!JNH'EES#DADEIH;;DD RIC GRANDE D NORTE

UNIVERSIDADE FEDERAL DO RIO GRANDE DO NORTE
INSTITUTO DE QUIMICA
PROGRAMA DE MESTRADO PROFISSIONAL EM QUIMICA EM REDE NACIONAL -
PROFQUI

TERMOENSINO: UMA PROPOSTA PARA O ENSINO DE
TERMOQUIMICA

DINARDO ALVES DA SILVA
FERNANDO JOSE VOLPI EUSEBIO DE OLIVEIRA

NATAL — RN
2020



TERMOENSINO: UMA PROPOSTA PARA O ENSINO DE TERMOQUIMICA

APRESENTACAO

Caro colega professor de Quimica, este material é a forma escrita de um produto
educacional, como aplicativo, com estratégias e orientagfes para professores de Quimica
abordarem a tematica termoquimica. O aplicativo € para o sistema Android e foi
desenvolvido na plataforma online MIT App Inventor, durante a pesquisa do professor
Dinardo Alves, com orientagdo do professor Dr. Fernando Volpi, pelo Programa de
Mestrado Profissional em Quimica em Rede Nacional na Universidade Federal do Rio
Grande do Norte (PROFQUI-UFRN).

Propomos este produto educacional para professores que buscam acrescentar
novas ferramentas em sala de aula, com o uso de diferentes estratégias para despertar o
interesse dos alunos pelos estudos, motivando a participagdo, comunicacdo e a
compreensao de conteudo curricular. Se trata da elaboracéo e aplicacdo de uma sequéncia
de atividades voltadas para o ensino de termoquimica, fazendo uso da experimentacao
junto a producao audiovisual.

O “TermoEnsino” apresenta inicialmente reflexdes sobre fen6menos de vivéncia
cotidiana dos alunos e possibilidades de explora-las por meio da experimentacdo em sala
de aula e no laboratério de ciéncias, junto a producao audiovisual e consequente exibicdo
para discussao. Dispde de links para acesso de arquivos a serem utilizados norteando a
pratica docente, na qual pode ser completa ou parcialmente de acordo com o contexto da
escola, com roteiros para experimentacao, listas de questdes e links para visualizacdo das
producdes audiovisuais.

Professor, esperamos despertar seu entusiasmo e assim contribuir com sua prética
docente e o aprendizado de seus alunos.

E importante ressaltar e agradecer o apoio da Coordenacéo de Aperfeicoamento de
Pessoal de Nivel Superior — Brasil (CAPES) - Cddigo de Financiamento 001, sem a qual a
realizacédo deste trabalho néo teria sido possivel.

O botao abaixo lhe direciona para o download do aplicativo.

¢ )] TermoEnsino


https://play.google.com/store/apps/details?id=appinventor.ai_dinardo1.Termoensinoo
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INTRODUCAO

Experimentacéo
N
Com experimento, os estudantes podem resolver situacoes
o . problemas fazendo uso de conhecimentos adquiridos ou pela
: " tomada de decisdes. E quando compreendem os fenbmenos
u*_ vivenciados e o0s associam com as tematicas cientificas
| exploradas em sala de aula, conseguem firmar ligacbes em
" suas redes cognitivas, tornando as tematicas mais relevantes
em sua formagao”.
J
Videos
- N
Os videos sao, hoje, considerados a base da divulgacdo da
linguagem audiovisual, com o aumento da sua popularidade
deixou de ser uso exclusivo das emissoras de TV se tornou
acessivel as pessoas comuns. Sendo assim, se multiplicaram os
projetos de incentivos ao uso do video em sala de aula, atuando
como estratégia de diminuir a distancia da escola aos avangos
dos meios de comunicagéo na sociedade?.
\. A—
Socioconstruvismo
( )

A experimentacdo desenvolve o papel de associar as
necessidades cognitivas intrinsecas do estudante no
desenvolvimento de processos mentais superiores e, desse
modo, as aulas experimentais podem ser usadas como
ferramenta importante para estimular ndo s6 o aprendizado, mas
também a convivéncia em grupo, propiciando trocas entre os
sujeitos, necessariamente mediadas pela Cultura na qual estes
individuos estao inseridos, que comumente nao sao alcancadas
em uma aula meramente expositivas.
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OBJETIVOS

Geral

juntamente a produgcdo audiovisual como estratégia de

\ Propor uma sequéncia de atividades envolvendo experimentagéo
O acompanhamento na aprendizagem da tematica termoquimica.

Especificos

v' Possibilitar aos estudantes a execugdo de experimentos que envolvem a
compreensao de fenbmenos endotérmicos e exotérmicos.

v Fazer uso de recurso audiovisual no ambiente escolar passando por gravagao,
edicdo, socializacao e discussao da tematica estudada.

v' Estimular a participacao ativa dos alunos durante as atividades propostas.
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1° Encontro
“ =)
Fazer a introducdo da tematica termoquimica com algumas reflexdes de situacdes
cotidianas, coletar dados sobre os conhecimentos prévios acerca destas situacdes e

realizar experimento.
\, J

Texto 1 100 minutos

O inicio desse encontro ocorre a leitura de texto (10
minutos) que aborda um assunto bem préximo da g Conteudo
realidade dos alunos e que apresenta termos que | Sistemas e  vizinhanga,
estardo presentes durante todo o estudo da | temperatura, energia, calor,
tematica, como por exemplo temperatura, frio, | entalpia e variacéo de entalpia.
quente, calor e energia. E importante que o texto
nao traga a definicdo desses termos, mas que X Recursos
apenas os aborde. Vocé podera escrever no quadro Projetor, computador, lousa e
Ie.tpedir que os alunos os destaquem durante a | yateriais para experimento.
eitura.

