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APRESENTACAO

Inovagdes tecnologicas surgem a todo o momento, em todo o mundo, sendo
utilizadas como uma ferramenta estratégica para manutencéo e crescimento dos
negocios nas industrias. A Engenharia Quimica foi uma das carreiras que mais
contribuiu para a evolugao da Era Industrial para a Era Moderna.

A preocupacdo em desenvolver produtos e processos de producao torna a
Engenharia Quimica responsavel por pesquisas e projetos em relagdo aos materiais
gue passam por mudancas fisicas e quimicas, adquirindo outras caracteristicas.

A Engenharia Quimica trabalha com a manipulagdo de compostos e substancias
para se criar novos produtos. Estes produtos proporcionam uma melhoria na qualidade
de vida humana, pois além de pesquisas relacionadas, existe a preocupacdo em
viabilizar as invengdes, criar métodos baratos e eficientes de fabricacdo em massa,
implementando processos quimico-industriais cada vez melhores, mais econémicos e
mais ecoldgicos.

Neste primeiro volume, organizado para vocé, apresentamos o papel do
Engenheiro Quimico no mercado de trabalho, pois este aplica conhecimentos
adquiridos no estudo de Quimica e de Engenharia para criar solugdes voltadas a
producdo ou ao uso de substancias quimicas. E o profissional que constréi um elo
entre a ciéncia e a manufatura. Cabe ao engenheiro quimico lidar com a formulagéo
e a solucdo de problemas associados a industria quimica, bem como trabalhar na
operacao e manutencéo de sistemas. Também sao expostos, neste volume, trabalhos
relacionados ao ensino tedrico e pratico de Engenharia Quimica.

Além disso, encontram-se trabalhos relacionados com aplicagdes estatisticas,
simulacdes e otimizacdo de processos para melhoria de utilizacdo de produtos e
subprodutos. Assim como sao expostos trabalhos de caracterizacdo de materiais e
alteracées em processos quimicos utilizando novas técnicas de analise de produto,
avaliando comportamento, caracteristica de sistemas, propriedades fisico-quimicas e
alteracédo de composicéo de produtos ja utilizados no mercado.

Baseado nestes trabalhos, convidamos vocé a aperfeicoar seus conhecimentos
na area da Engenharia Quimica. Os trabalhos selecionados oportunizam uma nova
visdo de materiais, processos e técnicas na area, mostrando o impacto tecnolégico no
desenvolvimento da industria e sua relacéo direta com a sociedade e meio ambiente.

Boa leitura.

Carmen Lucia Voigt
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CAPITULO 6

TERMODINAMICA QUIMICA — COMPREENDENDO DE
FORCAS INTERMOLECULARES A COEFICIENTE DE

Lisandra Ferreira de Lima
Universidade Tecnolégica Federal do Parana

Coordenagao de Engenharia Quimica
Londrina - Parana

Admilson Lopes Vieira

Universidade Tecnolégica Federal do Parana
Coordenacao de Engenharia Quimica

Londrina - Parana

RESUMO: A Termodindmica aborda temas
de extrema significAncia para o curso de
Engenharia Quimica, no entanto, devido a alta
complexidade fisica que os discentes relatam
a respeito dos conceitos envolvidos, aliada
a dificuldade de compreensao de aplicacéao
pratica, as discussdes ficam restritas apenas
a uma analise matematica das variaveis. A
fugacidade é um dos melhores exemplos destas
dificuldades. Como forma de aproximacdo da
compreenséo fisica aos calculos matematicos
envolvidos, este trabalho propde a utilizacao de
mapa conceitual, com intuito de se apresentar
0 conhecimento de forma hierarquizada,
propiciando a operacionalizacao cognitiva como
a diferenciagdo progressiva e a reconciliacao
cognitiva, para que ocorra inter-relagoes entre
0S Novos e 0s conceitos pré-existentes de
forma otimizada e rapida, facilitando o processo
ensino-aprendizagem.

