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Palavras-chave Resumo
interdisciplinaridade A interdisciplinaridade é uma ideia amplamente discutida no ensino de ciéncias
fisica naturais. Esse conceito é considerado positivo pelos professores, pois representa

quimica
ensino por investigacao
hidréxido de sédio

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 sequéncia didatica por meio de um experimento de baixo custo envolvendo a
dissolucdo do hidréxido de sdédio (NaOH), conhecido comercialmente como soda
cdustica, em 4gua, utilizando como base da metodologia ativa o ensino por investi-
gacdo. A proposta representa uma estratégia didatica para a aprendizagem de con-
ceitos como entalpia, temperatura, calor especifico, calor latente, equagdes e reacdes
quimicas. Além disso, permite trabalhar a dimensao socioemocional dos alunos e
incentivar o protagonismo estudantil. Por ser de baixo custo e facil montagem, tam-
bém pode servir como alternativa de atividade pratica para os professores em
situacdes de auséncia de laboratdrios e pouco tempo para a preparacdo das aulas.
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1. Introducao
s diretrizes apresentadas
pela Base Nacional Comum
Curricular (BNCC) [1] para

o Ensino Médio em 2018, na area

de Ciéncias da Natureza e Suas

Tecnologias, sur-

preenderam pro-

fessores de fisica,
quimica e biologia
em todo o Brasil
a0 propor a apre-

Ao integrar os
conhecimentos em eixos
tematicos, a BNCC favorece
aideia de
interdisciplinaridade

ciplinas tradicionais, que histor-
icamente utilizam uma pedagogia
multidisciplinar [2]. Ao contrario
disso, as orientactes da BNCC, em
consonancia com o Exame Nacio-
nal do Ensino Médio (ENEM),
apontam para a
necessidade de
uma integraliza-
cdo dos conheci-
mentos, favore-
cendo a ideia de

sentacdo dos topi-

cos a serem trabalhados em eixos
temadticos, em vez de conteudos
isolados. Essa proposta ndo traz
uma distincdo clara entre o limite
de atuacgdo dos docentes das dis-

uma pedagogia in-
terdisciplinar [3].

A interdisciplinaridade pode
ser pensada como o conjunto das
interacOes existentes e possiveis
entre as disciplinas nos &mbitos do
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conhecimento, dos métodos e da aprendizagem [4].
Além disso, podemos entender a dindmica interdisci-
plinar como a interrelacdo entre disciplinas, de modo
que haja um trabalho conjunto, sem a supervaloriza-
¢do de uma em detrimento de outra, mas auxiliando no
desenvolvimento de ambas, tendo 0 avanco dos alunos
como proposito [5].

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

A interdisciplinaridade no ensino
de ciéncias naturais tem sua impor-
tancia reconhecida pela comunidade
escolar e pela literatura. Seus benefi-
cios contemplam a todos, uma vez que
0 conhecimento recupera sua totali-

Propor um problema como
base do aprendizado
contrasta com métodos
expositivos, pois o novo
conhecimento surge a partir
do conhecimento prévio,
seguindo uma visdo
construtivista

Analisar fen6menos naturais e processos tecnoldgicos,
com base nas interacdes e relacdes entre matéria e
energia, para propor acdes individuais e coletivas que
aperfeicoem processos produtivos, minimizem impac-
tos socioambientais e melhorem as condi¢des de vida
em ambito local, regional e global [1, p. 553].

A energia e suas transformacoes sdo o foco da area
da termodindmica, comum as disciplinas de fisica e
quimica. Conceitos como calor, temperatura e energia
interna sdo necessarios ndo apenas nas aulas de calori-
metria, mas também nas de termoquimica. A partir de
experimenta¢des com reacdes quimicas, € possivel es-
tudar conceitos fisicos como pressdo interna [12] e ma-
quinas térmicas [13]. Também se pode trabalhar com
reacOes de combustdo para construir as ideias de ental-

pia, leis da termodinamica e até mesmo fisica de plas-
mas [14].

