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PARABENS PELOS 100 ANOS DE NASCIMENTO DE PAULO FREIRE
(1921-2021).

“[...] transformar a experiéncia educativa
em puro treinamento técnico é
amesquinhar o que o que ha de

fundamentalmente humano no exercicio

educativo: o seu carater formador.”

(FREIRE, 1996, p.33).

A luta contra a opressao continua!
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Este produto educacional é originario de um trabalho de pesquisa
oportunizado pelo Programa de Pdés-graduacao em Educacao Profissional e
Tecnoldégica (PROFEPT). A pesquisa intitulada "Ensino Médio Integrado na
Modalidade EJA: formacao discente e o ensino da Quimica" foi desenvolvida
entre os anos de 2020/2021 com estudantes da entao turma PMEC-61 (PROEJA-
Mecanica, turma-61) do Instituto Federal de Educacao Profissional Cientifica e
Tecnolégica do Amazonas, Campus Manaus Centro (IFAM-CMC).

O material de ensino elaborado buscou pelo ensino dialégico auxiliar os
docentes da Quimica atuantes no Programa Nacional de Integracao da
Educacao Profissional com a Educacao Basica, na modalidade Educacao de
Jovens e Adultos (PROEJA), mais precisamente no Curso Téchico em Mecanica
integrado a Educacao de Jovens e Adultos (EJA).

O objeto de conhecimento Termoquimica foi apresentado na forma de
sequéncia didatica, a partir da tematica “O Calor das Transformacgodes Fisico-
Quimicas na Tecnologia, Sociedade e no Ambiente”. A tematica, desenvolvida
com o viés do enfoque Ciéncia-Tecnologia-Sociedade-Ambiente (CTSA),
coadunou perfeitamente com a Pedagogia Progressista Libertadora de Paulo
Freire, na intencao de formar o pensamento critico e a consciéncia
socioambiental.

A sequéncia de ensino-aprendizagem foi estruturada em 5 fases sincronas -
onde perdura elementos da mediacao pedagdgica, leitura de textos e imagens,
problematizacoes e debates e 4 fases assincronas - com visualizacao de video
aulas e documentarios, investigacao cientifica, plantao de duvidas, resolucao de
problemas contextualizados. Vale dizer que vivemos em tempos atipicos e a
sequéncia de ensino, aqui apresentada, foi adaptada para a nova realidade
educacional, surgida com a crise sanitaria imposta pela proliferacao do virus
SARS-CoV-2, podendo ser utilizada como projeto integrador.

Bom trabalho!




JUSTIFICATIVA

PROBLEMATIZACAO E
CONTEXTUALIZACAO

16

OBJETIVOS

]

ABORDAGEM E TENDENCIA
PEDAGOGICA APLICADA

22

VISAO GERAL DO ENSINO DA
QUIMICA

2]

PLANEJAMENTO E ROTEIRO DA
SEQUENCIA DIDATICA

30

FUNDAMENTACAO TEORIA

A SEQUENCIA DIDATICA

82

CONSIDERACOES FINAIS

e
REFERENCIAS EEE

NSTITUTO
FEDERAL
Amazonas



1. JUSTIFICATIVA PROFEPT

PROGEAMA DE POS-CEADUACAQ EM
DAL AD FROFISHOMAL | TRCHOUOGKCA

Sabemos que na vida adulta, o trabalho tem um lugar central. Entretanto, o
estudo de caso, que inspirou este produto de ensino, revelou a percepcao de que
ser competente para o Mercado de Trabalho é o objetivo primeiro da Educacao
Profissional Técnica de Nivel Médio Integrada a Educac¢ao Basica, na modalidade
de Educacao de Jovens e Adultos (EPTNM-EJA). Nesta seara, o estudo de campo
apontou que os discentes da EJA, ainda, encontram-se em situagcao de
oprimidos, necessitando ultrapassar situacoes limites, no alcance da
desalienacao e da consciéncia critica sobre a importancia da forma¢ao humana
e integral.

E certo que ha uma forte tensdo entre capital e trabalho. No entanto, se a
EPTNM-EJA limitar-se ao carater de funcionalidade, atendendo as necessidades
produtivas capitalistas, por requisitos técnicos, formativos e ideoldgicos, como
forca de trabalho e de estoque disponivel, os discentes formar-se-ao pela
metade e ficardo mais suscetiveis a aceitar as imposicoes do capital. Além do
mais, Freire (1996) ja explicou sobre o papel do educador em promover a
consciéncia nos sujeitos de presenca no mundo, nao de quem se adapta a ele,
mas quem se insere nele com liberdade e autonomia.

O Documento Base orientador do PROEJA apresenta uma proposta de EPTNM-
EJA irrestrita ao Mercado de Trabalho, mas na perspectiva do jovem e do adulto
formarem-se para o mundo do trabalho, a partir da educacao humana e

integral.

[...] compreendida na perspectiva da formagéo para o
exercicio pleno da cidadania, por meio do

desenvolvimento do pensamento critico e auténomo de
cidaddos participativos, conscientes de seus direitos
sociais e de sua compreensdo/insergdo no mundo do
trabalho, entendido como elemento fundamental ao

‘ Além disso, segundo o
processo de omnizacdo de homens e mulheres e de
o Documento-Base produgéo cultural. (BRASIL, 2007, p. 42).
do PROEJA,aEJA é
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Ademais, dentro da Rede Federal de Educacao Profissional, Cientifica e
Tecnologica (RFEPCT) é defendido a formagao omnilateral e politécnica, em que
o Trabalho, a Ciéncia, a Tecnologia e a Cultura sao eixos integradores do ensino
para a superacao da fragmentacao do conhecimento.

Outra descoberta da pesquisa foi a predominancia da visao linear da Ciéncia e
Tecnologia (C&T) dos discentes da PMEC-61. Concordamos que C&T
transformam as sociedades e hoje essas inovagdes sao constantes e aceleradas,
alterando drasticamente a cultura. Preocupamo-nos, porque o Capital nao pode
exercer suas visoes metabdlicas sem destruir, para isso utiliza-se da C&T como
ferramentas de expansao e de destruicdo (MESZAROS, 2008).

Nesta perspectiva, o ensino das Ciéncias da Natureza, em particular da
Quimica, nao pode estar centrado, unicamente, em seu aspecto utilitario,
aludido pelos estudantes do PROEJA, ja que a sociedade atual é marcada
pelo desenvolvimento cientifico e tecnoldgico, podendo desfrutar dos
seus beneficios, bem como, testemunhar os impactos negativos sobre o
meio ambiente e em si mesma.

Nossela (2008) enfatiza a importancia do saber cientifico, mas fala,
também, que ele seja consciente, guiado por um farol capaz de iluminar a
mente humana, gerando, com isso, a felicidade do coletivo.

Diante destas contradicoes, encontramos na abordagem Ciéncia-
Tecnologia-Sociedade-Ambiente (CTSA) e no amparo da pedagogia de
Paulo Freire a inspiragcao e o suporte na elaboragcao de uma sequéncia de
ensino-aprendizagem de Quimica, capaz de ser mais significativa, nao
apenas ao trabalho de um técnico, mas também para o enriquecimento
cultural.

Acreditamos que aprender Quimica, no contexto de uma formacao
cultural, envolve lidar com um tema de estudo, em suas multiplas

interagdes, com o trabalho, a sociedade, a tecnologia e o meio ambiente.
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Dessa maneira, o enfoque proposto neste produto educacional é o
ensino que visa formar o cidadao consciente de sua responsabilidade
socioambiental. Para isso, combinamos a aprendizagem unificada dos
conhecimentos, na construgcao da mente desalienada e na habilidade de
tirar conclusdes, com base em processos e metodologias proprias da
producao da Ciéncia. O Documento Base do PROEJA colabora neste
pensamento quando, em suas linhas, aborda o enfoque problematizador
no ensino, na intensao de desenvolver valores éticos e de cidadania.

“Educar para a cidadania implica ndo sé a proposicdo de novos @,

conhecimentos, mas também a compreensdo da sociedade na qual o

individuo esta inserido.” (SILVA, 2018, p.36).

Contribuindo, Nascimento, Rodrigues e Nunes (2016) arguem sobre
varios trabalhos cientificos que tratam dos beneficios da dimensao CTSA
na EPT. A abordagem em questao desperta o interesse dos estudantes
quanto as questoes cientifico-tecnoldgicas, desenvolve o senso ético e de
responsabilidade no trabalho, levando a tomada de decisbes que
provocam mudangas sociais, com a intencao de melhorar a qualidade de
vida de todos, como resultado da cidadania aplicada (NASCIMENTO;
RODRIGUES; NUNES, 2016).

Almejamos que os discentes do PROEJA, ao compreenderem um tema
social do passado e/ou do presente, possam analisa-lo, assumindo uma
postura critica diante dele. Poderao, entao, tomar decisdes sobre o mundo
natural e sobre as mudancas nele provocadas pela atividade humana.

Partilhamos da compreensao de que a Quimica é uma Ciéncia que se
apoia em teorias que foram elaboradas dentro de um processo historico e

social. Assim, procuramos reforcar, neste material de ensino-
aprendizagem, a visao de Kuhn (1998, p. 209) de que “a educacao cientifica
nao possui algo equivalente ao museu de arte ou a biblioteca de
classicos”.
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Por intermédio de Mortimer e Machado (2016), aprendemos que o

ensino tradicional da Quimica reforca a falsa visao de que a Ciéncia traz

verdades prontas,

estaticas e frias,

nao dando margem para a

compreensao, que trata de verdades provisorias as quais podem ser

renovadas e ampliadas com novas descobertas.

Nesse viés, a Base Nacional
Comum Curricular (BNCC)
explica que a aprendizagem
dos estudantes serd efetiva
se assegurar neles a
capacidade de participar
ativamente na sociedade.
Debatendo,

conscientizando-se e

entendendo,

questionando com
argumentos  légicos  as
demandas exigidas na vida
em  sociedade.  (BRASIL,

2018a).

Pela percepcao de sua universalidade o ensino-

aprendizagem de Quimica, pode e deve

contribuir na superacao de situacoes-limites, ou
seja, na falsa percepc¢ao de que a C&T sao neutras
e necessitam sempre avancar, sem limites.

Sabemos que a C&T tem seu lado bom, quando
ha nelas a consciéncia do bem-estar do coletivo.
Todavia, Kuhn (1998) alerta sobre a fragilidade do
controle que a sociedade sempre possuiu sobre o
Nossela (2008)

empreendimento cientifico.

participa acrescentando:

as guerras atémicas ou tecnoldgicas, ou mesmo qualquer
outro tipo de guerra, os exterminios por fome, doengas e
por Sdios étnicos, o terrorismo, a violéncia e, mais
especificamente, o holocausto de tristissima memdria
recolocaram em tela o tema da consciéncia individual,
que guiaram a C&T. (NOSSELA, 2008 , p. 264, grifo
nosso).

Neste momento de evolucao cientifico-tecnolégica, o dominio destes
conhecimentos e ferramentais, através de consciéncias individuais, vem

trazendo resultantes catastréficas para a humanidade. E certo que néo

resistiremos se nao for encarado seriamente o colapso ético-politico,

instaurado a partir do industrialismo dos séculos XVIIl e XIX.




1

PROFEPT

PROCEAMA DE POS-CRADUAGAD EM
AOAcagho Per L § MtsmIICA

Assim sendo, este trabalho é respaldado em sua importancia social, ja
que a acao do ser humano sobre si e sobre o seu meio pode se dar de
forma consciente ou inconsciente. Esta ultima é o resultado de toda a
opressao vivenciada, seja no trabalho, seja na educacao ou no modo de
pensar, propagando a cultura da opressao sobre o Planeta Terra, Unico
que temos para viver e nutrir-nos.

A conscientizagéo para Freire é

“[...] tomar posse na realidade”,

“l...] ndo se pode denunciar a

‘J estrutura desumanizante se ndo a

— penetro para conhece-la." (FREIRE,
|

1979, p.16).

"Quanto mais conscientizados nos
tornamos, mais capacitados estamos
para ser anunciadores e
denunciadores, gragas a

o

compromisso de transformagdo que
assumimos”. (FREIRE, 1976, p.18).

A partir de nosso local de fala, como docentes, temos o dever de

orientar os sujeitos estudantes de que a crise vivenciada hoje tem
aspectos que vao além da C&T, quando, por exemplo, criam maquinas
cada vez mais sofisticadas que, da mesma forma, superconcentram
riquezas, elevam o numero de pobres e miseraveis.

A nossa expectativa com esta proposta é que, ao final de cada
momento, a constru¢ao do conhecimento proporcione aos discentes
uma compreensao do ponto de vista cientifico-social e ambiental e que

essa aquisicao assegure mudangas comportamentais.
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O Ensino da Termoquimica, numa proposta reconciliadora dos
conhecimentos cientificos, com contribuicoes do Enfoque CTSA e suporte
na Pedagogia Progressista Libertadora, contribui para a formacao cidada
no fortalecimento da Forma¢ao Humana Integral (FHI)?

Com a tematica, abordamos conhecimentos cientifico-tecnolégicos que
envolvem o calor nas transformacgodes fisico-quimicas, suas trocas, bem
como as transformacoes da sociedade, nos quesitos tecnologia, trabalho,
cultura e ambiente, decorrentes do desvelamento desses conhecimentos.

Em nossa proposta de ensino, expomos e debatemos a progressiva
poluicao atmosférica por gases do efeito estufa, desencadeados, em
maior escala, com o advento do aperfeicoamento da maquina a vapor,
que inaugurou o industrialismo, em meados do século XVIIl e consolidou
o Modo de Producao Capitalista, eclodindo na criacao do motor de
combustao interna e na producao em massa, responsavel pela atual
sociedade de consumo inconsciente.

Conforme o Projeto Pedagdgico do Curso Téchico de Nivel Médio em
Mecanica, na forma integrada com a EJA, do IFAM-CMC, o ensino da
Termoquimica dar-se-a no 3.0 Semestre, coincidindo perfeitamente com
o ensino da Ecologia, em que trabalhamos alguns conceitos referentes ao
fluxo de energia na natureza, o ciclo biogeoquimico do carbono, para a
discussao dos efeitos da elevacdao da quantidade de carbono na
atmosfera, pela interferéncia humana.

A mesma convergéncia de aplicacbes nao ocorreu com os
conhecimentos de outras disciplinas cientificas, como a Fisica, onde
tratamos de alguns conceitos da Calorimetria e o conceito de Maquinas
Térmicas e a Filosofia, em que discutimos os impactos da 1.0 e 2.0
Revolucao Industrial na sociedade e no meio ambiente, todos vistos no

4.0 Semestre.
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Vale dizer que estas barreiras nao represaram nossa proposta de
experimentar o ensino da Quimica conectado a outros conhecimentos, a
fim de fornecer uma formagcao mais humana e integral, com consciéncia
socioambiental na EJA.

Na elaboracao da sequéncia de ensino-aprendizagem, trabalhamos
diferentes tipos de conteudos. Para Zabala (1998), o conteudo constitui
tudo a ser compreendido, para o alcance das inten¢des educativas, nao
significando apenas o desenvolvimento das capacidades cognitivas, mas
também de todas as outras capacidades humanas.

Os conteudos podem seguir um conceito ingénuo, fazendo-se funcional
para cada fase da vida dos sujeitos. Contudo, devemos, como professores,
trata-lo a partir do paradigma filosofico da libertacao, sendo ele em sua
forma critica e dinamica, relacionando-o ao mundo real dos sujeitos. O
conteudo em sua forma critica, portanto, “[..] nao é um adorno do
espirito, mas um “instrumento de realizacao do homem” dentro de seu
ambiente social” (PINTO, 2010, p. 47).

Lembre-se professor, o conteudo,
que é ensinado e a forma como é
executado definem a finalidade da

educacéo.

Apresentamos, nesta proposta, os Conteudos Factuais e Conceituais (e
de principios) da Termoquimica, ao dar maior profundidade aos fatos
histéricos, aos conceitos, leis e regras necessarios ao aprendizado
cientifico, integrados a outros tipos de conteudos que completam a
formagao do estudante. Dentre eles, estdo os Conteudos Procedimentais,
mediados pela resolucao de atividades guiadas em graus progressivos de
complexidade e de autonomia, problematizando situagdées relacionadas
a fendbmenos comuns e com o trabalho de um Téchico em Mecanica.
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Os Conteudos Atitudinais tiveram o papel de formar seres humanos com
consciéncia socioambiental, ou seja, pessoas que entendem depender do
coletivo a vida sustentavel, necessaria para a existéncia das proximas
geracgoes.

Na perspectiva de Silva (2018), a educacao critica e ecolégica € uma
arma eficaz contra contra a acumulacao de bens materiais e a visao
ingénua de progresso ilimitado a qualquer preco..

Dai que o educador consciente entende que educar € um fato politico e
social. Como mediador, sabe que todos devem ser instruidos, porque o ser
humano, que adquire o saber, transforma o seu mundo e faz de seu
entorno um local melhor para se viver.

"Educar é substantivamente
formar.” (1996, p. 33).

A proposta de ensino, aqui tratada, buscou tragcar um caminho
sequencial por etapas. Como pretendiamos elaborar um material didatico
direcionado aos sujeitos estudantes do Curso Técnico de Nivel Médio em
Mecanica, iniciamos com o uso de imagens geradoras de diferentes
maquinas térmicas, como eixo comunicacional, facilitando o
desenvolvimento da educacao dialégica, amalgamada a educacao critica

e socioambiental.
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3.1 OBJETIVO GERAL

A proposta deste trabalho foi desenvolver uma sequéncia de ensino-
aprendizagem, como Produto Final a ser disponibilizado ao término da
pesquisa.

Objetivamos promover na educacao cientifica-tecnolégica a
conscientizacao socioambiental, promovendo a dialogicidade dos
conhecimentos, pelo conhecimento integral. Acreditamos que isto torna
possivel ao sujeito estudante da EPT, integrada a EJA, transitar pelo
conhecimento sem os limites da fragmentacao, contribuindo, assim, para
sua FHI.

