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Resumo
A interdisciplinaridade é uma ideia amplamente discutida no ensino de ciências
naturais. Esse conceito é considerado positivo pelos professores, pois representa
uma ponte para o melhor entendimento das disciplinas entre si. Com o objetivo de
contribuir para a interdisciplinaridade em sala de aula, este trabalho apresenta
uma sequência didática por meio de um experimento de baixo custo envolvendo a
dissolução do hidróxido de sódio (NaOH), conhecido comercialmente como soda
cáustica, em água, utilizando como base da metodologia ativa o ensino por investi-
gação. A proposta representa uma estratégia didática para a aprendizagem de con-
ceitos como entalpia, temperatura, calor específico, calor latente, equações e reações
químicas. Além disso, permite trabalhar a dimensão socioemocional dos alunos e
incentivar o protagonismo estudantil. Por ser de baixo custo e fácil montagem, tam-
bém pode servir como alternativa de atividade prática para os professores em
situações de ausência de laboratórios e pouco tempo para a preparação das aulas.

1. Introdução

As diretrizes apresentadas
pela Base Nacional Comum
Curricular (BNCC) [1] para

o Ensino Médio em 2018, na área
de Ciências da Natureza e Suas
Tecnologias, sur-
preenderam pro-
fessores de física,
química e biologia
em todo o Brasil
ao propor a apre-
sentação dos tópi-
cos a serem trabalhados em eixos
temáticos, em vez de conteúdos
isolados. Essa proposta não traz
uma distinção clara entre o limite
de atuação dos docentes das dis-

ciplinas tradicionais, que histor-
icamente utilizam uma pedagogia
multidisciplinar [2]. Ao contrário
disso, as orientações da BNCC, em
consonância com o Exame Nacio-
nal do Ensino Médio (ENEM),

apontam para a
necessidade de
uma integraliza-
ção dos conheci-
mentos, favore-
cendo a ideia de
uma pedagogia in-

terdisciplinar [3].
A interdisciplinaridade pode

ser pensada como o conjunto das
interações existentes e possíveis
entre as disciplinas nos âmbitos do
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conhecimento, dos métodos e da aprendizagem [4].
Além disso, podemos entender a dinâmica interdisci-
plinar como a interrelação entre disciplinas, de modo
que haja um trabalho conjunto, sem a supervaloriza-
ção de uma em detrimento de outra, mas auxiliando no
desenvolvimento de ambas, tendo o avanço dos alunos
como propósito [5].

Esse conceito, no Brasil, teve grande contribuição
de Japiassu [6], que destacou que o saber, ao ser extre-
mamente disciplinarizado, gera uma espécie de patolo-
gia, na qual os especialistas não conseguem dialogar
com outras áreas do conhecimento. Essa fragmentação
do saber leva a uma falta de visão global dos proble-
mas. Nesse contexto, podemos entender que a interdis-
ciplinaridade é uma tentativa de superação desse
obstáculo, que é a cegueira do especialismo. O conhe-
cimento interdisciplinar, nesse pro-
cesso, recusa o caráter territorial do
poder pelo saber [7].

A interdisciplinaridade no ensino
de ciências naturais tem sua impor-
tância reconhecida pela comunidade
escolar e pela literatura. Seus benefí-
cios contemplam a todos, uma vez que
o conhecimento recupera sua totali-
dade e complexidade, possibilitando
que os alunos se tornem capazes de
resolver problemas reais, que não se encaixam em ca-
tegorias isoladas, e aprimorem sua criatividade e ino-
vação para lidar com desafios diversos, uma vez que a
interação entre diferentes áreas do conhecimento esti-
mula novas ideias e abordagens [6]. Além disso, os pro-
fessores melhoram sua interação com os colegas, pro-
movendo ummaior diálogo entre os diferentes campos
do saber; os alunos desenvolvem o contato com o tra-
balho em grupo por meio de um ensino voltado para a
compreensão do mundo que os cerca, e, por fim, a
escola tem sua proposta pedagógica refletida [8].

Estatisticamente, o aproveitamento de alunos do
Ensino Médio em física possui correlação com seu
desempenho emmatemática e outras ciências naturais,
sobretudo a química [9]. Isso torna interessante a inter-
disciplinaridade entre essas disciplinas, conforme as
contingências e especialidades dos professores dispo-
níveis, os imperativos da escola e as necessidades dos
alunos. Por isso, há a necessidade de aprofundamento
de pesquisas teóricas e práticas sobre o tema da inter-
disciplinaridade na escola, dada sua relevância no ce-
nário nacional e os desafios de sua aplicabilidade [10].