2D
ﬁ Ambientes

Sala de aula, auditério ou sala
de multimidia.

Questionario

ApOs a leitura, oriente os alunos a
responderem o questionario (20
minutos) que devera estar impresso
junto a folha do texto. Faga a leitura
de cada questao juntamente com os alunos, espere até que o ultimo responda para
passar adiante. As respostas coletadas deverao ser analisadas antes do préoximo
encontro, para se identificar as dificuldades e ja trabalhar estas durante os encontros
seguintes.

Estudo

Agora vocé podera da inicio ao estudo do conteudo de termoquimica (50 minutos),
estabeleca retomada do que foi lido no texto com os topicos que estdo sendo
explorados.

Experimento

Realize com os alunos um experimento demonstrativo (20 minutos) que envolve a
evaporacao de liquidos sobre a pele e as diferentes sensacgdes de frio. Vocé podera
otimizar o tempo pedindo ajuda de trés alunos.
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AULAS

=

Texto 1: Climatizagao artificial do ambiente e a saude

Tempo seco e quente demanda mais atengao e cuidados com a hidratagéo, a
pele sofre bastante, o ambiente rouba a agua do nosso organismo. Dias quentes
também favorecem a agitacao e as noites mal dormidas.

Em algumas regides do pais, a estagao 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 € 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 comegam a ser
modificadas.

Doutora Ana Escobar (pediatra) explica que a hidratagdo completa nao é feita
s6 com agua. Frutas, verduras, legumes e sucos também sdo bem-vindos. Outro vildao
desses dias € 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 ceélulas ndo descansam e fica mais dificil conseguir dormir.

Preste atencédo em algumas dicas para lidar com o tempo seco: colocar uma
bacia ou toalha umida no ambiente, manter uma garrafinha com agua sempre a méo,
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.

Texto adaptado, fonte: http://g1.globo.com/bemestar/noticia/2016/04/tempo-seco-e-
guente-demanda-mais-atencao-e-cuidados-com-hidratacao.html.



http://g1.globo.com/bemestar/noticia/2016/04/tempo-seco-e-quente-demanda-mais-atencao-e-cuidados-com-hidratacao.html
http://g1.globo.com/bemestar/noticia/2016/04/tempo-seco-e-quente-demanda-mais-atencao-e-cuidados-com-hidratacao.html
https://drive.google.com/file/d/1o6qeuoMADNwtqEBdet9tnHkq04kxFc_6/view?usp=sharing
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Questionario sobre conhecimentos prévios

Questao 1: Ao entrarmos numa sala com ar condicionado, sentimos frio. E se entrarmos
molhados nessa mesma sala? Vocé ja sentiu a mesma sensagdao em alguma outra
situagao? Descreva e explique.

Questao 2: Ao toque da sirene da escola para sairmos, pegamos na lateral do assento
da cadeira para afastar e levantarmos, neste momento observamos sensacgéao térmica
diferente no metal e no plastico. Como vocé explicaria essa diferenga?

Questdo 3: Quando misturamos o sabdo em pd na agua, para lavar roupas,
observamos a sensacao de quentura. VVocé poderia explicar essa mudancga?

.

Roteiro de experimento: Evaporacgao de liquidos sobre a pele.

O experimento envolve a evaporagao de agua, alcool etilico e acetona comercial
sobre a pele do brago e observacdo de mudanca de temperatura pela sensacao, na
regiao da pele em que se encontram os liquidos.

Materiais: agua, alcool de uso doméstico, acetona, trés conta gotas.

Procedimento 1: o professor pede que trés estudantes possam ajuda-lo, um com
um frasco de agua, outro com alcool e outro com acetona, gotejem os liquidos, com o
auxilio de um conta gotas, no antebrago de cada estudante da sala que se propés a
participar da experiéncia, e em seguida pede aos que receberam os liquidos que sopre
sobre os mesmos.

Procedimento 2: o professor pede aos estudantes que falem o que sentiram e
expliguem o que poderia esta associado a sensagao de temperatura diferente nas trés
regides da pele em que estavam os liquidos.



https://drive.google.com/file/d/1pZhDu9dAf6P7cCueHxZZzVirQ55YqqhQ/view?usp=sharing
https://drive.google.com/file/d/1hfVag1ipOYFBSIwoIKjC1d4vXk5J6ubL/view?usp=sharing
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2° Encontro

Continuidade do estudo do conteudo de termoquimica, fazendo uso de texto no inicio
da aula, experimento e atividade de sala.

Texto 2 100 minutos
Sugerimos ao professor a leitura de um texto (10
minutos) que possa reforcar o estudo da aula @ Conteudo
passada e contribua para o seguimento da aula | Processos endotérmicos e
nesse encontro. E importante que o assunto seja o | €xotérmicos, equacao
mais préximo possivel da realidade de seu aluno e | termoquimica, dissolugao
que vocé possa orienta-los a fazerem destaques de | endotérmica e exotérmica.
pontos que acharem importantes ou que sejam g < )
duvidas, para se discutir no final da leitura. K Recursos

Projetor, computador, lousa e
materiais para experimento
| (nos roteiros).

a
Eﬁ Ambientes

Sala de aula, auditério ou sala
de multimidia.