3.2 OBJETIVOS ESPECIFICOS

e Ampliar o perfil conceitual dos estudantes sobre maquinas térmicas,
associando-as as transformacdes de energia. Com isso, revelar a
Energia em sua importancia para a vida e para o trabalho, a partir do
contexto histérico-social-ambiental;

e Problematizar o papel da C&T nas sociedades durante e apods a
Primeira Revolucao Industrial e suas relacbes com as mutag¢oes no
trabalho e o crescimento da opressao sobre o meio ambiente,
introduzindo o conceito de ecologia;

e Reconhecer as fontes de energia renovaveis e nao renovaveis e
debater sobre as varias fontes, seus pontos positivos e negativos,
analisando criticamente as questdoes socioambientais, politicas e
econdmicas relativas a dependéncia do mundo atual em relacao aos

recursos naturais.
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4. ABORDAGEM E TENDENCIA PEDAGOGICA APLICADA
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A educacao sempre fez parte da vida do
ser humano e continua hoje a fazé-lo.

Antes da escola, como instituicao formal,

os sujeitos educavam-se, a principio, pela [..] uma das tarefas precipuas da

familia e depois pelo trabalho, que |prtica educativa-progressista é
adquiria um sentido ontoldgico. exatamente o desenvolvimento da

Considerando a concepc;éo de ser curiosidade critica, insatisfeita, inddcil.

. . Curiosidade com que podemos nos
humano, a complexidade da realidade qase P

. . defender de “irracionalismos”
educacional e para qual sociedade

decorrentes do ou produzidos por certo
Importa esta formacao, temos A |excesso de ‘“racionalidade” de nosso
perce pc;éo de que cCa be ao professor a |fempo altamente tecnologizado.

decisdo final sobre qual abordagem sera |(FREIRE, 1996, p. 32).

melhor aplicada, em cada etapa da vida
do estudante.

Neste produto de ensino, somos influenciados pelo paradigma
Sociocultural, com a Tendéncia Pedagogica Progressista Libertadora de
Paulo Freire, a fim de superar a relacao opressor-oprimido.

Mizukami (1986) sustenta Paulo Freire como representante brasileiro da
abordagem Sociocultural, enfatizando aspectos sécio-politicos-culturais
no processo educativo. Camillo e Medeiros (2018) retratam esta
abordagem dentro das teorias sociocriticas, cuja corrente epistemoldgica
concebe a educacao como meio de modificar a consciéncia humana, para
que o sujeito transforme sua realidade.

A tendéncia progressista libertadora objetiva o ensino voltado para a
denuncia dos meios de opressao das classes dominantes.

Quanto mais o ser humano refletir sobre seu ambiente concreto, ou seja,
sua propria realidade concreta, gradualmente se torna consciente e

comprometido em intervir na realidade para muda-la (FREIRE, 1979).
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Desse modo, a funcao social do ensino, portanto, deve ir além de uma
formacao laborativa, mas desenvolver, ao maximo, as potencialidades
humanas em refletir e analisar o objeto criticamente.

Com o pedagogia progressista libertadora podemos difundir a educacao
socioambiental, na construcao de seres humanos criticos, que entendam
serem parte de um ecossistema planetario, porque educar para
sustentabilidade, também é cultura. Uma cultura que transita pelo social,
ambiental, politico, etc., libertando e humanizando as pessoas (CADOTTI,
2008).

Na pedagogia libertadora, o
professor é um conscientizador, nao
um doutrinador, isso porque, o sujeito

-~ histérico existe em uma realidade
concreta, faz parte de uma sociedade
imersa em contradi¢des. Portanto, o
jovem e o adulto tem na sociedade,
no seu trabalho e na cultura o
dominio de sua existéncia, néo sendo
possivel, por isso, estar no mundo e

ser neutro, ao mesmo tempo.

O estudante, sujeito da educacao, tem no professor aquele esta ao seu
lado na mediacao entre o mundo da cultura, que o permite se expressar,
ser curioso, que o desafia o conduzindo ao pensamento critico, sobre a
realidade histérica e concreta. A relacao educador-educando é discutida
com maior profundidade no item a seguir.




4.1 O EDUCADOR E OS EDUCANDOS DA EJA

O educador de jovens e adultos, como
todos os demais educadores, devem se
preparar continuamente (FREIRE, 1996).
Ensinar exige do docente pesquisa,
inquietacao e humildade, para aprender
sempre. Renovando nao somente os
conhecimentos, mas também suas
concepcoes de mundo e da acgao
pedagdgica. Sensibilidade e humildade
em aprender com a diversidade de visoes
de mundo, com a diversidade é um dos
atributos do educador. Assim, o professor
ensinando, educa o ser humano, ao
mesmo tempo que, também, educa-se.

Freire (1996) grifa o compromisso ético
na funcao de professor, o respeito aos
estudantes em uma relacao horizontal,
mas de autoridade democratica, nao
autoritaria.

Gadotti (2003, p. 69) compactua da visao de Freire (1996), sustentando
fazer parte da competéncia do docente o comprometimento com a
funcao, de forma ética e com a consciéncia de que “[..] o mesmo
movimento que recupera o sentido do trabalho do professor é o que da
sentido ao estudo para o aluno”. A estrada € a mesma para ambos, como

lembra Gadotti (2003).
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H& uma intima relag&o entre
a sociedade, o trabalho e a
educagdo. Como professor,
devo  buscar  elementos
capazes de superar «

fragmentacgdo do
conhecimento.
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Saber ensinar é um outro atributo do educador. “[...] o bom professor é o
gue consegue, enquanto fala, trazer o aluno até a intimidade do
movimento de seu pensamento, por isso, lanca constantes desafios para
que o faca e ultrapasse a consciéncia transitiva ingénua.” (FREIRE, 1996,
p.86, grifo nosso).

Quando ambos, educador e educandos, estao empenhados, o discente
amplia sua capacidade cognitiva, afetiva e moral, transforma sua mente,
reflete criticamente. Ao mesmo tempo, ressignifica o que aprendeu, pois
internamente é outra pessoa, mudou sua visao de mundo.

Em suas falas, Freire (2000) mostra- |

" . [...] a necessdria formagdo técnica-

nos algumas preocupacdes quanto a )
cientifica dos educandos por que se bate a

EJA, nao somente nas questoes pedagogia critica néo tem nada que ver

epistemolégicas, que orientam a com a estreiteza tecnicista e cientificista
praxis pedagodgica, mas, também, no que caracteriza o mero treinamento. E por
comprometimento com a prépria isso que o educador progressista, capaz e

- . . sério, ndo apenas deve ensinar muito bem
acao pedagédgica na EJA:

sua disciplina, mas desafiar a pensar
criticamente a realidade social, politica e
histérica em que é uma presenga. (FREIRE,

2000, p.22).

Quando o docente exclui a reflexdao critica da realidade exterior no
processo educativo, transmitindo um conhecimento em seu formato
pronto, os estudantes tornam-se o objeto da educacao: um cidadao
minimo, moldado para uma sociedade excludente e dual. Esse ser

oprimido abraca a cultura dominante, como se fosse sua prépria, passando
a ser um consumidor passivo e reprodutor de ideias hegemonicas
destrutivas, direcionadas as massas.
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Por outro lado, o educador que conhece o carater social e vital da
educacao critica, pratica a mediacao (dialética) entre o conhecimento
inacabado e o sujeito, a razao de tudo. Este sujeito, reconhecendo-se
como ser inacabado, age sobre o conhecimento, modifica a si mesmo e,
com isso, a sociedade em que vive. Ao substituir concepc¢des ingénuas, da
lugar a um novo conhecimento, para novamente ser ultrapassado por
outro, de maior complexidade, elevando-se, assim, culturalmente.

Para isso, levamos em consideragao o

ensino contextualizado, conversando O professor precisa saber romper a tensdo
com outros saberes e a agéo dialégica existente entre o ensinar e o educar. Isso,
com os atores Freire (1983, p. 93) porque o professor ndo é um transmissor de

.. L. valores e conhecimentos e nem os
defende o dialogo constante na pratica

estudantes sdo recipientes, para serem
pedagdgica, como uma “[...] exigéncia enchidos de informagdo (FREIRE, 1983).

existencial”.

Vale ressaltar sobre as Diretrizes Curriculares Nacionais para a Educacao
Basica (DCNs) que colocam o dialogo, em seu duplo aspecto, na
centralidade de uma escola de atributo igualitario (BRASIL, 2013).

O dialogo entre os saberes faz parte da educacao integral que conforme
Gadotti (2009, p. 97) explica é “[..] omnilateral e nao parcial e nao

fragmentada. Uma educacao integral € uma educacao com qualidade
sociocultural”.

Entendemos que o dialogo contribui no aprendizado. Isso implica
perceber os discursos, as formas de ver e expressar o mundo, ampliando o
espago para que os sujeitos tenham o papel ativo, na descodificagao do
conhecimento nao fragmentado, afim de que possam transmutar a
consciéncia, de sua fase ingénua e oprimida para a critica e de

responsabilidade social.
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A Quimica esta presente na vida de todo ser humano, vincula-se
intimamente com a nossa sobrevivéncia: seja pelos saberes populares, seja por
meio da escolaridade ou, ainda, pela simples convivéncia com alimentos,
medicamentos, produtos de higiene e limpeza, combustiveis, tintas e
pigmentos, solventes, lubrificantes, pilhas e uma infinidades de produtos e
processos, que ocorrem a todo momento e, muitas vezes, nao sao percebidos
por leigos (SRIVANO et al., 2013).

A perspectiva de ensinar a Ciéncia Quimica, unificada a sobrevivéncia
humana e ao desenvolvimento tecnolégico e socioambiental, permite a
percepcao de que o ensino da Quimica precisa superar a compartimentacao
do conhecimento, antes rigida, para, entao, poder contribuir para a FHI dos
sujeitos.

Com estas proposicoes, as DCNEM, bem como a BNCC, consideram a
Biologia, a Fisica, a Quimica integrantes de uma mesma area de
conhecimento, com propdsitos gerais em comum, que consistem na
investigacao da natureza e no desenvolvimento tecnolégico (BRASIL, 2018a).
Tais documentos legais recomendam ao ensino explicitar vinculos comuns
entre as disciplinas da mesma area de conhecimento, promovendo, assim, sua
interdisciplinaridade.

Por meio de Santos e Mol (2016), sabemos que o ensino da Quimica na
educacao basica brasileira tem se mostrado desinteressante, para boa parte
dos estudantes, que pouco compreendem sua funcao e necessidade. Talvez, a
percepcao de Ciéncia macante ocorra porque a Quimica, para muitos
educadores da educacao basica, seja ainda tratada isolada da vida, como uma
ciéncia fria e dura. Neste caso, a educacao cientifica é qualificada como

bancaria e o professor um transmissor de conhecimentos nao descodificados.

Lisboa et al. (2016) assumem nao haver orientacao geral, unica e pronta
para proporcionar um ensino de qualidade, que efetivamente contribua para
a formacao integral e humana, dada pelos documentos legais da educacao.
Sao inumeros os caminhos que podem ser trilhados.
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Na visdo moderna de ensino, segundo
Lisboa et al. (2016), o professor ndo ¢é

Conforme a narrativa do PPC (2020) -

Técnico de Nivel Médio em Mecanica,

responsdvel somente pelo

desenvolvimento dos conteudos na forma integrada, modalidade EJA, a

especificos de sua disciplina; cabe ao

concepg¢ao
articulador  de ¢

metodolégica aplicada

educador ser um L. . L
prioriza a compreensao dialética do
mundo pelo estudante, para, assim, ele

possa se posicionar ativamente na vida

conhecimentos de sua disciplina com as
demais que integram a matriz curricular,
de modo a propiciar nos sujeitos uma
vistlo ampla e interdisciplinar do

real, pela pratica social (IFAM, 2020).

conhecimento humano.

Neste sentido, é imprescindivel problematizar questdes sociais,
ambientais, tecnoldgicas, politicas, éticas e econdmicas, a luz da Quimica.
Essa preocupacao esta explicita, nos principios da Educacao Ambiental,
vinculados as DCNs (BRASIL, 2013).

A proposta curricular da BNCC, Verificamos, também, esta sinalizagao quando

ao incluir as vivéncias dos

o Documento Base do PROEJA almeja uma

estudantes, abarcando as

sociedade harmoénica com o meio ambiente e
quando a Resolugcdo CNE/CEB n.o 3 de 2018
atividades

tradigdes culturais, os fenémenos
do cotidiano, a interagdo da

sociedade com o mundo e a

versa em seu Art. 27 sobre

compreensdo de como a Ciéncia

e a Tecnologia sdo fatores que
interferem na produgdo de bens
de consumo, na cultura de um
povo e no ambiente como um

integradoras vinculadas ao trabalho, ao meio

ambiente e a pratica social. Em sua

concretizagao, orienta para a problematizacao,

todo, tem por objetivo tornar o - - s .
com analise e reflexao critica, estimulando a

curiosidade e a pesquisa (BRASIL, 2018b).

ensino da Quimica mais

significativo para os estudantes,

\ s As observagBes dos fenémenos, a partir de atividades de pesquisa e
experimentagdo, incentivam a curiosidade, tem cardter investigativo e

- = podem ser um ponto de partida na construgdo dos significados dos
conceitos. Investigando fendmenos, os sujeitos podem estabelecer as

relagdes conceituais e até elaborar novos conceitos, favorecendo o

letramento cientifico dos mesmos (Bianchi; Albrecht; Maia, 2005).
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As competéncias e habilidades, conforme explica a BNCC (2018a),
permitem a ampliacao e a sistematizacao das aprendizagens essenciais no
que se refere a contextualizacao social, cultural, ambiental e histérica dos
conhecimentos, o que favorece a apreensao deles e intervencao na
realidade.

Wartha e Alario (2005, p. 43) ensinam que contextualizar “é construir
significados nao neutros, capazes de incorporarem valores, porque
explicitam o cotidiano, constroem compreensao de problemas do entorno
social e cultural, ou facilitam viver o processo da descoberta”.

A problematizacao surge do ensino contextualizado, integrado a outros
campos do conhecimento. Isso promovera nos sujeitos maiores conectivos
cerebrais, dando maior relevancia ao conteudo.

Se pensarmos na visao de Freire (1967), a problematizacao origina-se das
relacoes do ser humano com o mundo que o cerca. O problema, portanto,
surge a partir de uma realidade concreta na vida do estudante, uma
situacao local, que podera se estender a problematicas regionais, nacionais
e mundiais.

Priorizar o enfoque Em nosso estudo de campo, esclarecemos aos
problematizador, através do sujeitos do PROEJA sobre nossos propdsitos de
didlogo, no desenvolvimento . .. . ~

o ensinar Quimica relacionando-a a questdoes do
de valores éticos e de . . . )
cidadania, pode ser uma trabalho, da sociedade e ambientais. A pesquisa
forma de enfrentamento dos mostrou-se fértil, quando eles apontaram diversos
problemas sociais e temas relacionados a poluicao atmosférica. Os

ambientais  existentes  hoje

estudantes expuseram suas insatisfacoes sobre as
(GADOTTI,  2008).  Neste P ¢

emissoes de gases toxicos, pelos transportes

sentido, devemos, como
professores,  envolver  os publicos de massa, lembraram o crescente nimero
estudantes em discussdes de de areas queimadas na Amazonia e, ainda, um dos
questGes  proximas a0 sujeitos destacou o negacionismo humano em torno
cotidiano dos sujeitos, a fim . . .

, do aquecimento global. Tudo isso confirmou que o
de tornar o conhecimento : ~ .
relevante para a formagdo de ensino nao pode estar desligado do mundo real e da

atitudes criticas (SILVA, 2018,). vida em sociedade.
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5.1 0 ENFOQUE CTSA NO ENSINO DA QUIMICA

Os estudos Ciéncia-Tecnologia-Sociedade. segundo Palacios et al. (2003),
proporcionam a compreensao social da Ciéncias e da Tecnologia, sob os
seus varios aspectos e implicagdées no campo social, econémico, politico,
ambiental, etc. Trata-se de um ensino capaz de ser uma ferramenta
cultural do conhecimento cientifico, com compromisso ético (SANTOL;
MOL, 2016).

A proposta do ensino-aprendizagem com bases na Ciéncia-Tecnologia-
Sociedade-Ambiente introduz o letramento cientifico e tecnoldgico,
contribuindo na desalienacao cultural. Vale ressaltar que a adicao do "A"
de ambiente é proposital, ressaltando a urgéncia na conscientizacao
ambiental

Chassot (2003,) afirma que ao tratar da relagcao complexa entre ciéncia e
sociedade, permite a solucao de problemas de necessidades de saude e
de sobrevivéncia, pela tomada de consciéncia da acao do homem no
planeta.

Fazendo-se parte da praxis pedagodgica, como acao cultural, o docente
trabalhara com mais eficacia a argumentacao e a contra argumentacao,
baseando-se em problemas do coletivo social, decorrentes do
desenvolvimento cientifico-tecnolodgico.

Como a centralidade do processo de ensino-aprendizagem que é a
formacao do sujeito, com autonomia intelectual, de consciéncia
socioambiental, reflexivo e critico, o educador em Quimica pode utiliza-se,
do enfoque CTSA (CTS). O ensino com bases CTSA, em sua esséncia é
dialégico e supera a fragmentacao.

Autonomia é a capacidade de
os individuos compreenderem a
sua realidade, de modo critico,
em totalidade social, intervindo
na mesma conforme as suas

condicées objetivas e subjetivas
(ARAUJO; FRIGOTTO, 2015, p. 71).