Segundo a literatura [11], é importante o desenvol-
vimento de propostas para uma prática interdiscipli-
nar no ensino de física e química que articule o
conhecimento comum de forma indissociável no con-
texto escolar do Ensino Médio. Um dos temas geradores
possíveis, nesse caso, é a energia, conforme a compe-
tência específica 1 da BNCC para Ciências da Natureza
e Suas Tecnologias [1].

Analisar fenômenos naturais e processos tecnológicos,
com base nas interações e relações entre matéria e
energia, para propor ações individuais e coletivas que
aperfeiçoem processos produtivos, minimizem impac-
tos socioambientais e melhorem as condições de vida
em âmbito local, regional e global [1, p. 553].

A energia e suas transformações são o foco da área
da termodinâmica, comum às disciplinas de física e
química. Conceitos como calor, temperatura e energia
interna são necessários não apenas nas aulas de calori-
metria, mas também nas de termoquímica. A partir de
experimentações com reações químicas, é possível es-
tudar conceitos físicos como pressão interna [12] e má-
quinas térmicas [13]. Também se pode trabalhar com
reações de combustão para construir as ideias de ental-
pia, leis da termodinâmica e até mesmo física de plas-

mas [14].
Utilizando a reação de dissolução

do NaOH em água, que é fortemente
exotérmica, é possível abordar os con-
ceitos de entalpia, calor, temperatura e
energia interna. Com isso, foi proposta
uma sequência didática com o intuito
de ensinar tais conceitos, baseada no
ensino por investigação, por meio de
uma demonstração experimental de
valor acessível, uma vez que a litera-

tura científica tem demonstrado a importância de
construir propostas de baixo custo e fácil montagem,
especialmente diante da realidade das escolas brasi-
leiras [15-20].

Nesse caso, utilizamos um calorímetro de baixo
custo (copo térmico de isopor), água e NaOH. A seguir,
apresentamos os referenciais teóricos, a proposta expe-
rimental em detalhes, a sequência didática com os re-
sultados e discussões e, por fim, as considerações finais.

2. Sequência de ensino investigativa
A intervenção para o ensino interdisciplinar de físi-

ca e química proposta neste trabalho baseia-se nos
conceitos de temperatura, calorimetria e entalpia. Para
introduzir esses tópicos na educação básica, pode-se
utilizar uma sequência de ensino investigativa (SEI).
Essa proposta, segundo Carvalho [21], enfrenta dois
principais desafios da educação no mundo contempo-
râneo: o fato de vivermos na era da informação, tor-
nando impossível ensinar tudo a todos, e a compreen-
são de que, do ponto de vista psicológico, a aprendiza-
gem é um processo individual, ao mesmo tempo em
que é um empreendimento social.

As SEIs possuem dois principais referenciais teóri-
cos. O primeiro deles pauta-se nos trabalhos de Piaget
[22, 23], que destaca a importância de um problema
para a construção do conhecimento. Propor um pro-
blema como alicerce do aprendizado é o inverso das
metodologias expositivas, pois, nesse caso, o novo co-
nhecimento emerge de um conhecimento prévio, em

Propor um problema como
base do aprendizado
contrasta commétodos
expositivos, pois o novo

conhecimento surge a partir
do conhecimento prévio,
seguindo uma visão
construtivista
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uma perspectiva construtivista. Piaget considera a re-
solução de um problema como a passagem da ação
manipulativa para a ação intelectual.

As sequências didáticas investigativas iniciam-se
com ações manipulativas, como um desafio, um expe-
rimento ou uma demonstração. A passagem é mediada
pelo professor, mas o aluno tem um papel ativo na re-
solução do problema. Nesse aspecto, o erro não é re-
provável, mas uma parte essencial para o desenvolvi-
mento do raciocínio.

Além de Piaget, outro referencial utilizado para as
SEIs é Vygotsky [24], visto que as atividades são base-
adas em interações de grupo e processos sociais, dos
quais emergem as mais elevadas funções mentais do
indivíduo, segundo o psicólogo. Os processos sociais e
psicológicos estabelecem-se por meio de ferramentas
ou artefatos culturais que medeiam a
interação entre os indivíduos e o
mundo físico. Entre essas ferramen-
tas, a mais importante, e pela qual
Vygotsky ficou conhecido, é a lingua-
gem.

