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Introducéo

A aprendizagem significativa, proposta por David Ausubel e ampliada por Marco
Antonio Moreira, fundamenta-se na constru¢do progressiva do conhecimento, partindo de
conceitos previos e estruturando novos saberes de forma a estabelecer relagGes claras entre eles.
Segundo Ausubel (2000), a integracdo de novos conceitos ao que os alunos ja sabem promove
uma compreensdo mais profunda e duradoura, ao contrario da simples memorizagdo. Ja para
Moreira (2011), o ensino deve ser estruturado em unidades que considerem 0s conhecimentos
prévios e organizadores prévios para facilitar a aprendizagem.

A interdisciplinaridade entre Fisica e Quimica no contexto escolar é essencial para a
compreensdo dos fenbmenos naturais de maneira integrada, especialmente ao se tratar de temas
como as Leis da Termodinamica e Entalpia. No Ensino Médio, a separacao das areas muitas
vezes dificulta a construgdo de uma visdo unificada e profunda sobre esses conceitos, gerando
uma compreensdo fragmentada dos contetdos.

Na Base Nacional Comum Curricular (BNCC) do Ensino Médio, a interdisciplinaridade
é destacada como um principio essencial nas areas de Ciéncias da Natureza e suas Tecnologias,
abrangendo tanto a Fisica quanto a Quimica. Essa integracéo busca proporcionar ao aluno uma
visdo mais ampla e coesa dos fendmenos naturais, incentivando o desenvolvimento de
habilidades para resolver problemas complexos e aplicar o conhecimento em diferentes
contextos (BRASIL, 2018).

Conforme ressaltado no PCN+, "é por essa razdo, ou seja, porque se aprende e se
percebe o aprendido apenas em situacdes reais, que, numa abordagem por competéncias, 0
contexto e a interdisciplinaridade sdo essenciais" (BRASIL, 2002, p. 14). Além disso, "na
perspectiva escolar, a interdisciplinaridade ndo tem a pretensdo de criar novas disciplinas ou
saberes, mas de utilizar os conhecimentos de varias disciplinas para resolver um problema
concreto ou compreender um determinado fendmeno sob diferentes pontos de vista" (BRASIL,
2000, p. 21). Esse enfoque permite que o aluno aprofunde seu entendimento sobre um conceito
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de forma mais integrada, favorecendo a transferéncia de conhecimentos e o desenvolvimento
de competéncias que sdo essenciais tanto para a vida académica quanto para a atuacdo no
mundo real.

Nesse sentido, a presente proposta visa integrar os conceitos de Quimica e Fisica,
proporcionando uma compreensdo interdisciplinar do conceito de Entalpia e as Leis da
Termodindmica. Para isso pretende-se desenvolver uma Unidade de Ensino Potencialmente
Significativa (UEPS), proposta por Moreira (2011), a qual visa a proporcionar uma
aprendizagem significativa, partindo dos conhecimentos prévios dos alunos e construindo de
maneira progressiva o conhecimento cientifico. O objetivo da proposta é contribuir para uma
compreensdo integrada dos conceitos discutidos. Além disso, pretende-se promover a utilizagdo
de diferentes recursos, como: experimentos, simulagdes e atividades colaborativas, assegurando
uma participacéo ativa no processo de aprendizagem.

Material e Métodos
A sequéncia didatica foi elaborada conforme as etapas propostas por Moreira (2011)
para a estruturacdo de uma UEPS. As etapas seguidas foram:

1. Definir o topico de ensino: escolher um subtdpico especifico e identificar os
conceitos declarativos (fatos e informacdes) e procedimentais (habilidades e processos)
a serem trabalhados no contexto da disciplina.

2. Externalizar os conhecimentos prévios: criar atividades que permitam aos alunos
expressarem seus conhecimentos prévios sobre o tema. Essas atividades podem incluir
questionarios, mapas conceituais ou discussdes, permitindo que o professor identifique
0 que os alunos ja sabem e onde ha lacunas a serem preenchidas.