Ve



Vale comentar que a educacao CTSA pode alcar aspectos proprios da

didatica, sem, no entanto, requerer mudancgas curriculares. Isso requer
metodologias que despertem a curiosidade e incentivem a participacao
dos discentes na busca pelo conhecimento. Interligando os fenébmenos
que ocorrem em sua volta, os sujeitos poderao refletir e compreender
melhor as questoes mais complexas da Quimica.

Santos e Modl (2016) concordam sobre a percep¢cao dos multiplos
aspectos dos conhecimentos, sendo trabalhados por tematicas.

Os temas, na perspectiva de Freire (1983, p. 110), integram-se a outros,
como uma cadeia de conexdes, envolvendo “situacdes-limites” da
realidade concreta vivenciada pelos estudantes do processo educativo.
Além do mais, de acordo com o Documento Base do PROEJA, as
tematicas trabalhadas devem possibilitar o exercicio da pedagogia
problematizadora (BRASIL, 2007).

Escolhemos a tematica “O Calor das Transformacodes Fisico-Quimicas na
Tecnologia, Sociedade e no Ambiente” por ser um tema com
possibilidade de transitar entre varios conhecimentos, como também,
podemos trabalhar nele, fortemente, a educacao ambiental ao
problematizar situagdées-limites, favorecendo a formacgao cidada.

Indicamos iniciar a abordagem da tematica a partir de realidades
distintas, do passado e do presente, explorando situacdes ligadas a
propria vida dos estudantes, no contexto do trabalho e da comunidade;
expandindo, posteriormente, para outros contextos em que a acao dos
seres humanos no mundo repercute globalmente. Cabe, portanto, ao
professor ampliar o tratamento do tema. Se o desejar, o cenario micro
(local e da comunidade) pode ser utilizado para contextualizacao,
visando  desvelar problemas macros (regionais e  globais).
Problematizando e refletindo sobre situagcdées perversamente
naturalizadas, os sujeitos desenvolvem o pensamento critico, propondo

solucodes para os impasses vivenciados hoje.
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A sequéncia didatica € uma estratégia de ensino-aprendizagem que
almeja auxiliar os educandos a compreenderem melhor um tema
especifico. Seu resultado surge a partir de um rigoroso planejamento e
execucao com varias atividades que dialogam entre si.

Conforme Luckesi (1994), o planejamento do ensino é uma acao
intencional, ndo neutra; um ato politico-social, cientifico e técnico. E,
também, o principio das acoes pedagodgicas necessarias ao aprendizado
do estudante. Portanto, o planejamento deve estar comprometido com as
finalidades fundamentais da educacao, que é formar integralmente o ser
humano.

Ao projetar suas acoes, a partir dos seus objetivos, o educador embasa-se
nos referenciais teodricos e cientificos. O planejamento nao deve ser rigido,
mas preocupar-se com as necessidades de aprendizagem dos estudantes
daquele momento. A comunicacao, o dialogo, os incentivos a
participacao e a construcao de novos conhecimentos jamais devem ser
esquecidos no decorrer da pratica pedagdgica.

O educador progressista cria condi¢coes que
possibilitam o desenvolvimento progressivo de
reflexoes criticas, por meio de uma praxis bem
planejada, tornando possivel ao estudante o
confrontamento e posicionamento critico sobre
as contradicdao de opostos nas relacoes
dialéticas. Para isso, fizemos uso de imagens
geradoras, significativas para os discentes da
mecanica, onde foi possivel unificar os saberes
cientificos em sua relacao histérica e material

com a sociedade.

"Ao contrdrio de palavras, as imagens tém um cardter imediato: as
informag8es visuais sdo processadas pelo cérebro com uma
rapidez 60 mil vezes maior que o texto." (BUZAN, 2019, p. 40).
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COMPONENTE CURRICULAR NUCLEO SEMESTRE UNIDADE

Quimica. Basico. 03. 1]

» ~

AREAS DE INTEGRACAO

Filosofia; Fisica; Biologia; Matematica; Portugués, Motores de Combustao

Interna.
AULAS SINCRONAS ATIVIDADES ASSINCRONAS
5 aulas de 40 min.. 4 aulas, a partir da plataforma Google

Sala de Aula ou do Ambiente Virtual
de Aprendizagem.

TiTULO DA UNIDADE

Termoquimica.

TEMATICA TRABALHADA

O Calor das Transformacgoes Fisico-Quimicas na Tecnologia, Sociedade e no

Ambiente.
COMPETENCIAS GERAIS COMPETENCIAS ESPECIFICAS
1, 2:6;7; 8;10. 1, 2; 3.

OBIJETIVO GERAL

Desenvolver, nos sujeitos da aprendizagem, a capacidade de compreender de
forma dialégica os fundamentos cientificos da Termoquimica; propondo uma
discussao critica das transformacg¢ées nos modos do trabalho, da cultura e dos
ecossistemas, decorrentes do desvelamento destes principios, que
contribuiram na substituicao da forca motriz animal pelo uso de maquinas
térmicas. A partir disso, reforcar o senso de responsabilidade socioambiental.

Y -



Sincrono - Introduzir a
tematica, o conceito
de Energia, os tipos de
energia e
contextualizando o
uso de maquinas a
partir de trés imagens.
Conscientizar sobre as
mudancgas

socioambientais com
a Revolucao Industrial.

6.1 ROTEIRO DA SEQUENCIA DIDATICA

Assincrono - Assistir
aos videos sugeridos
na aula anterior e

primeiro momento.

Assincrono - Sugestao
de atividade em grupo
de pesquisa

problematizagao.

e

e

(eoe]
%Q‘.\ ‘
§g 3
P

Sincrono - Introduzir
conceitos cientificos
da Calorimetria e da
Termoquimica - calor,
temperatura, Energia
Interna,AH,
Termoquimica,
Calores de Reacao.

-

Sincrono - Introduzir
os conhecimentos
cientificos sobre
Entalpia de Formacao
e Entalpia de
Combustéao, Associar o
conceito de
combustao
incompleta a
desregulagem do
motor.

Wescrever um texto w
dissertativo, a partir
das reflexoes
sugeridas no
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Sincrono - Favorecer a
educagao ecolodgica,
instruindo os discentes
sobre as implicagdes do
do aquecimento global.

/ N
\¥

Assincrono - -Atividade
guiada. Solucionando
situacoes problemas.

Discutir, de forma
colaborativa, o
sistema de
arrefecimento do
motor
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7. FUNDAMENTAGCAO TEORICA

CONTEXTUALIZANDO A TEMATICA:

A tematica “O Calor das Transformacoes Fisico-
Quimicas na Tecnologia, Sociedade e Ambiente" foi
desenvolvida pensando no didlogo do objeto de
conhecimento Termoquimica com outros

conhecimentos cientificos e técnicos.

A Termodinamica trata da Energia e suas transformacoes, sejam elas
naturais ou nao, dentro dela estd a Termoquimica ocupando-se com a
liberacao e a absorcao de calor durante uma transformac¢ao quimica ou
de estado de agregacao da substancia (RUSSEL, 1981).

Falar de Calor é falar, também, de Energia, ja que Calor é a transferéncia
de energia térmica de um corpo, ou sistema, para outro, unicamente pela
diferenca de temperatura existente entre eles (GONCALVES FILHO;
TOSCANO, 2016). Santos e Mol (2016) ensinam que a Energia permite a
um sistema transformar-se ou movimentar-se, entao, a relacionamos com
a capacidade de realizar Trabalho. Temos que é pelo calor produzido, a
partir das transformag¢des quimicas que podemos transferir energia,
convertendo-se em trabalho.

O entendimento das transformacoes de energia, pela Termodinamica,
inaugurou novos tempos para a Humanidade, possibilitando a
construcao de maquinas térmicas mais eficientes.

Nesta seara, entra as contribuicées da Termoquimica, visto que grande
parte da energia utilizada provém de reacdées de combustao. Conhecer
esse processo e controla-lo permitiu o desenvolvimento de instrumentos
tecnolégicos e mais Ciéncia, alterando as sociedades, a cultura e
interferindo na relagao humana com o Meio Ambiente.
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No contexto de nossa tematica, a maquina a
vapor, aprimorada no século XVIIl, estimulou o
desenvolvimento industrial na Inglaterra,
expandindo-se, no século XIX, para outros paises,
formando uma sociedade apoiada em maquinas.
Com isso, as maquinas passaram a ser movidas por
energia nao humana e nao animal, repousavam em

uma nova fonte de energia: o carvao.

As maquinas transformaram o carater de producao, as relagcoes sociais e
de trabalho, simultaneamente consolidavam grandes estruturas de poder.
A grande demanda por mao de obra para operar as maquinas elevaram as
migracdes da populacao rural para as cidades onde as fabricas eram
instaladas, agravando diversos problemas urbanos como falta de moradia,
exploracao da forca de trabalho, condi¢cdes insalubres nas fabricas, além
das mudancas no ambiente. Por isso, nao poderiamos tratar do calor nas
transformacgoes fisico-quimicas de forma isolada, fechado em uma unica
Ciéncia. A Ciéncia é dinamica, histérica e dialética. A Ciéncia nao é
distanciada do mundo, ja que influencia a sociedade, ao mesmo a
sociedade inspira o que é pesquisado.

Embora, muitas pessoas possam usufruir de forma indireta dos
beneficios das maquinas hoje, ha de se refletir sobre a visao do homem
moderno de progresso linear pela C&T. Este fascinio significou um
afastamento imprudente das questdes que sao decisivas para uma
verdadeira humanidade. Além disso, propagou uma corrente ideoldgica,
em escala global, que foi absorvida massivamente, gerando crises sociais
e, sobretudo, ambientais, em funcao da queima de combustiveis fosseis.

Estes combustiveis contribuiram, significativamente, para a alteracao das
formas de fixacao e transformacao de carbono, culminado no
aquecimento global.
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Com uma populacdao mundial em quase oito bilhdes de seres humanos,
avidos por consumir energia, principalmente nos paises desenvolvidos e
mais industrializados, pela expansao da qualidade de vida, o mundo
necessita exponencialmente de energia, em suas diferentes formas. O
problema estd nao somente no seu uso desigual, mas também na
dependéncia massiva dos combustiveis fosseis, recurso energético, que
esgota-se e colabora para que cheguemos a um colapso ambiental.

Por intermédio de Gongalves Filho e Toscano (2016), aprendemos que o
principio geral do funcionamento da maquina a vapor foi a semente da
invencao do motor dos automoveis. Por isso, escolhemos associar nossa
tematica aos principios fisico-quimicos do motor de combustao interna,
para a compreensao dos reais danos da queima dos combustiveis fésseis.
Ademais este trabalho é dedicado aos sujeitos do Curso Técnico em
Mecanica.

Sugerimos ao docente fazer um mapeamento dos conhecimentos
prévios dos estudantes sobre a tematica tratada, identificando valores,
certas competéncias e habilidades ja em desenvolvimento ou nao por
eles, na intencao de levar o conteudo para a realidade dos sujeitos,

tornando-se mais relevante.
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FUNDAMENTOS TEORICOS: PRIMEIRO MOMENTO (SINCRONO-1)

O mundo passa constantemente por inUmeras revolugoes, isso porque nada
no Universo é estatico e tudo se transforma. Acontece com a matéria e
acontece com a energia. Veja o caso de nos seres humanos: em cada fase de
nossas vidas, nosso corpo muda, bem como nossa visao de mundo se
transforma, com nossas experiéncias e aprendizados. Aprendemos da hora que
nascemos até a morte do corpo fisico, se possivel para sermos pessoas mais
humanas, de visao lucida e mais conscientes.

Com a Ciéncia, faz-se tecnologia e vice-versa. A Ciéncia, por isso, colaborou
diretamente em muitas revolucées no mundo, como a revolucao energética, a
revolucao cibernética e as revolugdées da industria, transformando
radicalmente nao somente nossa cultura, mas também a histéria mundial.

A compreensao de fendbmenos naturais, como o caso da Energia, tornou
possivel tais revolucoes. Se antes da Primeira Revolucao Industrial a forma mais
utilizada de transferir energia era o Trabalho executado pela Natureza (a forca
dos ventos e da agua, por exemplo) e pela forca muscular, tanto de pessoas e
animais. O aperfeicoamento da maquina a vapor permitiu a transformacao, em
escala industrial, de calor em trabalho mecanico e foi sendo o estopim para a
criagcao de outras maquinas térmicas mais modernas.

Maquina Térmica ¢é qualquer sistema capoz de
transformar calor em energia mecéanica (MORTIMER et al.,
2020). Por exemplo, a tampa da panela que se movimenta,
pelos vapores formados na ebuligdo da dgua,. Neste caso,

O termo Energia ¢
origindrio do  grego
significando forga em
acdo (MORTIMER et al.,
2020).

o sistema fogdo+ panela com dgua pode ser chamado de
maquina  térmica. O corpo humano, também, ¢é

considerado uma mdquina térmica.

Para entendermos melhor a importancia da Energia em nossas vidas, vamos
observar as trés imagens geradoras destacadas na préoxima figura (figura 1)




Figura1 - Diferentes maquinas térmicas que utilizam energia para realizar trabalho.
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As trés imagens tém em comum o uso da Energia, que se transforma para
executar Trabalho. A fonte primaria da Energia é o Sol e por meio de uma série
de fusoes nucleares dos atomos de Hidrogénio sao gerados calor e luz, vitais a

vida no Planeta Terra.

A reacao quimica, que ocorre na fotossintese, pode ser esquematizada da

seguinte forma: gas carbdnico + agua + luz = glicose + oxigénio

6 CO2(g) + 6 H20(l) + calor => C6H1206(aq) + 6 02(g)

Em linhas gerais, sem luz, nao ha fotossintese, portanto
nao ha alimento. A energia contida nas ligacdes quimicas
dos alimentos, especialmente gorduras (lipidios), agucares
(carboidratos) e proteinas tornam possivel processos
respiracao, locomocao, digestao e
reproducao, ou seja, sem energia nao ha vida. Entao, a

metabodlicos como

energia contida nos alimentos, no carvao, nos gases,
petréleo, tudo vem direta ou indiretamente do Sol.
Energia € uma grandeza abstrata, por isso, conceitua-la

nao é simples. Na busca de maquinas a vapor mais
eficientes, os fisicos do século XVII definiram energia como
a capacidade de realizar trabalho. Mas hoje, consideramos
energia como aquilo que deve ser fornecido ou retirado de
um sistema, para movimenta-lo ou transforma-lo (TORRES;
FERRARO; SOARES, 2010).

A fotossintese ¢é
importante para a
sobrevivéncia

humana, porque ao
ingerir o alimento,
proveniente das
plantas, parte das
substancias entra na
constituigdo celular
e outra parte
fornece a energia
necessdria as
atividades como o
crescimento, a
reprodugdo, ete.
(SILVA JUNIOR;
SASSON;  CALDINI
JUNIOR, 2010).
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Embora, existam muitas formas de Energia, ela Pelo Principio da
. . Conservacédo da Energia
pode ser agrupada em duas categorias: a energia ; o d
emos que a energia (o]
potencial (EP) - quando a energia esta associada a Universo é constante; a energia
posicdo ou composicdo e a energia cinética (EC) - pode se transformar de uma
. k . . X forma em outra, mas ndo pode
quando a energia esta associada ao movimento. Ja ser criada e nem destruida
a energia mecanica é a soma desses dois tipos de (SANTOS; MOL, 2016).
energia.

Contextualizando a energia potencial, no caso das usinas hidroelétrica, a forca
das aguas, quando caem em uma barragem, tém EP, por se encontrarem em
uma posicdo mais elevada, convertendo-se em trabalho mecéanico e
eletricidade. A EP fica armazenada no sistema, podendo ser utilizada a
qualquer momento.

Existem varios tipos de Energia Potencial (Gravitacional, Elastica, Elétrica ou
Eletroestatica e a Quimica), mas vamos tratar aqui apenas da Energia Potencial
Quimica (EPQ). No caso da EC, ela esta relacionada ao movimento. Tudo que se
movimenta, executa trabalho, tem EC.

Em se tratando dos gases, a energia cinética esta relacionada com o grau de
agitacao das moléculas (velocidade de translacao, de vibracao e de rotacao),
explicado pela Teoria Cinética dos Gases.

Segundo a Teoria Cinética Molecular, os gases sdo constituidos por uma

grande quantidade de particulas em movimento continuo e aleatdrio. A
compressibilidade e expansibilidade s&o caracteristicas fisicas dos gases
(SANTOS; MOL, 2016).

A transferéncia de energia pode ocorrer principalmente de duas formas:
pela transferéncia de energia térmica ou pela transferéncia de energia
mecdnica (realizagdo de trabalho). Cabe & Termodinamica abordar as

relagdes entre calor e trabalho. A Termoquimica, assim, é o ramo da

termodinémica que se ocupa com a liberag@o e a absorcdo de calor
durante uma transformagdo quimica (MORTIMER et al., 2020).
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Os termos Trabalho, Calor e Temperatura sao utilizados com frequéncia na
Termodinamica. Dialogando com a Termoquimica, relaciona-se aos processos
de queima dos combustiveis fosseis, que sao a principal fonte de energia da
sociedade hoje.

Todos os compostos sao formados por atomos ligados entre si. Atragdes e
repulsdes entre essas particulas originam uma EPQ (energia armazenada). Em
uma transformacao quimica as interac¢oes iniciais sao quebradas, mudando o
estado de movimento dos atomos que as constituem. Dos choques eficazes
entre os atomos, formam-se novas estruturas quimicas, alterando
consequentemente seu estado energético.

Para cada tipo de ligacao quimica teremos conteudos energéticos diferentes,
ja que a energia quimica dos produtos é diferente da dos reagentes.

Admitamos que toda substancia ou mistura de substancias possui certa
quantidade e Energia Interna (E). Quando um combustivel é queimado, por
exemplo, temos uma reacao de combustao. Neste caso, as moléculas iniciais
(dos reagentes) tém maior EPQ do que as moléculas finais (dos produtos),
significando que a energia liberada na formacao das ligagcdes quimicas nos
produtos € maior que a energia gasta na quebra das ligagcdes dos reagentes.
Essa diferenca de energia é liberada na forma de calor, que trataremos mais
adiante.

