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Visdo Geral do Programa de Fisica e Quimica A
Componente de Quimica do 11° ano

A componente de Quimica dos 10° e 11° anos procura constituir-se como um caminho para
que os alunos possam alcangar um modo de interpretagdo do mundo que os rodeia haquilo que o
constitui hoje, no quanto e como se afasta do que foi no passado e de possiveis cendrios de
evolugdo futura. Procurar-se-d também confrontar explicagées aceites em diferentes épocas
como forma de evidenciar o cardcter dindmico da Ciéncia, assente mais em reformulacdes e
ajustes do que em rupturas paradigmdticas.

O programa do 11° ano estd organizado em duas Unidades centradas em temdticas
diferentes.

Na primeira, "Quimica e Indistria: Equilibrios e Desequilibrios”, pretende-se salientar a
importdncia social e econémica da inddstria quimica geradora de bens de consumo da maior
importdncia para os hdbitos e estilos de vida que hoje sdo adoptados has sociedades
desenvolvidas e em desenvolvimento, combatendo os perigos de visdes doutrindrias sobre os
impactos exclusivamente negativos para o ambiente que tais actividades acarretam. No entanto,
ndo se descuida a andlise das implicagdes sobre o planeta e, em particular, sobre os seres
humanos, que os produtos e sub-produtos industriais inevitavelmente ocasionam. Pretende-se que
os alunos integrem ha apreciagdo que fazem sobre a importdncia da produgdo industrial
argumentos técnico-cientificos, sociais e econémicos e que reconhegam na actividade industrial
um dos elementos caracterizadores da cultura actual. Esta intengdo € particularmente perseguida
ao prever-se uma visita a uma instalagdo industrial, previamente organizada, criteriosamente
estruturada na sua realizagdo e avaliada posteriormente.

A formagdo dos jovens, também neste dominio, é fundamental, ndo tanto para a
compreensdo dos processos quimicos e fisicos envolvidos, mas para a sensibilizagdo sobre uma
realidade que dada a especificidade dos ambientes laborais €, necessariamente, afastada dos
olhares do grande publico. Para tornar possivel no dmbito curricular esta actividade exterior a
escola, torna-se necessdrio que se estabelegam protocolos com indistrias locais ou outras, que
viabilizem o projecto e que se reconhegam nele como parceiros educativos.

Escolheu-se uma inddstria susceptivel de tratamento a este nivel de estudos, a da produgdo
do amoniaco, pois que além de a reacgdo de sintese deste composto ser um caso exemplar de
aplicagdo de conceitos de equilibrio quimico, é um ambiente onde se poderd compreender como a
manipulagdo de alguns factores pode influenciar a situagdo de equilibrio do sistema quimico.

Na segunda Unidade, "Da Atmosfera ao Oceano: Solugées na Terra e para a Terra”,
pretende-se desenvolver a compreensdo dos alunos sobre os sistemas aquosos naturais, distinguir
dguas préprias para vdrios tipos de consumo de outras, interpretar diferengas na composigdo de
dguas da chuva, de lengdis fredticos e do mar, pese embora o seu principal componente ser
sempre o mesmo: a dgua. Para que esta interpretagdo possa ser alcangada desenvolvem-se
conceitos do dominio do dcido-base e da solubilidade, nos quais o equilibrio quimico surge como
conceito subsididrio. Uma abordagem simples de oxidagdo-redugdo também é prevista.

Ao longo de toda a Unidade, a dimensdo social do conhecimento estd presente ao discutir-se
as assimetrias na distribui¢do e na qualidade da dgua, ao interpretar-se quanto esta qualidade
depende do uso de alguns artefactos tecnoldgicos e ao incentivar a necessidade de acgdes
individuais e colectivas que ndo agravem a situagdo, jd que inverté-la é praticamente impossivel.

Em ambas as Unidades, reiterando o que foi referido na introdugdo do Programa de 10° ano,
as actividades prdticas de sala de aula ou de laboratdrio devem ser entendidas como vias para
alcangar aprendizagens especificas e ndo como algo que se executa apés o desenvolvimento dos
temas num formato expositivo. O éxito das tarefas na sala de aula depende do trabalho prévio e
da reflexdo posterior com vista d consolidagdo de aprendizagens, esperando-se que os alunos, jd
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Fisica e Quimica A - 11° Ano Visdo Geral - C. Quimica

mais amadurecidos, consigam ir mais fundo no tratamento das situagdes-problema e sejam mais
céleres nos ritmos de aprendizagem. Muitos dos saberes implicitos nos “objectivos de
aprendizagem” listados podem e devem, portanto, ser trabalhados em contexto de actividades
prdticas.

No caso do 11° ano, prevéem-se no total 49 aulas (90 minutos cada), das quais 16 para a
Unidade 1 (incluindo 3 aulas para a visita a uma indistria) e 27 para a Unidade 2. As restantes (6
aulas) ficardo para gestdo pelo professor, de acordo com as caracteristicas da furma, ou
situagdes imprevistas.

Componente de Quimica 3
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Unidade 1 - Quimica e Inddstria: Equilibrios e Desequilibrios

Introdugdo

Muitas reacgbes quimicas tendem para uma situagdo de esgotamento dos reagentes.
Outras, como a sintese do amoniaco (processo de Haber), por serem incompletas, t&€m de ser
controladas para produzir rendimentos aceitdveis. Tais reacgdes, podendo ocorrer nos dois
sentidos, envolvem competi¢do entre transformagdes opostas uma da outra. Quer umas quer
outras, poderdo manter-se num estado estaciondrio se o sistema for alimentado continuadamente
de matéria e controladas a tfemperatura e pressdo.