Utilizando a reacdo de dissolucdo
do NaOH em &gua, que é fortemente
exotérmica, é possivel abordar os con-
ceitos de entalpia, calor, temperatura e
energia interna. Com isso, foi proposta
uma sequéncia didatica com o intuito
de ensinar tais conceitos, baseada no
ensino por investigacdo, por meio de

dade e complexidade, possibilitando
que o0s alunos se tornem capazes de
resolver problemas reais, que ndo se encaixam em ca-
tegorias isoladas, e aprimorem sua criatividade e ino-
vacdo para lidar com desafios diversos, uma vez que a
interacdo entre diferentes areas do conhecimento esti-
mula novas ideias e abordagens [6]. Além disso, os pro-
fessores melhoram sua interagdo com os colegas, pro-
movendo um maior didlogo 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
compreensdo do mundo que os cerca, e, por fim, a
escola tem sua proposta pedagogica refletida [8].

Estatisticamente, o aproveitamento de alunos do
Ensino Médio em fisica possui correlacdo com seu
desempenho em matematica e outras ciéncias naturais,
sobretudo a quimica [9]. Isso torna interessante a inter-
disciplinaridade entre essas disciplinas, conforme as
contingéncias e especialidades dos professores dispo-
niveis, os imperativos da escola e as necessidades dos
alunos. Por isso, hd a necessidade de aprofundamento
de pesquisas tedricas e praticas sobre o tema da inter-
disciplinaridade na escola, dada sua relevancia no ce-
ndrio nacional e os desafios de sua aplicabilidade [10].

Segundo a literatura [11], é importante o desenvol-
vimento de propostas para uma pratica interdiscipli-
nar no ensino de fisica e quimica que articule o
conhecimento comum de forma indissocidvel no con-
texto escolar do Ensino Médio. Um dos temas geradores
possiveis, nesse caso, é a energia, conforme a compe-
téncia especifica 1 da BNCC para Ciéncias da Natureza
e Suas Tecnologias [1].
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uma demonstracdo experimental de
valor acessivel, uma vez que a litera-
tura cientifica tem demonstrado a importancia de
construir propostas de baixo custo e facil montagem,
especialmente diante da realidade das escolas brasi-
leiras [15-20].

Nesse caso, utilizamos um calorimetro de baixo
custo (copo térmico de isopor), 4gua e NaOH. A seguir,
apresentamos os referenciais tedricos, a proposta expe-
rimental em detalhes, a sequéncia didatica com os re-
sultados e discussoes e, por fim, as consideragdes finais.

2. Sequéncia de ensino investigativa

A intervencdo para o ensino interdisciplinar de fisi-
ca e quimica proposta neste trabalho baseia-se nos
conceitos de temperatura, calorimetria e entalpia. Para
introduzir esses tdpicos na educacdo basica, pode-se
utilizar uma sequéncia de ensino investigativa (SED.
Essa proposta, segundo Carvalho [21], enfrenta dois
principais desafios da educac¢do no mundo contempo-
raneo: o fato de vivermos na era da informacdo, tor-
nando impossivel ensinar tudo a todos, e a compreen-
sdo de que, do ponto de vista psicoldgico, a aprendiza-
gem € um processo individual, ao mesmo tempo em
que é um empreendimento social.

As SEIs possuem dois principais referenciais tedri-
cos. O primeiro deles pauta-se nos trabalhos de Piaget
[22, 23], que destaca a importancia de um problema
para a construcdo do conhecimento. Propor um pro-
blema como alicerce do aprendizado é o inverso das
metodologias expositivas, pois, nesse caso, 0 Novo Co-
nhecimento emerge de um conhecimento prévio, em
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uma perspectiva construtivista. Piaget considera a re-
solucdo de um problema como a passagem da acdo
manipulativa para a acdo intelectual.

As sequéncias diddticas investigativas iniciam-se
com ag¢des manipulativas, como um desafio, um expe-
rimento ou uma demonstracdo. A passagem é mediada
pelo professor, mas o aluno tem um papel ativo na re-
solucdo do problema. Nesse aspecto, 0 erro ndo é re-
provavel, mas uma parte essencial para o desenvolvi-
mento do raciocinio.

