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RESUMO: A Termodinamica, por se tratar de um ramo experimental e aplicado
da Ciéncia, pode se tornar uma importante ferramenta no processo de ensino
e aprendizagem, visto que, através deste carater aplicado pode facilitar para
o aluno a visualizacdo dos conceitos estudados em sala de aula. Este traba-
Iho se propds a analisar e avaliar o tratamento do conteldo Espontaneida-
de dos Fendmenos Naturais nos livros didaticos de Quimica, recomendados
pelo Ministério da Educacéo através do Guia de Livros Didaticos. Foi realizada
uma analise dos livros didaticos atualmente recomendados pelo Ministério
da Educagdo com o objetivo de analisar como o contelddo espontaneidade
dos fendbmenos naturais era abordado, e se estavam em adequagdo com as
orientagdes contidas em documentos legais do MEC. Seguindo as normas
do Programa Nacional do Livro Didatico (PNLD) dos cinco livros atualmente
recomendados, apenas um foi considerado adequado para 0S processos
espontaneos, pois o ele aborda o conceito de entropia fazendo sua ligacdo
com a Segunda Lei da Termodinamica, e apresentando o contelddo através
de exemplos cotidianos. Um diferencial em relagcdo aos outros livros analisa-
dos foi que este material, também aborda outra funcdo termodinédmica que
descreve os processos espontdneos em condi¢des mais corriqueiramente
encontradas em laboratdrios, ou seja, em temperatura e pressdo constante,

que é a energia de Gibbs.
Palavras chave: Espontaneidade. Livros didaticos. Energia de Gibbs.

ABSTRACT: Thermodynamics, because it is an experimental and applied
branch of Science, can become an important tool in the teaching and learning
process, since, through this applied character can facilitate for the student the
visualization of the concepts studied in the classroom. This work aims to analy-
ze and evaluate the treatment of the content Spontaneity of Natural Phenome-
na in the textbooks of Chemistry, recommended by the Ministry of Education
through the Guide of Didactic Books. An analysis of the textbooks currently re-
commended by the Ministry of Education was carried out with the objective of
analyzing how the spontaneity content of natural phenomena was approached
and whether they were in compliance with the guidelines contained in legal
documents of the Ministry of Education. Following the norms of the National
Book of the Didactic Book of the five books currently recommended, only one
was considered adequate for the spontaneous processes, because it approa-
ches the concept of entropy making its connection with the Second Law of
Thermodynamics, and presented the content through examples everyday life.
A differential in relation to the other books analyzed was that this material also
addresses another thermodynamic function that describes the spontaneous
processes under conditions most commonly found in laboratories, that is, at

constant temperature and pressure, which is Gibbs energy.

Keywords: Spontaneity. Textbooks. Gibbs energy.



1INTRODUCAO

O ensino e aprendizagem da Termodinamica envolvem conceitos de diversos
dominios como Fisica, Quimica, Biologia e até mesmo Historia (LE MARECHAL;
BILANI, 2008), ou seja, este assunto € um importante tema em que a interdis-
ciplinaridade pode ser colocada em pratica. O pesquisador Chassot (2003)
afirma que hoje ndo se pode mais conceber propostas para um ensino de
Ciéncias sem incluir nos curriculos componentes que estejam orientados na

busca de aspectos sociais e pessoais dos estudantes.

Nesse sentido, a alfabetizacdo cientifica emerge como uma proposta de inter-
ligacdo e consolidacdo dos conhecimentos cientificos e dos saberes popula-
res. Ainda, segundo este autor, o saber escolar ndo é necessariamente uma
producdo exclusiva para a escola, e de acordo com Lopes (1992) envolve a

relacdo de saberes de outros contextos sociais.

Todos 0s processos ocorrem naturalmente em um sentido, entretanto, o pro-
cesso inverso é considerado ndo natural. Por exemplo: um fruto cai de uma
arvore, contudo ndo vemos um fruto caido ao chdo voltar espontaneamente a
uma arvore. Deste modo, 0s processos espontaneos sao também considera-
dos processos irreversiveis. Assim o estudo deste conteldo, especificamente
dos fatores que determinam o sentido espontaneo de um processo, constitui
como tema importante do ensino de Quimica, pois rompe com a logica de

senso comum acerca do que é ou do que deixa de ser espontaneo.

Essa situacdo cotidiana é replicada no Ensino Médio, os fatores que determi-
nam se um dado processo ocorre de forma espontanea nao sdo (normalmen-
te) abordados de maneira adequada, ou seja, através de exemplos cotidianos,
nos quais o aluno possa entender os conceitos e a aplicabilidade das fun¢ées
termodinamicas como entropia e energia de Gibbs. Este trabalho se propde a
analisar a abordagem do conteldo “processos espontaneos” nos livros dida-
ticos de Quimica que foram recomendados pelo Programa Nacional do Livro
Didéatico (PNLD) no triénio 2012-2014.

E a Termodinamica como um ramo experimental e aplicado da Ciéncia pode
se tornar uma importante ferramenta no processo de ensino-aprendizagem,
visto que, através deste cardter aplicado facilita para o aluno a visualizacdo e

a aplicabilidade dos conceitos estudados em sala de aula.

Citando alguns exemplos em que aspectos termodinamicos possam ser facil-
mente contextualizados e colocados em um ambito de discussdes maiores
temos: o processo de funcionamento de um termdémetro, processos de com-
bustdao em uma caldeira e 0 aumento do consumo de combustiveis fésseis, 0s

processos espontaneos como oxidagdo de um metal, transferéncia de calor
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entre corpos de temperaturas diferente, a utilizacdo de energia de uma pilha
para realizar trabalho elétrico como em aparelhos celulares, entre outros. To-
dos esses exemplos podem facilitar o aprendizado dos alunos de contetdos
como, calor, trabalho, entalpia, processos espontaneos, leis da Termodinami-

ca, energia de Gibbs entre outros.

Enfim, exemplos e questionamentos nao nos faltam para discutir os processos

de reversibilidade das reacdes quimicas.

2 METODOLOGIA

O trabalho aqui realizado se pauta na vertente qualitativa de pesquisa, ou s€ja,
bebe na fonte dos métodos antropolégicos de pesquisa para delinear sua
trajetdria, assim sendo optamos por nos valer da Analise de Contetdo, como

método analitico.

A Anélise de Conteldo, a qual nos referimos, segue os moldes propostos por

Bardin (2009) e pode ser entendido como

[...] referenciar as diligéncias que nos Estados Unidos marcaram o desen-
volvimento de um instrumento de anélise de comunicacdes € seguir pas-
SO a passo o crescimento quantitativo e a diversificagdao qualitativa dos
estudos empiricos apoiados na utilizacdo de uma das técnicas classifi-
cadas sob a designacdo genérica de analise de conteldo; é observar a
posteriori 0os aperfeicoamentos materiais e as aplicagdes abusivas de uma

pratica que funciona ha mais de meio século (BARDIN, 2009, p.15).