Impactos das Tecnologias na Engenharia Quimica

ATIVIDADE

PALAVRAS-CHAVE:
fugacidade, aprendizagem significativa

mapa conceitual,

ABSTRACT: Thermodynamics deals with
topics of extreme significance for the course of
Chemical Engineering, however, for the reason
of the high physical complexity that the students
report about the concepts involved, along with
the difficulty of understanding the practical
application, the discussions are restricted only
to a mathematical analysis of the variables.
Fugacity is one of the best examples of these
difficulties. As a way to bring closer the physical
understanding to the mathematical calculations
involved, this work proposes the use of a
conceptual map, with the aim of presenting
knowledge hierarchically, in order to provide
cognitive operationalization such as progressive
differentiation and cognitive reconciliation, so
that inter-relations between the new and the pre-
existing concepts occur in an optimized and fast
way, facilitating the teaching-learning process

KEYWORDS: conceptual map, fugacity,
meaningful learning
11 INTRODUCAO

Sado muitos os desafios impostos a

educacdo nos dias de hoje. Estratégias e
possibilidades variadas que favorecam a
compreensao do conhecimento sdo essenciais.
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N&o se contesta a manutencéo da visdo disciplinar, mas percebe-se a necessidade de
se estabelecer nexos e didlogos entre as areas do saber.

A disciplina de Termodinamica se faz presente na formacao profissionalizante do
curso de Engenharia Quimica e, de maneira geral, 0s cursos de engenharia, praticam,
preferencialmente, a aprendizagem mecénica com uma visdo tecnicista, onde o
professor é o detentor do conhecimento e expde oralmente sobre seu objeto de estudo.

Este método contém vantagens, do ponto de vista, de que o docente possui
conhecimento especifico sobre o assunto, facilitando a composicdo do programa
do curso e, por existir limites de aprendizagem bem definidos (RODRIGUES &
FIGUEIREDO, 1996), o que facilita para os docentes o controle das competéncias
e das habilidades que sao necessarias ser aprendidas. No entanto, percebe-se que
disciplinas que exigem uma maior abstracdo, tem seu rendimento prejudicado quando
submetido a esta metodologia.

Aprendizagem significativa € a representacdo do mecanismo cognitivo de
aprendizagem humana (CURSEU et al., 2010), onde ha um relacionamento da nova
informacao com a estrutura cognitiva do aprendiz de forma substantiva e néo arbitraria,
transformando o significado l6gico em significado psicologico para o sujeito (AUSUBEL,
1968). As vantagens estao relacionadas com a estrutura cognitiva do aluno e com a
possibilidade de experimentar novas aprendizagens.

Ausubel (1982) declara existir trés fatores determinantes para que a aprendizagem
seja significativa: a vontade de aprender, a existéncia de conteudos potencialmente
significativos e a utilizacdo do pré-conhecimento do aluno sobre o assunto.

A vontade em aprender parece estar relacionada a quanto sentido o conteudo
tratado possui em relagado ao universo do aprendiz e como o0 aprendiz enxerga este
novo conceito. Toda vez que experimentamos a curiosidade por algo, nos sentimos
empolgados em conhecer mais a respeito, ou seja, nos motivamos a aprender.

O ultimo fator valoriza o que o aluno ja conhece, o que demonstra que ndo havera
aprendizagem igual, mas que o processo € homogéneo, ou seja, baseado no que cada
um ja conhece (seus subsuncgores) havera uma nova compreensao sobre o assunto
com a incorporagcédo de novos conhecimentos e uma visao propria sobre o conteudo
abordado. E, como deve haver formacéo de novos canais sinapticos, a repeticao do
processo € importante para a aprendizagem.

De maneira mais sucinta, para a aprendizagem significativa acredita-se que para
aprender um novo conceito, ha necessidade de se organizar e conectar esta nova
ideia a uma base anterior de ideias que ele ja possui (subsungores), transformando
sua estrutura cognitiva. Sendo assim, sempre que for possivel, € muito util conectar
uma nova ideia junto a exemplos que ja sdo conhecidos.

Mesmo que as formas de operacionalizagdo cognitiva possam ser distintas entre
individuos, o conhecimento por parte do docente de alguns principios programaticos
que sejam facilitadores comuns para a aprendizagem, como 0 uso da diferenciacao
progressiva e da reconciliagéo cognitiva (MOREIRA, 2011), auxiliam muito na proposta
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de aula a ser implementada.

Estes dois principios foram propostos por Ausubel, 1982, onde na diferenciacéo
progressiva o conteudo ancora (subsuncor) vai se tornando cada vez mais elaborado
e estavel, ou seja, 0os conceitos mais amplos e inclusivos devem ser primeiramente
apresentados e, progressivamente, diferenciados emtermos de detalhe e especificidade
de conceitos mais especificos, sendo que neste método, a retomada periddica das
ideias mais gerais favorecerem a progressiva diferencia¢cdo e a transformacéo do
conhecimento do individuo. Na reconciliagdo cognitiva, conceitos ja ancorados com
certo grau de diferenciacdo podem ser relacionados, ou seja, passa a ocorrer uma
interrelacdo entre as ideias, a fim de reconciliar inconsisténcias reais e aparentes,
0 que proporciona uma reorganizacao da estrutura cognitiva. Esta é, de maneira
geral, uma etapa posterior, visto que o aprendiz vai ao mesmo tempo, diferenciando
progressivamente e reconciliando integrativamente, os conhecimentos adquiridos.