Além de Piaget, outro referencial utilizado para as
SEIs é Vygotsky [24], visto que as atividades sdo base-
adas em interacGes de grupo e processos sociais, dos
quais emergem as mais elevadas funcdes mentais do
individuo, segundo o psicélogo. Os processos sociais e
psicoldgicos estabelecem-se por meio de ferramentas
ou artefatos culturais que medeiam a
interacdo entre os individuos e o
mundo fisico. Entre essas ferramen-
tas, a mais importante, e pela qual
Vygotsky ficou conhecido, é a lingua-
gem.

No caso das SEIs, a interacdo ndo
ocorre apenas com 0 professor, mas
também com os problemas, assuntos,

As sequéncias 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

término das atividades. As etapas de uma SEI, segundo
Carvalho [21], s8o detalhadas a seguir.

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

Apos a discussdo entre os alunos, os grupos devem
ser dissolvidos, formando-se um grande grupo com
toda a turma para debater as solucOes apresentadas
com o professor. Por meio da mediagdo do educador,
através de perguntas, desenvolve-se o vocabuldrio
cientifico. Em seguida, com o auxilio da escrita e do de-
senho, os alunos podem sistematizar
individualmente o conhecimento.
Para isso, geralmente se utiliza a lei-
tura de um texto especifico, escrito em
uma linguagem mais formal e cienti-
fica. Essa atividade deve ser compre-
endida como complementar ao pro-
blema, envolvendo leitura e discussdo.

Por fim, aplica-se uma atividade

informacOes e valores culturais dos

proprios conteudos. O desenvolvimento ocorre a partir
do conhecimento previamente estruturado pelo estu-
dante, na chamada Zona de Desenvolvimento Real
(ZDR), até o nivel de desenvolvimento potencial (NDP),
que ¢ alcancado quando o aluno consegue resolver
problemas com auxilio. Nesse contexto, o trabalho em
grupo € essencial, concebido como uma atividade
sociointeracionista.

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

As sequéncias de ensino investigativas, portanto,
abrangem um tépico do programa escolar, apresen-
tando uma sequéncia de atividades que possibilitam,
do ponto de vista do material e das intera¢Ses didati-
cas, que os alunos construam novos conhecimentos a
partir de seus conhecimentos prévios, criando novas
ideias e discutindo-as com o0s colegas e o professor. De
acordo com Carvalho [21], as SEIs iniciam-se com um
problema experimental ou tedrico, contextualizado,
que apresenta o topico escolhido aos estudantes, per-
mitindo a analise das varidveis do fenémeno cientifico
em questdo. Apos a resolucdo do problema, é neces-
sario realizar atividades que sistematizem o conhe-
cimento construido, contextualizem o aprendizado do
ponto de vista social e proponham uma avaliacdo ao
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para propor uma contextualizacdo so-
cial do problema e do conteudo, relacionando-o a si-
tuagOes do cotidiano que possam ter a mesma explica-
cdo do fendmeno discutido. Pode-se elaborar um texto
de contextualizacdo, sempre com uma abordagem in-
vestigativa e contendo perguntas-chave, estruturadas
nas mesmas etapas da primeira atividade. A contextua-
lizagdo também pode ser realizada por meio de textos
sobre a histdéria da ciéncia. Essa etapa deve ter um ca-
rater formativo e ndo apenas somativo, acompanhan-
do o aprendizado dos alunos e mantendo 0s mesmos
valores investigativos das demais etapas, com maior
foco conceitual.

Muitos estudos ja foram realizados utilizando SEIs
com sucesso [25]. A drea de termodinamica € o foco de
Carvalho [26] para o ensino por investigacdo. Podemos
destacar Ferreira [27], que aplicou uma sequéncia
investigativa para o ensino de calorimetria, de forma
similar a que propomos, em que as SEI's se apresenta-
ram como metodologia eficaz para a promocdo de uma
cultura cientifica. A seguir, apresentamos uma revisao
dos conceitos de calorimetria e termoquimica sobre os
quais foi estruturada a SEL

3. Calorimetria e termoquimica

A calorimetria é o ramo da fisica que estuda o calor.
Este, por sua vez, ¢ um conceito relacionado a transfe-
réncia de energia devido a uma diferenca de tempera-
tura [28]. Um exemplo de situagdo que envolve calor é
quando misturamos certa quantidade de agua quente
com uma quantidade de 4gua fria e deixamos essa mis-
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tura atingir o equilibrio térmico, tornando-se agua
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 alcanca o que definimos como
equilibrio térmico. Além do contato entre corpos de
diferentes temperaturas (transferéncia por conducdo),
o calor também pode ser transferido por irradiagéo,
conveccdo e durante rea¢des quimicas.