Estudo

Apoés a leitura, vocé dara continuidade ao estudo do conteudo (40 minutos), ndo
esqueca de fazer ligagdes dos topicos estudados com partes importantes do texto.

Experimento

Realize com os alunos um experimento demonstrativo (20 minutos) que envolve a
transferéncia de energia ao toque na agua em temperaturas diferentes.

Atividade de sala

Reserve o restante do tempo de aula (30 minutos) para os alunos exercitarem, por lista
de questdes, os conhecimentos trabalhados até esse encontro.
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AULAS Y

4 S
Texto 2: Qual a diferenga entre temperatura e sensacgao térmica?

Desde o dia 21 de junho, o Brasil esta oficialmente no inverno e até mesmo os
lugares do pais que sé&o conhecidos por sempre apresentarem temperaturas altas,
tiveram uma queda consideravel. Se as partes mais quentes do Brasil estdo assim,
imagina as mais frias? Nos ultimos dias, sao recorrentes as noticias falando de geadas
e chuvas de granizo que atingem as regides localizadas no Sul durante essa estacéo.

E quando nos referimos a frio, calor, geada, chuvas, costumeiramente duas
expressdes sdo usadas com muita frequéncia, sdo elas: temperatura e sensacgéao
térmica. Apesar de uma se relacionar com a outra, elas ndo sdo a mesma coisa como
muitas pessoas pensam.

Qual a diferenga entre temperatura e sensacgao térmica?

A temperatura € uma grandeza fisica que é medida através de escalas
termométricas (exemplo: graus Celsius, Fahrenheit e Kelvin); que esta relacionada com
a energia interna de um sistema (corpo, objeto ou ambiente) e € gerada pela agitagcao
de suas moléculas. Quando um corpo esta quente, isso indica que suas moléculas
estdo muito agitadas, ja um sistema frio, indica baixa movimentagado molecular.

Também chamada de temperatura aparente, a sensagao térmica € um termo
utilizado para designar como os sentidos do nosso corpo percebem a temperatura do
ambiente, o que pode quase sempre diferir da temperatura real. Had uma série de
variaveis que podem influenciar na sensacao da temperatura, como a umidade, a
densidade e a velocidade do vento. E através da pele que uma série de terminacdes
nervosas tornam possivel o nosso sentido do tato. Entre as percep¢des que ela
transmite, estdo as chamadas sensagdes térmicas, que basicamente é o fato de sentir
frio ou calor que nada mais sdo do que uma forma de defesa do nosso organismo.

No fim das contas, o culpado por fazer vocé se arrepiar e ranger os dentes nao
€ a temperatura em si, mas a sensacao térmica que € influenciada principalmente por
causa dos ventos, que sdo capazes de retirar o calor dos corpos assim como nos
fazemos ao assoprar uma xicara de café muito quente. Ja nos dias quentes a grande
vila é a umidade do ar, ja que ela diminui consideravelmente a evaporag¢ao do suor, que
€ um mecanismo que tem como principal fungao resfriar o corpo.

Texto adaptado. https://www.estudopratico.com.br/qual-a-diferenca-entre-temperatura-
e-sensacao-termica/
\_ .
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https://drive.google.com/file/d/1EDxRwlLiRlyRcsq_Fjhe6sfbemYqaMSQ/view?usp=sharing
https://www.estudopratico.com.br/qual-a-diferenca-entre-temperatura-e-sensacao-termica/
https://www.estudopratico.com.br/qual-a-diferenca-entre-temperatura-e-sensacao-termica/
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Roteiro de experimento: Agua morna e agua fria.

O experimento envolve o contato ao mesmo tempo com agua em temperaturas
diferentes, seguida de troca de posicionamento para agua a temperatura ambiente e
observacao de mudancga de temperatura pela sensagao.

Materiais: Agua, garrafa térmica, copos descartaveis de 50 mL, pano, balde.

Observacgao: Pega o auxilio de dois de trés alunos para otimizar o tempo da execugao
do experimento.

Procedimento 1: Dispor para cada aluno trés copos descartaveis identificados
numericamente e enfileirados em ordem crescente sobre a carteira. Coloca-se no copo
1, agua a uma temperatura maior que a temperatura ambiente, ndo passar de 40 °C.
No copo 3, coloca-se agua a uma temperatura menor que temperatura ambiente (fria).
O copo 2 coloca-se agua a temperatura ambiente.

Procedimento 2: Assim que os copos forem preenchidos oriente os alunos que fagam
a imersao do dedo indicador direito na agua morna e do dedo indicador esquerdo na
agua fria. Assim que eles perceberem que um dedo resfriou e outro esquentou, oriente
a submergir os dois indicadores na agua a temperatura ambiente. E pedido que os
alunos descrevam o que sentiram e expliguem as mudancgas de temperatura.

11


https://drive.google.com/file/d/1PkPjnfcFtqxdMAzgFtKH7vPOAcRdinzb/view?usp=sharing
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Atividade de sala de aula

Questédo 01 (UFMG — adaptada). Ao se sair molhado em
local aberto, mesmo em dias quentes, sente-se uma
sensacao de frio. Esse fendmeno estéa relacionado com
a evaporacdo da agua que, no caso, estd em contato
com o corpo humano.

Essa sensacdo de frio explica-se corretamente pelo fato
de que a evaporacao da agua

A) é um processo endotérmico e cede calor ao corpo.
B) € um processo endotérmico e retira calor do corpo.
C) é um processo exotérmico e cede calor ao corpo.

D) é um processo exotérmico e retira calor do corpo.