A capacidade dos quimicos para manipular estas reacgées de tal modo que a reacgdo
desejada seja favorecida em detrimento da outra, a ndo desejada, depende da compreensdo dos
factores que, em geral, afectam a situagdo de equilibrio dos sistemas. Compreender a influéncia
de tais factores é importante ao hivel da bancada de laboratério, nas instalagdes fabris e também
na aprendizagem formal dos alunos acerca da quimica e da sua relevancia para a interpretagdo de
situagoes do quotidiano.

O conceito de equilibrio quimico, eventualmente pelo seu cardcter abstracto e pela
exigéncia do dominio de um largo nimero de outros conceitos quimicos, tem-se revelado de dificil
compreensdo, sendo elevado o nimero de concepgdes alternativas identificadas e referenciadas
em literatura do dmbito da Diddctica da Quimica. De entre as concepgdes (cerca de vinte) que,
marcadamente, os alunos evidenciam, destaca-se a visdo estdtica do equilibrio quimico (nenhuma
reacgdo ocorre), a visdo compartimentada do equilibrio (sistema constituido por dois
compartimentos individualizados para as reacgdes directa e inversa), a igualdade de
concentragdes de reagentes e de produtos ha situagdo de equilibrio, o recurso a modelos hibridos
(cinético e termodindmico) para interpretagdo dos valores da constante de equilibrio e ainda a
generalizagdo inadequada da aplicagdo da lei de Le Chatelier. Muitos destes estudos orientam
ainda ou sugerem estratégias de ensino para ultrapassar algumas das dificuldades identificadas.

No entanto, o conceito de equilibrio quimico é muito importante ndo sé como construgdo
tedrica do dominio da Quimica conceptual, mas também porque é essencial para a compreensdo de
muitos fendmenos em dreas como dcido-base, oxidacdo-reducdo e solubilidade.

E fundamental para a vida que haja situagdes de equilibrio como, por exemplo, a formagdo
do hidrogenocarbonato e a existéncia do oxigénio dissolvido na dgua dos mares. Porém, é no
desequilibrio desses sistemas que a vida real decorre, pois que os efeitos espectaculares das
reacgbes quimicas ndo se manifestam nunca no equilibrio, mas apenas quando as reacgdes
progridem, ou seja, quando o sistema evolui.

Mas a importdncia do equilibrio quimico na actualidade reflecte-se particularmente na
produgdo industrial.

A industria quimica, desenvolveu-se nos finais do século XVIII. Até entdo, os artefactos
eram de elaboragdo artesanal. A revolugdo industrial veio modificar drasticamente as condigées
de laboragdo, permitindo avangos tecnolégicos e cientificos notdveis, auténticos marcos no
desenvolvimento da actual civilizagdo. A inddstria quimica teve neste contexto um papel
primordial. Assim, a primeira obtengdo industrial de dcido sulfirico data de 1746, e o seu
desenvolvimento a partir de entdo e até a actualidade, na mira do processo mais rentdvel, pelo
enorme nimero de usos a que se destina, justifica a frase de Liebig (1803-1873): “A prosperidade
comercial de uma nagdo pode ser medida pela quantidade de dcido sulfirico que consome”.

Do mesmo modo, a produgdo de amoniaco preocupou os cientistas desde muito cedo. A
alimentagdo da populagdo mundial em crescimento exponencial necessita de quantidades de
fertilizantes em grande escala e de baixo custo, sendo que muitos deles se podem obter a partir
do amoniaco. Fritz Haber (1868-1934), na procura de solugdes para a optimizagdo do processo de

Componente de Quimica 4



Fisica e Quimica A - 11° Ano Unidade 1 - Quimica e Inddstria: Equilibrios e Desequilibrios

obtengdo do amoniaco, debate-se com o dilema posto pelo equilibrio: ter de usar altas
temperaturas para conseguir uma taxa de conversdo aceitdvel, mas comprometendo deste modo a
extensdo da reacgdo, que se tornaria muito baixa. E entdo que descobre o efeito do ferro como
catalisador, baixando a energia de activagdo da reacgdo. Carl Bosch (1874-1940), engenheiro
quimico, colega de Haber, trabalhando nos limites da tecnologia da época, desenha o processo
industrial catalitico de altas pressdes e altas temperaturas, ainda hoje utilizado como dnico meio
de produgdo de amoniaco e conhecido por processo de Haber-Bosch. Os resultados destes
trabalhos foram de tal modo importantes que os conduziram a ambos ao Prémio Nobel da Quimica
(Haber em 1918 e Bosch em 1931).

Controlar as condigSes que afectam os diferentes equilibrios que constituem o processo
de formagdo destes e de outros produtos, optimizando a sua rentabilidade, é um dos objectivos
da Ciéncia/Quimica e da Tecnologia para o desenvolvimento da sociedade.

O compromisso entre equilibrios e desequilibrios, cujos efeitos foram detectados e
explicados por Henri Louis Le Chatelier (1850-1936), constitui o cerne do principio com o mesmo
nome, que mais ndo € que uma consequéncia de duas leis mais gerais, a da conservagdo da energia
e a 2° lei da Termodindmica e, noutra perspectiva, de um enunciado generalizado com muitas
analogias em dreas diversificadas do conhecimento: a lei de Lenz na Fisica, a lei da procura e da
oferta na Economia, o principio do equilibrio homeostdtico na Biologia, o principio geoldgico da
isostasia da sublevagdo da crosta terrestre, mostrando, em dltima andlise que, sendo a
estabilidade uma tendéncia natural do universo, vive-se na senda do estabelecimento e da
compreensdo dos mecahismos que, sendo capazes de a perturbar, sdo igualmente susceptiveis de a
restabelecer.

