatar: expressao, se for cadeirante, tem a
opgao de cadeira de rodas, roupas
e altura.

\
-

Ao terminar toda a caracterizagdo, selecione feito.

Fonte: https://www.pixton.com/
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Sala criada:

Aqui estd a foto da sua turma até agora!

PROXIMA ETAPA

Fonte: https://www.pixton.com/

Inserindo alunos na sala:

Fonte: https://www.pixton.com/

Fonte: https://www.pixton.com/
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Geracgao de link de acesso:

Pixton  Educador

DO NOT SHARE THIS LINK PUBLICLY!
Only studants you went in this classroom should have access to this fink.

login.pixton.com/wh9pix o-

Fonte: https://www.pixton.com/

Nome de usudrio:

Fonte: https://www.pixton.com/

Sala criada e alunos inseridos:

vercl |ssz

Fonte: https://www.pixton.com/
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Opgao de criagdo:

Ao entrarem, os estudantes
Quadrinhos sem titulo terdo varias opgdes para

B e O COHEDCEEDED [ suas criagdes, dependerd da
e criatividade dos estudantes.

o d Terdo opgdo de cenas, ou seja,
e lugares de variadas formas, clima,

movimento dos personagens,
dentre outras opg¢des para criar
suas historias.

© remsonacens

@ osueros

<> roco

B pauaveas

© nostos

5 acoes

Fonte: https://www.pixton.com/

Exemplo de um didlogo:

Pixton | Educador Edna %

/AR

¢ /%) calor nosso de cada dia.

{

L) DOWNLOAD 51 IMPRIMIR & COMPARTILHAR

Olal T Minha amiga Deve estd
como vai horrivel! estava vestida com doente! Agora veio
neste dia tio sinto muito uma roupa estranha. A a divida, como nosso
ensolarado? frio! roupa néo estava corpo sente frio e 0

p adequada,

Fonte: https://www.pixton.com/

Algumas opgoes de cendrios que podem envolver os conceitos estudados:

Dixton | Educador Edna

/ ©oman

& /iy Vincéndio
DOWNLOAD 53 IMPRIMIR o COMPART

Eding, todo o conteddo seré desbloqueado por mais 2 dias. ATUALIZAR

Fonte: https://www.pixton.com/
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Sugestoes de enderecgos de laboratérios vituais

Os links abaixo correspondem a sites que oferecem ao professor a oportunidade de
trabalhar com experimentos virtuais, viabilizando aos alunos manipularem os recursos de
maneira semelhante a um laboratério real.

Dessa forma, por meio desses simuladores virtuais, é possivel estudar de forma

pratica o objeto de conhecimento proposto neste Guia Didatico (Termoquimica), assim
como outros conteudos referentes a disciplina de Quimica.

https://phet.colorado.edu/pt_BR/simulations/filter?subjects=chemistry&type=html, prototype

https://chemcollective.org/activities/type_page/1
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