A Energia Interna de um sistema termodindmico é a soma da EC,
devido & rotagdo, translacéo e vibracdo das particulas e da EP,
que inclui a energia potencial entre particulas e a Energia de
Ligagdo quimica entre os dtomos das moléculas. Quanto maior for
a temperatura de um corpo maior serd sua Energia Interna e maior
serd sua capacidade de realizar trabalho (GODOY; AGNOLO;
MELQO, 2020).
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As reacoes quimicas sao o resultado da transformacao que ocorre nas
substancias, denominadas de reagentes, onde as ligacdes sao quebradas e os
atomos rearranjam-se modificando seu estado inicial, gerando, como resultado,
os produtos (SANTOS; MOL, 2016).

Vejamos um Exemplo de Reagao Quimica: As Reacdes de

c b - I do Gas M Combustdo liberam
ombustao completa do Gas Metano: energia e sdo denominadas

CH4 (g) + 2 02 (g) = CO2 (g) + 2 H20 (I) AH = -891 k3 | & Bretemices (o prefixo

exo = para fora e
térmico=calor). No caso
O metano é um gés incolor e inodoro (sem contrério  em que hd
cheiro). Ele possui pouca solubilidade em égua e, absorgdo de calor, a reagdo
quando adicionado ao ar, pode ser altamente é denominada Endotérmica
explosivo. O gds metano é muito conhecido por (prefixo endo = para dentro)
suas propriedades energéticas e por ser (MORTIMER et al., 2020).
produzido pela digestdo das vacas, por exemplo.
Esse gds é o segundo gds do efeito estufa mais
significativo em potencial de agravamento do

aquecimento global (SANTOS; MOL, 2014).

Voltando para as imagens geradoras (figura 1), podemos dizer que o que
muda é o tipo de maquina térmica e a fonte que gerou a energia. Para a
primeira imagem da figura 1, o fluxo de energia radiante (ou luz) do sol é
convertido em energia quimica pela fotossintese (reacao endotérmica), que é
armazenada dentro da planta. Por isso, as plantas sao consideradas organismos
autotroficos (produtores) fotossintetizantes, produzindo compostos organicos e
liberando oxigénio para o ambiente.

Os componentes bidticos que fazem parte de um ecossistema podem ser classificados em produtores, consumidores
e decompositores. Os produtores conseguem fabricar seus préprios alimentos. A partir da matéria inorgénica simples
fabricam compostos organicos. Dependendo da fonte e energia utilizada pelos organismos, os produtores podem ser
de dois tipos: quimiossintetizantes como, por exemplo, alguns tipos de bactérias, que retiram energia das reagdes

de oxidag&es, ocorridas na matéria inorgdnica, contudo, n&o d&o conta das indmeras teias tréficas e os
fotossintetizantes que retiram energia da luz solar (SILVA JUNIOR; SASSON; CALDINI JUNIOR, 2010).



https://www.ecycle.com.br/6037-gases-de-efeito-estufa.html
https://www.ecycle.com.br/1294-aquecimento-global.html

* Ecologia é a Ciéncia
que estuda as relagdes
entre os seres vivos entre
si e destes com o meio
ambiente (SILVA JUNIOR;
SASSON; CALDINI
JUNIOR, 2010).

Ecossistema é o Local
de interagdo entre seres
vivos (fatores bidticos) e
fatores fisicos e quimicos

(fatores abidticos)

(SILVA JUNIOR; SASSON;
CALDINI JUNIOR, 2010).

A imagem ao lado (figura 2) e o

esquema abaixo revel

continuo da matéria e da energia:

Transferéncia de Matéria e Energia

« Matéria: fluxo ciclico.

Consumidores

TN

Decompores

Produtores

» Energia: fluxo unilateral.

Produtores Consumidores Decompositores

AN AN
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Quando a planta é comida pelos animais
(consumidores), ocorre uma reacao inversa da
fotossintese (reacao exotérmica) As ligagdes sao

quebradas ao longo da digestao dos animais, liberando
energia que sera transformada em outras formas.
Forma-se ai um fluxo de matéria e energia. A matéria,
pelas excrecdes, volta para o ecossistema, onde os
decompositores (microrganismos que se alimentam de
matéria morta) degradam a matéria organica natural,
transformando em compostos inorganicos.

am o ciclo b B ¢
p! ANBOKEN e,
rESpiregao
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" . o - 'il
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F83 keal disponiveis

para os consumidares
secundarios

3051 kel disponivele
no alkmento pars o8
consumidnres primbrios
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Figura 2 - Direcionamento dos Fluxos de Matéria.

Os unidades

mantidas a luz solar. Por mais eficientes que sejam,

ecossistemas. sdo biolégicas
eles s conseguem aproveitar uma pequena parte
da energia que chega a superficie da Terra. Sabe-
se, ainda, que "nos ecossistemas, a quantidade de
energia disponivel diminui & medida que esté sendo

transferida de um nivel tréfico para outro." (SILVA

AN

7

7

7 JUNIOR; SASSON; CALDINI JUNIOR, 2010, p. 70).
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Observe, no esquema anterior, que o fluxo de energia num ecossistema é
unidirecional, ou seja, ele é sempre transferido de um ser para outro, na medida
em que um se alimenta do outro. Uma vez utilizada a energia, para empurrar
uma carroga, por exemplo, nao pode mais ser reaproveitada.

Na segunda imagem geradora da figura 1, observamos a maquina a vapor,
(motor de combustao externa). Este tipo de maquina utiliza a energia quimica
da madeira ou do carvao mineral como combustivel, para aquecer a agua em
caldeiras gerando vapor que, pelo calor, faz girar um eixo movimentando rodas,
manivelas, polias hélices ou outros mecanismos, produzindo, assim, o trabalho
mecanico (figura 3).

Quando o engenheiro
escocés James Watt
(1736-1819) aperfeicoou a
mdaquina o vapor, no

século  XVII,  estava
aplicando conhecimentos

woo‘gamepe|od wabewl

cientificos adquiridos no
estudo do calor. A

= hga e
- refngeracio

mdquina  a vapor foi
idealizada com a
finalidade especifica de
retirar gua das minas de

Figura 3 - Esquema de funcionamento de uma maquina a vapor.

N Vocé sabia que os mesmos principios cientificos da maquina
carvdo na Inglaterra, que

a vapor s@o usados nas usinas termoelétrica. Ambas
se tfornavam cada vez

mais profundas (GODOY;
AGNOLO; MELO, 2020).

transformam parte da energia interna de um gas em energia
de movimento. A transformacéo de energia é o que define
uma maquina térmica (TORRES; FERRARO; SOARES, 2010).

A energia do vapor permitiu a fabricacao de uma grande variedade de
maquinas, como as locomotivas (1820), as ferramentas em maquinas agricolas
(1841) e, posteriormente, serviu como motor de tracao em automoveis
(GONCALVES FILHO; TOSCANO, 2016).
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Na terceira imagem geradora da figura 1, a maquina térmica apresentada
qgueima o combustivel no interior do cilindro do motor (por isso o nome motor
de combustao interna), movimentando os pistoes e transformando parte da
energia quimica em energia mecanica.

Como podemos perceber, a humanidade, para produzir trabalho, primeiro usa
a energia proveniente dos alimentos, tendo o Sol como fonte primaria. Com o
dominio de outras fontes naturais, como a energia da biomassa, proveniente da
qgueima da lenha, tem passado, principalmente, nos dois ultimos séculos, a
consumir energia da queima de combustiveis fosseis, com maior potencial
energético, como o carvao e o petrdleo.

As maqguinas tem definido o modo de vida adotado pelas sociedades, porém
nem todos podem usufruir de seus beneficios e isto esta diretamente
relacionado com o tipo de sociedade construida, a partir de seu sistema
econdémico e politico.

A utilizacao de maquinas a vapor mais eficientes foi decisiva para a Primeira
Revolucao Industrial, em meados do século XVIII na Inglaterra, completando a
transicao do Feudalismo ao Capitalismo e transformando todo o nosso sistema
social, econdbmico e politico, além do ambiente ecolégico. Esta Revolucao
introduziu a maquina-ferramenta: um mecanismo que, quando movimentada
adequadamente, realiza com suas proprias ferramentas as mesmas operagoes
mecanicas que eram, anteriormente (na manufatura), efetivadas pelo
trabalhador, o artesao, com ferramentas manuais e mais simples.

A figura 4, ao lado, contextualiza o uso de
maquinas-ferramentas durante a Primeira
Revolucao Industrial:

Jwod Aegexid :a3uo4

Figura 4 - Fabrica utilizando
maquinas-ferramentas,
inicio do século XIX.
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A maquina-ferramenta impoe a substituicao da energia humana pela energia
motriz. A maquina a vapor de movimento duplo, circular, era capaz de gerar
energia necessaria, controlada, consumindo apenas agua e carvao (vegetal ou
mineral), diferente das maquinas anteriores que eram hidraulicas, dificeis de
controlar, em termos de energia.

O trabalhador, nao mais qualificado, mas agora adestrado, apenas manipula
uma ferramenta, por um mecanismo que pode operar, ao mesmo tempo, um
determinando numero de ferramentas semelhantes.

Com as mudancas nos modos de producao (de artesanal, passando a
manufatura e eclodindo na maquinofatura), assentaram-se severas mutacoes
na forma do trabalhador produzir sua sobrevivéncia material. As relagoes
sociais sao redefinidas em seu conjunto, os conflitos sociais sao redesenhados,
instaurando o dominio completo da maquina e do capital sobre a sociedade.

O Modo de Producao Capitalista, ao introduzir Karl Marx, em sua teoria da
a maquinofatura e impor relagoes de producao acumulaggo, explica que quanto mais
. . o trabalhador vende sua forga de
assalariadas, rompeu definitivamente com a .
trabalho co capital, para transformar
relacao entre capital e trabalho. De acordo com os meios materiais de produg&o em
Antunes (2004), de modo amplo, no nucleo mercadorias, menos recebe do que
o lhe é devido. Esse valor a mais que o
central do trabalho, estao aqueles que vendem
trabalhador produz para o dono do
sua forgca produtiva em troca de um salario e capital foi denominado de mais-valia
sdo, por isso, denominados classe trabalhadora. (MARX, 2013).

O trabalho é considerado uma mercadoria que é vendida ao empregador em
troca de uma forma de pagamento. Porém, Antunes (2004) esclarece que a
venda e compra dessa forca de trabalho nao se realizam de forma igualitaria.
Os donos dos meios de producao constituem-se uma classe hegemoénica e
autoritaria, impondo suas condi¢cdées aqueles que, estando na esfera da
necessidade, trocam sua mao de obra e seu tempo livre por um salario,
legalizado em contrato, num acordo desigual.
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Assim, o forte controle sobre a forca de trabalho humano pelo uso das
maquinas possibilitou aumentar de forma exponencial a producao nas fabricas,
atendendo a um mercado consumidor em expansao. Os lucros da producao
eram enormes e investidos na compra de mais maquinas, ampliando-se a
producao.

Entre os fins do século XVIIl e meados do século XIX, com o avan¢o do
industrialismo na Inglaterra, os futuros operarios iniciam o esvaziamento do
campo, ocupando as cidades industriais. Esses operarios ocupam verdadeiras
favelas no suburbio, surgindo, entao, as disparidades entre duas classes sociais
opostas: as que mandam (a burguesia) e as que sao subordinadas (o
proletariado), ou melhor, as que exploram e as exploradas.

O trabalho se torna penoso, o tempo do operario é o tempo da maquina, sao
até quinze ou dezesseis horas por dia, ndao ha descanso, nem aos domingos.
Nem tao pouco limite de idade para o trabalho, nao ha fixacao do salario e os
salarios sao baixos. Se o operario nao quer o salario determinado pelo dono do
capital, existe na porta das fabricas uma multidao de esfomeados, prontos a
aceitar o trabalho, ndo importam as condicdes (REMOND, 1974).

Desde os primeiros tempos da industrializagdo, trabalhadores unidos tém na
paralizagdo (greve) uma forma de exigir condigdes mais dignas de trabalho,
remuneracdo e assisténcia social. A partir do século XX, as paralizagdes,
também, passaram a ser uma forma de criticar as préprias condigdes da
sociedade, reivindicando transformagdes para além do ambiente de trabalho
(ARAUJO; BRIDI; MOTIM, 2017).

As condicoes analogas a escravidao fizeram surgir, primeiro na Inglaterra, o

movimento operario, pela tomada de consciéncia e num esforco de alterar a
realidade do momento. Os trabalhadores mais instruidos, os artesaos e os
compagnons (aristocratas do trabalho) foram os iniciadores desses
movimentos. Da organizacao clandestina passaram a organizar-se
abertamente, lutando por medidas protetivas na esfera juridica (ARRUDA, 1991).
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Todos os acontecimentos citados foram a faisca para o surgimento do sindicalismo, como expressdo do

mudo do trabalho. Mas vale dizer que, foi somente nos anos 60 do século 19, com o Manifesto
Comunista (publicado em 1848 por Marx e Engels), difundindo ideias socialistas por todos os continentes,
a luta social do proletariado é ampliada, continuando até os dias de hoje. O Manifesto Comunista escrito

por Marx e Engels, com a expressdo “Proletdrios de todos os paises, uni-vos”, procurava conscientizar
sobre a necessidade de unificag&o do movimento socialista proletario mundial (MOTA, 1986).

Com o avan¢o da industrializagdao, homens e mulheres, ao subordinarem-se
ao processo de producao, tornaram-se trabalhadores fabris estranhados do
instrumento de producao, ao mesmo tempo, consumidores passivos de
produtos que desconheciam a ciéncia contida neles. J4 ndao detinham nem a
técnica, nem a ferramenta, como instrumentos de producao, por isso
distanciaram-se da relacao intima com a natureza que o trabalho oportunizava.
O trabalho passou a ser visto, entao, em sua forma historica e material, contraria
da forma ontoldgica, necessaria para a formacao humana (SAVIANI, 2007).

Em relacdao ao meio ambiente, o
crescente industrialismo na Europa,
quase
extinguiu as florestas na Inglaterra.

promovido pelas maquinas,

Foi a primeira grande catastrofe

ambiental conhecida nho mundo.

Alterou os ecossistemas, fazendo com
que animais
deixando apenas os
adaptaveis.

desaparecessem,
resistentes e

P

Um exemplo da alteragéo do ecossistema é o caso
das as mariposas Biston betularia. Essas mariposas, de
cor clara, descansavam em drvores de casca branca,
ficando invisiveis e protegidas de predadores. Com a
ampliagdo das fdbricas, no final do séc. XVII, a
poluicdo  atmosférica aumentou  drasticamente,
escurecendo as  poucas drvores que restavam. As
borboletas brancas comegaram a desaparecer, no
lugar surgiram borboletas pretas, com a mesma
tonalidade da fuligem. Muitos anos mais tarde, a
Ciéncia comprovou que tratava-se de um caso de
mutagdo genética. Quando se altera um ecossistema,
hé& um desiquilibrio ambiental, espécies desaparecem

e podem surgir novas doengas.




A industria, desde a Primeira Revolucao Industrial (industria 1.0), vem
alterando seu modo de producao. O inicio do uso do petréleo, da energia
elétrica e do surgimento das industrias siderurgicas e quimicas foram
decisivas para a Segunda Revolucao Industrial (industria 2.0). O capital
financeiro passou a integrar o setor industrial. Assim, obter lucro tornou-se a
esséncia da industria, para isso disseminam-se novos modelos produtivos,
destacando-se o Taylorismo e o Fordismo, contribuindo para a
desumanizac¢ao do trabalho, como forca produtiva na obtencao da elevagao
da produtividade com um custo reduzido, Seguidamente, o Toyotismos
flexibilizou o modo de producao, elevando o trabalho precarizado.

A Quarta Revolucao Industrial esta ligada a Industria 4.0, modelo
empresarial que ja tinha como objetivo utilizar todas as tecnologias
atualmente disponiveis para gerar conhecimento e produtividade. Consiste
na automacao total das fabricas, afetando a oferta de trabalho e suas
relacoes.

Resumindo, em ordem cronoldgica, as revolugdes da industria e o uso de
energia é dado na figura abaixo (figura 5):

2.2 Revolucao 3.2 Revolucao 4.2 Revolucao
Industrial Industrial Industrial

inicioem 1760 ¢ inicio em 1850 * inicio em 1970 e sistemas
ferro e carvao * aco e petréleo * computadores digitais, -
vapor « eletricidade e robos tgcnplfnglcos e
revolucao da * revolucdo da ¢ internet bj°|?EICOS
mecanizagao producdo em * revolucio . _fabrl_cas
da producao massa digital inteligentes

* revolugao da
informatizagao

Figura 5 - As revolucdes industriais que trouxeram a producao em escala.

L]
PROFEPT

PROGEAMA DE POS-CRABUAGAD EM
EDUCACAD PROMISHIGNAL E THCHOROGICA

'(9102) WILOW ‘1a1¥8 ‘OCNVYY op opeidepy :@3uod



i R

GAG EM
CAACAC D PROS ILUION AL £ THCHOLOGICA

FUNDAMENTAGAO TEORICA: TERCEIRO MOMENTO (SiNCRONO-2)

Todas as transformacoes da atualidade estao firmadas, principalmente, no uso
do petroleo como fonte energética. O modelo atual energético da sinais de
esgotamento e indica um grande risco de colapso, tanto de producao de
energia como ecoldgico.

O século XIX foi marcado pelo uso do carvao, o século XX pelo uso do petrdleo.
O que espera-se deste século XXI? O que aguarda as novas geragoes?