Neste sentido, podemos entender, conforme Bardin (2009), a Anélise de Con-
tetdo como um conjunto de técnicas, que sistematiza determinados procedi-
mentos, oriundos da analise das comunicacdes, dando visibilidades aos ditos
e aos escritos. Uma associacdo de palavras, de seu sentido conotativo, de

seus esteredtipos que resultam em possibilidades de interpretacdes.

Desta forma, inicialmente foi efetuada uma Andlise do Contetdo (AC) “Proces-
sos Espontaneos” nos cinco livros didaticos recomendados pelo Programa
Nacional do Livro Didatico. Optou-se por avaliar apenas os livros recomenda-
dos pelo PNLD para o triénio 2012-2014, pois estes livros ja foram validados
por profissionais das areas de Quimica e Ensino de Quimica. Além disso, estes
livros sdo amplamente distribuidos pelo pafs, sendo utilizados por milhdes de

alunos.

A seguir mostraremos mais desdobramentos dos critérios que adotamos para

escolha e andlise das obras.



2.1 CRITERIOS ADOTADOS PELO MEC PARA A
SELECAO/ADOCAO DOS LIVROS DIDATICOS

Segundo o edital para o ingresso das cole¢cdes no PNLD 2012-2014, todas as
colecBes foram submetidas a um processo rigido de avaliagdo composto de

trés grandes etapas, a saber:

a) triagem - baseada em aspectos técnicos como, por exemplo, caracte-
risticas que deveriam estar presentes na capa, folha de rosto, verso,
lombada e miolo do livro e manual do professor, além de formato, ma-

téria-prima, acabamento.

b) pré-analise — conforme apresentacdo de documentacdo pertinente ao

pProcesso;

c) avaliagcdo pedagdgica — os critérios pedagodgicos inerentes as Leis de
Diretrizes e Bases da Educacdo Nacional e Diretrizes Curriculares Na-
cionais para o Ensino Médio e a disciplina de Quimica em especifico.
A ndo observéancia de qualquer um destes critérios resultaria em elimi-
nacdo da obra, pois, desta forma, a obra encontraria-se em oposicao

aos objetivos estabelecidos pelo MEC para o Ensino Médio.

Os critérios eliminatérios comuns a todas as areas que foram submetidas a

avaliacao foram os seguintes:

. respeito a legislagdo, as diretrizes e as normas oficiais relativas ao Ensino
Médio;

. observancia de principios éticos necessdarios a construcao da cidadania e ao
convivio social republicano;

« coeréncia e adequacdo da abordagem tedrico-metodoldgica assumida pela
obra, no que diz respeito a proposta didatico-pedagdgica explicitada e aos
objetivos visados;

« corregdo e atualizacdo de conceitos, informagdes e procedimentos;

. observancia das caracteristicas e finalidades especificas do manual do pro-
fessor e adequacdo da obra a linha pedagdgica nela apresentada;

. adequacgdo da estrutura editorial e do projeto gréfico aos objetivos didatico-
-pedagdgicos da obra.

Quantos aos aspectos inerentes a disciplina de Quimica especificamente
destaca-se a articulacdo necessaria entre trés niveis de conhecimentos: o
empirico, tedrico e a linguagem necessaria para a compreensao da Quimi-
ca. Segundo o edital do PNLD, os livros didaticos de Quimica deveriam focar
especificamente o estudo de materiais, a dimensdo energética envolvida nas
suas transformacdes, bem como os modelos explicativos voltados para a di-
mensdo microscopica da constituicdo da matéria. Como critérios especificos

para o componente curricular de Quimica, as obras seguem os critérios:
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. apresenta a Quimica como ciéncia que se preocupa com a dimensdo ambien-
tal dos problemas contemporaneos, levando em conta ndo somente situa-
cdes e conceitos que envolvem as transformagdes da matéria e os artefatos
tecnolégicos em si, mas também os processos humanos subjacentes aos mo-
dos de produgdo do mundo do trabalho;

. rompe com a possibilidade de construcdo de discursos maniqueistas a respei-
to da Quimica, calcados em crencgas de que essa ciéncia € permanentemente
responsavel pelas catdstrofes ambientais, fendmenos de polui¢cdo, bem como
pela artificialidade de produtos, principalmente aqueles relacionados a ali-
mentacdo e remédios;

. traz uma visdo de Ciéncia de Natureza Humana marcada pelo seu carater
provisorio, ressaltando as limitagdes de cada modelo explicativo e apontando
as necessidades de altera-lo, por meio da exposicdo das diferentes possibili-
dades de aplicacdo e de pontos de vista;

- aborda, no rol dos conhecimentos e habilidades, no¢des e conceitos sobre
propriedades das substéncias e dos materiais, sua caracterizagdo, aspectos
energéticos e dinamicos bem como os modelos de constituicdo da matéria a
eles relacionados;

. apresenta o pensamento quimico como constituido por uma linguagem mar-
cada por representacdes e simbolos especificamente significativos para essa
ciéncia e mediados na relagdo pedagdgica;

- ndo apresenta atividades didaticas que enfatizam exclusivamente aprendiza-
gem mecanicas, com a mera memorizagdo de férmulas, nomes e regras, de
forma descontextualizada;

« traz uma visdo de experimentag¢do que se afina com uma perspectiva investi-
gativa, que leve os jovens a pensar a ciéncia como campo de construgdo de
conhecimento permeado por teoria e observacao, pensamento e linguagem.
Nesse sentido, é plenamente necessério que a obra — em seu conteldo — fa-
voreca a apresentacao de situagdes-problema que fomentem a compreensao
dos fendmenos, bem como a construg¢ao de argumentagoes.

Apds o processo de andlise, um Guia de Livros Didaticos foi produzido, em
que constavam as resenhas dos livros aprovados, bem como os critérios que
nortearam a avaliacdo pedagdgica das obras, sendo este encaminhado as
escolas publicas do Ensino Médio para auxiliar aos professores no processo
de escolha e adogao dos livros. Os livros didaticos recomendados pelo PNLD

e analisados neste trabalho sdao sumarizados no Quadro 1a seguir:

Quadro 1 - Livros Didaticos de Quimica Recomendados pelo PNLD que foram

analisados
Cédigo Livro Autores Editora
Quimica na
Eduardo Leite do Canto e Editora
LD1 Abordagem do ) ) )
o Francisco Miragaia Peruzzo Moderna
Cotidiano
Quimica — Meio
Ambiente —
LD 2 Martha Reis Editora FTD
Cidadania —
Tecnologia
) Andréa Horta Machado e Editora
LD 3 Quimica
Eduardo Fleury Mortimer Scipione




Quadro 1 - Livros Didaticos de Quimica Recomendados pelo PNLD que foram
analisados

Cddigo Livro Autores Editora
Eliane Nilvana Ferreira de Castro
Gentil de Souza Silva

o Gerson de Souza Mol
Quimica para a

LD 4 nova geragdo —
Quimica Cidada

Roseli Takako Matsunaga Editora Nova
Sélvia Barbosa Farias Geracdo
Sandra Maria de Oliveira Santos
Siland Meiry Franga Dib
Wildson Luiz Pereira dos Santos

Ser Protagonista - o s
LD5 Julio Cesar Foschini Lisboa Edicdes SM

Quimica

Fonte: Quadro elaborado pelo autor, 2018.