No caso das SEIs, a interação não
ocorre apenas com o professor, mas
também com os problemas, assuntos,
informações e valores culturais dos
próprios conteúdos. O desenvolvimento ocorre a partir
do conhecimento previamente estruturado pelo estu-
dante, na chamada Zona de Desenvolvimento Real
(ZDR), até o nível de desenvolvimento potencial (NDP),
que é alcançado quando o aluno consegue resolver
problemas com auxílio. Nesse contexto, o trabalho em
grupo é essencial, concebido como uma atividade
sociointeracionista.

O professor, ao elaborar questões dentro da pro-
posta sociointeracionista, potencializa a construção de
novos conhecimentos a partir do conhecimento inicial
dos alunos. Tais questões, nas SEIs, devem estar inseri-
das no universo do aluno, para que ele se envolva,
mudando sua cultura experimental e sua capacidade
de elaborar hipóteses numa perspectiva científica,
integrando diversas formas de linguagem.

As sequências de ensino investigativas, portanto,
abrangem um tópico do programa escolar, apresen-
tando uma sequência de atividades que possibilitam,
do ponto de vista do material e das interações didáti-
cas, que os alunos construam novos conhecimentos a
partir de seus conhecimentos prévios, criando novas
ideias e discutindo-as com os colegas e o professor. De
acordo com Carvalho [21], as SEIs iniciam-se com um
problema experimental ou teórico, contextualizado,
que apresenta o tópico escolhido aos estudantes, per-
mitindo a análise das variáveis do fenômeno científico
em questão. Após a resolução do problema, é neces-
sário realizar atividades que sistematizem o conhe-
cimento construído, contextualizem o aprendizado do
ponto de vista social e proponham uma avaliação ao

término das atividades. As etapas de uma SEI, segundo
Carvalho [21], são detalhadas a seguir.

Na primeira etapa, que consiste na apresentação do
problema, é preciso proporcionar aos discentes a opor-
tunidade de testar suas hipóteses, estruturar seu pen-
samento e apresentar suas argumentações. No caso da
demonstração investigativa, esta deve ser bem organi-
zada, com material intrigante, que desperte a atenção e
seja de fácil manuseio. Nesse momento, a classe deve
ser dividida em pequenos grupos.

Após a discussão entre os alunos, os grupos devem
ser dissolvidos, formando-se um grande grupo com
toda a turma para debater as soluções apresentadas
com o professor. Por meio da mediação do educador,
através de perguntas, desenvolve-se o vocabulário
científico. Em seguida, com o auxílio da escrita e do de-

senho, os alunos podem sistematizar
individualmente o conhecimento.
Para isso, geralmente se utiliza a lei-
tura de um texto específico, escrito em
uma linguagem mais formal e cientí-
fica. Essa atividade deve ser compre-
endida como complementar ao pro-
blema, envolvendo leitura e discussão.

Por fim, aplica-se uma atividade
para propor uma contextualização so-

cial do problema e do conteúdo, relacionando-o a si-
tuações do cotidiano que possam ter a mesma explica-
ção do fenômeno discutido. Pode-se elaborar um texto
de contextualização, sempre com uma abordagem in-
vestigativa e contendo perguntas-chave, estruturadas
nas mesmas etapas da primeira atividade. A contextua-
lização também pode ser realizada por meio de textos
sobre a história da ciência. Essa etapa deve ter um ca-
ráter formativo e não apenas somativo, acompanhan-
do o aprendizado dos alunos e mantendo os mesmos
valores investigativos das demais etapas, com maior
foco conceitual.

Muitos estudos já foram realizados utilizando SEIs
com sucesso [25]. A área de termodinâmica é o foco de
Carvalho [26] para o ensino por investigação. Podemos
destacar Ferreira [27], que aplicou uma sequência
investigativa para o ensino de calorimetria, de forma
similar à que propomos, em que as SEI's se apresenta-
ram como metodologia eficaz para a promoção de uma
cultura científica. A seguir, apresentamos uma revisão
dos conceitos de calorimetria e termoquímica sobre os
quais foi estruturada a SEI.