Dentre as fontes de energia, elas podem ser renovaveis e nao renovaveis:

Petrol Biomassa,
r 1)
FONTES DE ENERGIA etroieo FONTES DE ENERGIA Hidroeletricidade,
NAO RENOVAVEIS Gas Natural, RENOVAVEIS Energia Eélica,
Carvao,

Energia Solar,

Energia Nuclear. . ..
Energia Geotérmica.

A atmosfera terrestre € composta por gases e por material particulado. De
modo geral, sua composicao é de, aproximadamente, 78% de gas nitrogénio
(N2), 21% de gas oxigénio (02) e 1% de outros gases. Essa composicao, pelo uso
inconsciente de energia nao renovavel, esta sendo alterada. Estamos emitindo
excessiva quantidade de gases poluentes como gas metano (CH4), dioxido de
enxofre (SO2), gas nitroso (N20), gas carbonico (CO2) e monodxido de carbono
(CO) (SANTOS; MOL, 2016).

Todas essa emissoes tem intensificado o efeito estufa, provocando maior
retencao de calor e dificultando sua irradiagao para o espago. A consequéncia

direta é a elevacao da temperatura média do planeta pela retencao da
radiacao dos raios infravermelhos oriundos do sol (GODOY; AGNOLO; MELO,
2020).
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O aquecimento global gera inUmeros impactos ao planeta, comprometendo a
vida na Terra para as futuras geracoes. Um desses impactos sao as ondas de
calor extremo, as quais podem levar a incéndios, disseminacao de doencas,
como dengue e chikungunya, prejudicar a producao de alimentos, alterar o
regime de chuvas. Em algumas regides, as chuvas podem intensificar-se e em
outras haver seca, faltando agua potavel, inclusive, em escala mundial (GODOY;
AGNOLO; MELO, 2020). Além disso, o aquecimento global causa o derretimento
de geleiras, modificando a temperatura marinha e destruindo o habitat de
animais. Além dos gases toxicos e poluentes, estamos liberando na atmosfera
particulas de matéria liquidas e sélidas que, misturadas no ar ou na na agua,
podem adoecer o corpo e extinguir espécies. Um exemplo é a acidificacao de
rios e lagos, que provoca a morte de inumeros animais e vegetais sensiveis a
variacao do pH da agua, tornando-a menos potavel.

Precisamos urgente mudar nossa matriz
energética para fontes mais sustentaveis
e renovaveis. O Brasil, como mostra a
figura ao lado (Figura 6), ainda, utiliza em
sua matriz energética 51% de
combustiveis fosseis.

eibiaug o SeUlN Sep OlIPISIUIN 91U0S

A interferéncia humana no clima do planeta Figura 6 - Matriz Energética Brasileira de
provoca a morte de diversas espécies de 2010 a 2020 (%).

animais e plantas, seja pelas queimadas, seja
pela  sensibilidade &s  variagdes de

temperatura ou ainda pele reducdo da

Neste ano de 2021, estamos presenciando no Brasil a
falta de 4gua nos reservatérios das hidroelétricas,
fazendo com que passdssemos a utilizar, com mais
veeméncia, as usinas termoelétricas para produzir
energia, causando ndo somente mais impacto

quantidade de dgua potavel disponivel. Para
termos uma ideia clara, "apenas um pequeno
aumento na temperatura dos oceanos, mares,
rios ou lagos jé é suficiente para reduzir o

teor de oxigénio na dgua. Como ; . .
ambiental, mas também no prego pago pela energia

consequéncia, a vida aqudtica que necessita .
q ! q aq elétrica.

desse oxigénio sofre com essa diminuigdo"
(LISBOA et al., 2016, p. 14).
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Embora a energia total do sistema sempre se conserve, a possibilidade de sua
utilizacao para realizar trabalho € menor, mesmo com maquinas mais
eficientes. Isso foi estabelecido pela Segunda Lei da Termodinamica. Essa lei foi
dada pelo matematico e fisico lorde Kelvin William Thomson, que estudando
maquinas térmicas postulou que seria impossivel uma maquina térmica
transformar toda energia em trabalho (SANTOS; MOL, 2016).

A frota brasileira de veiculos automotivos, de pequeno e grande porte, é
movida a quatro combustiveis: etanol, gasolina, diesel e gas natural veicular
(GNV). Quando o combustivel é queimado uma parte dessa energia é dissipada.
Por isso, a temperatura nas proximidades se eleva com o motor ligado. Uma
parte da energia utilizada se degrada em outras formas de energia,
principalmente em energia de agitacao térmica, que nao pode ser usada
diretamente.

A Segunda Lei da Termodinamica diz respeito a
Um  grande avango  na

direcado na qual as mudancas ocorrem compreensdo da eficiéncia das
espontaneamente (MORTIMER; MACHADO, 2016). maquinas térmicas se deu com
R . os trabalhos do fisico

Processos espontaneos elevam a entropia do matematico Rudolf Clausius

sistema. A Entropia (S) &€ uma grandeza (1822-1888). O conceito de
entropia foi usado por Clausius

termodinamica que expressa o grau de desordem . o
como referéncia da dissipag&o
de um sistema. Podemos interpretar a desordem da energia. De acordo com o
como o estado de caos: quanto mais imprevisivel enunciado, espontaneamente o
i . . calor sé pode passar de um
é o comportamento do sistema, maior sua corpo para outro de menor

entropia. temperatura.



https://www.biologiatotal.com.br/medio/quimica/videoaulas/termoquimica
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Na Quimica, costumamos dizer que em um sistema termicamente isolado, a
medida da entropia deve sempre aumentar com o tempo, até atingir o seu
valor maximo. Em outras palavras, estamos levando o planeta - nosso sistema -
a uma entropia tao elevada que, certamente, inviabilizara a vida na Terra
(SANTOS; MOL, 2016).

O carbono é um elemento disponivel na atmosfera terrestre sob duas formas:
na forma de dioxido de carbono (CO2), existente no ar e dissolvido na agua, e na
composicao das moléculas dos seres vivos e pelos depdsitos de combustiveis
fosseis, como o carvao e o petrodleo.

Os seres fotossintetizantes retiram o carbono da atmosfera pelo processo da
fotossintese. O CO2 &, entao, fixado e transformado em matéria organica pelos
produtores. Os consumidores adquirem carbono ingerindo a matéria organica.
Tanto animais como vegetais perdem carbono pela respiracao. O carbono que
fica retido na biomassa retorna a terra pelos excrementos e cadaveres dos
animais e restos dos vegetais, que serao decompostos em elementos quimicos
pela acao dos decompositores. O esquema do ciclo do carbono é dado na
figura abaixo (Figura 7):

Com o aumento dos niveis de consumo e
a industrializagao, tendo como
consequéncia a crescente utilizacao de
combustiveis fosseis, como o carvao
mineral e o petréoleo utilizados em
termelétricas e veiculos automotivos, o ser
humano interfere cada vez mais no ciclo
biogeoquimico do carbono.

Além do mais, a derrubada ou queimada
de florestas, poluicao dos mares, rios e

Imagem: reproducao fotografica

lagos, desequilibra, de forma acelerada,
Figura 7: O Ciclo do Carbono. todo o ecossistema.
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Enquanto nao é reformulado um modelo energético alternativo, mais

sustentavel, com variadas fontes renovaveis e pouco poluidoras, surge um novo
paradigma de acordo com Santos e Mol (2016). Neste sentido, a consciéncia
sobre o consumo, a colaboracao coletiva e o sentimento que faz parte da vida

em sociedade a sustentabilidade.

Para Gadotti (2003, p. 41), "[..]
sustentabilidade tem a ver com a
mantemos

relagdo  que conosco

mesmos, com os outros e com a

natureza'. O autor considera a
sustentabilidade como parte integrante
da cultura, quando o ser humano
consegue ler o mundo de forma
elucidada e critica. A sustentabilidade,
em seu sentido amplo, pode romper
com o circulo vicioso de desperdicio e
escassez crescentes, decorrente de
necessidades artificiais de consumo
inconsciente, fruto da dominag¢do do
capital:  ndo sé sobre os meios de
producdo e sobre os recursos naturais,
mas também,sobre a vida humana em
sua totalidade.

Em nossa visdio de educadores das
Ciéncias da Natureza, trés atitudes
para

manter o planeta habitavel para as

urgentes devem ser tomadas

préximas geragdes:
1.Substituir os combustiveis fdsseis
por renovaveis;
2.Proteger e regenerar as florestas,
oceanos, rios, lagos e nascentes;
3.Educar para a sustentabilidade -
diminuindo o

consumo,  pela

conscientizagdo e  educando

politicamente.

Na pratica, uma consciéncia socioambiental
sO pode ser adquirida quando a sociedade
estiver alinhada,
consumo, como de producao, com modelos

tanto em termos de

baseados na sustentabilidade. Onde, desde
o inicio dos processos produtivos até o
consumidor final e seu descarte de lixo,
tudo tenha a sustentabilidade como fator
determinante. Além disso, é preciso se
conscientizar de que a sustentabilidade
tem como premissa a interacao humana
com o meio ambiente, utilizando-o e
preservando-o de tal forma que as futuras
geracoes nao sejam prejudicadas.
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FUNDAMENTAGAO TEORICA: QUINTO MOMENTO (SINCRONO-3)

E comum o uso de termdmetros no nosso dia-a-dia. Os termémetros medem a
temperatura que é dada através de escalas, mas quando falamos de calor

usamos equipamentos denominados Calorimetros, que servem para medir a
quantidade de calor trocada entre dois corpos, ocasionada pela diferenca de

temperatura entre eles.

A Calorimetria é a parte da fisica que
estuda os fendmenos relacionados ao
processo de trocas de energia térmica.
A unidade usual de calor é caloria (cal),
que corresponde & energia necessdria
para variar em 1.0C a temperatura de
g de dgua. Temos que: 1 cal = 4,18 J,
aproximadamente, e

1Keal = 1.000 cal.

A Energia Térmica, por sua vez, é d
Cinética

soma das energias

microscdpicas (relacionada ao
movimento intrinseco das particulas -
translagdio, vibragdo ou rotagdo) e
Potencial (relacionada & composicéio
quimica e ao arranjo das estruturas no
espaco) de todas as particulas.
Podemos, ent&o, dizer que a Energia
Térmica é proporcional a Energia
Interna de um corpo e quando ela é
transferida entre sistemas, por causa da
diferenca de temperatura, o processo é
chamado Calor A menor temperatura
que um corpo pode atingir é o
chamado zero absoluto. Na escala de
temperaturas zero Kelvin equivale a -
273 o C. (TORRES; FERRARO; SOARES,
2010).

Na linguagem cotidiana, costumamos
misturar, erroneamente, os conceitos de
temperatura e calor. Dai surge a divida: Qual a
diferenca entre temperatura e calor? Do ponto
de vista cientifico, é correto dizer que hoje faz
calor? A sensacao de quente e frio avaliada
pelo tato pode indicar a temperatura de um
corpo?

Sabemos que toda matéria é formada de
atomos e que os atomos agrupam-se podendo
formar moléculas. Imagine um recipiente com
agua sendo aquecida com um pouco de
serragem: a medida que a temperatura da agua
sobe, os fragmentos de serragem movimentam-
se com maior intensidade. Podemos, entao,
perceber que a intensidade da agitacao das
particulas de um corpo relacionam-se com as
nocoes de frio e quente.




(@) modelo cinético-
molecular relaciona-se o
movimento das moléculas da
matéria. A temperatura
influencia  diretamente  no
movimento das  moléculas.
Quanto maior a temperatura,
maior é o movimento das
moléculas, causando a
dilatagdo do material. Se a
temperatura & menor, o
movimento das  moléculas
diminuem, causando a
contragdo. Esse modelo ¢é
usado  para

transmissdo de calor por

explicar a

condugdo térmica, neste caso
o calor é fransmitido de

particula  para  particula
(MORTIMER; MACHADO, 2016).
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Desse modo, quanto mais quente um corpo estiver,
ou seja, quanto maior for sua temperatura, maior sera
a agitacdo térmica de suas moléculas (PARANA, 1999).
A temperatura, portanto, € uma grandeza que
expressa o grau de agitacao térmica das moléculas de
um corpo.

Ja o calor é um processo de transferéncia de energia,
manifestando-se transitivamente pela diferenca de
temperatura entre os corpos ou com o meio
ambiente. A energia flui espontaneamente da regiao
de maior temperatura para a de menor temperatura
até que seja atingido um equilibrio térmico.

Quando dissermos que um corpo recebeu calor, na
verdade estaremos nos referindo ao processo pelo
qual o corpo recebeu energia.

Para efeito de simplificacdao: Quantidade de Energia transferida pelo
processo calor equivale dizer Quantidade de calor transferido.

Desse modo, todos os corpos possuem energia térmica e nao calor. Na
linguagem cientifica é errado dizer que hoje faz calor. A forma correta é hoje a
temperatura esta elevada.

"Do ponto de vista cientifico, um corpo ndo possui
calor. Ele possui energia interna que pode ser
transferida sob a fora de calor, desde que haja

contato com um corpo a uma temperatura menor."
(MORTIMER; MACHADO, 2016, p. 70).

No passado, muitos cientistas consideravam que todos os
corpos continham, em seu interior, uma substéncia fluida
invisivel denominada de "ealérico", porém hoje sabe-se
que o calor ndo é uma substancia ou um atributo dos
materiais (MORTIMER et al., 2020).




A temperatura de fusdo do
gelo corresponde a 273K e
a de ebulicido da égua
corresponde a 373 K. Como
a temperatura estd
relacionada & agitacdo das
moléculas, o corpo com zero
absoluto  de temperatura

(-2730C) n&o  possuird
agitagdo molecular
(PARANA, 1999).
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Para medir a temperatura precisamente,
precisamos de instrumentos. Quando dois corpos,
com diferentes temperaturas, entram em contato,
depois de algum tempo, ambos entrardao em
equilibrio térmico. O transito de calor cessa, porém
cada corpo continuara contendo energia térmica.
Desse principio,
termometros para medir a temperatura dos corpos.

fundamenta-se o uso de

Em muitas situagodes, € importante o controle da temperatura. Nos seres

vivos, o tecido adiposo fornece o isolamento térmico, protegendo o corpo de
perdas excessivas de calor.
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A pele tem estruturas sensoriais que permitem a percepgo de pressdo, frio, calor e
dor. O fluxo sanguineo regula, com maior ou menor grau, a perda de calor. Assim, a
pele participa ativamente da termorregulacéo, que também depende da
eliminagdo de suar pelas glandulas sudoriparas. A camada pigmentar protege as
camadas mais internas da pele com seus melanécitos, absorvendo boa parte dos
raios ultravioletas da luz solar, diminuindo os riscos de lesdes, inclusive cancer de
pele. Um glandula sudoripara produz suor, gerando perda de calor e controle da
temperatura corporal (SILVA JUNIOR; SASSON; CALDINI JUNIOR, 2010). Porém,
quando a temperatura corporal passa dos 41°C, é ativado um mecanismo de defesa
contra processos infecciosos, inflamatdrios e de intoxicag&o provocando convulsdes.
Se exceder 43°C, pode levar & morte por Hipertermia (elevagdo da temperatura
do corpo). A transpiragdio é uma defesa natural do organismo contra temperaturas
que podem ser danosas ao corpo. A dgua retira parte do calor do corpo, reduzindo
a temperatura. Com as mudangas climéticas, ondas de calor sdo mais frequentes.
Segundo a BBC, News em Vancouver, no dia 29/06 de 2021, a temperatura atingiu
marcas de 49,6 oC, com 233 notificagdes de mortes subita, possivelmente
relacionadas as altas

temperaturas. (Disponivel em:

https://www.bbc.com/portuguese/internacional-57672256. Acesso em: 20 jul.
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No caso do motor do automovel, o controle da temperatura é feito pelo
sistema de arrefecimento, visto abaixo na figura 8:

ist d feciment TAMPA DO
o sistema de arrefecimento P i TERMOSTATO

controla a temperatura do motor,
impede que as demais pegas se
deteriorem pela agdo do calor em

excesso. Por isso, é importante que
os condutores se conscientizem da
necessidade de manté-lo em bom

wioo’|1oejiaze :91uo4

estado, principalmente  quando
pretendem fazer uma viagem muito

longa
As pegas que compdem esse RADIADOR
sistema sdo: bomba d'dgua, vélvula

" ) ) Figura 8 - Sistema de Arrefecimento do motor.
termostdtica, reservatério, radiador,

sensor de temperatura, ventoinha

(também  conhecida  como Assim como os aditivos antigos, o éleo do
eletroventilador) e, por ultimo, mas N -

) : . motor é uma preocupacao: o descarte de
ndo menos importante, um fluido

composto por dgua ambos precisa ser feito de maneira correta. Os
desmineralizada, monoetileno glicol 6leos lubrificantes sdo classificados como
e inibidores de corros&o de origem " . e e .
. . residuos perigosos e reciclaveis por meio do
inorgdnica, orgénica (OAT) ou

hibridos. refino.

Segundo a Resolucdo n° 362/2005 do CONAMA, todo éleo lubrificante usado
ou contaminado devera ser destinado para o refino. O refino é um processo
fisico- quimico que transforma o o6leo lubrificante usado em o6leo basico
novamente podendo ser reutilizado infinitas vezes, resgatando as propriedades
originais do produto, com isso garantido a sustentabilidade do mesmo. Para as
refinarias, € um processo economicamente positivo, pois evita todo o processo
de extracao do éleo bruto.
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E possivel variar a energia interna (AE) de um corpo por meio da transferéncia
de calor (Q), de trabalho (W) ou ambos. Por exemplo, quando colocamos um
recipiente com gas sobre uma chama, o gas se expande realizando trabalho e

aumenta sua temperatura, ou seja, aumenta sua energia interna.

Resumidamente podemos expressar a Primeira Lei da Termodinamica pela

seguinte expressao:

Calorimetros: S&o instrumentos utilizados
para medir a quantidade de calor recebido ou
cedido por uma substancia. Nas embalagens
de alimentos industrializados, encontramos os
valores calorificos por porgso.