O calor pode ser calculado matematicamente da
seguinte maneira

O = CAT,

onde Q é a quantidade de calor, normalmente expressa
em unidade de caloria ou joule, AT é a diferenca de
temperatura e C é uma varidvel denominada capaci-
dade térmica ou calorifica, que define o calor transferi-
do por unidade de temperatura. Para substancias
puras, C = mc, onde m é a massa utilizada e ¢ é o calor
especifico, ou seja, o calor por unidade de massa e por
unidade de temperatura, sendo um valor caracteristico
de cada substancia.

Processos que envolvem reagentes que liberam
calor ao formar os produtos sdo denominados reagdes
exotérmicas, como a combustdo do etanol no motor de
um carro, por exemplo. Por outro lado, os processos
quimicos em que os reagentes absorvem calor para
gerar produtos sdo chamados endo-
térmicos, como a evaporacdo da dgua
liquida. O estudo das reacdes que
envolvem calor pertence ao ramo da
termoquimica, e a quantidade fisica
que define o tipo de reagdo é a varia-
cdo de entalpia (4AH) [29].

A entalpia (H) é a grandeza que
representa o calor envolvido em uma

A reagdo de dissolucdo de
hidréxido de sédio em dgua
é comum no processo de
fabricagdo de sabdo caseiro,
que, se ndo for realizado
com os devidos cuidados,
pode causar queimaduras de
até terceiro grau

aquoso. Como a variagéo de entalpia € menor que zero,
isso significa que ha liberacdo de calor. Essa reacgdo é
comum no processo de fabricacdo de sabdo caseiro,
que, se ndo for realizado com os devidos cuidados,
pode causar queimaduras de até terceiro grau.

4. Experimento

4.1. Materiais necessdrios

Recipiente de isopor com tampa;
NaOH ou soda caustica;

Agua;

Termometro;

Balanca.

Custo aproximado: 20 reais.

O objetivo do experimento é aferir a diferenca de
temperatura da agua antes e depois da dissolucdo de
uma quantidade de NaOH e compara-la com o céalculo
tedrico. Portanto, a primeira etapa consiste em deter-
minar a quantidade de 4gua e NaOH utilizados. Para
uma solucdo de 200 mL, considerando que a densidade
de uma solucdo diluida é aproximadamente a densi-
dade da &gua, 1 g/mL, podemos adicionar 5 g do com-
posto alcalino a 195 g de 4gua, totalizando 200 g de
mistura. Essa quantidade é suficiente para encher cer-
ca de metade do calorimetro e causar uma pequena
variagdo de temperatura de pouco mais de 6 °C, como
veremos em detalhes no cdlculo. Esse AT ¢ facilmente
visivel nos termdmetros usuais.

Quanto maior a pureza dos
reagentes, maior a exatiddo e precisdo
envolvidas. Nesse caso, seria ideal o
uso de NaOH P.A. e 4gua destilada ou
deionizada. No entanto, isso ndo se faz
necessario. Da mesma forma, dgua fil-
trada ou mineral e soda cdustica

reacdo a pressdo constante. Nesse

caso, quando a variagdo da entalpia entre produtos e
reagentes possui valor negativo, trata-se de uma reagao
exotérmica. Ja quando esse valor € positivo, a reacdo é
endotérmica.

Ha vdrios tipos de entalpia, entre eles, a entalpia de
dissolucdo. Nesse tipo de entalpia, a variacdo de ener-
gia térmica ocorre devido a dissolugdo de um mol de
determinado soluto em uma quantidade de dgua ou
outro solvente qualquer, desde que haja solubilizagéo
completa e a mistura se torne homogénea. O exemplo
utilizado em nosso experimento é a dissolugdo do
NaOH.