E) é um processo endotérmico e cede calor do corpo.

Questdo 02 (UNESP — adaptada). Nossas atividades
cotidianas estdo cheias de exemplos que envolvem
conhecimentos cientificos, como por exemplo os que
estdo ligados aos processos termoquimicos ilustrados
abaixo.

Queima do géas butano e secagem das roupas.

Os exemplos ilustrados acima podem ser definidos,
respectivamente, Como processos

A) exotérmico e endotérmico.

B) exotérmico e exotérmico.

C) endotérmico e endotérmico.

D) endotérmico e exotérmico.

E) isotérmico e endotérmico.

Questdo 03 (UNIVALI-SC). Em um texto encontramos a
seguinte frase. “Quando a agua sofre fusdo, ocorre uma
reagdo quimica exotérmica”. Na frase ha

A) apenas um erro, porque a agua nao se funde.

B) apenas um erro, porque a reagdo quimica €
endotérmica.

C) apenas um erro, porque ndo se trata de uma reacao
guimica, mas de processo quimico.

D) dois erros, porque nao se trata de reagdo quimica
nem 0 processo quimico é exotérmico.

E) trés erros, porque a agua nao se funde, ndo ocorre
reacdo quimica e o processo fisico é endotérmico.

Questdo 04 (UFSM). Cerca de 80% da energia
consumida no mundo deriva da queima de petroleo,
carvao ou gas natural, que sdo fontes energéticas nao-
renovaveis e irdo se esgotar a médio ou longo prazo.
Uma das alternativas, para resolver o problema, é o uso
da biomassa, matéria organica que, quando fermenta,
produz o biogas, cujo principal componente é o metano.
A queima do metano se da pela equacgéo

CHa(g) + 202@g) — CO2(g) + 2H20¢)
AH = - 888 kJ/mol

Em relagcdo a essa equagédo, analise as afirmativas a
seguir, classificando-as em verdadeiras ou falsas.

* A reacao de combustdo do metano é exotérmica.

* A entalpia dos reagentes € menor que a entalpia dos
produtos.

* A variagdo de entalpia, nesse caso, indica que a
guantidade de calor absorvida € de 888 kJ/mol.

A sequéncia correta é
AV-F-F. B)F-V-V.
D)V-V-F. E)F-V-F.

C)V-F-V.

Questao 05 (UNOPAR-PR). Em casas de artigos
esportivos € comercializado saco plastico contendo
uma mistura de limalha de ferro, sal, carvao ativado e
serragem de madeira Umida, que ao serem ativados
produzem calor. Esse produto é utlizado em
acampamento e alpinismo para aguecer as maos ou
fazer compressas quentes numa contusao. O calor
obtido provém de uma dissolugdo

A) endotérmica.
D) isobarica.

B) adiabética.
E) dupla troca.

C) exotérmica.

Questdo 06 (UERN). O conceito de entalpia-padréo de
formac&o constitui uma das ideias mais brilhantes da
termoquimica. A partir desse conceito, é possivel
determinar o valor da variacdo de entalpia de uma
reacdo quimica. O seguinte diagrama de entalpia
apresenta dados referentes a algumas substancias
quimicas.

Entalpia (kJ)
A
0 C(gﬁ!ﬂ* 02@
1
-110,5 O+ O
-393,5 COyg

Com base no gréfico, indique qual é o item verdadeiro
das seguintes afirmacdes.

A) A formacgao de CO) a partir de substancias simples
é endotérmica.

B) A formacao de CO2(g) a partir de substancias simples
é exotérmica.

C) A transformacdo de CO) + 1/2 Oz em COzq)
apresenta AH positivo.

D) A transformagdo de COgzg em Crat) + Ozq €
exotérmica.

E) As substancias CO(g) + 1/2 O2(g) possuem as maiores
entalpias.
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_

3° Encontro

Finalizar os topicos de estudo de termoquimica e preparar os alunos com orientacoes
para o quarto encontro.

Inicio 100 minutos

Faga uma breve retomada (10 minutos) do que foi -

abordado na aula anterior, focando nos principais @ Conteudo

pontos que foram duvidas para os alunos. Lei de Hess, entalpia padréo e
Estudo entalpia de ligacéo.

Neste momento (50 minutos), vocé podera fazer o S Recursos
encerramento dos topicos que faltam para

complementar o estudo da termoquimica. Proietor. computador e lousa.

ﬁ Ambientes

Sala de aula, auditério ou sala
de multimidia.

Resumo

Apods a conclusao dos topicos, entregue para os alunos um resumo de tudo que foi
estudado e faca a leitura dos pontos que vocé achar mais importante. Esse resumo
servira como fonte de consulta quando o aluno precisar (20 minutos).

Orientagdes para o proximo encontro

Para as orientagbes (20 minutos) vocé pedira aos alunos que formem equipes com o
maximo de 6 alunos. Entregue o folheto das orientagdes e realize a leitura junto com os
alunos.
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RESUMO DO ESTUDO DE TERMOQUIMICA

Sistema: E a amostra ou por¢do particular na qual estamos interessados, pode ser
aberto, fechado ou isolado.

Vizinhancga: tudo o que circunda o sistema analisado.

Temperatura: E uma medida estatistica do nivel de agitacdo entre moléculas,
relacionado com o deslocamento da energia cinética de um atomo ou molécula. Ha um
limite maximo ou minimo de temperatura?

ENERGIA

A energia é transferida de duas maneiras gerais: para causar o movimento de um objeto
contra uma for¢a ou para causar uma mudanca de temperatura. Dessa forma a energia
pode ser definida como a capacidade de realizar trabalho ou transferir calor.