Na Quimica, os calorimetros determinam o
calor especifico dos materiais e a capacidade
calorifica dos corpos, além da energia liberada
nas transformagdes quimicas.

O principio do calorimetro baseia-se na
Primeira Lei da Termodinémica (SANTOS; MOL,
2016).

O Cadlor especifico (c) dos materiais é a
quantidade de calor fornecida ou retirada de
um grama de substancia par que varie sua
temperatura em lo C . Quanto maior for o
calor especifico do material, maior serd a
quantidade de calor necesséria para aquecé-
lo, assim, a Capacidade Calorifica (C)
corresponde ao produto de sua massa e seu
calor especifico (SANTOS; MOL, 2014).
Utilizamos a equagdio Q = m. C. AT, para
calecular o quantidade de energia
transferida, sob a forma de calo, onde m=
massa; C = capacidade calorifica; (no caso da
dgua é 1 cal/g. oC) e AT = variagdo de
temperatura).

AE=Q+W

Quando ocorre uma Reacao Quimica, esse
fluxo de calor (Q) € denominado Calor de
Reacao. A pressao constante, os calores de
reacao representam a chamada Variagao
de Entalpia (AH) de um sistema (reagentes
e produtos).

Na Termoquimica, interessa-nos observar
a intensidade e a direcao do fluxo de
energia na forma de calor, entre corpos e a
vizinhanca (fenémenos quimicos e fisicos).

Ha cinco tipos de Calor de Reacao
calculaveis: formagao, combustao, ligacao,
neutralizacao e dissolugao. Pela nossa
tematica, daremos maior énfase ao calor de
combustao (GODOY; AGNOLO; MELO,
2020).
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A Entalpia (H) € a quantidade de energia de um corpo, podendo ser
alterada conforme ocorre uma reagao quimica. Podemos dizer que:

H=E+PxV H = entalpia; P = pressao; V= Volume

Ocorrendo mudancga no sistema, a pressao constante, teremos:
AH = AE + P X AV

Como o trabalho realizado sera pela variacao de volume, teremos:

AH = Q, a pressao constante.
AH é dada pela diferenca entre a entalpia final (Hprodutos) e inicial

(Hreagentes):

AH = Hprodutos - Hreagentes

. Fluxo de calor do sistema para a vizinhanca - a transformacao
guimica sera exotérmica.

Hprodutos < Hreagentes = - AH

. Fluxo de calor da vizinhanga para o sistema - a transformacao

guimica sera endotérmica.
Hprodutos > Hreagentes = + AH

Vale dizer que importa a variagdo da entalpia (AH), pois os valores

da entalpia dependem apenas do estado do sistema, ndo
dependendo do caminho percorrido (MORTIMER et al., 2020).
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Quando representamos equagdes quimicas na Termoquimica devemos
destacar todas as informacoes pertinentes para a leitura e interpretagao, como
o estado fisico, os coeficientes estequiométricos, as variedades alotrépicas (se
for o caso) e, é claro, a AH.

Representacao Grafica;

Reac¢oes Endotérmicas AH>0 Reac¢oes Exotérmicas AH<0

A Entaipla (H) A Entalpia (H)

Hg 1

/ aH
-J
T N S S — H

—3=
Caminho da reagao Earniiio O Teagho

Por exemplo, vejamos a equacao termoquimica da combustao completa de 1
mol de Etanol (Alcool Etilico):

. . > brodut N ! Lembre-se: reacao
- - - .
eagentes —t = rodutos de combustio é

exotérmica.
(combustivel+ comburente)
1 C2H60(l) + 302(g) = 2 CO2(g) + 3 H20(l) AHcombustao = -1366 kJ/mol

Observe que na queima de 1 mol de etanol sao liberados na atmosfera 2 mol
de gas carbdénico. Se fosse queimado 2 mol de etanol a variacao de entalpia
seria o dobro. Vale ressaltar que na queima da gasolina sao liberados quatro
vezes mais gas carbénico na atmosfera.
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No caso das mudancas de estado fisico (ou de agregacao) da matéria, o
diagrama de entalpia dessas transformacoes pode ser transcrito da seguinte
forma (Figura 9):

Entalpia (H) g
8

[ 2

z

H:0m 3

@

A | ;

Hvaporizagio = +43,9 kJ Hiiprectagio = 41,5 N

H,C, Immh- 61,2 1) Hsublimagio « 54241

Q

p | :

s = +2,3 kJ cHsolidificago = .7,3 k) 2

H Eq'ﬂ I Ei

g

Figura 9 - Representac&o Crafica da Diferenca dos Niveis de Entalpia da Agua em seus Estados Fisicos. g

Resumidamente, temos:

Endotérmico
Fusao Vaporizagao

HZO(S); H20 (I) ‘j H20 (I)

Solidificacao Condensacao/Liquefacao
" Exotérmico

Fatores que alteram a Constituem processos exotérmicos: a queima de uma vela, a

variacdo de entalpia: queima, a combustdo do dlcool, de derivados do petrdleo, como
 Estado de agregagéio; a gasolina, o diesel, o propano. Transformagdes fisicas, como a
 Forma alotrépica; liquefagdo e condensagdo, também, sdo processos exotérmicos.
e Temperatura; J& os processos endotérmicos, destacam-se: a fotossintese, a
e Quantidade de matéria ebuli¢do da dgua, a fusdio do gelo, etc. (LISBOA et al., 2014).

presente (mol).
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FUNDAMENTAGAO TEORICA: SETIMO MOMENTO (SiNCRONO-4)

Quando uma transformacao se da a pressao constante e o unico trabalho
possivel é o trabalho de expansao, o calor liberado é igual a AH. Essa variacao
de entalpia € denominada Calor de Reacao. Como foi falado na aula anterior,
existem cinco tipos de entalpias, conforme a classificacao da reacao quimica.
Devido a nossa tematica, falaremos brevemente da entalpia de formacao e de
ligacao, por serem importantes, mas nos deteremos na entalpia de combustao.

Como a entalpia nao pode ser medida para cada substancia isoladamente e
existe uma infinidade de reagdes quimicas, seria penoso determinar a
quantidade de energia envolvida em cada uma delas em um calorimetro. Por
isso, os cientistas optaram por medir a entalpia necessaria para produzir um
mol de substancia, a partir de substancias simples que a originaram, a pressao
de 1 atm (atmosfera) e em sua forma mais estavel, denominando-a de entalpia
de entalpia-padrao de formacao (AHfo) (SANTOS; MOL, 2016).

A Entalpia de Formagdo (AHof) Todos os valores de entalpia-padrao de

de & variagdo de entalpia d o~ ~ . .
corresponde @ variagao de entapld 2@ - § formacdo sdo obtidos experimentalmente e
reagdo para a formagdo de 1 mol de

substancia, a partir das substancias || €Ncontrados em tabelas para consulta. Vale dizer
simples mais estéveis, a 1atm. e a 25 § que, as substancias simples mais estaveis

0.C (SANTOS; MOL, 2016). . ~ .
Ao lado, verificamos  valores de possuem entalpia padrao de formacao igual a

Entalpia Padrdo de Formagdio de Zero.
algumas substancias:

Exemplos de Entalpia Padrao de Formacao:
H20(l) AHof = - 285,83 kd/mol
CO2(g) AHof =-393,3 kJ/ mol
CO (g) AHof=-110,53 kJ/ mol
C2H60(l) AHof = -277,69 kJ/ mol




A quantidade de energia, sob a
forma de calor, fornecida por um
combustivel quando  queimado
completamente, chama-se poder
calorifico. No caso do automdvel,
os combustiveis mais comuns s&o a
gasolina e o dlcool, cujos poderes
calorificos tipicos sdo,
respectivamente, 9600 e 6100
kcal/kg. O poder calorifico da
gasolina é superior ao do dlcool.
portanto, carros movidos a etanol
apresentfam maior consumo de
combustivel, em comparagdo aos
que utilizam o derivado de petrdleo,
estando ambos em condigdes

idénticas de desempenho mecanico
(SANTOS; MOL, 2018).
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Nossa sociedade demanda por energia e hoje os
derivados de petrdleo sao usados, em sua maior
parte, para este fim. A obtencao de energia, a
partir dos derivados de petrdleo, é feita por meio
de uma reacao denominada combustao.

Em uma combustao, o combustivel “queima” na
presenca de gas oxigénio (02), que esta presente
no ar atmosférico, sendo, assim, chamado de
comburente. Dependendo do tipo de combustivel
e da quantidade de 02 disponivel, pode
predominar uma das trés formas de combustao:
uma completa e duas incompletas.

Vamos considerar a queima de 1 mol de gas metano (CH4), principal
constituinte do gas natural:

1CH4 (g) +202(g)
1CH4 (g) +3/4 02 (g)

1CH4 (g) +102(g)

—» 1C(s) +

—>» 1CO02(g) +2H20(I) AH=-891kJ

1CO(g) + 2H20(I) AH=-607 kJ
2H20(l) AH=-497Kk3J

Na combustao completa, formara, como um dos produtos finais, o gas
carbonico(C0O2). Ja as combustoes incompletas sdao determinadas por alguns
fatores, entre eles a quantidade de comburente disponivel, podendo formar
monoxido de carbono - CO(g) e carbono sélido - C(s).

O C(s) indica a formacao de minusculas particulas sélidas de carvao,
conhecidas por fuligem ou, industrialmente, por negro de fumo, utilizado na
producao de varios materiais, como borracha para pneus, tintas de imprensa,
tatuagem, rimel e lapis para os olhos.
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Observe que, na combustao completa, ocorre a maior liberacao de energia,
para qualquer tipo de hidrocarboneto.

Quando os quimicos querem comparar a eficiéncia de diferentes
combustiveis, € determinada a quantidade de calor liberada na combustao
completa por mol ou grama do combustivel.

Vejamos alguns exemplos na tabela abaixo de entalpia de combustao:

Os motores de explosao de quatro

Combustivel AH tempos, no Brasil, podem ser
kd/mol kJ/grama

H2 (gas hidrogénio) -285,8 -142,9

abastecidos com gasolina, etanol ou
C2H50H (etanol)  -1366 -29,7 uma mistura de ambos. Seu

CH4 (gas metano)  -891 -55.69 funcionamento ocorre em quatro
CH30H (metanol) -726,4 -22,7 t d ifi
CBHIB (iso-octano)  -5470 4798 etapas, como podemos verificar na

figura ao lado (Figura 10):

injecao de vilvula de
combustivel exanstio aberia

Nos motores desregulados, ocorrem
grande porcentagem de combustdes

incompletas, gerando maior

quantidade de compostos poluentes,
como o mondxido de carbono,
extremamente venenoso, e o carbono
sélido. Além do prejuizo ao veiculo e

‘eolyes6010) wabew

ao meio ambiente, a desregulagem

consome mais combustivel. E dever ADMISSAO COMPRESSAQ COMBUSTAO EXAUSTAO

ético do técnico em mecénica avisar o . . . -
Figura 10 - Etapas de cada ciclo desenvolvido pelo cilindro de

cliente do problema. um motor que opera em ciclos de quatro tempos.

As méquinas térmicas sdo dispositivos que funcionam de acordo obedecendo a segunda lei da Termodindmica.
Neste caso, o calor n&o pode passar de forma espontdnea de um corpo de menor temperatura para outro de
temperatura mais alta. Sendo assim, as maquinas térmicas operam em ciclos, retirando uma quantidade calor (QQ)
de uma fonte quente, convertendo parte desse calor em trabalho mecanico (W) e rejeitando outra quantidade de
calor para uma fonte fria (QF). O motor de quatro tempos é uma verséo mais complexa do que foi idealizado pelo
engenheiro Sadi Carnot. A mdquina ideal de Carnot funciona em ciclos, com dois processos isotérmicos

(compressdo e expansdo & temperatura constante) e dois processos adiabdticos (compressdio e expansdio sem troca
de calor) (TORRES; FERREIRA; SOARES, 2010).



https://mundoeducacao.uol.com.br/fisica/maquinas-termicas.htm
https://mundoeducacao.uol.com.br/fisica/segundo-principio-termodinamica.htm
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Quando o pistao desce, movido pela biela, a valvula de admissao é aberta e,
pela diferenca de pressao, a mistura vapor de combustivel e ar é adicionada ao
interior do cilindro. Com a compressao, a mistura € comprimida pelo pistao.
Para que o combustivel nao escape, todas as valvulas do sistema ficam
fechadas. A vela inicia a combustao, onde a energia térmica sera transformada
em trabalho. A explosao ocasiona a expansao gasosa, a qual faz mover o pistao
para baixo. Com o movimento dos pistoes, a valvula de descarga aberta, os
gases vao para o escapamento do automaovel. O tipo de motor exemplificado é
denominado, também, de quatro cilindros. Motores com maior cilindradas
consomem mais combustivel.

A tecnologia da injecao eletronica, a partir de 1988 no Brasil, permitiu um
controle mais preciso da proporcao de ar e combustivel injetados no cilindro.
Contudo, quando a quantidade de ar nao é adequada ocorre a combustao
incompleta. Vejamos como exemplo a combustao incompleta do Etanol:

Combustao incompleta do Etanol
C2H60 (1) + 2 02 (9) —-) 2CO (g)+3H20(l)
AHcombustao = 3 AHoF (produtos) - YAHoF (reagentes)
AHcombustao=[2.(-110,53 kJ) + 3. ( -285,83 kJ) -( - 277,69 kJ)]

AHcombustao =[-221,06 kJ - 857,49 kJ + 277,69]
AHcombustao = - 800, 86 kJ/mol

Na combustéo incompleta hd uma considerdvel redugdo no valor da variagdo de entalpia, quando
comparado com a combustdo completa do etanol (AHcombustdo = - 1.366 kJ). Por isso, além da
redugdo da poluicdo ambiental, ter uma proporgdo estequiometricamente correta entre combustivel e

comburente é essencial para um bom aproveitamento do potencial energético dos combustiveis.




i B

PROGEAMA DE POS-CRADUACAD
ECAACACAD FROS IHON

FUNDAMENTAGAO TEORICA: NONO MOMENTO (SiNCRONO-5)

Uma reacgao quimica ocorre quando as ligagoes dos reagentes sao rompidas
para formar um novo rearranjo dos atomos e de ligacdes nos produtos. Neste
caso, quando se formam substancias simples ha uma ruptura de ligacoes e
formacao de outras novas. Conhecendo a quantidade de energia envolvida em
cada tipo de ligacao podemos calcular a entalpia de formacgao das substancias.

A Energia de Ligacdo consiste na entalpia média A Energia de Ligagéo das

. . . - substéncias sdo determinadas
(AH), necessaria para romper 1 mol de ligacoes experimentalmente e fomecidas
covalentes entre dois atomos, de modo a obter em tabelas. O sinal de cada

esses atomos isolados na fase gasosa (SANTOS; ligagdio é definido direfamente na
MOL, 2016) reagdo,  representada  pela

equagdo fermoquimica.

Os hidrocarbonetos encontrados no petréleo sao fontes energéticas, porque
nas ligacoes entre seus atomos ha energia potencial quimica que podera ser
liberada no processo de quebra das ligacoes, durante a combustao (SANTOS;
MOL, 2016).

Quando as ligacdes sao rompidas (reagentes), ha absorcao de energia
(processo endotérmico, AH positivo), ja na formacao das ligacoes quimicas
novas ocorrera liberacao de calor (processo exotérmico, AH negativo). Neste
ultimo caso, as ligacoes formadas liberam energia porque atingem um estado
mais estavel que os atomos livres em estado excitado de energia.

Dessa forma, podemos calcular a entalpia de reacao, desde que todas as
substancias envolvidas na transformacao estejam no estado gasoso. O calculo

da variacao de entalpia por energia de ligacao € uma somatoéria das energias de
ligacao dos reagentes e dos produtos.
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Como exemplo, vamos determinar a variacao de entalpia de combustao
completa de 1 mol de gas propano (C3H8):

C3H8(g) + 5 02(g) —P 3CO2(g) + & H2)(v) AH=?

A tabela abaixo apresenta os valores de Energia de Ligacao dos atomos
envolvidos na combustao do gas propano:

Energia de Ligacdo Média entre os Atomos
(valores em maédulo)

Ligagao Energia (kJ/mol)

C-H 413

O=0 498
Cc=0 744
Cc-C 348
O-H 463

Em alguns casos e com os cuidados necessdrios,
gases como o propano ¢ o butano podem ser
usados como fruidos refrigerantes.

Como  técnicos  ecologicamente  corretos,
considerem usar fluido refrigerante amigével do
meio ambiente, com baixos niveis de ODP e GWP
(indices de destruicdo da camada de ozénio e
contribuicdo para o efeito estufa).

Vamos abrir a reacao para facilitar a visualizacao das ligacgoes:

H H H
L

H—C—C—C—H +50=03%30=C=0+4H-0-H &H =7
U

H H H

Nos reagentes temos:

Obs.: A representacdo da

-ligagcdo C-H=8;C-C=2;e0=0=5 dgua é angular, para

Nos produtos temos:
-ligacdoO-H=8eC=0=6

Assim,

AH = SHr + YHp

AH =8 (413) + 2. (348) + 5. (498) + 6. (-744) + 8. (-462) =

AH = 3304 + 696 + 2490 - 4464 - 3696 =
AH =-1670 kJ

facilitar o visualizagdo
escrevemos na  forma
linear.