NaOH(s) +H,0 — Na(:q) + OH(;q),
cuja variacdo de Entalpia AH =-41.8 kJ/mol [30].
Nessa equacdo, é possivel representar quimica-
mente a dissolu¢do do composto alcalino NaOH, popu-
larmente conhecido como soda cAustica, em meio
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(comercializada com 99% de pureza)
podem ser 0s reagentes para esse
objetivo, com uma pequena diferenca na margem de
erro. Deve-se levar em consideragdo o custo e a reali-
dade das escolas publicas no Brasil, uma vez que essa
demonstracdo experimental tem a finalidade de ser
acessivel e de baixo custo. Além disso, a natureza dos
reagentes € interessante para que o professor, ao com-
parar o valor obtido para a variacdo de temperatura
com o valor calculado, discuta com os estudantes sobre
a pureza dos compostos.

Na Fig. 1, os primeiros procedimentos do experi-
mento estdo esquematizados em etapas. Na primeira
etapa, dispomos de um calorimetro, que pode ser qual-
quer recipiente de isopor com tampa. Na segunda
etapa, é adicionada a quantidade desejada de &gua, o
que pode ser feito com o auxilio de uma balanca (em
nosso caso, foi utilizada uma balanca de cozinha) ou
um recipiente graduado em mililitros. Na terceira
etapa, é aferida a temperatura do liquido. Para isso,
pode-se utilizar qualquer termémetro cuja escala con-
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Figura 1 - Etapas 1, 2 e 3 do experimento, que consistem em
dispor de um calorimetro, adicionar dgua e verificar a tem-

peratura.
) i )

4 5

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

temple a temperatura ambiente (utilizamos um termo-
metro alimenticio).

Apos anotar a quantidade de dgua utilizada e sua
temperatura, realiza-se a quarta etapa, que consiste na
adicdo de uma quantidade conhecida de NaOH. A
quinta etapa envolve a homogeneizacdo da solucdo e,
por fim, a sexta etapa corresponde a afericdo da nova
temperatura, que deve ser mais elevada devido a libe-
racdo de calor. Para facilitar a assimilacdo, essas etapas
sdo apresentadas na Fig. 2.

Sabe-se que a dissolucdo de cada mol de NaOH li-
bera 41,8 kJ de calor [30]. Essa energia esta 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 fracdo molar (n) dessa
quantidade, onde

Nesse caso, para 5 g, n = 0,125. Multiplicando a fracdo
molar pela entalpia de dissolucdo da base, encon-
tramos que o calor envolvido nessa reacdo ¢é
Q=5,225k] ou 5225 7.

Do estudo da calorimetria, sabemos que o calor
transferido em um processo envolvendo uma determi-
nada substancia de calor especifico ¢, com uma massa
m, envolve uma variacdo de temperatura AT através da
seguinte relacdo:

Q=mcAT.

Como uma solucdo diluida possui a capacidade térmica
aproximadamente igual a da 4gua, consideramos para
esse fim a solucdo como 200 g de 4gua, cujo calor
especifico é de 4,18 J/g°C [28]. Assim,
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Figura 4 - Pesagem dos reagentes. a) 4gua; b) NaOH.

5225=200x4, 18 x AT,

que nos da uma variagdo de temperatura de aproxima-
damente 6,2 °C.

Realizamos nosso experimento exatamente como
descrito. Na Fig. 3, é possivel ver os materiais e reagen-
tes utilizados: calorimetro, recipiente com NaOH em
lascas, termdmetro e balanca.

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

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

Subtraindo a temperatura final da temperatura ini-
cial, encontramos uma variacdo de temperatura de
6,1 °C, valor muito préximo 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 a
absorcdo de 4gua pelo NaOH e contaminacdo; a pre-
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Figura 5 - Afericdo da temperatura. a) antes da dissolucao do
NaOH; b) depois da dissolucdo do NaOH.

cisdo da balanca e do termdmetro; o calorimetro utili-
zado; a ma homogeneizacdo da solucdo ou mesmo a
troca de calor durante a homogeneizacdo da solucao.
Essas varidveis devem ser levantadas e discutidas
com o0s estudantes na perspectiva de um ensino in-
vestigativo.

5. Sequéncia didatica proposta

A sequéncia didatica (SD) que apresentamos tem o
objetivo de abordar de forma interdisciplinar con-
teudos de Calorimetria e Termoquimica 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 variaveis do fendmeno cientifico. Apds a
resolucdo do problema, propomos atividades que siste-
matizam o conhecimento construido (2 e 3) e, por fim,
apresentamos uma proposta de avaliacdo ao término
das atividades (4).