A Unidade estd prevista para 16 aulas (24 horas), sendo trés (4,5 horas) de indole
prdtico-laboratorial. Contempla-se ainda a visita de estudo (VE) a uma instalagdo industrial, de
preferéncia quimica, a qual deverd ser negociada com uma das empresas da regido da escola ou
outras. E fundamental, em termos educativos, que os alunos tenham oportunidade de contactar
com sistemas industriais em laboragdo, conhegam actividades profissionais e se apercebam da
transposigdo que € necessdrio fazer ao passar de um ensaio quimico a escala laboratorial para a
escala industrial.
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Unidade 1 - Quimica e Indistria: Equilibrios e Desequilibrios
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Objecto de ensino

1. Produgdo e controlo - a sintese industrial do amoniaco
1.1. O amoniaco como matéria-prima
* A reacgdo de sintese do amoniaco
*Reacgdes quimicas incompletas
* Aspectos quantitativos das reacgées quimicas
*Quantidade de substdncia
*Rendimento de uma reacgdo quimica
*Grau de pureza dos componentes de uma mistura reaccional

* Amoniaco e compostos de amdnio em materiais de uso comum - AL 1.1

1.2. O amoniaco, a salide e o ambiente
+Interacgdo do amoniaco com componentes atmosféricos

« Seguranga ha manipulagdo do amoniaco

1.3. Sintese do amoniaco e balango energético
» Sintese do amoniaco e sistema de ligag8es quimicas

*Variagdo de entalpia de reacgdo em sistemas isolados

1.4. Produgdo industrial do amoniaco
Reversibilidade das reacgdes quimicas
«Equilibrio quimico como exemplo de um equilibrio dindmico
*Situagdes de equilibrio dindmico e desequilibrio
* A sintese do amoniaco como um exemplo de equilibrio quimico
«Constante de equilibrio quimico, K lei de Guldberg e Waage
*Quociente da reacgdo, @
*Relagdo entre Ke @ e o sentido dominante da progressdo da reacgdo
*Relagdo entre Ke a extensdo da reacgdo
*Sintese do sulfato de tetraaminacobre (II) mono-hidratado - AL 1.2

+Visita a uma instalagdo industrial - VE

1.5. Controlo da produgdo industrial
*Factores que influenciam a evolugdo do sistema reaccional
* A concentragdo, a pressdo e a temperatura
*A lei de Le Chatelier

Efeitos da temperatura e da concentragdo no equilibrio de uma reacgdo - AL 1.3

Componente de Quimica 7
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Objectivos de aprendizagem

No final desta Unidade, os alunos deverdo saber:

1. Produgdo e controlo - a sintese industrial do amoniaco

4 qulas + 1 AL

1.1. O amoniaco como matéria-prima

i *Reconhecer o amoniaco como uma substdncia inorgdnica importante, usada, por

exemplo, como matéria-prima no fabrico de fertilizantes, de dcido nitrico, de
explosivos e como meio de arrefecimento (estado liquido) em diversas indistrias
alimentares

i *Relacionar aspectos histéricos da sintese do amoniaco (laboratorial) e da sua produgdo

industrial (Fritz Haber, 1905)

{ +Identificar o azoto e o hidrogénio como matérias-primas para a produgéo industrial do

amoniaco

*Associar a destilagdo fraccionada do ar liquido ao processo de obtengdo industrial do

azoto, embora o processo de Haber utilize o azoto directamente do ar

*Referir o processo actual de obtengdo industrial do hidrogénio a partir do gds natural

ou da nafta

eIdentificar a reacgdo de sintese do amoniaco (N.(g) + 3H.(g) - 2NHs(g)) e a

decomposigdo do amoniaco, (2NHs(g) - Nz(g) + 3Hz(g)) como reacgdes /nversas uma
da outra

i *Interpretar uma reacgdo completa como aquela em que pelo menos um dos seus

reagentes atinge valores de concentragdo ndo mensurdveis facilmente e uma reacgdo
incompleta como a reacgdo em que nenhum dos reagentes se esgota no seu decorrer

i «Identificar reacges de combustdo, em sistema aberto, como exemplos que se

aproximam de reacgdes completas

Identificar quantidade de substdncia (/1) como uma das sete grandezas fundamentais

do Sistema Internacional (ST)

i eCaracterizar a unidade de quantidade de substdncia, mole (simbolo mol), como a

quantidade de substdncia que contém tantas entidades quantos os dtomos existentes
em 1,2 x 107 kg do nuclido **C (as entidades devem ser especificadas)

i *Estabelecer que amostras de substdncias diferentes com o mesmo nimero de

entidades constituintes (N) t&€m a mesma quantidade de substdncia

«Constatar que, em fungdo da defini¢do da grandeza quantidade de substancia, o himero

de entidades (N) presentes huma amostra é proporcional a quantidade de substdncia
respectiva (#), sendo a constante de proporcionalidade a constante de Avogadro (£ =
6,022 x 10% mol™)

i eIdentificar o rendimento de uma reacgdo como o quociente entre a massa, o volume

(gases) ou a quantidade de substdncia efectivamente obtida de um dado produto, e a
massa, o volume (gases) ou a quantidade de substdncia que teoricamente seria obtida
(por reacgdo completa dos reagentes na proporgdo estequiométrica)

i Interpretar o facto de o rendimento de uma reacgdo ser quase sempre inferior a 1 (ou

100%)

Componente de Quimica 8



Fisica e Quimica A - 11° Ano Unidade 1 - Quimica e Inddstria: Equilibrios e Desequilibrios

1 aula

*Interpretar grau de pureza de um material como o quociente entre a massa da
substdncia (pura) e a massa da amostra onde aquela massa estd contida

«Constatar que um dado "reagente quimico" pode apresentar diferentes graus de
pureza e, consoante as finalidades de uso, se deverd escolher um deles