&

Note que a energia de
ligagdo dos reagentes é
positiva e a dos produtos é

negativa.
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Germain Henri lvanovitch Na auséncia de energias de formacdo e de ligacéo,
Hess (1802-1850), médico .. . .
. e podemos calcular a variacao de entalpia, a partir das
e quimico sui¢o foi um dos
percussores da reacoes parciais, em que ja conhecemos esses valores. O

Termoquimica e em 1840 § c3lculo é dado pela Lei de Hess.

enunciou a seguinte lei: “A . o , . o
o ) Vamos considerar a reacao genérica de transformacao

variagdo  de  entalpia

envolvida numa  reagéo do reagente A em produto B, tem-se:

quimica,  sob  certas
. , . X
condicBes  experimentais,
depende  exclusivamente AH2 AH3
da entalpia inicial dos
reagentes e da entalpia
final dos produtos, seja a A 4+Y———{ B

reagdo executada numa AH1

unica etapa, seja em varias

efapas sucessivas.” (REIS, AH1 corresponde & variagdo de entalpia da
2010, p. 200). - . .

550 <6 & . transformacao de A em B na forma direta, em uma unica
sso s6 & possivel porque a
entalpia é uma fungdio de etapa. Enquanto AH2 e AH3 sdo variagdes de entalpia de

estado. outro caminho de sintese.

Segundo a Lei de Hess, a variacao de entalpia, em uma reag¢ao quimica,
depende apenas dos estados inicial e final:

AH1 = AH2+ AH3

A expressao dada acima, a variacao de entalpia da transformagcao em uma
etapa (AH1) é igual ao somatédrio de todas as variagoes de entalpia envolvidas
em uma transformacao de multiplas etapas (AH2 + AH3).

A Lei de Hess simplifica a tarefa de tabular as variacées de entalpia de reagoes.
Nessas tabulagdes, usamos as reacdoes de formacao em uma sequéncia de
reacoes intermediarias, como se fossem equacoes matematicas.
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Vejamos um exemplo a seguir:

Em um conversor catalitico, usado em veiculos automotores, em seu cano
de escape para reducao da poluicao atmosférica, ocorrem varias reacoes
quimicas, sendo que uma das mais importantes é a transformac¢ao do
monoéxido de carbono em gas carboénico:

Equacdao-1 CO(g) +1/202(g) — CO2(g)

Utilizando as equacodes termoquimicas abaixo, que julga necessario, e os
conceitos da Lei de Hess, obtenha o valor de entalpia da equacao 1.
Equacao-2 C(graf.) + 1/202(g) — CO(9g) AH = - 26,4 kcal/mol
Equacao -3 C(graf.) + O2(g) — CO2(g) AH =-94,1kcal/mol

O valor da entalpia da equacao 1, em kcal, é dado por: AH1=AH2 + AH3

O inverso da equacao -2 + a equacgao -3 = equacgao -1.
Ficando da seguinte forma:

CO(g) — C(gy(f.) +1/2 02 (g) AH = + 26,4 kcal/mol (inverter)
C(g}e'f.) +02(g) > CO2(g) AH =-94,1 kcal/mol (manter)

AH =+ 26,4 + (-94,1)
AH = - 67,7 kcal/mol

CO(g) + 1/202(g) —» CO2(g) AH = - 67,7 kcal/mol
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PRIMEIRO MOMENTO

Momento sincrono- 1. Aula (40 min.) via video conferéncia.

OBJETO DE CONHECIMENTO TRABALHADO

Conceitos Cientificos: Energia, Fontes de Energia; Energia Potencial,
Energia Cinética, Energia Interna; Reacdoes Exotérmicas e Endotérmicas,
Termodinamica e Termoquimica;

A Revolucao Industrial do século XVIII pela maquina a vapor; as condi¢coes
e relacoes de trabalho, teoria da acumulagao, a organizacao operaria;
Ecologia - Fluxo de energia, o caso das mariposas de Manchester.

A evolucao dos processos de producao no contexto da alienacao do
trabalho.

OBJETIVOS ESPECIFICOS HABILIDADES

Discutir o papel da Energia na vida e na sociedade; e EMI3CHS202;
Compreender a relacao da Ciéncia e da Tecnologia

como forgas produtivas; * EMISCHSA04:
Comparar o uso de diferentes maquinas térmicas na « EMI3CNT306;
evolucao dos processos produtivos;

Entender o que é energia, compreendendo os « EMI3CNT308;
conceitos de Energia Potencial, Energia Cinética.
Energia Interna, Termodinamica e Termoquimica,
Ecossistema;

Conhecer, de forma contextualizada, o fluxo de

energia em um ecossistema;

e EMI3CNT309.

Reconhecer as transformagées no mundo do
trabalho a partir da Primeira Revolucao Industrial.
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ESTRATEGIA METODOLOGICA

e Iniciar o primeiro encontro, explicando a tematica da sequéncia didatica e
sua proposta;

e Aula com slides: A partir de trés imagens mostradas ao mesmo tempo -
imagens geradoras- (Um carro de boi, uma locomotiva e um automoével) o
professor investigara os conhecimentos prévios perguntando dos discentes
O que as trés imagens sugerem. ApOs ouvir as respostas, perguntar o que as
imagens tém. Ouvi-los até que alguém mencione o uso de energia e/ou que
se trata de maquinas térmicas com uso de energia. Prosseguir perguntando:
Como essas imagens diferem-se? Ouvir as respostas, incentivando a
participacao;

e Em seguida, pedir aos discentes que identifiquem formas diferentes de
Energia. Ao final perguntar: Para vocés o que é a Energia? O docente ouvira
pontos de vistas, alguns do senso comum, outros da propria experiéncia de
trabalho do estudante.

o Explicar o conceito cientifico de Energia, relacionando com as respostas
dadas, procurando desfazer as do senso comum.

e Prosseguir com os conceitos de Energia Potencial e Energia Cinética. Neste
caso, o docente deve direcionar os conceitos dessas energias para as
particulas quimicas. Comentar, também, a Energia Interna. Apods isso, o
professor pode entrar com os conceitos de Transformag¢oes Endotérmicas e
Exotérmicas, relacionando-os com o aquecimento global.

 Novamente fazer mencgao as imagens geradoras, revelando tratarem-se de
maquinas térmicas que utilizam diferentes tipos de combustiveis para
executar trabalho mecanico. Sendo que a locomotiva e o automovel sao o
resultado da evolucao do conhecimento cientifico. Lembrar aos estudantes

de que a Ciéncia e a Tecnologia sao usadas pela humanidade como forgas
produtivas.




Apresentar o conceito de Termodinamica e Termoquimica, além do
Principio de Conservacao de Energia. Neste caso, problematizar a Primeira
Lei da Termodinamica. Peca que os sujeitos tecam argumentos que
considerem légicos, sobre a possibilidade ou nao da conservacao de energia
em diferentes ambientes.

Na primeira imagem, falar da fotossintese e do fluxo de energia.

Na segunda e terceira imagens, discutir o uso de maquinas para produzir
trabalho, transformando os modos de vida e o ecossistema. Sugerimos que
o docente apresente o caso das mariposas de Manchester.

Ao final do primeiro encontro, problematizar:

Como seria nossas vidas se nao pudéssemos transformar a Energia?
Teriamos meios de locomocgao rapidos? Teriamos maquinas e ferramentas
elétricas? Seriamos mais livres?

Quais as implicacoes na educacao e na sociedade em transformar a Ciéncia
em forca produtiva?

Vale a pena trazer o debate para os dias de hoje, esclarecendo sobre as
novas formas de trabalho e a industria 4.0. Seria vélido debater as alteragdes
no meio ambiente amazénico com o advento da Zona Franca de Manaus e o
crescimento populacional desordenado.

SEGUNDO MOMENTO

Atividade assincrona- 1. Estudo dirigido com atividades guiadas -Visualizacao
de video aulas e escrita de um texto argumentativo.

OBJETO DE CONHECIMENTO TRABALHADO

e A dependéncia da Energia no mundo moderno;
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e O uso da Ciéncia e da Tecnologia na expansao do industrialismo;

e A propagacao da ideologia do Tecnhocentrismo pela sociedade moderna
apoiada em maquinas;

e A evolucao dos processos de producao no contexto da alienacao do
trabalho e as mutacoes na forma do trabalho.

OBJETIVOS ESPECIFICOS HABILIDADES

o Discutir o papel da Energia na vida e na sociedade; e EMI3CHS202;
e Associar o uso da energia a producao de trabalho,
agregando seu uso a dgrandes transformacoes
sociais, culturais, ambientais e de trabalho, e EMI3CHS404;
Conscientizar sobre importancia dos « EMI3CT306:;

conhecimentos historicamente construidos e
como eles tem se transformado em forca
produtiva e« EMI3CNT3009.

ESTRATEGIA METODOLOGICA

» Os discentes devem ser orientados a assistir aos videos: Doc.-1 e Video aulas
1, 2 e 3, sugeridos no final da sequéncia (pagina 84);

e A partir da visao de mundo dos estudantes e do que foi apreendido, o
docente pedira aos mesmos que escrevam um texto dissertativo-
argumentativo sobre as problematicas levantadas no primeiro momento.
No referido texto, os estudantes deverao, também, refletir sobre os impactos
da transicao do modo de producao artesanal para o automatizado na vida
dos seres humanos e na organizagao da sociedade.

Peca aos sujeitos para dividirem o texto em duas fases: a primeira trara
argumentos favoraveis da Ciéncia e da Tecnologia, como forgas produtivas,
A segunda fase, os estudantes deverao escrever as consequéncias sociais e
ambientais do uso dessas vertentes sem limites estabelecidos. Os discentes
devem ser orientados a buscar informagodes consistentes na web, em sites
ou repositorios confiaveis.

e EMI13CHS403;

e EMI3CNT308;
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TERCEIRO MOMENTO

Momento sincrono -2. Aula (40 min) via video conferéncia.

OBJETO DE CONHECIMENTO TRABALHADO

Fontes de energia renovaveis e nao renovaveis.
o Efeito estufa e aquecimento global;
e Ociclo do Carbono;
» Arelacao do aquecimento global com a elevacao da entropia no Universo;
» Protecao da natureza e sustentabilidade.

OBJETIVOS ESPECIFICOS HABILIDADES

o Discutir a matriz energética brasileira e as « EMI3CNTIO1;
energias renovaveis € nao renovaveis;

e EMI3CNTIO06;
e Analisar o ciclo biogeoquimico do carbono e
interpretar os efeitos da interferéncia humana * EMI3CNT203;
sobre esse ciclo; e EMI3CNT206;
e Desencadear atitudes individuais e/ou « EMI3CNT301:
coletivas responsaveis, frente ao uso da
e EMI3CNT3009.

energia e do consumo consciente.

ESTRATEGIA METODOLOGICA

e Incentivar a discussao sobre os videos assistidos, observando os pontos de
vista dos discentes e se eles tendem ou nao as visdes cartesianas lineares da
C&T.

e Se o docente achar ainda necessario, tracar comentarios sobre a aula
anterior. Lembrar que o petréleo e o carvao mineral, ainda, sao as maiores
fontes de obtencao de energia em escala global.

Y -
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e Discutir a necessidade mundial crescente por energia, lembrando que
apenas uma pequena parcela da populacao colhe seus beneficios. Aproveite
este momento para verificar os conhecimentos prévios dos estudantes sobre
mudancas climaticas.

o Através de imagens, mostrar o ciclo biogeoquimico do carbono e como
estamos alterando este ciclo. Procure relacionar as emissoes de gases do
efeito estufa a aceleragcao do aquecimento global.

Explicar aos estudantes que na busca por ordenar a vida, firmando o modo
capitalista de se viver, o ser humano tem desordenado a natureza. A
natureza, como um sistema, faz parte de um sistema ainda maior que é o
Universo. Ela esta constantemente recebendo quantidade de calor, mas nao
tem capacidade de cedé-lo. Neste caso, a entropia do Universo esta
aumento com o passar do tempo. Enfatizar que o aumento da entropia do
Universo se da de forma irreversivel, desperdicando grande quantidade de
energia

Pedir que os sujeitos reflitam sobre qual a relacao dos nossos bens de
consumo com a producao de Energia,

Mostrar por dados a relacao da elevacao da temperatura na terra com o uso
crescente da energia.

Peca que cada um dos sujeitos falem se tomam alguma atitude individual
ou em familia que contribua para a diminuicao do problema energético.

QUARTO MOMENTO

Atividade assincrona-2 - Estudo dirigido com atividades guiadas.

OBJETO DE CONHECIMENTO TRABALHADO

e Matrizes energéticas e diferentes tipos de combustiveis.
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OBJETIVOS ESPECIFICOS HABILIDADES

e Apreender as vantagens e desvantagens de « EMI3CNTI102;
cada tipo de combustivel ou fonte
- e EMI3CNT301;
energética;
o Desenvolver a capacidade argumentativa na e EMI3CNT307;
defesa de posicionamentos a favor e contra;
e EMI3CNT3009.

e Compreender o funcionamento de uma
maquina térmica (escolhida pelo grupo).

ESTRATEGIA METODOLOGICA

e Como estratégia, sugerimos o projeto de atividade apresentado por
Mortimer e Machado (2016, p. 59):

o Neste projeto, faremos um estudo dos combustiveis do ponto de vista
quimico, ambiental e social. Cada grupo de alunos devera trabalhar com
um dos grupos de combustiveis ou fontes de energia relacionados a seguir:
combustiveis fosseis - petréleo, carvao mineral e gas natural; combustiveis
nucleares - uranio e pluténio; fontes renovaveis - madeira e carvao vegetal;
fontes renovaveis - etanol e metanol; fontes renovaveis - biogas e biodiesel;

fontes renovaveis - energia solar e edlica; fontes renovaveis - hidroelétrica e
de maré.

e Cada grupo devera preparar um relatério escrito com uma série de
argumentos sobre as vantagens e desvantagens da fonte de energia ou
combustivel escolhido, levando em consideracao eficiéncia energética,
custos de producao, facilidade de obtencao, impacto ambiental e social
decorrente de sua producao e utilizacao.




PROFEPT

PROCEAMA DE POS-CRADUACAD EM
ECUCACAD PROY IBHOM AL | TECHORBGICA

e O docente podera elaborar uma lista das questoes levantadas, como por

exemplo, pergunte a origem do combustivel ou fonte de energia, o
potencial de uso desse recurso no Brasil e no mundo, os impactos
ambientais e sociais de sua obtencao/producao/extracdo, que medidas sao
tomadas para minimizar os possiveis impactos.

O docente devera pedir que os sujeitos descrevam o funcionamento de uma
maquina em que esse combustivel ou fonte de energia é utilizado,
lembrando de mencionar a eficiéncia energética dessa maquina.

Sugerimos que a equipe se reuna ou eleja um representante e grave um
audio, em que primeiro defendera o uso da fonte de energia ou combustivel
e depois mostrara argumentos contra.

QUINTO MOMENTO

Momento sincrono-3. Aula (40 min) via video conferéncia.

OBJETO DE CONHECIMENTO TRABALHADO

Conceitos cientificos: Temperatura, Calor, Energia Interna, Variacao de
Entalpia;

O uso de Termometros e Calorimetros;

A importancia do controle da temperatura;

A expressao matematica simplificada da Primeira Lei da Termodinamica e
sua relacao com os Calores de Reacao;

Equacao Termoquimica;

Variacao de Entalpia no processos endotérmicos e exotérmicos, com seus
respectivos diagramas de energia.
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OBJETIVOS ESPECIFICOS HABILIDADES

Ampliar o perfil conceitual do estudante sobre:
Temperatura e Calor (conhecimento cientifico
versus conhecimento do senso comum); e EMI3CNT20T;
Compreender o conceito de Variacao de
Entalpia,

Aprender a montar uma equacao
Termoquimica da forma correta;

Entender a importancia do controle da
temperatura nas maquinas térmicas.

e« EMI3CNTI07;

e EMI3CNT206.

ESTRATEGIA METODOLOGICA

Antes de iniciar a aula, o docente deve pedir aos discentes que comentem
o que mudou, em suas percepgoes sobre o uso ético das fontes de energia.
O docente fara a ponte dos comentarios citados pelos estudantes com o
questionamento sobre calor e temperatura. SGo a mesma coisa?
Problematizar frases do senso comum relacionadas ao calor e a
temperatura. O professor podera perguntar qual das frases a seguir esta
correta: hoje faz calor? ou hoje estd quente? Ampliar a discussao
perguntando se o tato é suficiente para se determinar a temperatura dos
objetos?

Incentivar a discussao através de uma situacao-problema: Se vocé
mergulhasse sua mao em uma vasilha, a por cerca de um minuto, com
agua morna e a outra mao com agua gelada. Em seguida, se mergulhasse

as duas maos, ao mesmo tempo, em uma unica vasilha com agua morna, o
gue acha que sentiria em cada mao?
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O docente pode explicar os conceitos cientificos de temperatura e calor
utilizando slides, mas deixe suspenso as respostas sobre as
problematizacoes levantadas. Para construir autonomia, eles devem buscar
as respostas, percebendo que o tato nao é suficiente para medir a
temperatura real da agua morna, porque as sensacoes serao diferentes. O
professor pode aprofundar o conhecimento, pedindo aos sujeitos que
pesquisem os conceitos de temperatura e calor, em termos de
comportamento molecular. O ideal seria que os estudantes ja tenham
algum conhecimento sobre gases.

Esclarecer o emprego de dispositivos diferentes para medicao do calor e da
temperatura (calorimetro e termdémetro, respectivamente). Lembrar da
importancia do controle da temperatura nos processos industriais e na
maquina térmica humana. Sugerimos ao professor comentar sobre as ondas
de calor que tem assolado o mundo. Perguntar aos sujeitos se sabem o que
aconteceu em algumas cidades do Canada e da Europa, em relacao as
ondas de calor. Apds isso, peca a contribuicao dos estudantes, para que
exponham a importancia do sistema de arrefecimento nos veiculos de
transporte.