Todas as obras recomendadas pelo PNLD sdo divididas em trés volumes e
mantém uma estrutura semelhante na divisdo de conteldos: o primeiro volu-
me direcionado a Quimica Geral/Inorganica, o segundo referente aos conteu-
dos de Fisico-Quimica e o ultimo livro englobava os contelddos de Quimica
Organica. A avaliacdo foi realizada no segundo volume das colecdes, pois
este aborda os contelidos de Fisico-Quimica, no qual poderia ser encontrado

ou ndo o contelido tema deste trabalho.

2.2 CRITERIOS DE AVALIACAO DO CONTEUDO
ESPONTANEIDADE NOS LIVROS DIDATICOS

A avaliacdo foi desenvolvida a partir da leitura do capitulo referente ao conteu-
do “Espontaneidade de um fenémeno”. Os critérios utilizados para avaliacdo
dos livros didaticos foram a presenca ou auséncia do conteldo “Espontanei-
dade de um Fendmeno” e se havia a correlacdo direta deste contelido com
0s topicos Entropia e Energia de Gibbs. Caso a obra avaliada abordasse o
conteldo também era analisado se era feita a interligacao destes tépicos com

fendmenos do cotidiano dos alunos.

Considerou-se como parametro a energia de Gibbs como abordagem ade-
quada para indicacdo da dire¢cdo espontanea de um fendmeno natural, pois
apesar da entropia ser a funcdo termodinamica que descreve um processo
espontaneo (real), esta funcdo é adequada apenas em sistemas isolados ou
observando-se as propriedades das vizinhancas, enquanto a energia de Gi-
bbs é a funcdo termodinamica que descreve um processo espontaneo exa-
minando apenas as propriedades do sistema em estudo e obedece as condi-
¢Bes mais comumente encontradas nos laboratdrios, ou seja, temperatura e

pressdo constante.

O objetivo desta etapa foi verificar se estes livros abordam ou ndo o contetdo
espontaneidade de maneira adequada contextualizada como preconizam 0s

Parametros Curriculares Nacionais do Ensino Médio (PCNEM).
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3 RESULTADOS E DISCUSSOES

A partir da andlise dos cinco livros de Quimica recomendados pelo PNLD para
o triénio 2012-2014, constatou-se que apenas um dos livros atualmente reco-
mendados (LD3) foi considerado adequado na abordagem da temética es-
pontaneidade. O livro aborda o contelido de entropia associando-o a espon-
taneidade de um fendmeno demonstrando através de exemplos cotidianos.
Ele tem um diferencial em relacdo aos outros livros avaliados, pois menciona a
energia de Gibbs, ou seja, explica que o sentido espontaneo de um fendmeno

é determinado pela entropia e/ou energia de Gibbs (Quadro 2).

Quadro 2 - Existéncia do Tema Espontaneidade e correlacdo com AS/AG nos
Livros Didaticos do PNLD

. Assunto
Livro
Entropia Energia de Gibbs

LD1 Nao Ndao
LD 2 Nao Nao
LD 3 Sim Sim
LD 4 Sim N&o
LD5 Nao Ndao

Fonte: Quadro elaborado pelo autor, 2018.

O livro didatico 4 também aborda o conteldo de entropia relacionando-o a
espontaneidade de um fendbmeno, entretanto, ndo cita em que condi¢des a
entropia pode ser considerada como fator determinante para que um proces-
so ocorra de forma espontanea e tampouco cita a energia de Gibbs como cri-
tério a ser analisado. A maioria dos livros didaticos ndo mencionam a Segunda

Lei da Termodinamica e sua relacdo com a espontaneidade de um processo.

Segundo Silva (2012), no atual Ensino Médio, a Termodinamica Quimica fica
reduzida a célculos de calores de reacao e manipulagcdes de equagdes ter-
mogquimicas seguindo a lei de Hess, mesmo com as inUmeras orientagdes que
os documentos legais trazem para o ensino de Quimica, o que € notado na
abordagem de trés dos cinco livros recomendados pelo PNLD, uma énfase
nos processos termoquimicos e uma abordagem falha e, por vezes, inexisten-

te dos aspectos termodindmicos das transformacdes.

31 LIVRO DIDATICO 1(LD1)

O livro Quimica na Abordagem do Cotidiano (LD1) destina o Capitulo 6 ao
estudo da “Termoquimica: o calor e 0os processos quimicos”. O capitulo é com-
posto de 40 paginas e se inicia com uma imagem referente ao café da manha
de uma familia, em que é ressaltada a importancia de se conhecer o contetido

caldrico dos alimentos para as boas praticas alimentares.



Ainda na primeira pagina, existe uma secdo onde estdo elencados conteldos
importantes durante o capitulo: processos endotérmicos e exotérmicos, uni-
dades de energia relevantes, entalpia e variagdo de entalpia, contetdo caldri-
co de nutrientes, Lei de Hess, estado padrdo, entalpia-padrao de combustdo,
entalpia-padrdo de formacdo, energia de ligagdo e calculos estequiométricos
envolvendo energia liberada ou absorvida. Desde ja ressaltamos que ndo ha
mengao aos contelidos entropia e energia de Gibbs como conteldos impor-

tantes neste capitulo.

O primeiro topico do capitulo refere-se ao calor e suas unidades, em seguida
ja sao abordadas a liberacdo ou absorcdo de calor nos processos, concei-
tuando processos exotérmicos e endotérmicos. E abordado o conceito de
caloria, mencionando que existem aparelhos que determinam a quantidade
de calor liberado ou absorvido em um processo, os calorimetros. Logo em
seguida, € mencionada a relacdo entre as unidades caloria e Joule e entre

Joule e quilojoule.

O segundo tépico do capitulo aborda a entalpia e sua variagao. No tépico
sobre entalpia e variagdo de entalpia sdo exemplificados os processos de
variacdo de entalpia para uma mudanca de fase, variacao de entalpia em rea-
¢Bes quimicas (endotérmicas e exotérmicas) e as informacdes necessarias ao

se representar uma equacao termoquimica.