Conceitos de calorimetria
» Formalizagédo tedrica
* Proposi¢ao de problemas

Apresentacdo do experimento
« Dissolucdo do NaOH
* Qualitativo e quantitativo

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

Para essa etapa, antes de comecar o experimento
para fins quantitativos, o professor deve apresenta-lo
qualitativamente. Uma sugestdo para esse fim é utilizar
um recipiente com 4gua e outro com soda caustica,
substancia 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 caustica e para que serve?

2. Qual é a nomenclatura cientifica do composto qui-
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 caustica a
agua?

Espera-se que os estudantes consigam identificar a
substancia e associd-la ao seu uso doméstico e indus-
trial, como desobstrucdo de ralos, pias e encanamentos,
reconhecendo suas propriedades corrosivas. Outro
objetivo dessas questdes é que eles se lembrem de aulas
anteriores, relacionando a soda cdustica ao NaOH, com-
posto de pH alcalino. Além disso, espera-se que alguns, a
partir de suas vivéncias, se lembrem de que o manuseio
deve ser cuidadoso, ja que ha liberacao de calor quando
em contato com a 4gua, 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 explicacdes prontas. Apos
esse momento, pede-se que os alunos toquem o béquer
e percebam a sensacdo térmica da 4gua. Em seguida,
adiciona-se uma pequena quantidade da substancia a
4gua, realizando a mistura e homogeneizacdo. Depois,
solicita-se que os alunos coloquem a mao novamente no
recipiente para perceberem a elevacdo na temperatura.
Esse é o fendmeno que se deseja observar no experi-
mento. Os seguintes problemas serdo levantados ver-
balmente:

1. Por que a 4gua aquece sem adicionar fonte de aque-
cimento?

Conceitos de termoquimica
* Formalizagdo tedrica
* Proposi¢do de problemas

Contextualizac@o e avaliacdo
» Contexto socioambiental
* Questdes para avaliagdo

1 2

Calorimetria

l

3 4
Termoquimica M —
- -
=

Figura 6 - Esquema das quatro etapas da sequéncia didatica proposta.
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2. A dissolugdo de outra substancia qualquer teria o
mesmo efeito?

O primeiro problema serd central ao longo da SD. A
ideia é trazer a tona a nocdo de energia quimica, 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 quimicos liberam calor e que, in-
clusive, alguns o absorvem, resfriando a solucdo.

Na sequéncia, vem a parte quantitativa da demons-
tracdo experimental. Podem ser feitas trés repeti¢des
para os mesmos valores de massa, que devem ser ano-
tados, assim como a temperatura inicial e a temperatu-
ra final das replicatas. Entdo, os seguintes questiona-
mentos sao feitos:

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

2. O que vocé espera que aconteca com o0 AT se adicio-
namos o dobro de NaOH?

3. E para adi¢do de 4gua até o dobro de solugao?

4. E se mantivermos a mesma propor¢do, dobrando a
massa de ambos?

5. E se dissolvermos em outro solvente, que ndo seja
agua, como etanol?

Os estudantes se reunem, entdo, em trios, para dis-
cutir as questdes e, posteriormente, as discutem com a
turma e com o professor. O objetivo é que eles dedu-
zam, empiricamente, a relacdo de proporcionalidade
entre calor, massa e variacdo de temperatura, identifi-
cando que essa proporc¢do é diferente para diferentes
substancias (Q = mcAT).

Assim, a reacdo de dissolucdo do NaOH é apre-
sentada enquanto se introduz brevemente o conceito
de calor e entalpia, que sera detalhado nos encontros
seguintes, e a relacdo matemadtica para encontrar a
variacdo de temperatura, que sera comparada com o
valor experimental.