3. Calorimetria e termoquímica
A calorimetria é o ramo da física que estuda o calor.

Este, por sua vez, é um conceito relacionado à transfe-
rência de energia devido a uma diferença de tempera-
tura [28]. Um exemplo de situação que envolve calor é
quando misturamos certa quantidade de água quente
com uma quantidade de água fria e deixamos essa mis-

As sequências de ensino
investigativas, possibilitam
que os alunos construam

novos conhecimentos a partir
de seus conhecimentos

prévios, criando novas ideias
e discutindo-as com os
colegas e o professor
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tura atingir o equilíbrio térmico, tornando-se água
morna.

Nesse caso, a energia térmica (calor) flui do corpo
de maior temperatura para o corpo de menor tempera-
tura até que ambos estejam na mesma temperatura,
momento em que se alcança o que definimos como
equilíbrio térmico. Além do contato entre corpos de
diferentes temperaturas (transferência por condução),
o calor também pode ser transferido por irradiação,
convecção e durante reações químicas.

O calor pode ser calculado matematicamente da
seguinte maneira

Q = CΔT;
onde Q é a quantidade de calor, normalmente expressa
em unidade de caloria ou joule, ΔT é a diferença de
temperatura e C é uma variável denominada capaci-
dade térmica ou calorífica, que define o calor transferi-
do por unidade de temperatura. Para substâncias
puras, C = mc, onde m é a massa utilizada e c é o calor
específico, ou seja, o calor por unidade de massa e por
unidade de temperatura, sendo um valor característico
de cada substância.

Processos que envolvem reagentes que liberam
calor ao formar os produtos são denominados reações
exotérmicas, como a combustão do etanol no motor de
um carro, por exemplo. Por outro lado, os processos
químicos em que os reagentes absorvem calor para
gerar produtos são chamados endo-
térmicos, como a evaporação da água
líquida. O estudo das reações que
envolvem calor pertence ao ramo da
termoquímica, e a quantidade física
que define o tipo de reação é a varia-
ção de entalpia (ΔH) [29].

A entalpia (H) é a grandeza que
representa o calor envolvido em uma
reação a pressão constante. Nesse
caso, quando a variação da entalpia entre produtos e
reagentes possui valor negativo, trata-se de uma reação
exotérmica. Já quando esse valor é positivo, a reação é
endotérmica.

Há vários tipos de entalpia, entre eles, a entalpia de
dissolução. Nesse tipo de entalpia, a variação de ener-
gia térmica ocorre devido à dissolução de um mol de
determinado soluto em uma quantidade de água ou
outro solvente qualquer, desde que haja solubilização
completa e a mistura se torne homogênea. O exemplo
utilizado em nosso experimento é a dissolução do
NaOH.

NaOH(s)þH2O ! Naþ(aq)þ OH−
(aq);

cuja variação de Entalpia ΔH = -41.8 kJ/mol [30].
Nessa equação, é possível representar quimica-

mente a dissolução do composto alcalino NaOH, popu-
larmente conhecido como soda cáustica, em meio

aquoso. Como a variação de entalpia é menor que zero,
isso significa que há liberação de calor. Essa reação é
comum no processo de fabricação de sabão caseiro,
que, se não for realizado com os devidos cuidados,
pode causar queimaduras de até terceiro grau.

4. Experimento

4.1. Materiais necessários
� Recipiente de isopor com tampa;
� NaOH ou soda cáustica;
� Água;
� Termômetro;
� Balança.

Custo aproximado: 20 reais.
O objetivo do experimento é aferir a diferença de

temperatura da água antes e depois da dissolução de
uma quantidade de NaOH e compará-la com o cálculo
teórico. Portanto, a primeira etapa consiste em deter-
minar a quantidade de água e NaOH utilizados. Para
uma solução de 200 mL, considerando que a densidade
de uma solução diluída é aproximadamente a densi-
dade da água, 1 g/mL, podemos adicionar 5 g do com-
posto alcalino a 195 g de água, totalizando 200 g de
mistura. Essa quantidade é suficiente para encher cer-
ca de metade do calorímetro e causar uma pequena
variação de temperatura de pouco mais de 6 °C, como
veremos em detalhes no cálculo. Esse ΔT é facilmente

visível nos termômetros usuais.
Quanto maior a pureza dos

reagentes, maior a exatidão e precisão
envolvidas. Nesse caso, seria ideal o
uso de NaOH P.A. e água destilada ou
deionizada. No entanto, isso não se faz
necessário. Da mesma forma, água fil-
trada ou mineral e soda cáustica
(comercializada com 99% de pureza)
podem ser os reagentes para esse

objetivo, com uma pequena diferença na margem de
erro. Deve-se levar em consideração o custo e a reali-
dade das escolas públicas no Brasil, uma vez que essa
demonstração experimental tem a finalidade de ser
acessível e de baixo custo. Além disso, a natureza dos
reagentes é interessante para que o professor, ao com-
parar o valor obtido para a variação de temperatura
com o valor calculado, discuta com os estudantes sobre
a pureza dos compostos.