O topico seguinte refere-se a Lei de Hess, € explanada a importancia da Lei
de Hess citando que ela permite que se trabalhe com equacdes termoquimi-
cas como se fossem equac8es matematicas e que ao somarmos equagoes,
a variagcao de entalpia (AH) resultante seria igual ao AH das etapas somadas.
O tépico de nuimero quatro conceitua rapidamente o estado padrdo de uma
substancia, seguido do tépico de entalpia-padrdo de combustdo e sua utilida-

de e do tépico de entalpia-padrdo de formacéo.

O penultimo tépico se refere a energia de ligagcdo e o Ultimo deste capitu-
lo faz mencdo aos aspectos estequiométricos da termoquimica referente ao
tratamento matematico para calculos de energia envolvidos nos processos
quando determinada massa de substancia € consumida ou produzida em uma

reacdo quimica.

O capitulo possui muitos exercicios, em sua maioria questdes de vestibular,
contudo possui poucas ilustragées. Em relacdo aos conteldos abordados,
percebe-se nitidamente o tradicionalismo nos contetdos. No final do capitulo

é apresentado um mapa conceitual interligando os conceitos apresentados.

O capitulo cita apenas no seu inicio, com o exemplo das trocas de calor, um

processo espontaneo, entretanto, ndo explica a razdo dessa troca de calor
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ocorrer de forma espontanea e tampouco faz mengdo aos contetudos de en-
tropia e energia de Gibbs. A visdo microscopica € praticamente deixada a mar-
gem neste capitulo e também ndo sdo ressaltadas a visdo e contexto histérico

dos conceitos envolvidos.

Segundo Barros (2009) os estudantes nem sempre compreendem o significa-
do da energia interna de um sistema e seus constituintes, ou ainda, 0 processo
de ruptura ou formacao de ligacdes quimicas associadas a liberagcdo ou absor-

cdo de energia de um ponto de vista microscopico.

Ndo se faz mencdo a Termodinamica, e sim apenas a Termoquimica como um
ramo da Quimica que estuda a energia liberada ou absorvida sob a forma de
calor. Esta visdo fragmentada pode causar dificuldades aos alunos, compro-

metendo assim a visdo ampla da Ciéncia e a interdisciplinaridade.

3.2. LIVRO DIDATICO 2 (LD2)

O livro didatico Quimica — Meio Ambiente — Cidadania — Tecnologia (LD2) é
dividido em unidades tematicas e seus respectivos capitulos. A terceira unida-
de referente a Poluicdo térmica é composta de cinco capitulos, nos quais trés
deles foram analisados neste trabalho: a) Capitulo 10 — Reacdes exotérmicas
e endotérmicas; b) Capitulo 11 — Entalpia-padrdo e lei de Hess; ¢) Capitulo 12
— Calculos de variacdo de entalpia. Os dois Ultimos capitulos da unidade tema-
tica sao referentes ao conteddo de Cinética Quimica. Os capitulos analisados

totalizam quarenta paginas.

Os capitulos iniciam com textos breves em que a autora procura estabelecer
uma ligagdo do contetdo com o cotidiano do aluno. O capitulo 10 inicia-se
com o tépico Contetido Calorifico, no qual é recapitulado o conceito de calor,
é definido o conceito de caloria e sdo apresentadas as unidades de medida e

suas respectivas transformagoes.

O tépico seguinte indaga como é determinado o valor calérico dos alimentos,
este topico possui uma interdisciplinaridade com a Biologia de forma explicita,
sdo abordados os valores caléricos de carboidratos, proteinas e lipideos, e

ainda ha a discussdo sobre o metabolismo basal do ser humano.

O topico seguinte ainda mantém a relacdo de proximidade com a Biologia
ao trabalhar a temética que trata de onde vem a energia dos alimentos e a
conversdo da energia dos carboidratos pelo organismo. Em seguida, temos
o tépico sobre o calor envolvido nas reagdes quimicas, nos quais sdo desen-
volvidos os conceitos de reacbes exotérmicas e endotérmicas. S&o utilizadas

reacBes quimicas, graficos de energia, figuras que exemplificam reacdes que



absorvem ou liberam energia, além de uma contextualizacdo com o efeito

smog e a sua diferenca para o efeito estufa.

Em seguida, sdo abordados os aspectos estequiométricos ligados as equa-
¢des termoquimicas e as trocas de calor nas mudangas de estado de agre-
gacao. O capitulo se encerra com uma proposta de experimento envolven-
do calor e trabalho, seguido de uma secao em que sdo abordadas algumas
curiosidades e exercicios de vestibulares e Exame Nacional do Ensino Médio

(Enem).

O capitulo onze aborda a entalpia-padrao e a lei de Hess, neste capitulo sdo
desenvolvidos de forma individual a entalpia-padrdo de combustdo, e a ental-
pia-padrao de formacdo, para em seguida fazer a abordagem da lei de Hess.
O capitulo é curto e se utiliza de forma prioritéria de tabelas com valores de
entalpia e exercicios para a fixacdo dos conteldos. Novamente se percebe o

tradicionalismo na abordagem destes conteldos.

O capitulo doze trata dos calculos de variacdo de entalpia, em que sdo abor-
dados os célculos de variacdo de entalpia a partir das entalpias de formacdo
e em seguida é tratado o tépico energia de ligagdo. Novamente o tépico é

limitado a tabelas e resolucdes de exercicios.

O livro ndo cita as leis da Termodinamica e tampouco os conteldos de es-
pontaneidade, entropia e energia de Gibbs, tratando de forma prioritaria os
aspectos ligados a poluicdo térmica, tema-chave da unidade. O livro possui
muitos textos e ilustragBes como forma de contextualizacdo dos conteddos.
Um ponto positivo do livro em sua abordagem € a interligacdo dos conteldos

com a Biologia.

Entretanto, o livro praticamente ndo cita os aspectos histéricos e do desenvol-
vimento de conceitos de Quimica e ndo se percebe também na abordagem
do livro uma preocupacdo com a visualizagdo microscopica dos fendémenos,
0 que pode contribuir para uma visdo da Quimica como uma Ciéncia pronta e

acabada, o que contradiz as orientagées do MEC nos PCNEM.

No que se referem aos conhecimentos quimicos, tanto o PCNEM (BRASIL,
2000) quanto o Orientagdes Curriculares Nacionais para o Ensino Médio (OC-
NEM) (BRASIL, 2006) sdo enfaticos em afirmar que devem ser explicitados
0s aspectos dinamicos e histéricos da Quimica, para que o aluno perceba o

carater evolutivo dos conceitos com o avancar do tempo.