Para a consolidacdo do que foi aprendido de uma
forma contextualizada, serd reproduzido o video Como
funciona uma usina termelétrica a gds e carvio?*

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

O segundo e o terceiro encontros tém por objetivo
apresentar a teoria que norteia o fendmeno observado.
No segundo, a ideia central é formalizar os conceitos de
energia térmica, energia interna, calor e temperatura,
compreender 0s processos que envolvem transferéncia
de energia térmica e aprofundar o conhecimento da
relacdo matemadtica entre calor, massa e variacdo de
temperatura. O professor pode explorar o significado
das palavras termodinamica, calorimetria, calor e tem-
peratura.

A seguinte abordagem pode ser feita: levar trés re-
cipientes de dgua a diferentes temperaturas, cada qual
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com um termometro: um com gelo, outro a tempera-
tura ambiente, e o ultimo com 4gua levemente aque-
cida, e pedir que os alunos coloquem as maos. Apos o
manuseio, discutir a diferenca entre sensagédo térmica
e temperatura, a relagdo desta ultima com a energia
interna, o que é energia térmica e calor (sensivel e la-
tente), introduzindo a ideia de sistema e vizinhanca.
Apds esse momento, abordar os processos de transfe-
réncia de calor por conducdo, conveccdo e irradiagdo,
utilizando-se das seguintes perguntas nos momentos
oportunos:

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

2. SO ocorre transferéncia de calor se 0s corpos estive-
rem em contato?

3. Por que acender uma lampada incandescente aque-
ce 0 ambiente?

4. Como absorvemos calor proveniente da luz solar?

5. Como a 4gua na panela se aquece por inteiro se s6 0
fundo estd 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 compreensdo prévia sobre os trés diferentes
processos de transferéncia de calor. Os estudantes de-
vem anotar individualmente suas respostas para com-
partilhar com a turma posteriormente. Em se tratando
de uma SEI ndo devem ser fornecidas respostas pron-
tas, mas o conhecimento deve ser construido junto com
os estudantes em um processo de alfabetizacdo cienti-
fica.

Por ultimo, o professor escreve juntamente com 0s
alunos, agora de maneira mais formal, a equagéo de
proporcionalidade entre calor, massa e variacdo de
temperatura, com o auxilio de indagacdes:

1. O que acontece quando misturamos dois COpos
idénticos em quantidade de 4gua, um a 0 °C e outro
a 50 -°C?

2. O mesmo acontece se for um copo de 4gua e o0 outro
de etanol?

3. E se misturar meio copo de 4gua a 0 °C com um copo
inteiro de 4gua a 50 °C?

Por meio das respostas encontradas, o professor
pode propor a escrita da equacdo matematica
(Q=mcAT) através da construcdo de tabelas. Essa tare-
fa pode ser feita em grupos, nos quais os estudantes
deverdo fazer anotacGes e entregd-las para avaliagdo
futura da sequéncia didatica.

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

No terceiro encontro, a aula pode ser iniciada a
partir da reflexdo sobre a palavra termoquimica, e com
o0 levantamento das seguintes questdes, que devem ser
anotadas de forma individual:
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1. Como a queima de combustivel no motor de um
automovel o coloca em movimento?

2. Qual a relacao desse processo com 0 experimento da
primeira aula?

O objetivo aqui é que, a partir da ideia de transfor-
macdo e transferéncia de energia, introduzamos o con-
ceito de processos endotérmicos e exotérmicos. Em
seguida, apresentamos as ideias de ca-
lor de reacdo e entalpia. Por fim, en-
contramos a relacdo da variagdo de
entalpia com reacdes endotérmicas e
exotérmicas e mudancas na energia
interna de um sistema.

A partir disso, o professor pode

Consideramos que a drea de
termodinémica atua como
ponte entre a fisica e a
quimica, por estudar a
energia e suas
transformacgoes

7. Se verificdssemos uma variacdo de temperatura de
31 °C no mesmo volume de soluc¢do, qual teria sido a
adi¢do de NaOH aproximada?

8. Para uma variacdo de temperatura de 18,6 °C apos
uma adicdo de 10 g de NaOH, qual o volume de so-
lugdo necessario?

Aqui, queremos verificar se o aluno identifica no
experimento realizado um processo
de reacdo exotérmica, com liberacdo
de calor e consequente aumento de
temperatura (e de energia interna),
além de estabelecer corretamente a
propor¢do entre a quantidade de
NaOH e calor liberado, e desse ultimo

escrever a reagdo de combustdo do

alcool com o auxilio dos estudantes e conceituar
entalpia padréo, entalpia de combustdo e energia de
ligacdo. Por fim, o docente traz a ideia de entalpia de
dissolucdo e resolve alguns exemplos envolvendo rea-
¢Oes quimicas e variacdo de entalpia para melhor fi-
Xacdao.