De qualquer forma, o caminho mais assertivo é proporcionar um ambiente de
aprendizagem que estimule conflitos cognitivos significativos nos alunos, a partir da
utilizacdo de um caminho l6gico de raciocinio, para que a aprendizagem aconteca de
maneira facilitada e, € isto que se propdéem com a utilizacao de mapas conceituais, por
ter sido fundamentado na proépria teoria de Ausubel e pelo fato de que eles auxiliam
na organizacao e na representacéo hierarquica dos conhecimentos (NOVAK, 1991).

No entanto, antes de tudo, é preciso ter compreensao da relagao existente entre
a formacgao deste aluno e os conhecimentos abordados com o tema em analise. Para
isto, é preciso avaliar que competéncias e habilidades seréo viabilizadas ao egresso
ao final do processo. E isto ndo é tarefa tao facil como imagina-se, pois, nossa mente
estd muito mais acostumada a uma visao cartesiana dos conteudos, das disciplinas
e das matrizes curriculares, e isto, muitas vezes, bloqueia-nos a pensar para além do
senso comum.

Tracadas as fronteiras do conhecimento que se deseja romper com o conteudo
proposto, novas preocupacdes se apresentam ao educador: como qualificar a
compreensao sobre assunto de cada aprendiz e como garantir que o conhecimento
minimo exigido pelo conteudo tenha sido atingido? Como avaliar qual o nivel de
cognicao foi adquirido pelo aprendiz? Este nivel é compativel ao nivel esperado aquele
profissional? Muitas sdo as perguntas que podem ser respondidas pela utilizacdo
da taxonomia de Bloom atualizada por Anderson (ANDERSON et al., 2001), visto
que auxilia no planejamento didatico-pedagdgico, principalmente, na formulagcdo de
guestionamentos e sistemas avaliativos, para que o aprendiz possa atingir altos niveis
de abstracdo a partir de pontos mais concretos.

A proposta da aplicacdo da metodologia para o conceito fugacidade, deve-se,
principalmente, ao fato de que esta variavel tem sua significacdo muito mais relacionada
a uma analise matematica do que propriamente ao seu conceito fisico. Ao se perguntar
a um aluno o que é fugacidade, as respostas mais comuns sao as de que fugacidade
€ uma relagao entre pressdes ou que € uma variavel criada para substituir o potencial
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quimico e mesmo aqueles alunos de maior percepcao fisica, costumam afirmar
simplesmente que é a fuga da idealidade, mas pouquissimos tem a compreenséao de
gue esta varidvel pode avaliar de que forma as forcas intermoleculares estéo afetando
o comportamento da substancia analisada e, talvez demorem anos para perceber que
coeficiente de fugacidade demonstra qual o tipo de forca € resultante quando este,
é relacionado a condicOes ideais. Esta falta de compreensédo no que se refere ao
conceito em estudo, facilita o descomprometimento e ao facil esquecimento sobre o
tema.

Este trabalho tem, portanto, por objetivo central, propor um modelo de aula
ativa, exemplificado na aula de Termodinamica, mais especificamente, ao conceito de
fugacidade para que se possa fomentar uma aprendizagem menos mecanicista, via
utilizagdo de mapas conceituais como facilitador da apreens&o de novos conceitos.

2| METODOLOGIA

Apropostadestetrabalho é o preparo do plano de aulaemtrés partes didaticamente
divididas:

1. Apresentagcao do mapa conceitual sobre o assunto abordado para que

assuntos ateriores possam ser utilizados como subssuncores dos novos

conceitos apresentados e, que diferenciacdo progressiva e a reconciliagcao
cognitiva possam ser facilitadas;

2. Apresentagdo matematica do assunto conforme é vastamente discutida nos
livros didaticos

3. Oferta de exercicios pertinentes ao assunto desenvolvido em sala de
aula, em niveis de dificuladade crescente e, em pequena quantidade mas,
cotidianamente, até que se atinja o nivel de abstracdo esperado deste
conteudo para alcancar a competéncia pretendida.