*Identificar o reagente limitante de uma reacgdo como aquele cuja quantidade
condiciona a quantidade de produtos formados, usando um exemplo muito simples da
realidade industrial

*Identificar o reagente em excesso como aquele cuja quantidade presente na mistura
reaccional € superior a prevista pela proporgdo estequiométrica, usando um exemplo
muito simples da realidade industrial

1.2. O amoniaco, a salide e o ambiente

Associar o contacto com o amoniaco no estado gasoso e em solugdo aquosa, a lesGes
graves na pele, nos olhos e nos pulmdes, consoante o tempo de exposigdo e/ou a
concentragdo

Interpretar os perigos adicionais ho manuseamento de amoniaco, quando usado a
pressdes elevadas, por exemplo como liquido refrigerante

«Constatar que o amoniaco que é libertado para a atmosfera pode dar origem a nitrato e
a sulfato de aménio, considerados matérias particuladas (PMjo e PM;5) e a 6xidos de
azoto com implicagdes para a sadde e ambiente

1.3. Sintese do amoniaco e balango energético

«Classificar reacgdes quimicas em exoenergéticas ou em endoenergéticas como aquelas
que, em sistema isolado, ocorrem, respectivamente, com elevagdo ou diminuigdo de
temperatura

«Interpretar a formagdo de ligagdes quimicas como um processo exoenergético e a
ruptura como um processo endoenergético

«Interpretar a ocorréncia de uma reacgdo quimica como um processo em que a
ruptura e a formagdo de ligagdes quimicas ocorrem simultaneamente

«Interpretar a energia da reacgdo como o saldo energético entre a energia envolvida ha
ruptura e na formagdo de ligagdes quimicas e exprimir o seu valor, a pressdo
constante em termos da variagdo de entalpia (AH em J/mol de reacgdo)

Componente de Quimica 9
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3 aulas + 1 AL + 3VE

1.4. Produgdo industrial do amoniaco

*Interpretar uma reacgdo reversivel como uma reacgdo em que os reagentes formam os
produtos da reacgdo, diminuem a sua concentragdo ndo se esgotando e em que,
simultaneamente, os produtos da reacgdo reagem entre si para originar os reagentes
da primeira

*Reconhecer que existem reacgdes reversiveis em situagdo de ndo equilibrio (caso do
203 _ 30y)

*Representar uma reacgdo reversivel pela notagdo de duas setas com sentidos opostos
() aseparar as representagdes simbdlicas dos intervenientes na reacgédo

eIdentificar reacgdo directa como a reacgdo em que, na equagdo quimica, os reagentes
se representam a esquerda das setas e os produtos a direita das mesmas e reacgdo
inversa aquela em que, na equagdo quimica, os reagentes se representam a direita das
setas e os produtos a esquerda das mesmas (convengdo)

*Associar estado de equilibrio a todo o estado de um sistema em que,
macroscopicamente, ndo se registam variagées de propriedades fisico-quimicas

*Associar estado de equilibrio dindmico ao estado de equilibrio de um sistema, em que a
rapidez de variagdo de uma dada propriedade num sentido € igual a rapidez de
variagdo da mesma propriedade no sentido inverso

«Identificar equilibrio quimico como um estado de equilibrio dindmico

Caracterizar estado de equilibrio quimico como uma situagdo dindmica em que had
conservagdo da concentragdo de cada um dos componentes da mistura reaccional, no
tempo

«Interpretar grdficos que traduzem a variagdo da concentragdo em fungdo do tempo,
para cada um dos componentes de uma mistura reaccional

*Associar equilibrio quimico homogéneo ao estado de equilibrio que se verifica numa
mistura reaccional com uma sé fase

Identificar a reacgdo de sintese do amoniaco como um exemplo de um equilibrio
homogéneo quando em sistema fechado

*Escrever as expressdes matemdticas que traduzem a constante de equilibrio em
termos de concentragdo (K.) de acordo com a Lei de Guldberg e Waage

*Verificar, a partir de tabelas, que K depende da temperatura, havendo portanto, para
diferentes temperaturas, valores diferentes de K. para o mesmo sistema reaccional

*Traduzir quociente de reacgdo, @, através de expressdes idénticas as de K'em que as
concentragdes dos componentes da mistura reaccional sdo avaliadas em situagdes de
ndo equilibrio (desequilibrio)

*Comparar valores de @ com valores conhecidos de K. para prever o sentido da
progressdo da reacgdo relativamente a um estado de equilibrio

*Relacionar a extensdo de uma reacgdo com os valores de K dessa reacgdo
*Relacionar o valor de K. com K, sendo K- a constante de equilibrio da reacgdo inversa

*Utilizar os valores de K. da reacg¢do no sentido directo e K. da reacg¢do no sentido
inverso, para discutir a extensdo relativa daquelas reacgdes
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2 aulas + 1 AL

1.5. Controlo da produgdo industrial
 Referir os factores que podem alterar o estado de equilibrio de uma mistura

reaccional (temperatura, concentragdo e pressdo) e que influenciam o sentido global
de progressdo para um novo estado de equilibrio

Prever a evolugdo do sistema reaccional, através de valores de K, quando se aumenta
ou diminui a temperatura da mistura reaccional para reacgdes exoenergéticas e
endoenergéticas

Identificar a lei de Le Chatelier (Henri Le Chatelier, quimico termodindmico francés),
enunciada em 1884, como a lei que prevé o sentido da progressdo de uma reacgdo por
variagdo da temperatura, da concentragdo ou da pressdo da mistura reaccional

Interpretar a necessidade de utilizar na inddstria da sintese do amoniaco um
reagente em excesso para provocar alteragdes no equilibrio de forma a favorecer o
aumento da quantidade de amoniaco e rentabilizar o processo