3. Propor situagdes-problema introdutdrias: apresentar problemas simples e
préximos da realidade do aluno, que ajudem a introduzir o contetdo. Esses problemas
servem como organizadores prévios, preparando o terreno para o aprendizado de novos
conceitos. Eles podem ser abordados por meio de simulacGes, videos, ou exemplos do
cotidiano.

4. Apresentar o contetdo: introduzir os novos conhecimentos de forma progressiva,
comecando pelos conceitos mais gerais. 1sso pode ser feito através de uma exposicédo
oral, seqguida de atividades colaborativas em pequenos grupos, incentivando a discusséo
e negociacgéo de significados entre os alunos.

5. Promover a reconciliacdo integradora: reforcar os conceitos centrais da unidade,
aprofundando a complexidade das situagcdes-problema apresentadas. Atividades como
a construcao de mapas conceituais, experimentos ou resolugédo de problemas em grupo
ajudam a integrar e organizar 0s novos conhecimentos com os ja existentes.

6. Diferenciacdo progressiva: revisar o conteddo principal da unidade, mas com uma
abordagem mais complexa e integradora. Apresentar novos problemas ou exemplos,
comparando-0s com 0s ja trabalhados, promovendo a compreensdo mais profunda e a
integracdo dos conceitos. A mediacdo do professor é essencial para guiar as discussoes.
7. Avaliacdo formativa e somativa: avaliar continuamente o progresso dos alunos
durante a UEPS, por meio de tarefas colaborativas e registros do professor. Ao final,
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uma avaliacdo somativa individual sera aplicada, testando a compreensdo dos conceitos
e a capacidade de aplicar o conhecimento para resolver problemas mais complexos.

8. Evidéncias de aprendizagem significativa: a UEPS sera considerada bem-sucedida
se a avaliacdo mostrar evidéncias de que os alunos adquiriram uma compreensdo
significativa dos conceitos, demonstrando capacidade de explicar e aplicar o
conhecimento em novos contextos. A énfase esta nas evidéncias de progresso ao longo
do processo, nao apenas no resultado final.

Resultados e Discussao

A sequéncia didatica esta estruturada para abordar de maneira interdisciplinar os
conceitos de Quimica e Fisica, utilizando diferentes estratégias pedagogicas para promover a
aprendizagem significativa. A seguir, no Quadro 1, sdo descritas as etapas da sequéncia:

Quadro 1 - Etapas da UEPS de Entalpia e Leis da Termodinadmica

Etapa | Descricdo Atividade Duracdo

1 Definir o tépico e | Tépico: Entalpia e as Leis da|-
identificar aspectos | Termodindmica:  explicando  reacdes
declarativos e | exotérmicas e endotérmicas.
procedimentais Aspectos declarativos: Primeira e segunda

Leis da Termodindmica, Entalpia,
Reac0es exotérmicas e endotérmicas.
Aspectos procedimentais: Realizagdo de
experimentos, uso de simulacdes digitais,
resolucdo de problemas préticos.

2 Externalizar 0 | Atividade inicial  com  perguntas | 1h/a
conhecimento prévio dos | relacionadas ao que os alunos ja sabem
alunos sobre calor, energia e reagdes quimicas.

3 Situacdes-problema Proponha uma situacgdo comum, como | lh/a
introdutdrias para preparar | preparar uma bebida gelada, onde os
o terreno alunos devem adicionar cubos de gelo a

uma bebida que ainda estd quente. O
objetivo é entender como a troca de calor
entre o gelo e o liquido ocorre e como isso
se relaciona com as Leis da
Termodindmica.

4 Introducdo do | Explanagdo sobre as Leis da| 2h/a
conhecimento Termodinamica; introduzir o conceito de
declarativo/procedimental | Entalpia (AH) e seu papel nas reacdes

quimicas; relacionar as equacdes da
Termodindmica com os célculos de
Entalpia em reac¢des quimicas.

Atividade colaborativa: Os alunos devem
trabalhar em pequenos grupos para criar
mapas conceituais sobre o tema da aula, e
ao final cada grupo apresenta 0 mapa para
a turma.

5 Reconciliagdo integradora | Nova apresentacdo: Retomar os conceitos | 2h/a
e aumento da | apresentados e aprofundar o entendimento
complexidade dos alunos sobre as Leis da
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Termodinamica e o conceito de Entalpia.
Utilizar simulacGes PhET.