2.1 Execucao e apresentacao do mapa conceitual

O mapa conceitual ndo é estatico nem autoexplicativo (MOREIRA, 2011) e, reflete
a sua compreensado do assunto naquele momento. Uma mesma pessoa, certamente
fara mapas conceituais cada vez mais complexos ao se aprofundar no assunto. Ele
pode ser utilizado como forma de relacdo dos assuntos abordados em todo, como
€ proposto neste trabalho, ou pode até ser apresentado em partes, apenas com o
conteudo de hora/aula. Esta ultima metodologia descrita € apenas o particionamento
do mapa conceitual apresentado, visto ao final da apresentacdo do tema proposto, um
mapa complementara o mapa anterior, formando um grande mapa ao final. A escolha
pela metodologia adequada dependera muito do plano de aula proposto.

A construcdo de mapas conceituais precisa obedecer a alguns parametros
importantes, como por exemplo: os conceitos devem ser apresentados de forma
hierarquica, com conceitos mais primitivos, ou seja, 0os subcuncores na base do
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fluxograma. A sua estruturacdo € diferente de um mapa mental pela hierarquia
necessaria na apresentacao dos conceitos, fato relevante pois assim mostra 0 caminho
sinptico que se deve fazer para compreender o novo conceito.

A ferramenta computacional para execucao do mapa foi o CmapTools, software
livre e de facil manipulacdo que auxilia a construcao, possibilitando até incluséo de
figuras, equacdes e observacdes, que podem ser utilizados como recurso didatico
adicional.

O mapa conceitual proposto na Figura 1 apresenta uma contextualizag&o do micro
ao macro, onde as estruturas subatémicas (protons, néutrons, elétrons, neutrinos,
positrons, quarks, entre outras) compoem os atomos, que, por consequéncia, formam
as moléculas que constituem os gases, liquidos ou sélidos.

Cosficiente de Fugscidade
. M Fases
S
e
in
pi=u0+RT.In (/P
tem (cstovo }—strawgg=——"
Eguacles de Estado
Comelagbes generalizadas
% m iy

explicado por- MECANICA QUANTICA
am 25 para cliculo
R

consigerado

Inducho
x . ESTADO DE REFERENCIA
Lennard- Jonmes N e
TEORIA CINETICA DOS GASES
esURAntE explicado——
(o 06— swacso——»{____ vt )

3

(Emmonss SURATOMERS) ()
K

Figura 01. Mapa conceitual de Fugacidade para substancia pura.

Esta analise, apesar de simplista, € um exemplo pratico da diferenciacao
progressiva, visto que facilita uma série de interpretacdes nao tao dbvias para os alunos.
Como é conhecido que as cargas opostas se atraem e que semelhantes se repelem,
efeitos eletromagnéticos estdo ocorrendo, mesmo nas moléculas mais apolares, e
que os gases, em condicbes normais de temperatura e pressao, caracterizam-se
estruturalmente por moléculas mais afastadas e com maior mobilidade do que em
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outros estados fisicos, como o liquido ou solido. Inicia-se a discusséo sobre as forcas
intermoleculares, resultado dos ions interagindo entre as moléculas. O aumento de
pressao, por outro lado, afeta muito o comportamento do gas, distanciando-o da
idealidade, conforme explica a Fisica Quantica. Quanto mais afastado estiver uma
molécula da outra, menores sao estas forcas resultantes, a tal ponto, que a condicéo
especial de altas temperaturas e baixas pressdes leva 0 gas a possuir energia cinética
suficiente para superar as forgas resultantes da interacdo, caso particular, que pode
ser explicado pela teoria cinética dos gases (consideracdo de que as colisdbes sao
totalmente elasticas e as leis de Newton séo respeitadas) conhecido como estado
ideal, que é representada pela equacao de estado conhecida por todos desde o ensino
médio.

O fato do aluno ter que relacionar a pressao e a temperatura de um material
em dado estado fisico, apesar de ser um tema ja apresentado no ensino médio, é
um mecanismo de reconciliacao significativa, ou seja, por mais que ele ja tenha sido
apresentado ao conceito de géas ideal, se ndo houve uma significacdo para pressao,
temperatura e estados fisicos da matéria, o conhecimento pode nao ter sido apreendido.