Discutir o compromisso entre os valores de pressdo e temperatura e o uso de
catalisador para optimizar a produgdo de amoniaco na mesma reacgdo de sintese
Associar o processo de obtengdo do amoniaco conhecido como processo de Haber a
sintese daquele composto catalisada pelo ferro em condigdes adequadas de pressdo e
temperatura

Reconhecer que o papel desempenhado pelo catalisador é o de aumentar a rapidez das
reacgoes directa e inversa, por forma a atingir-se mais rapidamente o estado de
equilibrio (aumento da eficiéncia), ndo havendo, no entanto, influéncia na quantidade
de produto obtida

Interpretar outras misturas reaccionais passiveis de evoluirem, em sistema fechado,
para estados de equilibrio
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Actividades praticas de sala de aula

Sem prejuizo para qualquer outra actividade que os professores entendam realizar, pela sua
riqueza, variedade e oportunidade, propdem-se as seguintes actividades, as quais poderdo ser
realizadas na totalidade ou apenas parcialmente:

1.

®

Pesquisar diferentes processos de produgdo de H, e discuti-los com base em questdes
econdmicas (custos de matérias primas, energia e rendimento das reacgdes)
http://www.h2eco.org/h2hist.htm (Histéria do hidrogénio)
http://www.h2eco.org/links.htm (Diferentes processos de produgdo de hidrogénio)
http://www.h2eco.org/ (Enderego muito completo sobre hidrogénio)
Serd o hidrogénio uma fonte de energia do futuro?
http://www.ovonic.com/hydrogen/hydrogen.html (Enderego muito completo sobre o
hidrogénio e as vantagens da sua utilizagdo)
Simular uma fdbrica de amoniaco com o controlo de varidveis
http://www.glenbrook.k12.il.us/gbssci/chem/factory/index.htm (Simulagdo de uma
fdbrica de amoniaco)
Interpretar as etapas mais importantes do processo de obtengdo do amoniaco num
diagrama de fluxo simplificado como, por exemplo o seguinte:

Fe / 450 °C / 20 MPa \
N2(g) + 3 Hz(g) 2 NHs(g) AH = -92 kJ mol

Nz(g) Ha(g)
2 * $2

Compressor
Nz(g)l+ Ha(g)
N2(9)|+ HZ(Q) Conversor | N +H u NH3(9)
Bomba de < Permutador

reciclagem

T— Condensador |«
N2(g) + Ha(g) N2z(g) + Hz(g) + NH3(g)

NH;(1); p.e. -33 °C

Apresentar razdes que justificam a sucessdo dos diferentes processos de produgdo de

amoniaco (questdes econdmicas e tecnoldgicas)

Pesquisar quais as indlstrias portuguesas que utilizam o amoniaco como matéria prima
http://www.cuf-sgps.pt/site/index.asp (Consércio CUF-SPGS)
http://www.bdf2001.com/articles/nh3.html - (Porqué utilizar amoniaco?)

Pesquisar regras de fransporte de matérias primas e em particular o transporte do

amoniaco
http://nautilus.fis.uc.pt/st2.5/scenes-p/elem/e00700.html ~ (Propriedades  do

amonhiaco)

Pesquisar modos de actuagdo em caso de acidente (transporte e processo industrial)

Resolver exercicios numéricos simples, em que estejam envolvidos os conceitos de

rendimento, graus de pureza e, de uma forma simples os de reagente limitante e em
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excesso, neste Ultimo caso apenas para as situagdes contempladas nas actividades
pratico-laboratorias,
10. Simulagdo de situagdes de equilibrio
http://www.chm.davidson.edu/ java/LeChatelier/LeChatelier.html - (Simulagdo de
situagdes de equilibrio)
http://carlton.paschools.pa.sk.ca/chemical/equilibrium/dichromate/dichromate.htm
- (Simulagdo de situagdes de equilibrio (cromato/dicromato)

AL 1.1 - Amoniaco e compostos de amonio em materiais de uso comum 1 aula

A publicidade anuncia adubos e produtos de limpeza amoniacais: o que terdo de comum
estes materiais?

A presenga de amoniaco e de compostos de amdnio é comum em produtos de limpeza
domésticos e em adubos. A identificagdo destes compostos é feita através da adigdo de uma base
forte a qual favorece a formagdo de amoniaco, possivel de identificar através de testes
laboratoriais.

Objecto de ensino

« Identificagdo laboratorial da presenga de amoniaco e de compostos de aménio

Objectivos de aprendizagem
Esta AL permite ao aluno saber:

*Reconhecer o laboratério como um local de trabalho onde a seguranga é fundamental na
manipulagdo de material e de equipamentos

*Adoptar atitudes e comportamentos de seguranga adequados a manipulagdo de produtos
amoniacais comerciais

*Identificar compostos de aménio e amoniaco usando testes quimicos especificos

Inferir a presenga de compostos de aménio em materiais de uso didrio (adubos e produtos de
limpeza domésticos)

Sugestdes metodoldgicas

Esta actividade laboratorial poderd ser desenvolvida em duas partes: a realizagdo dos testes de
identificagdo em amostras desconhecidas numa primeira parte e em amostras padrdo, numa
segunda parte.

Na primeira parte, propde-se aos alunos:
* pesquisar informagdo relativa a composigdo e a seguranga na manipulagdo de alguns produtos
contendo amoniaco e compostos de amonio (tais como adubos e produtos de limpeza
amoniacais), por andlise das especificagdes contidas nos rétulos das embalagens respectivas;

* planificar e realizar alguns testes laboratoriais em pequena escala ou em micro-escala com
vista a identificagdo do amoniaco e de compostos de améhio;
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* interpretar as reacgdes de identificagdo, nomeadamente a identificagdo de compostos de
amonio por recurso a formagdo de amoniaco.