A transferéncia de calor é a forma de energia estuda em Termoquimica.

CALOR

Calor é a energia transferida em consequéncia de uma diferenca de temperatura. A
energia flui na forma de calor de uma regido de temperatura alta para uma regido de
temperatura baixa. A temperatura de um corpo depende da maior ou menor agitagao
(velocidades de translagdo, de vibracdo e de rotacdo) das particulas (atomos,
moléculas ou ions) que constituem o corpo. A quantidade de calor, por sua vez,
depende da propria temperatura e da massa total do sistema. Representamos a energia
transferida um sistema como q. Portanto, quando a energia interna de um sistema se
altera por transferéncia de energia na forma de calor, temos

AU = ¢

E possivel medir a energia transferida para um sistema na forma de calor, se soubermos
a capacidade calorifica do sistema, C, isto &, a razdo entre o calor fornecido e 0 aumento
de temperatura que ele provoca.

TRANSFERENCIA DE CALOR SOB PRESSAO CONSTANTE: ENTALPIA.

Muitas reacfes quimicas ocorrem em recipientes abertos para a atmosfera e, portanto,
ocorrem em pressao constante de cerca de 1 atm. Esses sistemas podem se expandir
ou contrair livremente. Em um sistema com volume constante, no qual nenhum trabalho
de expansao é realizado, a variagdo na energia interna € igual a energia fornecida ao
sistema na forma de calor (AU = g, em volume constante).

A funcao de estado que permite obter informacdes sobre as variagdes de energia em
pressao constante é chamada de ENTALPIA (H).

H=U+PV

Consequéncia dessa definicdo e da primeira lei da termodinamica € que a variacdo da
entalpia de um sistema € igual ao calor liberado ou absorvido em pressao constante.

AH=(q

Como as reagfes quimicas usualmente ocorrem em pressao constante, em reatores
abertos para a atmosfera, o calor que elas fornecem ou utilizam pode ser igualado a
variagdo de entalpia do sistema. Quando transferimos energia, na forma de calor, a um
sistema em pressdo constante, a entalpia do sistema aumenta nessa mesma
proporgdo. Dizemos que nesse processo ocorre absorcdo de calor pelo sistema e o
denominamos de processo endotérmico. Quando energia é retirada, na forma de calor,
de um sistema em pressdo constante, a entalpia do sistema diminui hessa mesma
proporgéo. Dizemos que nesse ocorre liberacdo de calor do sistema e o denominamos
de processo exotérmico.

Toda espécie quimica possui uma energia, que quando medida a presséo constante, &
chamada de ENTALPIA (H). N&o é possivel calcular a entalpia de um sistema, e sim a
sua variagao (AH).

AH = H final — H inicial
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Variacdo de entalpia nas mudancas de estados fisicos.
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VARIACAO DE ENTALPIA NAS REACOES QUIMICAS.

A variacéo da entalpia é a medida da quantidade de calor liberada ou absorvida pela
reacdo, a pressao constante.

Parte integrante da reacéo

N2@ + 3Hzg — 2 NHzg + 92,2KJ Exotérmica

2NHs3g) + 922KJ — Nzg + 3 Hzg)

Reagentes

RESUMO DO ESTUDO DE TERMOQUIMICA

Na forma de variagao de entalpia.

N2@g + 3Hzg — 2 NHsg) AH 0

2 NHs@) — Nz + 3 Hzg) AH 0

REPRESENTACAO GRAFICA

Produtos

Produtos Reagentes

O grafico acima apresenta AH 0,
indicando ser um processo

»
>

»
|

O gréfico acima apresenta AH 0,
indicando ser um processo

EQUACAO TERMOQUIMICA QUE INFLUEM NA ENTALPIA DAS REACOES.

Estado fisico de agregacao dos reagentes e dos produtos
(H)

A

\

H, (9) + 1/20, (9)

\L HO( ) __ AH=-243KJ
\

HO( )

AH = — 286 KJ
HO( ) __ AH=-293KJ

N
7
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RESUMO DO ESTUDO DE TERMOQUIMICA

Quantidade das espécies quimicas.
1H2@g +1/202(@ — 1 H20 (1) AH=-286KJ

2H2@ +102¢@ —2 HO0 () AH= H)

N\
C. + 0
Estado alotropico | S ¥ 02 ©)__
c ..+ 0O
Cigrafitey + O2(@ — COx(q) AH =-393,1 KJ | Claane £.92(9)
CO
Cegiamane) + Oz2() — COzg AH =—3950KJ @ ¥y ¥

DISSOLUCAO ENDOTERMICA: ocorre quando a energia absorvida para separar as
particulas do soluto (dissociacao) for maior que a energia liberada na sua solvatagao.
A dissolucédo de cloreto de aménio na agua resfria o recipiente da dissolucado, logo é
um processo de dissolugédo endotérmico.

DISSOLUCAO EXOTERMICA: ocorre quando a energia absorvida para separar as
particulas do soluto (dissociacéo) for menor que a energia liberada na sua solvatacéo.
A dissolucao de hidréxido de sodio na dgua aquece o recipiente da dissolugao, logo é
um processo de dissolucao exotérmico.

A LEI DE HESS

Se uma equacao quimica puder ser escrita como a soma de 2 ou mais etapas, a
variacdo de entalpia da equacao global é igual a soma das variacdes de entalpia das
etapas. Verifica-se entdo que sua variacao de entalpia depende apenas dos estados
inicial e final da mesma.