A partir deste conhecimento, pode-se compreender que a concep¢ao de gas ideal
€ como um sistema onde as forcas intermoleculares tenham sido desligadas. O estado
de gas ideal, serve de estado de referéncia para condi¢des reais onde as moléculas
dos gases que sofrem a acao de forcas intermoleculares sejam sua resultante atrativa
ou repulsiva. Estas forcas intermoleculares sao que permitem a mudanca de fase para
do estado gasoso para o estado liquido ou mesmo soélido.

Nas condicdes gerais de operagdao, o comportamento da fase gasosa nao
pode ser mais representado pela equagcao de Clapeyron e, uma nova variavel, que
nem sempre € de facil resolucédo (Z= fator de compressibilidade), é apresentada.
Para caso de liquidos e sélidos, a formulacédo de uma equacao que represente seu
estado termodinamico é muito mais complexa e, depende de inUmeras variaveis, nao
conseguindo ser representada em uma unica equacéo em todo estado fisico.

Quanto maior a interagao entre as moléculas, maior sera seu distanciamento da
condicado de idealidade, ou seja, se a resultante das forcas for atrativa, a pressao final
sera menor que a pressao esperada para um gas ideal e, se for repulsiva, a presséao
real sera maior que a esperada na idealidade.

Estas forcas atrativas podem ocorrer em diversas intensidades, dependendo da
organizacao estrutural e conformacional da molécula (desde forcas elétricas, quando
ha elétrons livres a forcas de London, entre moléculas apolares). E o coeficiente de
fugacidade, a variavel capaz de qualificar as forgas resultantes e avaliar o quéo distante
da idealidade encontra-se o sistema.

A fugacidade é esta propriedade que foi criada para atender a dificuldade
matematica do calculo do potencial quimico e, também € utilizada para analises de
equilibrio (isofugacidade), uma vez que nesta condicédo os efeitos interativos devem

ser semelhantes.
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A forma de calculo da fugacidade pode acontecer via tabelas termodinémicas,
equacdes de estado ou correlagbes generalizadas. E possivel mostrar quais destas
metodologias apresentam menor erro para cada situagao fisica.

Um outro mapa sequencial a esta, seria a fugacidade para misturas, onde
conceitos como propriedades parciais molares, estado de referéncia para solugao e
atividade seriam abordados estabelecendo as devidas relagbes entre a fugacidade da
substéancia pura e da substancia em solucéo.

2.2 Apresentacao matematica do assunto

Esta etapa segue a metodologia classica de aprendizagem utilizada,
sistematizada em aulas te6ricas onde ocorrem o desenvolvimento dos conceitos
basicos matematicos sobre o assunto, de forma que os conceitos fisicos sempre
estejam aparentes. E mostrada a formula matematica geral da fugacidade,
posteriormente, sendo aplicada para substancias puras, primeiramente para gases,
liquidos e posteriormente, sélidos. Na sequéncia € possivel apresentar a fugacidade
para misturas gasosas, onde nasce a necessidade do conceito de propriedades
parciais molares, as misturas liquidas, onde aparece a necessidade da apresentacéo
do conceito atividade.

2.3 Avaliacao do conhecimento desenvolvido

Como em todo processo de aprendizagem, novos canais sinapticos devem ser
formados em nosso cérebro, assim sendo, a repeticdo do processo é de extrema
importancia para a aprendizagem.

A taxonomia de Bloom nasceu de um trabalho multidisciplinar, liderado por
Benjamin S. Bloom, nos Estados Unidos na década de 1950, para estudar sobre os
processos educacionais (BLOOM et al., 1956). Para que aconte¢a o dominio cognitivo,
Bloom e seus colaboradores propuseram uma classificacdo ordenada e hierarquizada
dos niveis de conhecimento, baseado no desenvolvimento de habilidades intelectuais,
conforme mostrado na Figura 2(a), a qual foi revisada por um grupo de educadores
coordenados por L. W. Anderson, dando origem a taxonomia de Bloom modificada
(ANDERSON et al., 2001) , conforme Figura 2(b). A principal modificacao foi 0 novo
formato bidimensional onde cada um dos niveis de Conhecimento esta associado a
um Processo Cognitivo (KRATHWOHL, 2002) e, consequentemente, a renomeacéo
de cada nivel de conhecimento para verbos facilitadores da aplicacdo dindmica do
método (FERRAZ & BELHOT, 2010).
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6. Avaliagéo

6. Criar
5. Avaliar

4. Analisar |
3. Aplicar I_\
2. Entender I—\

1. Lembrar |

5. Sintese

4. Analise
3. Aplicagéo
2. Compreenséo

1. Conhecimento

(b)

(a)

Figura 2. Categorias do dominio cognitivo conhecido por taxonomia da Bloom (a) e taxonomia
de Bloom modificada.