Na Fig. 1, os primeiros procedimentos do experi-
mento estão esquematizados em etapas. Na primeira
etapa, dispomos de um calorímetro, que pode ser qual-
quer recipiente de isopor com tampa. Na segunda
etapa, é adicionada a quantidade desejada de água, o
que pode ser feito com o auxílio de uma balança (em
nosso caso, foi utilizada uma balança de cozinha) ou
um recipiente graduado em mililitros. Na terceira
etapa, é aferida a temperatura do líquido. Para isso,
pode-se utilizar qualquer termômetro cuja escala con-

A reação de dissolução de
hidróxido de sódio em água
é comum no processo de

fabricação de sabão caseiro,
que, se não for realizado
com os devidos cuidados,

pode causar queimaduras de
até terceiro grau
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temple a temperatura ambiente (utilizamos um termô-
metro alimentício).

Após anotar a quantidade de água utilizada e sua
temperatura, realiza-se a quarta etapa, que consiste na
adição de uma quantidade conhecida de NaOH. A
quinta etapa envolve a homogeneização da solução e,
por fim, a sexta etapa corresponde à aferição da nova
temperatura, que deve ser mais elevada devido à libe-
ração de calor. Para facilitar a assimilação, essas etapas
são apresentadas na Fig. 2.

Sabe-se que a dissolução de cada mol de NaOH li-
bera 41,8 kJ de calor [30]. Essa energia está associada,
portanto, a 40 g do composto alcalino, ou seja, sua mas-
sa molar (M). Para determinar o calor liberado por uma
massa m, devemos determinar a fração molar (n) dessa
quantidade, onde

n =
m
M :

Nesse caso, para 5 g, n = 0,125. Multiplicando a fração
molar pela entalpia de dissolução da base, encon-
tramos que o calor envolvido nessa reação é
Q = 5,225 kJ ou 5225 J.

Do estudo da calorimetria, sabemos que o calor
transferido em um processo envolvendo uma determi-
nada substância de calor específico c, com uma massa
m, envolve uma variação de temperatura ΔT através da
seguinte relação:

Q=mcΔT:

Como uma solução diluída possui a capacidade térmica
aproximadamente igual à da água, consideramos para
esse fim a solução como 200 g de água, cujo calor
específico é de 4,18 J/g°C [28]. Assim,

5225= 200× 4; 18× ΔT;

que nos dá uma variação de temperatura de aproxima-
damente 6,2 °C.

Realizamos nosso experimento exatamente como
descrito. Na Fig. 3, é possível ver os materiais e reagen-
tes utilizados: calorímetro, recipiente com NaOH em
lascas, termômetro e balança.

Pesaram-se 195 g de água mineral e 5 g de NaOH,
conforme a Fig. 4.

Aferiu-se a temperatura antes e depois da dissolu-
ção. Respectivamente: 25,2 °C e 31,3 °C, conforme a
Fig. 5.

Subtraindo a temperatura final da temperatura ini-
cial, encontramos uma variação de temperatura de
6,1 °C, valor muito próximo do calculado, com erro
percentual de 1,6%, que é o erro instrumental (0,1 °C
para mais ou para menos).

O valor, no entanto, pode variar um pouco depen-
dendo de alguns fatores, entre eles: a pureza e o
armazenamento dos reagentes, que podem levar à
absorção de água pelo NaOH e contaminação; a pre-

Figura 1 - Etapas 1, 2 e 3 do experimento, que consistem em
dispor de um calorímetro, adicionar água e verificar a tem-
peratura.

Figura 2 - Etapas 4, 5 e 6 do experimento, que consistem,
respectivamente, em adicionar NaOH, homogeneizar a solu-
ção e aferir a nova temperatura.

Figura 3 - Materiais utilizados no experimento.