A grande carga de exercicios de vestibulares e questées do Enem sugere a
preocupacdo com os exames de ingresso as instituicdes de Ensino Superior,
ou seja, o ensino tradicional ainda € marcante em detrimento ao entendimen-
to dos fenémenos cotidianos e a superacdo da visdo distorcida da Quimica

como vild nos dias atuais.
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3.3. LIVRO DIDATICO 3 (LD3)

O livro didatico Quimica (LD3) destina o capitulo 2 intitulado: Termoquimica:
energia nas mudancas de estado fisico e nas transformac¢des quimicas, sendo
este capitulo composto por 48 paginas. Ja no indice do livro percebemos uma
estratégia metodoldgica diferente por parte dos autores. O livro é dividido em

textos, projetos e atividades.

Os textos apresentam temas de relevancia a sociedade como: combustiveis
e formas alternativas de energia. Dentro dos textos vao sendo encaixados e
trabalhados ndo somente os contetdos referentes ao assunto de Termogquimi-
ca bem como outros contelidos de Quimica, na tentativa de manter uma visdo
unificada da Quimica. Os projetos e atividades que seguem os textos podem
ser realizados em grupos ou de forma individual, e ainda serem atividades
praticas. O que € notdrio principalmente nos projetos € o seu carater investi-
gativo e que incentiva as discussdes entre os alunos como forma de estimular

o aprendizado.

O primeiro texto aborda o tema combustivel e formas de energia alternativas,
aborda varios aspectos dos processos de conversdo de energia e trabalho e
calor e o processo inverso de conversdo de calor em trabalho. Perpassando
por aspectos histéricos e sociais das transformacdes, vao inserindo os alunos
no tema-chave do capitulo, a energia. Seguido do texto, propde-se um projeto

e uma atividade.

O texto seguinte aborda o tema temperatura e termdémetros, o qual é intro-
duzido o conceito da Lei Zero da Termodinamica e equilibrio térmico. O texto
também aborda o processo de funcionamento dos termémetros e os aspec-
tos de transferéncia de energia no processo. Uma visdo histérica da evolugao
dos termbmetros é desenvolvida ao longo do texto, que também é seguido de
uma proposta de atividade pratica, que tem como objetivo verificar a relagdo

da temperatura com as sensacdes de quente e frio.

O texto nimero trés tem como ponto-chave a distingdo entre os conceitos de
calor e temperatura na linguagem cotidiana e no contexto cientifico. Conside-
ramos essa abordagem importante na condugao do ensino, pois é necessario
que o aluno de ensino médio tenha contato com a linguagem da Quimica e
possa distinguir os significados cientificos dos termos também empregados

no cotidiano.

Neste texto, sdo definidos os conceitos de calor e temperatura de forma cien-
tificamente adequada e € inserida a nocdo da quantidade de calor e de calor
especifico de um corpo. Fazendo também uma abordagem através do modelo

cinético-molecular, faz-se uma definicdo de temperatura utilizando uma abor-



dagem microscopica do assunto. Ao final do texto, aborda-se a evolucdo do

conceito de calor desde o calérico até o conceito atualmente aceito.

O texto quatro envolve a discussdo do calor e energia envolvidos nas mu-
dancas de estado fisico e nas transformagdes quimicas. Nesse texto, sdo
abordadas as leis da termodinamica. E interessante o modo como os autores
relacionam a Termoquimica a Termodindmica, e citam que esta Ultima surgiu

historicamente antes e englobava os estudos em relagcdo ao calor.

S8o abordadas as trés leis da termodinamica neste texto, citadas como suma-
rios sucintos das experiéncias de cientistas de como a energia se comporta
no curso das transformagdes. Na discussdo da Segunda Lei da Termodinamica
¢é tratada a entropia e a relagao de assimetria dos processos que ocorrem na
natureza. O texto seguinte envolve a discussdo dos processos endotérmicos
e exotérmicos. Neste texto, vemos a utilizagdo de diagramas com o sentido
do fluxo de calor como forma de indicar se um processo é endotérmico ou

exotérmico.

O texto de numero seis aborda a energia contida em um sistema fazendo a
correlacdo com a sua energia interna. Nesse texto, os conceitos de energia
interna e a expressdo matematica da conversdo da energia interna em calor
ou trabalho sdo discutidos, além de sua relacdo direta com o enunciado da
Primeira Lei da Termodinamica. Em seguida, é apresentado o conceito de en-
talpia, no qual é ressaltado que a variagdo de entalpia de um sistema deve
ser medida quando o sistema sofre uma mudanca a pressao constante. Assim
como para a energia interna, também é apresentada a expressdo matematica
correspondente para a entalpia. Em seguida, os autores citam que tanto a
energia interna quanto a entalpia sdo fungdes de estado e explicam o signifi-

cado de uma fun¢do de estado.

O texto seguinte é bastante relacionado as outras disciplinas no caso Biologia
e Geografia, e aqui se percebe a interdisciplinaridade dos conteddos como
forma de integrar o estudo. O texto aborda a energia solar, atmosfera, hidros-
fera e o clima da Terra. Esse texto aborda de onde provém a energia utilizada
pelo planeta, como as plantas conseguem armazenar energia através da fo-
tossintese, e a relacdo de transferéncia de energia térmica dos trépicos para
as regides mais frias da Terra através das correntes maritimas. Dentro dessa
discussdo sdo introduzidos os conceitos de capacidade calorifica, calor espe-

cifico e o papel das forgas intermoleculares no ciclo biogeoquimico da agua.

O texto oito trata dos aspectos referentes as equacdes termoquimicas, falan-
do da variagao de entalpia em uma reacdo quimica e os detalhes importantes
para escrever uma equacao termoquimica de forma adequada. Aqui também

sdo tratados conteldos como, estado padrao de uma substancia, a Lei de

513



514

Hess como uma consequéncia do fato que a entalpia € uma fungao de estado,

e a energia de ligacao.

O texto nove vem falar dos processos espontaneos, cita a entropia e a energia
livre. O texto aborda as limitagdes da Primeira Lei da Termodinamica para a
indicacdo de um processo espontaneo, citando que a Segunda Lei da Ter-
modindmica e uma propriedade chamada entropia irdo definir por que alguns

processos ocorrem de forma espontadnea e outros n&o.

O texto apresenta exemplos de fendmenos cotidianos que ocorrem espon-
taneamente e os relaciona a propriedade termodindmica entropia, definida
inicialmente como uma medida de desordem do sistema. Citando que um pro-
cesso espontaneo ocorre quando ele contribui para o aumento da entropia
do universo. Os autores relacionam a entropia a probabilidades de um siste-
ma alcancar o maior nidmero possivel de distribuicdes termodinamicamente

equivalentes.