Muitas séo as possibilidades de atingir o nivel de cognicdo esperado para o
conteudo proposto. A insercdo de exercicios em niveis de complexidade crescente
significa que o aprendiz precisa dominar um nivel de conhecimento para avancar
para o préximo. De forma mais clara e simplificada, conforme pode ser visualizado na
Tabela 1, s&o propostos seis niveis para que a maturidade do conhecimento necessario
ocorra.

Nivel de Cognicao Proposta de questionamentos
Calcule a fugacidade do isobutano a 373K e 10 atm, 25 atm
Lembrar e 80 atm utilizando equacao de Van der Waals e graficos

generalizados (Terron, 2009)

Conhecendo os dados experimentais do volume molar em
funcéo da presséo do isobutano, calcule a fugacidade e
compare este resultado com o obtido no exercicio anterior
(Terron, 2009).

Obtenha a expresséo de fugacidade e o coeficiente de
Aplicar fugacidade de uma substancia pura utilizando a equacgéo de
estado de Redlich Kwong (Koretsky, 2007).

Qual dos métodos realizados € mais adequado para célculo
de fugacidade do isobutano? (Terron, 2009)

Mostre que nao é possivel para um fluido puro ter um ponto
Avaliar quaternario, onde vapor, liquido e duas fases soélidas estejam
todas em equilibrio (Sandler, 2006)

Assumindo que a 4gua obedeca a equacgdo de estado

de Peng Robinson, desenvolva tabelas e cartas de
propriedades termodin&dmicas e compare 0s resultados com
tabela ja existente (Sandler, 2006)

Entender

Analisar

Criar

Tabela 1- Aplicacao dos niveis de cognicao, baseado em Bloom et al, 1956 para fugacidade de
substancias puras.

Primeiramente, é necessario lembrar sobre o assunto para entendé-lo, para,
posteriormente aplica-lo, ser capaz de uma analise a respeito e ter condi¢cao de avaliar
e criar algo novo sob aquele conhecimento adquirido. Cada uma destas etapas esta
relacionada a estrutura bidimensional que foi nominada como Dimensao Conhecimento
e Dimensé&o dos Processos Cognitivos

A insercéo de exercicios em niveis de complexidade crescente significa que o
aprendiz precisa dominar um nivel de conhecimento para avancar para o préximo.
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31 CONCLUSAO

E necessario destacar que esta metodologia se utilizou da fugacidade como
forma exemplificativa, mas se enquadra em todos os conceitos da disciplina.

N&o é possivel esquecer que para que aprendizagem significativa ocorra, os
alunos devem ter disposicao para aprender, e que muitas vezes nossos alunos
preferem a metodologia mecanicista, seja pelo habito ou pelo desconhecimento
dos resultados que podem ser obtidos na aprendizagem ativa ou mesmo na falta de
comprometimento, visto que, de certa maneira, a aprendizagem mecanica possui um
menor grau de exigéncia, uma vez que na aprendizagem significativa o aluno é ator
principal de seu proprio conhecimento, sendo o educador coadjuvante no processo.

Outra hip6tese que deve ser considerada, é de néo existirem os subsuncores e, a
principal estratégia proposta por Ausubel® é a utilizacdo de materiais introdutérios. Isto
€ possivel a partir da utilizagédo de mapas conceituais, visto que, com a apresentacéao
dos conteudos ja conhecidos, que servirdo de subsungores como a teoria dos gases
ideais, por exemplo, o aluno consegue reconhecer o conteudo deficiente e, dependendo
de seu interesse, pode aprender a respeito em livros de Quimica Geral ou mesmo do
ensino médio. Servird como uma ligacao entre o que aprendiz ja sabe e o que ele deve
saber, a fim de que, o novo material possa ser aprendido de maneira significativa.

Com a aplicacéo desta metodologia, percebeu-se que, além da organiza¢ao do
material a ser aprendido, € preciso que as conexdes entre 0s temas sejam explicitadas
aos estudantes, de modo a facilitar a percep¢ao da estrutura conceitual a ser aprendida.
Para facilitar o estabelecimento de relagcdes significativas entre os termos aprendidos,
€ importante acrescentar que a aquisicao de um vocabulario especifico deve acontecer
de forma progressiva. A partir da valorizag&o desses principios, o professor é capaz de
construir a unidade de ensino potencialmente significativa utilizando passos similares
aos propostos para sua execucao.
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