Figura 4 - Pesagem dos reagentes. a) água; b) NaOH.
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cisão da balança e do termômetro; o calorímetro utili-
zado; a má homogeneização da solução ou mesmo a
troca de calor durante a homogeneização da solução.
Essas variáveis devem ser levantadas e discutidas
com os estudantes na perspectiva de um ensino in-
vestigativo.

5. Sequência didática proposta
A sequência didática (SD) que apresentamos tem o

objetivo de abordar de forma interdisciplinar con-
teúdos de Calorimetria e Termoquímica por meio de
uma SEI, nos moldes de Carvalho [21]. Conforme
orienta Carvalho [21] e como pode ser visualizado na
Fig. 6, o processo inicia-se a partir de um problema,
neste caso experimental (1), para que os alunos possam
trabalhar as variáveis do fenômeno científico. Após a
resolução do problema, propomos atividades que siste-
matizam o conhecimento construído (2 e 3) e, por fim,
apresentamos uma proposta de avaliação ao término
das atividades (4).

5.1. Primeiro encontro: apresentação do
experimento proposto (1 h 50 min)

Para essa etapa, antes de começar o experimento
para fins quantitativos, o professor deve apresentá-lo
qualitativamente. Uma sugestão para esse fim é utilizar
um recipiente com água e outro com soda cáustica,
substância utilizada para limpeza doméstica e conheci-
da no cotidiano do estudante. Em seguida, o professor
procede com algumas perguntas instigadoras, cujas
respostas podem ser elaboradas em grupo e anotadas
em uma folha separada.

1. O que é a soda cáustica e para que serve?
2. Qual é a nomenclatura científica do composto quí-

mico que leva esse nome comercial?
3. Quais as propriedades do composto e por que ele é

efetivo para limpeza doméstica?
4. O que acontece quando adicionamos soda cáustica à

água?
Espera-se que os estudantes consigam identificar a

substância e associá-la ao seu uso doméstico e indus-
trial, como desobstrução de ralos, pias e encanamentos,
reconhecendo suas propriedades corrosivas. Outro
objetivo dessas questões é que eles se lembrem de aulas
anteriores, relacionando a soda cáustica ao NaOH, com-
posto de pH alcalino. Alémdisso, espera-se que alguns, a
partir de suas vivências, se lembrem de que omanuseio
deve ser cuidadoso, já que há liberação de calor quando
em contato com a água, o que pode gerar queimaduras.

O docente vai se guiar de acordo com as respostas
dos estudantes, acrescentando perguntas nos momen-
tos oportunos e nunca dando explicações prontas. Após
esse momento, pede-se que os alunos toquem o béquer
e percebam a sensação térmica da água. Em seguida,
adiciona-se uma pequena quantidade da substância à
água, realizando a mistura e homogeneização. Depois,
solicita-se que os alunos coloquemamão novamente no
recipiente para perceberem a elevação na temperatura.
Esse é o fenômeno que se deseja observar no experi-
mento. Os seguintes problemas serão levantados ver-
balmente:

1. Por que a água aquece sem adicionar fonte de aque-
cimento?

Figura 5 - Aferição da temperatura. a) antes da dissolução do
NaOH; b) depois da dissolução do NaOH.

Figura 6 - Esquema das quatro etapas da sequência didática proposta.
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2. A dissolução de outra substância qualquer teria o
mesmo efeito?
O primeiro problema será central ao longo da SD. A

ideia é trazer à tona a noção de energia química, que,
nesse caso, é liberada, transformando-se em energia
térmica (calor) e elevando a temperatura. Ademais, é
importante que os estudantes identifiquem que nem
todos os compostos químicos liberam calor e que, in-
clusive, alguns o absorvem, resfriando a solução.

Na sequência, vem a parte quantitativa da demons-
tração experimental. Podem ser feitas três repetições
para os mesmos valores de massa, que devem ser ano-
tados, assim como a temperatura inicial e a temperatu-
ra final das replicatas. Então, os seguintes questiona-
mentos são feitos:

1. Esse valor de variação de temperatura era espera-
do?

2. O que você espera que aconteça com o ΔT se adicio-
namos o dobro de NaOH?

3. E para adição de água até o dobro de solução?
4. E se mantivermos a mesma proporção, dobrando a

massa de ambos?
5. E se dissolvermos em outro solvente, que não seja

água, como etanol?
Os estudantes se reúnem, então, em trios, para dis-

cutir as questões e, posteriormente, as discutem com a
turma e com o professor. O objetivo é que eles dedu-
zam, empiricamente, a relação de proporcionalidade
entre calor, massa e variação de temperatura, identifi-
cando que essa proporção é diferente para diferentes
substâncias (Q=mcΔT).