Ao final, apresenta a reacdo de quebra da glicose e
solicita que os alunos pesquisem sobre a composicdo
quimica dos alimentos e suas informacodes nutricionais,
incluindo a energia fornecida por eles.

5.4. Quarto encontro: contextualizagéio e avaliagéiio
(1 h 50 min)

No ultimo encontro, havera a revisdo dos conceitos
aprendidos, e entdo serd reproduzido o video Producdo
de sabdo ecoldgico a partir do reaproveitamento do dleo
de cozinha,” que contextualiza com uma aplicacéo co-
mercial a reacdo apresentada na primeira aula e le-
vanta questdes socioambientais. A turma sera dividida
em trios novamente, nos quais os alunos irdo discutir
sobre o video e o que foi aprendido ao longo da SD. Eles
entdo deverdo refletir, em grupo, sobre as questdes que
serdo fornecidas e escrever as respostas individual-
mente para avaliacao:

1. Por que a temperatura da dgua aumentou apos a
adi¢do de soda caustica?

2. O que acontece com a energia interna da dgua apos
a dissolucdo da substancia?

3. Areacdo quimica observada é classificada em endo-
térmica ou exotérmica?

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

5. Qual variacdo de temperatura seria esperada se
mantivéssemos o0 volume da solucdo no expe-
rimento, mas com adicdo de 15 g de NaOH em vez
de 5 g?

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

€230106-8

Dissolucdo de NaOH em agua

com a massa da solucdo e a variacao
de temperatura.

6. Consideracdes finais

Partindo de reflexdes sobre a interdisciplinaridade
entre a fisica e a quimica, destacamos a relevancia da
construcdo do conhecimento acerca dos fendmenos
naturais em sua totalidade, em um ensino cujo cerne é
a compreensdo do mundo em que vivemos. Dada a
necessidade de propostas de abordagens interdiscipli-
nares em sala de aula para essas disciplinas, apresen-
tamos uma sequéncia didatica investigativa voltada
para a aprendizagem dos conceitos e das aplicacoes
cotidianas de um experimento que determina a varia-
cdo de temperatura da dgua apds a dissolucdo do com-
posto alcalino NaOH. Consideramos que a drea de
termodinamica, que estuda a energia e suas transfor-
macoes, sendo comum a fisica e a quimica, atua como
uma ponte entre essas disciplinas, permitindo ao pro-
fessor trabalhar os conceitos de calorimetria e termo-
quimica de forma unificada.

Para a elaboracdo da sequéncia diddtica, com o
objetivo de ser ministrada para o Ensino Médio, suge-
rimos uma metodologia baseada no ensino por investi-
gacdo, que pode ser iniciada a partir de um problema,
experimental ou tedrico. A demonstracdo experimental
que propomos utiliza substancias que o aluno vé no
ambiente doméstico, como a soda cdustica, o que € in-
teressante para apresentar o tépico escolhido e levan-
tar questionamentos, edificando o conhecimento.

Além disso, a sequéncia permite também trabalhar
a dimensdo socioemocional dos estudantes, por meio
das atividades em grupo, e favorece o protagonismo
estudantil por meio das atividades individuais. Por fim,
a sequéncia didatica pode ser adaptada para o ensino
fundamental ou para a graduacdo, para outros objeti-
vos e enfoques, mas salientamos a importancia de que
a resolucdo 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
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Notas

1QuiAtivo. Como funciona uma usina termelétrica a gds e carvdo? Youtube, 29/4/2022. Disponivel em https:/www.youtube.com/watch?
v=g90tmnoQjyE, acesso em 1/8/2023.

prefeitura do Natal. Produgéo de sabdo ecoldgico a partir do reaproveitamento do 6leo de cozinha. Youtube, 04/06/2021. Disponivel em https://
www.youtube.com/watch?v=g90tmnoQjyE, acesso em 1/8/2023.
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