A definicdo de Clausius para entropia é apresentada, e nesse momento, 0s
autores ressaltam certa confusdo que existe quando um aluno escuta ou lé
em um noticiadrio que estamos vivenciando uma crise energética, entretanto o
aluno aprende que a energia do universo é constante segundo a Primeira Lei
da Termodinamica. Novamente aqui se percebe a preocupacao dos autores
em transformar percepc¢des cotidianas em conceitos cientificamente adequa-

dos, o que podemos caracterizar como o processo de alfabetizacdo cientifica.

Por fim, os autores citam a funcdo termodinamica energia livre de Gibbs (G)
como uma funcdo Util para se antevir a espontaneidade de um processo. E
citado que para um processo que ocorre a temperatura e pressdo constante,
a variacdo de energia livre torna-se um critério para a definicdo da esponta-

neidade.

O ultimo texto do capitulo relaciona os aspectos termodindmicos aos aspec-
tos cinéticos ao abordar que um determinado processo pode ser termodina-
micamente favoravel, entretanto, ndo possuir uma velocidade observavel. O

capitulo é finalizado com exercicios de vestibular e Enem.

O LD3 foi considerado adequado na abordagem dos conteldos de esponta-
neidade, pois define a entropia como a funcdo responsavel ao se determinar a
espontaneidade de um processo, entretanto, diferentemente dos outros livros
analisados também cita a funcdo energia livre e sua utilidade em processos

que ocorrem a temperatura e pressdo constante.

Além disso, o livro possui uma estrutura diferente em relagdo aos outros, os
textos e atividades sao utilizados para o desenvolvimento dos contelidos do

capitulo. Outros pontos foram considerados como positivos deste livro, tais



como: a interdisciplinaridade e a contextualizacdo, além da evolucdo histdrica
de conceitos e da Quimica como Ciéncia e uma abordagem microscopica em

diversos momentos do livro.

3.4 LIVRO DIDATICO 4 (LD4)

O livro didatico Quimica Cidada (LD4) é subdividido em unidades e o capitu-
lo 4 da segunda unidade ¢ intitulado Termoquimica sendo composto por 44
paginas. Logo no indice é destacado dentro do capitulo um tépico sobre a
espontaneidade das transformacdes, dando énfase a funcao termodinamica

entropia.

O capitulo se inicia com um longo texto sobre energia e ambiente, trazendo
uma discussdo sobre o papel da energia e suas transformagdes na sociedade
moderna. Um ponto interessante acerca deste texto é que este se relaciona
com o cotidiano e ao mesmo tempo introduz certos conceitos interessantes
para o aluno, como por exemplo, combustdo completa e incompleta, octana-
gem do combustivel, os gases poluentes da combustdo e as relagdes entre
desempenho dos carros e consumo de combustivel. Esta abordagem é inte-
ressante, pois desde o primeiro momento do capitulo o aluno tende a associar

0s contelidos que serdo introduzidos as suas vivéncias cotidianas.

Apds o texto introdutério, o capitulo faz uma mencdo sobre a Termodinamica
como um ramo da Fisica que estuda as relacdes das transformacdes com
a transferéncia de calor e cita que a Termodindmica atualmente estuda os
processos fisicos relacionados a energia. E feita mencdo também as leis que
permitem a previsdo do comportamento de determinados sistemas materiais,
e menciona uma darea da Termodindmica que se dedica ao estudo das trans-

formacdes quimicas como termoquimica.

Esse modo de apresentacdo de ramos da Ciéncia que trabalha de forma in-
terligada é incentivado pelas orientacdes do OCNEM e PCNEM, pois trata a
Ciéncia como uma estrutura unificada e ndo fragmentada, o que pode auxiliar

0 aluno no processo de ensino-aprendizagem das disciplinas como um todo.

A referéncia sobre a utilizacdo do fogo como fonte de aquecimento e ilumina-
¢do é o mote inicial para uma discussdo sobre o equilibrio térmico e o princi-
pio zero da Termodindmica através de situagdes cotidianas. Os autores logo
em seguida conceituam sistema, vizinhanca e fronteira. Sdo também concei-
tuados e exemplificados os tipos de sistemas (isolado, fechado e aberto) para

que enfim se cheguem as definices cientificas de calor.

E interessante ressaltar que, durante a discuss&do do termo calor, os autores

enfatizam que o significado da palavra calor, e sensacdes de quente e frio
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possuem diferentes significados no nosso dia a dia e na Ciéncia e que a lin-
guagem empregada deve ser precisa e seus significados devem estar claros
para os alunos. Logo em seguida, sao introduzidas as unidades de medida

para energia e suas correlacdes matematicas.

No trabalho realizado por Solbes e Tarin (1998), os autores afirmam que as
ideias prévias dos alunos sobre conceitos como energia e calor sdo levadas
em conta por poucos livros didaticos, em todos os niveis de ensino. Sendo
assim, é necessario que os livros didaticos possam sanar eventuais equivocos
conceituais dos alunos, ou seja, fazer com que conceitos que possuam um de-
terminado significado no cotidiano do aluno, sejam compreendidos também

de forma cientifica.

O segundo tépico é referente a calorimetria, nele é citado que o aparelho
denominado calorimetro é capaz de medir a quantidade de calor liberada em
uma reacdo de combustdo através da variacdo de temperatura do processo.
Em seguida, é proposto um experimento para a constru¢cdo e demonstracao
do funcionamento de um calorimetro. Os autores mencionam que o objetivo
do experimento é a construcdo de um calorimetro e a posterior comparacdo

da quantidade de calor necessaria para aquecer diferentes objetos.

A Primeira Lei da Termodinamica é relacionada ao processo de conversdo de
energia em diferentes formas e conceituada como “a energia interna de um
sistema isolado é constante”, podendo também ser chamada de Principio da
Conservacdo da Energia. Em seguida, é abordado o conceito de capacidade
calorifica (C) de um material. Os autores associam a capacidade de transferir
calor dos materiais a sua condutividade térmica, exemplificando que os metais
sao bons condutores térmicos e materiais como madeira, isopor nao sdo bons

condutores de calor.

O terceiro tépico é referente as transformacdes de energia. O estudo se inicia
com uma discussdo sobre as necessidades energéticas da sociedade nas
suas variadas formas e a conversdo da energia de uma forma para outra, en-
fatizando a conversdo do calor em trabalho. Os autores falam da etimologia
da palavra energia, conceituando energia como sendo a mola propulsora de
uma transformacdo ou movimento de um sistema, o que enfatiza as relacées

entre energia, trabalho e calor.

O tépico possui um texto sobre a conversdo de trabalho e calor relacionados
ao Primeiro Principio da Termodinamica, utilizando definicdes da Fisica para
trabalho. Ha um destaque para a conversao de calor em trabalho como o prin-

cipio de funcionamento das maquinas a vapor.