ESTADO PADRAO DOS ELEMENTOS E DOS COMPOSTOS QUIMICOS.

Um elemento quimico ou composto se encontra no ESTADO PADRAO quando se
apresenta em seu estado (fisico, alotrépico ou cristalino) mais comum e estavel, a 25°C
e 1 atm de pressao.

* 0 enxofre rombico € mais estavel (menos reativo) que o monoclinico;
« o fésforo vermelho é mais estavel (menos reativo) que o branco;
* 0 oxigénio (O2) é mais estavel (menos reativo) que o 0zonio (Os).

ENTALPIA ou CALOR PADRAO DE COMBUSTAO.

E a energia liberada na combustdo completa de 1 mol de uma determinada
substéncia com todas as substancias envolvidas na combustéo, no estado padréo.

ENTALPIA PADRAO DE FORMACAO.

E a variagdo de entalpia envolvida na formag&o de 1 mol de uma determinada
substancia, a partir das substancias simples correspondentes, com todas as espécies
no estado padrao.

ENTALPIA OU ENERGIA DE LIGACAO.

E a energia envolvida (absorvida) na quebra de 1 mol de determinada ligag&o quimica,
supondo todas no estado gasoso, a 25°C e 1 atm. A quebra de ligagbes sera sempre
um processo ENDOTERMICO e formacdo de uma ligagdo serd um processo
EXOTERMICO.

Exemplo. Os valores de energia de ligacdo entre alguns atomos séo
fornecidos a seguir:

C —H é 413 kj/mol; O = O € 494 kj/mol; C = O é 804 kj/mole O —H é 463
kj/mol

Considerando a reacao representada por:
CHa (g) +202(g) > CO2(g) + 2 Hz20 (v)

O valor aproximado de AH, em kj, é de:

a)—820. b)—-360. c)+106. d) +360. e) +820.
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Orientagoes para gravagao audiovisual e edigao.

* Os dispositivos de gravagao (smartphones, camera, tablet e outros) serdo dos
proprios membros da equipe;

« E importante que se tenha presente no dia da gravacdo pelo menos trés
dispositivos de gravagao por equipes, com suas baterias carregadas 100 % ou préximo;

* Um ou dois membros da equipe serdo responsaveis pela gravagao utilizando
os dispositivos, na posi¢cao horizontal apoiado num tripé ou outro apoio;

» Todos os presentes no ambiente da gravagao deverao contribuir com siléncio
e postura adequada, enquanto dois outros alunos de outra equipe ficam fora do
ambiente de gravacgao, pedindo siléncio de quem estiver passando no momento;

» Na gravagao da execugao do experimento € importante nao optar por falar os
procedimentos, os erros de fala e o retorno ao inicio da gravagao poderao levar um
tempo maior para terminar a execugao. Na edicdo, os procedimentos aparecerdao em
legendas e com presenca ou nao de fundo musical.

» Os questionamentos do experimento deverédo ser discutidos pela equipe em
sala logo apds a gravacéao, podendo recorrer ao video produzido para compreensao;

* As respostas deverao ser registradas no caderno e servirdo para discussao
com as demais equipes que nao executarao o experimento, mas assistirdo ao video;

* O software computacional ou de smartphone sera de escolha da propria equipe
para a realizacdo das edicdes dos videos;

» O produto audiovisual devera conter uma capa com o nome da equipe e do
experimento realizado, ficando a critério da equipe a utilizagcao de efeitos nas edicoes;

» A producgao audio visual passara por uma analise pelo professor antes da

exibicdo, sendo o seu prazo de entrega final até dois dias antes da exibicao.
\

\
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EXPERIMENTO E GRAVAGAO

4° Encontro

Realizar a execugao dos experimentos e a gravagao.

Execucao dos experimentos 100 minutos
Para execucao dos experimentos é importante que
a turma fique dividida em dois espacgos, duas A Recursos

equipes sao direcionadas para o ambiente onde
ocorrera os experimentos e as demais equipes ficam
em outro ambiente se preparando para sua vez.
Nesse momento o professor pode pedir auxilio de
algum colega de trabalho para agilizar o
acompanhamento das equipes que estardo na [ A i )
espera. Se o ambiente tiver espaco para que it Ambientes
ocorram duas execugbes ao mesmo tempo, faca Laboratorio de ciéncias ou
dessa forma, se ndo, uma equipe fica observando a | outro ambiente que possa
execucdo de outra. Tente prosseguir da forma | realizar os experimentos.
escolhida até que finalize. - /

Dispositivos de gravacgao, tripé
ou outro apoio e materiais para
os experimentos (nos roteiros).

Gravagao

Para a gravacéao € importante que se tenham, trés dispositivos eletrénicos de gravagao
por equipe, dois para gravar e um de reserva para possivel substituicdo. E importante
que o aluno grave em angulos diferentes, podendo um ficar mais distante mostrando
toda a equipe executando o experimento e um mais proximo mostrando os detalhes da
execugao. Estabeleca com os alunos uma forma de entregar dos videos, oriente que
deixem o projeto do video salvo, para possiveis modificagcdes.

Manter contato

Mesmo com todas as orientagdes dadas, é possivel aparecer duvida dos alunos durante
a edicao dos videos, fique mantendo contato com os responsaveis pela edigao, pergunte
se esta dando tudo certo, se eles optarem por contato através de redes sociais, esteja
aberto a essa sugestéao.
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EXPERIMENTO E GRAVAGCAO

Roteiro de experimento 1: Envolvimento de energia na evaporacéao de liquidos

Obijetivo: Observar a variacao temperatura quando ocorre evaporacéo de liquidos.