Nos testes a realizar deverdo ser utilizadas pequenas porgdes (de preferéncia em micro-
escala) das amostras a ensaiar e usar um tubo de ensaio para cada uma para evitar a
contaminagdo.

Propdem-se quatro testes para cada uma das amostras sendo os resultados obtidos objecto
de andlise com vista & conclusdo sobre a natureza da amostra ensaiada (ter ou ndo ter amoniaco
ou compostos de aménio ha sua composigdo).

Teste A - Este ensaio tem como intengdo produzir cloreto de aménio (sélido) a partir do amoniaco
e do cloreto de hidrogénio, em fase gasosa. Serve para identificar a presenga do amoniaco ou,
indirectamente, a do ido aménio, jd que este na presenga de bases fortes origina amoniaco:

NH; (aq) + OH (aq) U - NHjs(aq) + HO() (*)

Aproximar da boca do fubo de ensaio com a amostra alcalinizada com uma base forte, uma vareta
de vidro mergulhada em dcido cloridrico concentrado. Se a amostra tiver na sua composigdo
amoniaco ou o catido aménio (*),formar-se-do fumos brancos de cloreto de aménio:

Teste B - Trata-se de um ensaio que comprova o cardcter alcalino de uma solugdo, o que acontece
se a amostra ensaiada contiver amoniaco ou o catiio aménio, o qual origina amoniaco (*).
Aproximar da boca do tubo de ensaio, contendo a amostra devidamente alcalinizada a fita de
papel vermelho de tornesol previamente humedecida. Aquecer ligeiramente. A alteragdo da cor do
indicador para azul indica a formagdo de amoniaco gasoso a partir da amostra, e o cardcter
alcalino da sua solugdo aquosa, segundo as equagdes:

NHs(aq) ” NHs(9) (AH>0)
NHs(g) + H:O(l) [ — NH4(aq) + OH (aq)

Teste C - Este teste, realizado em solugdo aquosa, serve para identificar o amoniaco, por
formagdo do composto aminado contendo iodo e merclrio, utilizando o Reagente de Nessler
(solugdo alcalina de tetraiodomercurato (IT) de potdssio). No caso de existir amoniaco ou catido
aménio transformado em amoniaco, formar-se-d um sélido de cor amarelo acastanhado, de cor
mais intensa ho caso de concentragdes mais elevadas.

Aproximar da boca do tubo de ensaio, contendo a amostra, um pedago de papel de filtro
humedecido com algumas gotas de reagente de Nessler. O aparecimento da cor amarelo
acastanhado indica a presenga de amoniaco.

Outro processo alternativo € realizar o ensaio directo, adicionando trés gotas de reagente de
Nessler a 1 cm® da amostra a analisar (no caso de sélidos, dissolver previamente em dgua). A
presenga do amoniaco leva ao aparecimento de um precipitado de cor amarelo acastanhado, no
caso de solugdes diluidas, e vermelho acastanhado no caso de solugdes concentradas.

Teste D - Este teste realizado em solugdo aquosa, permite identificar o amoniaco por formagdo
de:

- um precipitado gelatinoso azul claro de hidréxido de cobre (II)

- um ido complexo, tetraaminacobre (IT), de cor azul intensa, segundo as equagdes:

Cu* (aq) + 2 OH (aq) — Cu(OH)a(s)

Cu(OH),(s) + 4 NHs(aq) — [Cu(NH;3)s*(aq) + 2 OH" (aq)
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Adicionar a amostra em andlise gota a gota d solugdo aquosa de sulfato de cobre diluida. No caso
de haver amoniaco aparecerd, de inicio, uma mistura contendo um precipitado azul claro, Cu(OH), ,
e continuando a adiciona a solugdo em andlise, a mistura adquire uma cor azul intensa, devido a
formagdo de [Cu(NH3)41%*(aq).

Na segunda parte, pretende-se que os alunos possam concluir sobre a legitimidade dos
testes anteriores para a identificagdo do amoniaco ou de compostos de amdnio por comparagdo do
comportamento de amostras padrdo. Tais amostras deverdo ser solugdo aquosa de amoniaco, sais
de amdnio e outras que ndo contenham nem amoniaco nem aménia.

O tipo de trabalho que se propde permite que a actividade seja desenvolvida em grupos de
dois alunos. Cada grupo deverd analisar duas amostras diferentes e duas amostras-padrdo. Quer
umas quer outras amostras deverdo ser distintas de grupo para grupo de modo a que a turma
possa dispor de um conjunto de resultados alargado para discussdo final.

A tarefa proposta aos alunos poderd assumir a forma de um problema de andlise quimica
qualitativa:

1. Os produtos comerciais contém ou hdo amoniaco e/ou compostos de améhio?

2. Por que se usam amostras-padrdo nhos ensaios de andlise quimica?

A organizagdo dos resultados poderd ser feita num quadro global.