A partir desse ponto, uma abordagem histérica sobre o processo de desen-

volvimento das mdquinas a vapor € realizada, é citado que o trabalho de Car-



not e de outros cientistas que possibilitaram o desenvolvimento dos principios

e leis da Termodinamica.

O tépico seguinte é relacionado ao calor de reacdo ou entalpia, no qual no-
vamente um pequeno texto introdutdrio € utilizado. Na sequéncia, é citada
a tendéncia universal dos corpos alcancarem os estados de menor energia
potencial e acrescenta-se que esse principio também ¢é vdlido para as rea-
¢des quimicas. Somente apds esta explanacdo inicial € que os conceitos de

reacdes endotérmicas e exotérmicas sdo apresentados.

Diagramas de energia sdo utilizados para a demonstracdo das reagdes en-
dotérmicas e exotérmicas nos processos, 0s autores indicam o sentido do
fluxo de energia. Nos processos endotérmicos, o sistema recebe energia das
vizinhangas e nos processos exotérmicos o sistema libera energia para a vizi-

nhanca, fazendo também a convencdo matematica para os processos citados.

A entalpia é definida como uma propriedade que é determinada a partir dos
estados inicial e final, e novamente, o calorimetro é utilizado como demons-
tracdo de onde o conceito de entalpia é encaixado de forma aplicada para os
alunos. O conceito de estado de um sistema como sendo o conjunto de pro-
priedades e varidveis de estado como sendo as propriedades que definem

um sistema.

Todos estes conceitos sdo explanados para a compreensdo das informacdes
necessarias para a representagdo adequada de uma equagdo termoquimica e
das condicdes padrdo de uma reacao. Em seguida, sao explanados os concei-
tos de entalpia de formacao e entalpia de ligacdo, através do uso de tabelas

e exemplos de reagdes.

A lei de Hess é o conteldo de um topico sendo enfatizado que a variagao
de entalpia de um processo depende apenas do estado inicial e do estado
final. O Ultimo tépico do capitulo descreve a espontaneidade dos processos:
entropia. E feita uma referéncia ao Primeiro Principio da Termodinamica e que

energia é liberada ou absorvida em um processo.

Utilizando como exemplo o processo de troca de calor entre dois corpos
a temperaturas diferentes e a impossibilidade de dois corpos em equilibrio
térmico estabelecerem espontaneamente uma diferenca de temperatura é
exemplificado que alguns processos ocorrem naturalmente em um sentido e
ndo ocorrem no sentido contrario, conceituando que os processos que ndo

retornam ao estado inicial sdo denominados processos irreversiveis.

Os autores indagam que o processo inverso do equilibrio térmico ndo iria
contrariar a Primeira Lei da Termodinamica, pois a energia seria conservada. E

citam que a Segunda Lei da Termodinamica € a que justifica a espontaneidade
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dos fenbmenos. A Segunda Lei da Termodinamica € apresentada segundo a
definicdo de Clausius: “é impossivel haver transferéncia espontanea de calor

de um objeto frio para outro mais quente”.

Em seguida o conceito de variacdo da desordem de um sistema e a sua re-
lagdo com a espontaneidade dos processos fisicos € introduzido. Enfim, é
citada a grandeza denominada entropia (S) e definida como a medida da de-

sordem do sistema.

Sdo fixados os limites para a conversdo de calor em trabalho com a seguinte
afirmacdo “uma mudanca espontdnea é acompanhada por um aumento da
entropia total do sistema e das suas vizinhancgas”. O capitulo se encerra com
uma lista de exercicios e uma revisdo sobre os conceitos estudados no capi-

tulo.

O livro remete a cada secdo, através de textos, a questdes referentes a uti-
lizacdo e aplicacdo dos conceitos, ou seja, a abordagem é contextualizada,
sendo perceptivel também a interdisciplinaridade com a Fisica neste capitulo,
no momento em que é citada a Termoquimica com um ramo da Termodinami-

ca, assim o ensino das Ciéncias como um todo se torna menos fragmentado.

Ressalta-se a preocupacdo dos autores com o contexto histérico e a evolu-
cdo dos conteldos apresentados, entretanto, deixa-se um pouco a desejar
a abordagem microscoépica dos fendbmenos apresentados, sendo esta subs-
tituida pela preocupacdo acerca dos impactos causados pelo uso indevido
das matrizes energéticas atuais. A linguagem utilizada neste livro € um ponto
positivo, sendo introduzidos os termos cientificos adequados para o estudo

da Termodinamica, como sistema, vizinhanca e fronteira.

No trabalho de Wartha e Faljoni-Alario (2006) sobre os livros didaticos de Qui-
mica, os autores afirmam que apenas 19% dos termos referentes a contextua-
lizacdo apresentados nos livros didaticos sdo referentes a traducao das ideias
do senso comum para um conhecimento quimico. Isso pode contribuir para
que os alunos mantenham concepcdes inadequadas de termos cientificos,

como calor ou fendbmeno espontaneo.

E citado no texto, o Principio Zero, a Primeira e Segunda Lei da Termodinami-
ca. O conteldo entropia é abordado de forma conceitual e relacionado dire-
tamente ao Segundo Principio da Termodinamica e ao aumento da desordem
de um sistema, contudo ndo foram apresentadas as condi¢des nas quais a
entropia pode ser considerada como fator decisivo para a determina¢do dos
processos espontaneos, somente foi citado que em um processo esponta-

neo, hd um aumento na entropia do sistema e na entropia da vizinhanca.



Através do que sdo recomendados no OCNEM no qual o aluno deve conhe-
cer 0s processos do ponto de vista microscopico bem como do ponto de vista
energético, acreditamos que uma abordagem microscopica do aumento de
entropia nos processos espontaneos bem como a introducdo do contetdo
energia de Gibbs como critério de espontaneidade seria um facilitador a mais
para a compreensao dos alunos acerca da direcao espontanea dos processos

cotidianos.

3.5. LIVRO DIDATICO 5 (LD5)

O livro didatico, Quimica — Ser Protagonista (LD5) é dividido em unidades te-
maticas e a segunda unidade é referida ao contelido Termoquimica. A unida-
de é composta de 24 paginas, iniciando com a fotografia de uma industria de
biodiesel e suscitando perguntas para reflexao acerca da necessidade do uso
de energia em suas mais diferentes funcdes, das vantagens de combustiveis

fésseis e a utilizacdo de outras fontes como as biomassas.

O primeiro tépico do capitulo versa sobre os estados fisicos e entalpia, cita
o ciclo da dgua como exemplo das mudancgas de estados fisicos e da ener-
gia transferida nesses processos. Em seguida é feita uma correlagdo entre a
formacdo e a ruptura de ligagdes quimicas com a energia envolvida nesse
processo, e conceitua reacdes endotérmicas e exotérmicas. Um diagrama de
energia € utilizado para a visualizacdo de reagdes endotérmicas e exotérmi-
cas. Sdo apresentadas as unidades de medida da quantidade de calor e com

ela o conceito de calor especifico.