Materiais e substancias: termémetro, algodéo, agua, acetona comercial, alcool etilico de uso doméstico,
conta gotas.

Evaporacgéo da agua.

Procedimento 1: Envolva o bulbo do termémetro com um pedago de algodédo, cologue sobre a bancada
e anote a temperatura. Temperatura 01 =

Procedimento 2: Coloque 10 gotas de agua no algodao e sopre. Anote a menor temperatura observada.
Temperatura 02 =

Evaporacgéo do &lcool etilico.

Procedimento 3: Envolva o bulbo do termémetro com um pedago de algodédo, coloque sobre a bancada
e anote a temperatura. Temperatura 03 =

Procedimento 4: Coloque 10 gotas de etanol no algod&o e sopre. Anote a menor temperatura observada.
Temperatura 04 =

Evaporacéo da acetona.

Procedimento 5: Envolva o bulbo do termémetro com um pedago de algodédo, cologue sobre a bancada
e anote a temperatura. Temperatura 05 =

Procedimento 6: Coloque 10 gotas de acetona no algoddo e sopre. Anote a menor temperatura
observada. Temperatura 06 =

Questionamento.

Questdo 1: Como podemos relacionar o fluxo de energia e a diminui¢cdo de temperatura observados
nos experimentos com a agua, acetona e alcool?

Questao 2: Ao sairmos molhados apds um banho num local ventilado, sentimos frio. De acordo com 0s
conhecimentos sobre termoquimica, como podemos explicar essa sensacao de frio?
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Roteiro de experimento 2: DissolucGes endotérmica e exotérmica
Objetivo: Observar a variagdo temperatura por termémetro na dissolu¢do aquosa de alguns solutos.

Materiais: 4 termGmetros, agua, 8 tubos de ensaio, espatula, estante de tubo de ensaio, frasco lavador,
agua, cloreto de amonio, hidroxido de sddio, ureia e sabao em po.

Procedimento 1: Organizar os tubos de ensaio seguindo a sequéncia numérica mostrada na figura.
Adicionar ureia nos tubos de ensaio 1 e 2, no tubo de ensaio 3 e 4 adicionar o sabdo em p6, adicionar
cloreto de aménio nos tubos de ensaio 5 e 6 e adicionar hidroxido de sédio nos tubos de ensaio 7 e 8.

Procedimento 2: Colocar um termdémetro nos tubos de ensaio 1, 3, 5 e 7. Registrar a temperatura
observada.

Temperatura da ureia= Temperatura do cloreto de aménio=
Temperatura do sabdo em p6= Temperatura do hidréxido de sodio=

Procedimento 3: Sem retirar o termdmetro, adicione agua aos tubos de ensaio 1, 3,5 e 7 e em seguida
mexer o tubo de ensaio para que o soluto se dissolva. Observar se ocorre mudanga de temperatura e
registre.

Temperatura da ureia= Temperatura do cloreto de aménio=
Temperatura sab&o em po= Temperatura do hidréxido de sédio=

Procedimento 5: Adicione agua aos tubos de ensaio 2, 4, 6 e 8 e em seguida mexer o tubo de ensaio
para que o soluto se dissolva. Toque no fundo do tubo de ensaio e descreva a sensacao térmica.

Dissolucéo da ureia= Dissolucéo do cloreto de amdnio=
Dissolucao do sabdo em pé= Dissolucao do hidréxido de sodio=
Questionamentos.

Questdo 1: Dos solutos utilizados no experimento, quais apresentam o principio de dissolu¢éo para
bolsas térmicas de aquecimento e quais apresentam o principio de dissolucéo para bolsas térmicas de
resfriamento?

Questdo 2: Como poderiamos explicar a sensacédo de quentura nas méaos ao dissolvermos sabao em
po6 na agua?
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Roteiro de experimento 3: A variagdo de temperatura do termémetro
natroca de ambientes
Objetivo: Observar a variagdo temperatura por termémetro na mudanca de ambientes.

Materiais e substancias: 2 termdémetros, agua, trés recipientes (copos) identificados, fonte de

aguecimento e fonte de resfriamento.
‘ \ N/ // \
Termometro 01 ¢ : u Termdmetro 02
A B C

Procedimento 1: identificar os term6émetros como 01 e 02, observar a temperatura registrada em cada
um e anotar. TO1 = TO2 =

Procedimento 2: dispor de 4gua, a uma temperatura maior que a temperatura ambiente, no recipiente
A. Coloque o bulbo do termdémetro 01 imerso na agua, observe a temperatura e anote. TO1 =

Procedimento 3: dispor de agua, a uma temperatura menor que a temperatura ambiente, no recipiente
C. Coloque o bulbo do termdémetro 02 imerso na agua, observe a temperatura e anote. T02 =

Observacgéo: executar os procedimentos 2 e 3 a0 mesmo tempo.

Procedimento 4: dispor de agua, a uma temperatura ambiente, no recipiente B, apds 3 minutos de
observacédo dos termémetros nos procedimentos 2 e 3, retirar os dois termémetros, colocar os bulbos
imersos no recipiente B.

TO1 = TO2 =
Questionamentos.

Questédo 1. Quando passamos bastante tempo dentro de uma sala climatizada e saimos de forma brusca,
em contato direto com os raios solares nos horarios mais quentes do dia, sentimos um desconforto, como
podemos relacionar o envolvimento de transferéncia de energia nessa situacao?