Assim, a reação de dissolução do NaOH é apre-
sentada enquanto se introduz brevemente o conceito
de calor e entalpia, que será detalhado nos encontros
seguintes, e a relação matemática para encontrar a
variação de temperatura, que será comparada com o
valor experimental.

Para a consolidação do que foi aprendido de uma
forma contextualizada, será reproduzido o vídeo Como
funciona uma usina termelétrica a gás e carvão?1

5.2. Segundo encontro: conceitos de calorimetria
(1 h 50 min)

O segundo e o terceiro encontros têm por objetivo
apresentar a teoria que norteia o fenômeno observado.
No segundo, a ideia central é formalizar os conceitos de
energia térmica, energia interna, calor e temperatura,
compreender os processos que envolvem transferência
de energia térmica e aprofundar o conhecimento da
relação matemática entre calor, massa e variação de
temperatura. O professor pode explorar o significado
das palavras termodinâmica, calorimetria, calor e tem-
peratura.

A seguinte abordagem pode ser feita: levar três re-
cipientes de água a diferentes temperaturas, cada qual

com um termômetro: um com gelo, outro à tempera-
tura ambiente, e o último com água levemente aque-
cida, e pedir que os alunos coloquem as mãos. Após o
manuseio, discutir a diferença entre sensação térmica
e temperatura, a relação desta última com a energia
interna, o que é energia térmica e calor (sensível e la-
tente), introduzindo a ideia de sistema e vizinhança.
Após esse momento, abordar os processos de transfe-
rência de calor por condução, convecção e irradiação,
utilizando-se das seguintes perguntas nos momentos
oportunos:

1. O que acontece se eu misturar a água gelada e a
água quente?

2. Só ocorre transferência de calor se os corpos estive-
rem em contato?

3. Por que acender uma lâmpada incandescente aque-
ce o ambiente?

4. Como absorvemos calor proveniente da luz solar?
5. Como a água na panela se aquece por inteiro se só o

fundo está em contato com a chama?
6. Por que o ar-condicionado fica na parte superior da

sala?
Com esses diferentes exemplos, espera-se explorar

qual é a compreensão prévia sobre os três diferentes
processos de transferência de calor. Os estudantes de-
vem anotar individualmente suas respostas para com-
partilhar com a turma posteriormente. Em se tratando
de uma SEI, não devem ser fornecidas respostas pron-
tas, mas o conhecimento deve ser construído junto com
os estudantes em um processo de alfabetização cientí-
fica.

Por último, o professor escreve juntamente com os
alunos, agora de maneira mais formal, a equação de
proporcionalidade entre calor, massa e variação de
temperatura, com o auxílio de indagações:

1. O que acontece quando misturamos dois copos
idênticos em quantidade de água, um a 0 °C e outro
a 50 °C?

2. O mesmo acontece se for um copo de água e o outro
de etanol?

3. E se misturar meio copo de água a 0 °C com um copo
inteiro de água a 50 °C?
Por meio das respostas encontradas, o professor

pode propor a escrita da equação matemática
(Q=mcΔT) através da construção de tabelas. Essa tare-
fa pode ser feita em grupos, nos quais os estudantes
deverão fazer anotações e entregá-las para avaliação
futura da sequência didática.

5.3. Terceiro encontro: conceitos de termoquímica
(1 h 50 min)

No terceiro encontro, a aula pode ser iniciada a
partir da reflexão sobre a palavra termoquímica, e com
o levantamento das seguintes questões, que devem ser
anotadas de forma individual:
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1. Como a queima de combustível no motor de um
automóvel o coloca emmovimento?

2. Qual a relação desse processo com o experimento da
primeira aula?
O objetivo aqui é que, a partir da ideia de transfor-

mação e transferência de energia, introduzamos o con-
ceito de processos endotérmicos e exotérmicos. Em
seguida, apresentamos as ideias de ca-
lor de reação e entalpia. Por fim, en-
contramos a relação da variação de
entalpia com reações endotérmicas e
exotérmicas e mudanças na energia
interna de um sistema.