Atividade colaborativa: Realizagcdo de
dois experimentos de baixo custo.

Reacdo Exotérmica: Dissolugdo de
hidroxido de sodio (NaOH) em agua;
Reacdo Endotérmica: Mistura de cloreto
de amodnio (NH4Cl) com éagua.

Perspectiva integradora:  concluir o
conteddo por meio de uma revisao dos
conceitos, retomando 0s aspectos mais
relevantes.

Atividade  colaborativa: situacOes-
problema mais complexas que envolvam a
andlise de sistemas térmicos em contextos
do cotidiano, como a eficiéncia de um
refrigerador, a comparacdo de diferentes
combustiveis em termos de entalpia de
combustdo, ou a avaliacdo de processos
industriais  que  utilizam  reacles
endotérmicas e exotérmicas.

2h/a

e

Avaliacdo  continua: Durante o
desenvolvimento das atividades, o
professor faz registros das interagdes em
grupo e da participagdo nas discussoes,
além de avaliar os mapas conceituais e as
resolucdes de problemas.

Avaliacdo somativa: Aplicacdo de Quiz
online que permita um feedback imediato.
Propor um teste final com questdes que
demandem uma compreensdo profunda
dos  contetdos, demonstrando a
capacidade dos alunos de transferir e
aplicar  conhecimentos em  novas
situacoes.

2h/a

6 Concluséo da unidade

7 Avaliacdo formativa
somativa

8 Avaliacdo
aprendizagem
significativa

da

Evidéncias de aprendizagem significativa:
O sucesso da UEPS ser4 avaliado pela
capacidade dos alunos em explicar, aplicar
e transferir os conhecimentos adquiridos.

Para a ativacdo do conhecimento prévio, pode-se iniciar a sequéncia com perguntas que
explorem as concepcdes dos alunos sobre calor, energia e reagdes quimicas. Isso ajuda a
conectar o conhecimento que eles ja possuem com 0s novos conceitos a serem introduzidos.

Fonte: os autores

Alguns exemplos de perguntas estdo no Quadro 2, a seguir.

Quadro 2 — Perguntas para externalizagdo dos conhecimentos prévios

Calor e energia

cotidiano?

O que voceés entendem por calor? Como ele € transferido entre o0s objetos?
Vocés conseguem dar exemplos de situacdes em que perceberam transferéncia de calor no
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Reacles quimicas
O que séo reacdes quimicas? Voceés ja observaram reac6es acontecendo, como a queima de
combustivel ou a mistura de produtos de limpeza?
Reac0es exotérmicas e endotérmicas
Vocés ja perceberam que algumas reacdes liberam calor e outras absorvem?
Por exemplo, o que acontece quando acendemos uma vela ou usamos um pacote de
aquecedor de maos? Isso libera ou absorve calor?
E quando dissolvemos sal em agua? A 4gua esquenta ou esfria?
Fonte: os autores

Apos as perguntas, abra uma discussao sobre reagdes quimicas que liberam ou absorvem
calor. Estimule os alunos a compartilhar experiéncias cotidianas relacionadas a reacdes
exotérmicas, como: combustdo (por exemplo, uma fogueira, o funcionamento de um carro),
gueima de fogos de artificio, reacbes com aquecedores de maos. E exemplos de reacGes
endotérmicas, como: dissolucdo de substancias como cloreto de amdnio em agua, processo de
cozinhar alimentos como o cozimento de ovo ou macarrdo, entre outros. Essa fase prepara 0s
alunos para entenderem, de maneira intuitiva, o que € uma reacdo exotérmica ou endotérmica,
conectando 0s conceitos abstratos as suas experiéncias cotidianas.

Em seguida, serd apresentada a seguinte situacdo problema: O que acontece quando
misturamos gelo em uma bebida quente para resfria-la rapidamente? Proponha que os alunos
testem essa situacao na pratica em sala de aula: dé a eles bebidas quentes e cubos de gelo e peca
que observem a variagao de temperatura ao longo do tempo. Eles podem medir a temperatura
da bebida antes e depois da adi¢do do gelo, anotando os dados para interpretar a troca de calor.