Registo de observagoes

Materiais Teste A Teste B Teste C Teste D

Adubo comercial 1

Produto de limpeza 1

Produto de limpeza 2

Amostra padrdo A (com
amohiaco ou amdnia)

Amostra padrdo B (sem
amohiaco ou aménia)

O diagrama seguinte apresenta uma possivel organizagdo da actividade laboratorial:

| Produtos comerciais |

alguns tém na composi¢do

v v

a adli¢do de hidroxido .
favorece a formagdo de } Amoniaco (NHs)

Ido Amdnio (NH4") [

que € identificado através de

indicador vermelho de tornesol reacg¢do com HC

reagente de =~ —
Nessler em papel humedecido ‘

aparecimento da cor L reac¢do com sulfato de cobre (II)

amarelo acastanhado a cor do papel em solu¢do aguosa diluida Fumos
muda para azulada l ‘ brancos
Precipitado azul
Sol. azul escuro < com clar‘opde Cu(OH),
de[Cu(NH3)41%(aq) excesso
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Material, equipamento e reagentes por par de alunos

Material e equipamento Unidades
Garrafa de esguicho 1
Frascos conta-gotas (*) vdrios
Funil 1
Microvaretas (de vidro, pldstico ou madeira) (*) 1
Papel de filtro vdrios
Pingca metdlica de bicos 1
Placas de microandlise(*) 1
Proveta de 10 mL 1
Suporte para tubos de ensaio 1
Tubos de ensaio minimo 9 x 1
Vareta de vidro 1
(*) - se a opgdo for a técnica de microandlise

Reagentes:
Base forte (por exemplo NaOH), solugdo diluida de sulfato de cobre (II) (o grau de
diluigdo depende do teor em amoniaco das amostras), reagente de Nessler, aménia,
diversos sais de amdnio, papel vermelho de tornesol, adubos, limpa-vidros, produtos de
limpeza amoniacais e outros materiais ndo amoniacais, sem agentes branqueadores.

Sugestdes de avaliagdo

Cada grupo deverd:

« Identificar os materiais que contém compostos de aménio ou amoniaco;

* Apreciar, criticamente, a rotulagem usada nos produtos de uso doméstico no que respeita a
seguranga (manipulagdo e eliminagdo)

« Justificar a necessidade de usar vdrios testes laboratoriais conjugados para identificar a
presenga de amoniaco ou compostos de amadnio, assim como a utilizagdo de amostras-padrdo.

AL 1.2 - Sintese do sulfato de tetraaminacobre (IT) mono-hidratado
2 aulas (incluindo AL 1.3)

O que se pode fazer com amoniaco?

O amoniaco € uma substdncia utilizada mundialmente em larga escala para a sintese de
muitas outras, usadas como fertilizantes, monémeros para polimeros, produtos de limpeza,
refrigeragdo (no estado liquido), explosivos e corantes. A actividade proposta é a sintese de um
sal que é usado em estamparia téxtil e como fungicida - o sulfato de tetraaminacobre (II) mono-
hidratado.

Objecto de ensino

+O amohiaco como matéria-prima
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*Sintese de um sal usando como matéria-prima o amoniaco

Objectivos de aprendizagem
Esta AL permite ao aluno saber:

*Reconhecer o laboratério como um local de trabalho onde a seguranga é fundamental ha
manipulagdo de material e equipamento

eRealizar laboratorialmente a sintese do sulfato de tetraaminacobre (II) mono-hidratado

 Traduzir a reacgdo quimica da sintese por uma equagdo quimica

eEfectuar cdlculos estequiométricos

*Calcular o rendimento da sintese

Sugestdes metodoldgicas

Esta actividade laboratorial poderd ser desenvolvida apds a andlise, por parte dos alunos,
dos rétulos dos reagentes a usar, por forma a identificarem quais as medidas de seguranga que
terdo de adoptar.

A reacgdo de sintese do sal sulfato de tetraaminacobre (II) mono-hidratado pode ser
feita por cristalizagdo lenta deste sal a partir de uma reacgdo de precipitagdo entre solugdes
aquosas de amoniaco e de sulfato de cobre penta-hidratado. Os cristais obtidos sdo finos (pouco
espessos), mais compridos do que largos, de faces paralelipipédicas e de uma cor azul arroxeada.
O diagrama que se segue apresenta algumas etapas da sintese.

H,0 () NH ; (aq) CusO , 5H ,0(s)

25% (m/m) |

50cm 3 80cm 3 0’26| moi
CH .CH ,OH
3 — 3 2
‘ 8,0cm 96% (V/V)
v

[Cu(NH 3)4]SO 4 .H ,0 (s)

fase liquida

por:
decantagao,
filtragdo,

lavagem e
secagem obtém-se

v
Cristais secos

Tendo em consideragdo o diagrama sequencial e os objectivos do trabalho, o aluno deve
planificar a execugdo técnica da sintese, indicar o material e o equipamento. Como complemento
da actividade deverd tentar responder a questdes pré-laboratoriais do tipo:

- “os cristais de sulfato de cobre (IT) penta-hidratado devem ser reduzidos a pé".

Apresente uma explicagdo para este procedimento.

- “os cristais obtidos por sintese sdo muito finos". Indique o tipo de filtragdo mais

adequado.
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- ‘"sabe-se que os cristais obtidos se decompdem facilmente a temperaturas baixas".
Sugira um processo de os secar sem correr o risco da sua decomposigdo.

- indique a operagdo que falta concretizar no diagrama com vista d obtengdo do
rendimento.

Notas:

1. Como a actividade deve ser interrompida para sedimentagdo e formagdo dos cristais, a fim de
se poder dar tempo para a formagdo e crescimento dos mesmos, a actividade AL 1.3 deverd ser
entdo realizada. A aula seguinte destinar-se-d a completar a actividade AL 1.2 e a realizar
outras actividades consideradas pertinentes, algumas delas sugeridas na avaliagdo da
actividade.

2. O nome da substdncia [Cu(NH3)4]S04.H,0 poderd ainda escrever-se sulfato de tetramoniaco
cobre (IT) mono-hidratado de acordo com proposta de elementos da comissdo da TUPAC que
traduz para a lingua portuguesa as normas emanadas daquela Unido (tradugdo ainda ndo
publicada), ou como ainda se encontra em muitas publicagdes, sulfato de tetraaminacobre (IT)
monoidratado, apesar de estar em desacordo com recomendagdes de especialistas de lingua
portuguesa.