O segundo tépico trata de entalpia e variacdo de entalpia, iniciando com um
exemplo da ebulicdo da dgua e uma visdo molecular do processo, com o au-
mento de entalpia. Em seguida, € associada a um processo exotérmico uma
variacdo de entalpia negativa e a um processo endotérmico uma variagdo de

entalpia positiva.

E abordado também a variacdo de entalpia nas mudancas de estado fisico da
matéria e a variagcdo de entalpia em reagdes endotérmicas e exotérmicas, en-
tretanto, a explanagao é muito sucinta e sdo utilizados com maior frequéncia

gréficos de energia para a ilustracdo destes processos.

O terceiro tépico discorre sobre a entalpia padréo e equagdes quimicas. Em
seguida, os conceitos de entalpia de formacao, entalpia de combustdo e ener-
gia de ligacdo sdo apresentados, bem como a representacdo adequada de
uma equacao termoquimica. Neste ponto, sdo apresentadas diversas tabelas
com valores de entalpias e equacdes termoquimicas para fixacdo dos conteu-

dos pelos alunos.
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O dltimo tépico do capitulo refere-se a Lei de Hess, no tdpico, explica que
caso ndo seja possivel realizar medicles para a determinacdo da entalpia de
reacao, pode-se utilizar um conjunto de equagdes termoquimicas adequados
que, quando rearranjadas podem nos dizer o valor da entalpia daquela reacdo
de interesse. E conceitua que o processo de adicdo de entalpias de reacdo
é conhecido com lei de Hess. O capitulo se encerra com uma proposta de
experimento “Decomposicdo da dgua oxigenada” que tem como objetivo in-
vestigar o calor envolvido na reacdo de decomposicdo da dgua oxigenada e

um esquema resumindo os contetidos trabalhados no capitulo.

O livro didatico se utiliza prioritariamente de exercicios resolvidos e atividades
logo apds cada tépico para a fixacdo dos contelidos. Sdo apresentados em
quadros explicativos alguns fatos histéricos acerca do conteldo trabalhado
em uma secgdo denominada “Quimica tem Histéria”. Entretanto, ndo ha uma
énfase na abordagem microscépica dos fendbmenos apresentados. Ainda sdo
encontrados exercicios de vestibular e do Enem que podemos refletir como
sendo uma preocupacdo demasiada com os conteddos em detrimento do

entendimento da Ciéncia como um todo.

O livro apresenta de forma muito resumida os conceitos referentes ao estudo
em questdo, utilizando constantemente, graficos e tabelas, os quais sdo apre-
sentados com informag¢des demasiadas que pouco acrescentam ao entendi-
mento dos fendbmenos e consequentemente, ddo uma visdo mais ampla da
Quimica. Novamente a Termoquimica é dissociada a Termodinamica, ou s€ja,
a fragmentacdo dos contelidos € mantida e ndo ha a interdependéncia neste

caso da Quimica com a Fisica.

Os conteldos de entropia e energia de Gibbs ndo sdo citados em nenhum
momento no texto do capitulo, bem como 0s processos espontaneos e irre-

versiveis.

No Ensino Médio os aspectos relacionados a conservacdo e transferéncia da
energia sdo mais abordados comparando aos aspectos termodinamicos dos
processos espontaneos (SOLBES; TARIN, 1998). Todavia a dispersdo da ener-
gia recebe pouca atengdo, mesmo estando presente nos planos e orienta-

cdes de ensino (ZAMORANO; MOROS; GIBBS, 201).

A partir dos estudos de Almeida (2003) em Portugal, Solbes e Tarin (1998)
e Zamorano, Moros e Gibbs (2011) na América Latina, que visualizaram dife-
rentes realidades, podemos observar que no que se refere ao Ensino Mé-
dio brasileiro, o panorama ndo é diferente. Os aspectos termodinamicos ndo
sao enfatizados apesar de existirem diferentes orientagdes recomendando a

abordagem destes contelidos.



Campanario (2007) afirma que para muitos professores a escolha do livro di-
datico também se caracteriza em uma escolha curricular e esta assume uma
grande importancia, pois este recurso exerce um poderoso efeito sobre o

ensino e sua abordagem e, consequentemente, na aprendizagem dos alunos.

A escolha dos livros didaticos € um processo de suma importancia, pois, em
muitos casos, este € o Unico recurso utilizado pelo professor para orienta-lo
em sua pratica docente (MAIA et al., 2011). Echeverria et al (2008) destacam
que a partir do ano de 2008 a escolha do livro didatico deixa de ser um jogo
entre as editoras e passa a ser um processo rigido com critérios bem definidos

estabelecidos pelo PNLD.

Entretanto, a realidade ainda esté distante do que seria esperado, o trabalho
de Lima e Silva (2010) mostrou que 10% dos professores da rede publica de
Minas Gerais escolhem o livro didatico pelo autor, e que apenas 2% dos pro-
fessores entrevistados recorrem as orientacdes oficiais para definir o livro a
ser adotado. A contextualizacdo também é uma caracteristica sempre ressal-

tada pelos professores no momento da escolha do livro didatico.

4 CONSIDERACOES FINAIS

Através das analises realizadas nos livros didaticos atualmente recomenda-
dos pelo Programa Nacional do Livro Didéatico, apenas um dos cinco livros
(LD3) foi considerado adequado na abordagem dos processos espontaneos e
relacionando-os as fungdes termodindmicas entropia e energia de Gibbs, pois
este relacionava a espontaneidade dos processos a entropia e mais especifi-

camente a energia de Gibbs.

Os livros didaticos de Quimica em sua maioria ndo abordam as Leis da Termo-
dindmica e os aspectos referentes a espontaneidade dos processos quimicos
e fisicos, sendo contrarios as normas apresentadas nos Parametros Curricula-

res Nacionais (PCN+) (BRASIL, 2002), e na OCNEM (2006).

Pode se perceber que ha nos livros didaticos uma énfase na descricao dos
processos termoquimicos com a utilizagcdo de diagramas e tabelas com valo-
res de entalpia, ndo sendo delegada a mesma énfase aos aspectos termodi-
namicos envolvidos. Consideramos a inclusdo da Termodinamica nos livros
didaticos importante, pois esta € uma das areas da Quimica com vasta apli-
cacdo cotidiana. A sua inclusdo nos livros de Quimica pode ainda, facilitar o
entendimento de outros contetidos como Equilibrio Quimico, Cinética Quimica

e Eletroguimica.
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