Conclua discutindo a energia necessaria para derreter o gelo e a ideia de que, nesse
processo, ocorre uma absorcdo de calor que resfria o liquido. Essa situacdo envolve a
compreensdo dos conceitos de troca de calor, Entalpia e as Leis da Termodinamica. No Quadro
3, apresentam-se algumas questdes a serem realizadas durante essa pratica.

Quadro 3 - questdes para reflexdo da pratica 1

Por que o gelo faz a bebida esfriar?
2. O que acontece com o gelo ao longo do tempo? Para onde vai a energia que estava
no liquido quente?
Se o gelo absorve calor, ele esta ganhando ou perdendo energia?
4. Qual a diferenca entre um processo natural (como o derretimento do gelo) e uma
reacao gue libera calor, como a queima de combustivel?

Fonte: os autores

=

w

Ap0s a apresentacdo do problema e a discussao sobre as trocas de calor, pode-se seguir
com a apresentacdo do contetido, de acordo com a etapa 4. Onde deve-se levar em conta a
diferenciacdo progressiva, partindo dos aspectos mais gerais para 0os mais especificos. Os
conteddos apresentados serdo as Leis da Termodinamica e o conceito de entalpia.

Logo apds, propde-se uma atividade colaborativa que envolve a criacdo de um mapa
conceitual em grupos de 4 a 6 alunos. Cada grupo pesquisa um topico especifico, como a
Primeira Lei da Termodinamica, a Segunda Lei, o conceito de entalpia ou célculos de entalpia
em reacOes quimicas. ApoOs a pesquisa, eles elaboram um mapa que conecta os conceitos e
inclui exemplos préaticos. Em seguida, cada grupo apresenta seu mapa para a turma, explicando
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as relacOes entre os conceitos. A atividade termina com uma discussao em grupo para comparar
0s mapas e refinar o entendimento dos temas abordados, promovendo uma compreensao
integrada dos conteudos.

Na etapa 5, apds a apresentacdo do conteddo em um nivel mais avancado, os alunos
podem trabalhar em grupos para explorar as simula¢es do PhET, usando-as para visualizar e
simular os conceitos discutidos. Dentre as simula¢des estdo: “formas de energia e
transformagoes” e “estados da matéria”. Essa abordagem prética reforcara o entendimento e
permitira que os alunos experimentem virtualmente os principios da Termodinamica antes de
realizar os experimentos fisicos. Logo apds, os alunos participardo da realizacdo de dois
experimentos de baixo custo que exemplificam reacdes exotérmicas e endotérmicas,
promovendo a reconciliacdo integradora dos conceitos. Para a reacdo exotérmica, os alunos
dissolverdo hidroxido de s6dio (NaOH) em &gua, medindo a elevacdo da temperatura da
solucdo. Essa atividade permitird que eles relacionem o aumento da temperatura com a
liberacéo de calor para o meio, evidenciando a perda de energia.

Em contraste, na reagdo endotérmica, os alunos misturarao cloreto de amonio (NH4ClI)
com agua, observando a queda de temperatura da solu¢do. Durante esse experimento, eles
perceberdo como o sistema ganha calor do ambiente, resultando em uma diminuigcdo da
temperatura. Os alunos serdo incentivados a coletar dados e interpretar as variacdes de
temperatura como indicativos da troca de calor entre o sistema e 0 meio, promovendo uma
compreensdo pratica dos conceitos de entalpia e das leis da termodinamica. Essa abordagem
pratica ndo apenas reforca o conhecimento tedrico, mas também estimula a analise critica e a
aplicacdo dos conceitos em situacdes do cotidiano.

Concluindo a unidade, realizar uma nova apresentacdo do conteudo, por meio de uma
revisao dos conceitos, a qual pode ser realizada com uma breve exposi¢ao oral ou leitura de um
texto que sintetize os principais aprendizados, utilizando recursos audiovisuais para enriquecer
a apresentacdo. Também deve-se considerar o processo de diferenciacéo progressiva retomando
as caracteristicas mais relevantes do conteldo em questdo, porém buscando a reconciliacdo
integrativa.