Questédo 2. Quando estamos com febre, geralmente nosso corpo fica quente, mas sentimos frio. De
acordo com os conhecimentos sobre termoquimica, como explicariamos essa sensacao de frio?
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Roteiro de experimento 4: Sensacéo térmica ao toque de objetos diferentes

Objetivo: Comparar a sensacao térmica de objetos de constituicdes diferentes e verificar temperatura
desses objetos com o uso do termémetro.

Materiais e substancias: termdmetro por infravermelho, 4 objetos de constituicbes diferentes, um de
madeira, um de vidro, um de plastico e um de metal.

Observacédo: Esse experimento deve ser realizado em ambiente climatizado artificialmente.
Procedimento 1: Verificar a temperatura de cada objeto e fazer o registro.
Vidro= Madeira= Plastico= Metal=

Procedimento 2: Verificar a temperatura das maos. Em seguida tocar ao mesmo tempo o objeto de vidro
e o de madeira, fazer registro de observacao em relagdo a sensacao térmica.

Procedimento 3: Verificar a temperatura das maos. Em seguida tocar ao mesmo tempo o objeto de
plastico e o de metal, fazer registro de observacdo em relacdo a sensacao térmica.

Procedimento 4: Verificar a temperatura das méos. Em seguida tocar ao mesmo tempo o objeto de vidro
e o de plastico, fazer registro de observacéo em relacdo a sensagéo térmica.

Procedimento 5: Verificar a temperatura das méos. Em seguida tocar ao mesmo tempo o objeto de metal
e o de madeira, fazer registro de observacéo em relacdo a sensacao térmica.

Questionamento.

Questdo 1. Fazendo uso de seus conhecimentos sobre transferéncia de energia, como vocé poderia
explicar a sensacdo diferente nos objetos mediante as temperaturas que foram observadas pelo
termdémetro de infravermelho?

Questédo 2. Em ambientes climatizados, quando tocamos em objetos diferentes, temos a sensagéo de
frio para uns e outros ndo, como metais e madeira. Como podemos compreender essa sensagédo?
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EDICAO DOS VIDEOS

5° Encontro

Analisar as edigdes realizadas nas produg¢des audiovisuais e receber as que ja tiverem
prontas.

Andlise das edicoes 100 minutos
No ambiente em que a turma estiver, reserve um
espago com uma mesa e seu computador, para que x Recursos

cada equipe possa se dirigir até vocé, e juntos
possam analisar a producao realizada. Se na sua
analise e na da equipe o video ja esteja bom para , ~
ser exibido, fagca uma coépia em seu computador. ﬁ Ambientes

Para as demais equipes que fardo modificagoes,
esteja sempre mantendo contado para que possam
cumprir o prazo.

Computador e mesa.

Sala de aula, auditério ou outro
espacgo adequado.

Itens da Edigao

Observe se a cor, fonte, tamanho e posigéo da legenda ficaram adequados. Outro ponto
importante é a presenca de fundo musical, analise o volume e adequacao da musica.

23



TERMOENSINO: UMA PROPOSTA PARA O ENSINO DE TERMOQUIMICA

6° Encontro

Exibir os videos e langar as perguntas aos expectadores.

Organizagao para exibicao 100 minutos
Se sua escola dispde de sala de multimidia ou
auditorio, sugerimos que a exibicdo dos videos X Recursos

ocorra num ambiente desses. Oriente os alunos para
ficarem com as equipes formadas. Apds a exibicao
de cada video, as equipes que nao realizaram o
experimento exibido, discutem os questionamentos, 2
formulam uma resposta e compartiham com as Eﬁ
demais equipes.

Computador, projetor e caixa
de som.

f~ =)

Ambientes

Sala de aula, auditério ou outro
espacgo adequado.

Distribuicao do Tempo

Organize o tempo desse momento, considerando os minutos necessario de cada video,
0s minutos que as equipes terdo para responder cada pergunta e os minutos para que
possam compartilhar.

Estimulo

Tente explorar as respostas de forma que nao haja duvidas, estimule a equipe produtora
do video a ajudar as demais equipes a chegarem uma conclusao em suas respostas.
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Questionamento apés exibigcao

Experimento sobre evaporacéao de liquidos

Questao 1: Como podemos relacionar o fluxo de energia e a diminuicao de temperatura observados
nos experimentos com a agua, acetona e alcool?

Questao 2: Ao sairmos molhados apds um banho num local ventilado, sentimos frio. De acordo com os
conhecimentos sobre termoquimica, como podemos explicar essa sensacéo de frio?

Experimento sobre dissolugdo endotérmica e exotérmica

Questéo 3: Dos solutos utilizados no experimento, quais apresentam o principio de dissolucdo para
bolsas térmicas de aquecimento e quais apresentam o principio de dissolucéo para bolsas térmicas de
resfriamento?

Questéo 4: Como poderiamos explicar a sensagéo de quentura nas maos ao dissolvermos sabdo em
poé na agua?

A variagdo de temperatura do termdmetro na troca de ambientes

Questao 5: Quando estamos com febre, geralmente nosso corpo fica quente, mas sentimos frio. De
acordo com os conhecimentos sobre termoquimica, como explicariamos essa sensacao de frio?

Experimento sobre o toque de objetos diferentes em ambientes frios

Questédo 6: Em ambientes climatizados, quando tocamos em objetos diferentes, temos a sensacao de
frio para uns e outros ndo, como metais e madeira. Como podemos compreender essa sensacao?
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