Explicar o significado da expressao da Primeira Lei da Termodinamica, até
chegar ao conceito de Energia Interna, Entalpia e Variagcao de Entalpia. O
professor deve explicar aos alunos a importancia nas medicoes do calor de
um material. Explique que nao é possivel medir o valor absoluto da entalpia
de um sistema, mas sim sua variagao nas transformacoes fisico-quimicas.
Especifique as condicoes necessarias (CNTP e alétropo mais estavel).
Esclarecer os tipos de calores de entalpia, destacando nos exemplos a
descricdo correta de uma de equacdo termoquimica. E apropriado que o
professor faca uma breve revisao sobre balanceamento quimico pelo
método das tentativas.

Utilizar os diagramas de energia para explicar as diferencas, em termos de
entalpia, das reacoes termoquimicas (exotérmicas e endotérmicas).




L]
PROFEPT

PROGEAMA BE POS-CRADUACAD E4
EOAACACED PROS ILUION AL £ THCHOLOGICA

Da mesma forma o docente, por meio de ilustracoes esquematicas,
mostrara que as transformacodes exotérmicas e endotérmicas ocorrem,
também, em processos fisicos. Os estudantes, possivelmente, terao este
conhecimento prévio. Para contextualizar, procure citar exemplos do
cotidiano. Ao final da aula, o professor passara as atividades sugeridas para o
sexto momento.

SEXTO MOMENTO

Atividade assincrona- 3- Estudo dirigido com atividades guiadas.

OBJETO DE CONHECIMENTO TRABALHADO

 Temperatura e Calor - entendendo a diferenca.

OBJETIVOS ESPECIFICOS HABILIDADES

e Compreender, a partir da Ciéncia e de forma e EMI3CNTIOTI;
contextualizada, a diferenca conceitual entre
Temperatura e Calor.

e EMI3CNT301;

e EMI3CNT308

ESTRATEGIA METODOLOGICA

Os estudantes deverao ser orientados a assistir as video aulas 4 e 5 e aos
videos de praticas investigativas 1, 2 e 3, sugeridos nas paginas 84 e 85. Neles,
ha aulas e a realizagcao de alguns experimentos que despertarao o gosto
pela Ciéncia;

Apos leitura e visualizacao das aulas e praticas experimentais, os estudantes
deverao pesquisar as seguintes situacoes-problemas da aula anterior e as
seguintes: 1) Por que sentimos mais fome em dias mais frios do que em dias
de muito calor? 2) Por que quando se esta febril, toma-se um banho frio? 3)
Combustao é a mesma coisa que pegar fogo? 4) Podemos dizer que a
gordura corporal € um exemplo de reacao endotérmica ou exotérmica?

Y -
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SETIMO MOMENTO

Momento sincrono - 4 Aula (40 min) via video conferéncia.

OBJETO DE CONHECIMENTO TRABALHADO

e O Calor Padrao de Formacao e o Calor de Combustao;
e Combustao Completa e Incompleta e sua relacao com a desregulagem do
motor.

OBJETIVOS ESPECIFICOS HABILIDADES

e Analisar e compreender dos dados tabelados dos o« EMI3CNTIOl;
calores de formacao

e Conhecer o resultado de combustoes completas o« EMI3CNT206;
e incompletas de alguns combustiveis;

e Associar as combustoes incompletas a o« EMI3CNT301;

desregulagem do motor, despertando a

responsabilidade ética do técnico, para com o e EMI3CNT308.

meio ambiente.

ESTRATEGIA METODOLOGICA

o Neste quarto encontro, o professor abrira a aula com slides explicando os
tipos de Calores de Reacao. Nesta aula, procure dar énfase a Entalpia de
Formacao e a Entalpia de Combustao.

e Quando explicar o calor de combustao, o professor direcionara os exemplos
para as diferencas de uma combustao completa e incompleta. Pergunte dos
estudantes se sabem dizer os potenciais danos ambientais e de saude
causados pela combustao de combustiveis fdosseis, principalmente (é
importante nesta etapa refletir sobre as queimadas, as emissoes excessiva de
gases poluentes e sua relacao com o aquecimento global).

N -
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O educador pode pedir a colaboracao dos discentes mais experientes,
lancando as seguintes problematizacoes: O que fazer para diminuir a
combustao incompleta do combustivel no motor? O excesso de combustao
incompleta pode ser um indicador de pré-ignicao? Qual a diferenca de preé-
ignicao e detonacao? Qual dos combustiveis produz menos SO2, etanol,
gasolina ou diesel? Caso nao haja respostas suficientes, disponibilize
material digital para que leiam sobre o assunto.

Introduzir o conceito de Poder calorifico contextualizando com exemplos
do cotidiano. Neste ponto, o professor deve esclarecer os motivos de nao ser
determinante o emprego de um combustivel apenas pela analise técnica do
poder calorifico dele e que ha outros fatores, até de natureza ética,
envolvidos. Encerrar a aula, conduzindo os estudantes para a investigacao
proposta no proximo momento.

OITAVO MOMENTO

Atividade assincrona- 4. Estudo dirigido com atividade guiada.

OBJETO DE CONHECIMENTO TRABALHADO

e Principios cientificos da Calorimetria pelo uso dos calorimetros;
e Cobustao completa e incompleta.

OBJETIVOS ESPECIFICOS HABILIDADES

e Comprovar a diferenca de energia nos « EMI3CNTI10T1;
combustiveis alcool e querosene;

e Proporcionar ao aluno condicées de comparar a ¢ EMI3CNT205.
formacao de fuligem durante a combustao da
gasolina e do alcool e refletir sobre a contribuicao
de cada um como agente poluidor;
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ESTRATEGIA METODOLOGICA

Investigacao cientifica - Primeiro, os estudantes compararao a energia de
combustao de diferentes combustiveis e depois constatarao visualmente as
diferencas entre combustao completa e incompleta. Sugere-se,
preferencialmente, o uso do laboratério de Quimica, com a presenca de um
técnico para a realizacdao dessas investigacoes. Porém, o segundo
experimento pode ser feito em qualquer ambiente aberto, nao necessitando
de laboratério.

Primeiro Experimento:

Materiais necessarios: duas latas de aluminio (350 ml); suporte universal
com garra e argola (ou adaptacao); arame para prender as latas no suporte;
duas lamparinas (uma abastecida com etanol outra com querosene; proveta
de 50 ml, fésforo ou isqueiro, termoémetro quimico; balanca de precisao;
agua.

O procedimento inicia-se com a construcao do sistema
calérico. com um arame envolva a latinha de aluminio,
apoiando-a na argola do suporte; preda o termodmetro
utilizando a garra, conforme a figura ao lado; o bulbo do
termometro deve ficar mergulhado na agua, a uma distancia —
de 1 cm do fundo da latinha.

Passados 10 segundos anote a temperatura inicial da agua; meca a assa
inicial do sistema lamparina + alcool.

Aqueca até 90 oC a agua da latinha com a chama do etanol; apés isso,
apague a lamparina e meca a massa do sistema novamente; Repita todo o
procedimento com a lamparina de querosene. Vocé observara diferencas,
como, por exemplo, formara fuligem no processo de combustao.

Compare a massa dos combustiveis que foi necessaria para se ter o mesmo
valor energético na latinha contendo agua (com temperatura de 90 oC).
Considerando o calor cedido igual ao calor recebido calcule a variacao de
temperatura (AT).
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e O docente disponibilizara os seguintes questionamentos para discussao: 1)

Analisando os dois processos de combustao, qual dos combustiveis
mostrou-se mais eficiente (rendimento/tempo) no processo de combustao?
2) Escreva a equacao termoquimica balanceada do etanol (C2H60) e do
diesel (considere C12H26).

Segundo Experimento:
o Materiais necessarios: 2 lamparinas; 1 pires de fundo branco; 30 ml gasolina;

30 ml alcool combustivel; 1 caixa de fésforos.

Procedimento: coloque alcool combustivel em uma das lamparinas até
aproximadamente 2 cm de altura; enxugue bem com um papel absorvente
qualquer quantidade de alcool que possa ter escorrido para fora da
lamparina ou sobre a bancada; acenda com cuidado a lamparina que
contém alcool e coloque um pires branco sobre a chama lamparina-auma
distancia de mais ou menos 5 cm. Apods cerca de 5 segundos, observe o
fundo do pires; apague a lamparina e anote suas observacoes na tabela de
resultados; repita o mesmo procedimento utilizando a outra lamparina,
agora com gasolina. Utilize uma tabela para organizar os resultados: "Fundo
da base usada em contato com alcool" e "Fundo da base usada em contato
com gasolina".

O docente disponibilizara os seguintes questionamentos: 1) Como
chamamos o que ficou depositado no fundo do pires? 2) Por que um dos
combustiveis depositou mais material que outro? 3) Em que condi¢coes vocé
espera que se forme mais CO durante a combustao da gasolina em um
carro? 4) Quais as desvantagens da combustao incompleta? 5) Entre o alcool
e a gasolina, qual combustivel que vocé espera que forme maiores
quantidades do gas toxico SO2 durante a combustao? 6) Explique se o
motor de um carro estiver desregulado, o que nao é tao raro, sera que 1 litro
de gasolina fara o carro andar a mesma distancia que andaria se o motor
estivesse regulado? Por que? 7) Por que muitas vezes em tuneis longos se

encontram placas com os dizeres: “Desligue o motor em caso de
congestionamento”.
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NONO MOMENTO

Momento sincrono-5. Aula (40 min.) via video conferéncia

OBJETO DE CONHECIMENTO TRABALHADO

» Entalpia de Ligacao;
e Lei de Hees.

OBJETIVOS ESPECIFICOS HABILIDADES

e Aplicar a Lei de Hess nos calculos sobre as e EMI3CNTIOI:
entalpias de reacao;
e Prever a variacao de entalpia a partir da « EMI3CNT3O0l.

aplicacao da energia de ligacao;

e Solucionar os problemas matematicos sobre
Termoquimica;

e Construir, de forma colaborativa, um glossario.

ESTRATEGIA METODOLOGICA

» Para explicar a Entalpia de Ligacao e a Lei de Hess, o decente deve
disponibilizar slides.

« Na exemplificacao do calculo da Entalpia de Ligacao docente deve dar
prioridade a exemplos com férmulas de combustiveis.

o Esclarecer que a energia quimica é a energia liberada ou absorvida na
quebra ou na formacao de ligagdes quimicas. Mencione a importancia
da energia na formacao de novos compostos. Seria pertinente, associar
a importancia das Reag¢des Quimicas para o corpo humano,
comparando-o a uma Maquina Térmica. ressaltando, ainda, que a boa
manutencao desta maquina e o desempenho dela dependem do tipo
de combustivel usado,

Y -
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e Se desejar, o docente pode aprofundar-se na contextualizacao,
mencionando que nos processos de construcao do corpo humano
(renovacao das células danificadas, formacao dos ossos, cabelos, unhas) as
reacoes, em dgeral, ocorrem mediante absorcao de energia. Ja a quebra das
ligacdes dos alimentos, transformando-se em nutrientes, ocorre por meio de
reacoes que liberam energia e que podem ser utilizadas nos processos de
construcao do corpo humano.

Enfatizar o consumo consciente dos alimentos, bem como dos recursos
naturais para a manutencao da vida.

Na explicacao sobre a Lei de Hess, o professor o fara através de exemplos do
livro didatico. Lembrar aos estudantes que devem tratar a equagao quimica
como uma equacao matematica. Disponibilize aos seus alunos uma lista de
exercicios da Termoquimica como avaliacao final.

Ao final da aula, o professor falara da evolucao do pensamento cientifico e
como, com ele, foi possivel produzir tecnologia e mais Ciéncia. Todavia, deve
salientar que a Ciéncia nao pode explicar tudo e nem resolver tudo. Depende
sempre de todos nos.

Propor aos estudantes a montagem de um glossario de tudo que
aprenderam nesta sequéncia didatica.

9. CONSIDERAGOES FINAIS

Aprendemos sobre a relevancia do dialogo, na construcao do EMI, nao somente
entre educador e educandos, mas também o didlogo entre os conhecimentos
sistematizados, para a formacao de sujeitos-cidadaos que estando no mundo
precisam agir nele com consciéncia social, politica e ambiental.

Como docentes, devemos educar para um futuro presente, como forma de
enfrentamento aos novos desafios ligados as mudangas organizacionais. Tais
mudancas trazem inovagodes tecnolégicas sobre as atividades do trabalho e da
cultura profissional. O propdsito da RFECPT jamais deve ser posto de lado em
formar com base nas premissas da Ciéncia, da Tecnologia, da Cultura e do
Trabalho.
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Na oportunidade da pesquisa e deste produto didatico aprendemos muito
com Paulo Freire. Por isso, questionamo-nos se pode haver ensino-
aprendizagem da Quimica para a cidadania, no fortalecimento da FHI, sem que
haja uma reflexao critica, sobre os possiveis maleficios gerados pela C&T,
quando nao sao empregadas para o bem do coletivo e de forma sustentavel.

A energia é cada vez mais necessaria nos sistemas produtivos, nas atividades
domeésticas e na manutencao da qualidade de vida das pessoas. Entretanto,
muitos processos utilizados para obté-la provocam sérios problemas
ambientais e comprometem a vida na Terra. Quando compreendemos isso,
procuramos ser pessoas responsaveis, mais éticas e mais criticas quanto ao que
consumimos.

Lembramos que aprender Termoquimica é importante, porque ela esta
presente na fotossintese das plantas, fundamental para a vida na Terra. Est3,
também, na poluicdo do meio ambiente, nas mudancas de estado fisico da
agua, mostrando que, com atitudes inconscientes, alteramos ecossistemas,
mudamos o futuro das proximas geracoes. Além disso, a Termoquimica esta
nas reacdoes que ocorrem em hosso organismo e em muitos aspectos da
Mecaénica.

Importa-nos saber que este trabalho sera util na construcao de pessoas mais
humanas no trato com outros seres vivos. Porque o planeta habitado por nos é
um ser vivo, que sente os impactos de nossas acoes, devolvendo, em igual
proporcao, o que fazemos a ele.

Foi um desafio para a autora fazer uma sequéncia didatica direcionada ao
Curso Técnico em Mecanica, contudo este desafio mostrou-se prazeroso, visto
que estava sendo construido para docentes e discentes da Educacao de Jovens
e Adultos.

A EJA precisa deixar de ser vista como uma educac¢ao daqueles que nada
sabem, dos que desistiram ou nao estudaram no tempo correto.

Jovens, adultos e idosos, estudantes trabalhadores, tém saberes
importantes, tém talentos que muitas vezes, sao suprimidos na escola.
Trabalhar com a EJA exige preparo do docente e curso de formacao.

Os autores.
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SUGESTOES DE DOCUMENTARIO E VIDEO AULAS (ENDEREGOS ELETRONICOS)

Doc.-1: Revolucdo Industrial na Inglaterra - https://www.youtube.com/watch?
v=jt-0o3EBQPMU&ab_channel=DrAlexandreRitter

Videoaula-1: Segunda Revolucao Industrial e suas caracteristicas -
https://www.youtube.com/watch?
v=wPBeQHO9VnY&ab channel=CanalGeographacilMalafaia

Videoaula-2: Energia - https://www.youtube.com/watch?
v=pXtVUobPQLs&ab_channel=Nerdologia

Videoaula-3: Tipos de Energia e Transformacao -
https://www.youtube.com/watch?
v=SY6ggmuGGGE&ab_channel=InstitutodosConcursos

Videoaula-4: O que ¢é Calor - https//www.youtube.com/watch?
v=Efmcz_Qp_2l&ab_channel=F%C3%ADsicacomDouglasGomes

Videoaula-5: Diferenca entre Calor, Energia Térmica e Temperatura -
https://www.youtube.com/watch?
v=biLQGUEFCkU&t=948s&ab_channel=F%C3%ADsicacomDouglasGomes

Videoaula-6: Principais Gases poluentes - https://www.youtube.com/watch?
v=v8n4-3hiPmO0&ab_channel=PlanetaBiologia

Videoaula-7: Maquinas Térmicas - https://www.youtube.com/watch?
v=q3ZBwqtOt2c&ab_channel=FelipeMenegotto

Videoaula-8: A Fisica das Maquinas Térmicas -
https://www.youtube.com/watch?
v=bYaBParE6_o&t=251s&ab_channel=F%C3%ADsicacomDouglasGomes

Videoaula-9: Pilulas da Ciéncia - Energia dos alimentos -
https://www.youtube.com/watch?v=6tk2nd9oNus&ab_channel=pontociencia



https://www.youtube.com/watch?v=v8n4-3hiPm0&ab_channel=PlanetaBiologia
https://www.youtube.com/watch?v=q3ZBwqtOt2c&ab_channel=FelipeMenegotto
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SUGESTOES DE ATIVIDADES INVESTIGATIVAS (ENDEREGOS ELETRONICOS)

Pratica-1: Diferenca entre Calor e Temperatura 1) -
https://www.youtube.com/watch?
v=XjWOTHr5ASE&list=PLelRChtd5vW7rNxjbucW876HNvUQctjSg&index=1&ab_ch
annel=FranciscolLavarda

Pratica-2: Diferenca entre Calor e Temperatura (2) -
https://www.youtube.com/watch?
v=phg2j6R_rEA&list=PLelRChtd5vW7rNxjbucW876HNvUQctjSg&index=2&ab_ch
annel=FranciscolLavarda

Pratica-3 : Producao de Calor por Combustao -
https://www.youtube.com/watch?
v=H6UNR3r_VZE&list=PLelRChtd5vW7rNxjbucW876HNvUQctjSg&index=8&ab c
hannel=FranciscoLavarda

Pratica-4 Reacodes Endotérmicas e Exotérmicas -
https://www.youtube.com/watch?v=VVZB-UOEQ2U&ab_channel=IsaquielChaves

Pratica-5: Poder Calorifico dos Combustiveis - https://www.youtube.com/watch?
v=y8Vz_QzGmiU&ab channel=-GEPEQIQ-USP



https://www.youtube.com/watch?v=y8Vz_QzGmiU&ab_channel=GEPEQIQ-USP
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