Em seguida, proponha novas situa¢des-problema mais complexas, como a anélise da
eficiéncia de um refrigerador ou a comparacdo de combustiveis em relacdo a entalpia de
combustdo. Os alunos seréo divididos em grupos para trabalhar colaborativamente na resolugéo
dessas situagdes, discutindo e aplicando os conhecimentos adquiridos. Apds a resolucdo, cada
grupo apresentara suas conclusdes em uma discussdo em grande grupo, com a mediacdo do
docente para incentivar a reflexdo critica. A seguir estdo algumas sugestdes de situacdes-
problema formuladas para desafiar os alunos a aplicar os conhecimentos adquiridos em um
nivel mais complexo:

Quadro 4 — Situag¢bes-problema da etapa 6

Situacéo-Problema 1: Um refrigerador comum consome 150 kWh de energia elétrica por
més. Sabendo que ele funciona de acordo com as leis da termodinamica, calcule a quantidade
de calor que ele remove do interior (em kcal) durante esse periodo. Em seguida, discuta com
sua equipe quais fatores podem afetar a eficiéncia desse refrigerador e como a melhoria de
seu design poderia reduzir o consumo de energia.
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Situagdo-Problema 2: Considere trés combustiveis comuns: etanol, gasolina e diesel.
Pesquise e compare a entalpia de combustdo (em kJ/mol) de cada um desses combustiveis.
Com base nos dados coletados, discuta em grupo qual combustivel seria mais eficiente para
uso em um motor a combustdo interna. Considere fatores como a producéo de calor, emissdes
de gases poluentes e a sustentabilidade.

Situacdo-Problema 3: Em uma industria de producdo de agucar, o processo de purificacéo
utiliza a dissolugdo de cal em &gua e, em seguida, a evaporacdo da agua. Analise as reacdes
envolvidas nesse processo em termos de endotermia e exotermia. Que tipo de energia é
trocada durante a dissolucdo e a evaporacdo? Como a eficiéncia do processo pode ser
otimizada para reduzir custos e aumentar a produtividade?

Fonte: os autores

Ao final da unidade, apds a sexta etapa, sera aplicada uma avaliacdo somativa
individual. Esta avaliagdo consistird em questdes que demandem a compreensao profunda dos
contetidos, demonstrando a capacidade dos alunos de transferir e aplicar conhecimentos em
novas situacdes. Além disso, durante as atividades praticas e discussdes em sala, ao longo da
UEPS, o professor registrard observacdes qualitativas sobre a participacdo dos alunos. Isso
inclui o engajamento nas atividades em grupo, a capacidade de trabalhar colaborativamente e a
efetividade na aplicacdo dos conceitos discutidos. Também pode-se aplicar um quiz dinamico
e interativo, utilizando plataformas como Kahoot ou Plickers, permitindo que os alunos revisem
os conceitos de forma ludica e competitiva, ao mesmo tempo que avaliam seu conhecimento.

Segundo Moreira (2011), a UEPS sera considerada bem-sucedida apenas se a avaliacao
do desempenho dos alunos apresentar indicios de aprendizagem significativa, como a
capacidade de captar significados, compreender, explicar e aplicar o conhecimento na resolucao
de situacOes-problema.

Conclusdes

A proposta de sequéncia de ensino sobre Entalpia e as Leis da Termodinamica,
fundamentada na abordagem interdisciplinar entre Quimica e Fisica, busca promover uma
aprendizagem significativa para os alunos do Ensino Médio. A integracdo de experimentos,
simulacdes e atividades colaborativas, alinhada aos principios da UEPS, proporciona uma
compreensdo profunda e préatica dos conceitos. Essa abordagem nédo apenas facilita a construcao
do conhecimento de forma progressiva, mas também promove a aplicacdo desse conhecimento
em situacOes cotidianas, contribuindo para o desenvolvimento de competéncias essenciais.
Pretende-se aplicar essa sequéncia didatica em sala de aula, com o intuito de verificar sua
efetividade na construcdo progressiva do conhecimento e na aplicacdo desses conceitos em
situacOes cotidianas, contribuindo assim para o desenvolvimento de competéncias essenciais.
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