A partir disso, o professor pode
escrever a reação de combustão do
álcool com o auxílio dos estudantes e conceituar
entalpia padrão, entalpia de combustão e energia de
ligação. Por fim, o docente traz a ideia de entalpia de
dissolução e resolve alguns exemplos envolvendo rea-
ções químicas e variação de entalpia para melhor fi-
xação.

Ao final, apresenta a reação de quebra da glicose e
solicita que os alunos pesquisem sobre a composição
química dos alimentos e suas informações nutricionais,
incluindo a energia fornecida por eles.

5.4. Quarto encontro: contextualização e avaliação
(1 h 50 min)

No último encontro, haverá a revisão dos conceitos
aprendidos, e então será reproduzido o vídeo Produção
de sabão ecológico a partir do reaproveitamento do óleo
de cozinha,2 que contextualiza com uma aplicação co-
mercial a reação apresentada na primeira aula e le-
vanta questões socioambientais. A turma será dividida
em trios novamente, nos quais os alunos irão discutir
sobre o vídeo e o que foi aprendido ao longo da SD. Eles
então deverão refletir, em grupo, sobre as questões que
serão fornecidas e escrever as respostas individual-
mente para avaliação:

1. Por que a temperatura da água aumentou após a
adição de soda cáustica?

2. O que acontece com a energia interna da água após
a dissolução da substância?

3. A reação química observada é classificada em endo-
térmica ou exotérmica?

4. Você poderia citar dois exemplos distintos de rea-
ções exotérmicas e endotérmicas que acontecem no
cotidiano?

5. Qual variação de temperatura seria esperada se
mantivéssemos o volume da solução no expe-
rimento, mas com adição de 15 g de NaOH em vez
de 5 g?

6. Qual variação de temperatura seria esperada se
mantivéssemos a quantidade de NaOH, mas o volu-
me da solução no experimento fosse de 800 mL?

7. Se verificássemos uma variação de temperatura de
31 °C no mesmo volume de solução, qual teria sido a
adição de NaOH aproximada?

8. Para uma variação de temperatura de 18,6 °C após
uma adição de 10 g de NaOH, qual o volume de so-
lução necessário?
Aqui, queremos verificar se o aluno identifica no

experimento realizado um processo
de reação exotérmica, com liberação
de calor e consequente aumento de
temperatura (e de energia interna),
além de estabelecer corretamente a
proporção entre a quantidade de
NaOH e calor liberado, e desse último
com a massa da solução e a variação

de temperatura.

6. Considerações finais
Partindo de reflexões sobre a interdisciplinaridade

entre a física e a química, destacamos a relevância da
construção do conhecimento acerca dos fenômenos
naturais em sua totalidade, em um ensino cujo cerne é
a compreensão do mundo em que vivemos. Dada a
necessidade de propostas de abordagens interdiscipli-
nares em sala de aula para essas disciplinas, apresen-
tamos uma sequência didática investigativa voltada
para a aprendizagem dos conceitos e das aplicações
cotidianas de um experimento que determina a varia-
ção de temperatura da água após a dissolução do com-
posto alcalino NaOH. Consideramos que a área de
termodinâmica, que estuda a energia e suas transfor-
mações, sendo comum à física e à química, atua como
uma ponte entre essas disciplinas, permitindo ao pro-
fessor trabalhar os conceitos de calorimetria e termo-
química de forma unificada.

Para a elaboração da sequência didática, com o
objetivo de ser ministrada para o Ensino Médio, suge-
rimos uma metodologia baseada no ensino por investi-
gação, que pode ser iniciada a partir de um problema,
experimental ou teórico. A demonstração experimental
que propomos utiliza substâncias que o aluno vê no
ambiente doméstico, como a soda cáustica, o que é in-
teressante para apresentar o tópico escolhido e levan-
tar questionamentos, edificando o conhecimento.

Além disso, a sequência permite também trabalhar
a dimensão socioemocional dos estudantes, por meio
das atividades em grupo, e favorece o protagonismo
estudantil por meio das atividades individuais. Por fim,
a sequência didática pode ser adaptada para o ensino
fundamental ou para a graduação, para outros objeti-
vos e enfoques, mas salientamos a importância de que
a resolução do problema venha sempre acompanhada
de atividades que sistematizem o aprendizado e con-
textualizem o conhecimento do ponto de vista social.

Recebido em: 11 de Agosto de 2024
Aceito em: 19 de Fevereiro de 2025

Consideramos que a área de
termodinâmica atua como
ponte entre a física e a
química, por estudar a

energia e suas
transformações
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