Material, equipamento e reagentes por par de alunos

Material e equipamento Unidades
Almofariz com pildo 1
Balanga semianalitica
Copo de 100mL
Equipamento para filtragdo por sucgdo
Papel de filtro
Proveta de 10 mL
Vareta de vidro
Vidro de reldgio

== N[

Reagentes:
Agua destilada; dlcool etilico a 96%; aménia a 25% (m/m); sulfato de cobre (IT) penta-hidratado

Sugestdes de avaliagdo

Os alunos poderdo :

1. Verificar se as quantidades de reagentes utilizados estdo nas proporgdes estequiométricas ou
se hd um reagente em excesso, identificando-o.

2. Calcular o rendimento da sintese efectuada.

3. Discutir, em plendrio de turma, as respostas dadas as questdes colocadas e comentar os
valores obtidos.
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AL 1.3 - Efeitos da temperatura e da concentragdo na progressdo global de uma
reacgdo

Como pode evoluir um sistema em equilibrio quando se faz variar a temperatura ou a
concentragdo?

Objecto de ensino

« Efeitos da variagdo da temperatura e da concentragdo num equilibrio homogéneo em fase liquida

Objectivos de aprendizagem

Esta AL permite ao aluno saber:

* reconhecer o laboratério como um local de trabalho onde a seguranga é fundamental na
manipulagdo de material e equipamento

« utilizar correctamente as medidas gerais e pessoais de seguranga

e estudar o efeito da variagdo da temperatura e da concentragdo no equilibrio homogéneo

CoCl;.xH,0(aq)  CoClz.(x-y) H20(aq)+ yH.O(l)

Sugestdes metodoldgicas

Nesta actividade pretende-se que os alunos estudem os efeitos da temperatura e da
concentragdo no equilibrio homogéneo CoCl,.xH,O(aq) _ CoCl,.(x-y)H.0(aq) + yH.O(l) em

ambiente laboratorial. A reacgdo de equilibrio, traduzida pela equagdo CoCl,.xH,O(aq)

CoCl,.(x-y)H.0(aq) + yH.O(l), é endoenergética no sentido directo; a forma mais hidratada do
cloreto de cobalto tem cor rosa avermelhada enquanto a forma menos hidratada tem cor azul.
Provocando um aumento de temperatura por aquecimento do sistema reaccional, a reacgdo
progride no sentido de absorgdo de energia, ou seja, no sentido directo, aumentando a
concentragdo do composto de coloragdo azul. Por diminuigdo da temperatura, arrefecendo o
sistema reaccional, a reacgdo progride no sentido inverso, evidenciando-se o composto de
tonalidade rosa avermelhada.

Proposta de procedimento experimental

Depois de serem disponibilizadas informagdes aos alunos, tais como a equagdo quimica das
reacgdes (directa e inversa) e a cor das substdncias envolvidas, os alunos deverdo elaborar um
plano de execugdo prdtica com vista a poder concluir qual € a reacgdo exoenergética e a reacgdo
endoenergética. O professor deverd apreciar as propostas dos alunos, antes da execugdo, de
modo a precaver eventuais perigos.

Embora possam existir propostas diferentes, apresenta-se a seguir um exemplo de reacgdo
muito usada para processamento em microescala.

Efeito da variagdo da temperatura
* Preparar 10 cm® de uma solugdo aquosa saturada de cloreto de cobalto (IT) hidratado, num

copo, a femperatura ambiente
*  Transferir um pouco da solugdo para um tubo de ensaio muito pequeno
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» Colocar o tubo de ensaio, alternadamente, em banho de dgua a ferver e num banho de gelo
e Apreciar a alteragdo na coloragdo do conteddo do tubo de ensaio apds a variagdo de
temperatura provocada

Efeito da variagdo da concentragdo

1. Numerar as cavidades de uma placa de microandlise de 1 a 12. Transferir para cada
uma das 10 das cavidades (deixando a 5 e a 9 vazias) 0,4 mL de solugdo azul
Observar e registar, para cada um dos passos de 5 a 9, todas as alteragdes de cor

2. Com uma pipeta de Pasteur adicionar 1 gota de dgua ds cavidades 2, 3 e 4;

2 gotas de dgua ds cavidades 6, 7 e 8 e trés gotas de dgua ds cavidades 10, 11 e 12 (a

cavidade 1 conterd uma amostra de solugdo inicial, como controlo). Agitar, com cuidado,

cada uma das cavidades com uma vareta pequena

Adicionar HCI conc. ds cavidades 3,7 e 11

4. Adicionar as cavidades 4, 8 e 12, pequenas quantidades iguais de cristais de CoCl,.
6H,0

5. Agitar, com uma vareta pequena as cavidades 3, 7 e 11; lavar e secar a vareta antes de
cada utilizagdo

6. Com uma vareta pequena agitar as cavidade 4, 8 e 12; lavar e secar a vareta antes de
cada utilizagdo

7. Registar o conjunto de tonalidades observadas nas cavidades de 1 a 12

w

Nota; As tonalidades devem ser registadas como: azul, azul rosado, cor de rosa azulado ou
rosa. VariagGes, comparagdes ou tendéncias de cor devem também ser registadas.

O registo das observagdes pode ser realizado em tabelas como as exemplificadas:

Tabela 1 - Efeito da adigdo de agua as solugdes

Nimero da amostra 1 2,3, 4 6,7,8 10,11, 12
Agua - 1 gota 2 gotas 3 gotas
adicionada
Cor final

Tabela 2 - Efeito da adigdo de 1 gota de HCl conc. as solugdes 3, 7 e 11

Nidmero da amostra 1 3 7 11
Agua adicionada - 1 gota 2 gotas 3 gotas
Cor inicial

Cor antes da Sem adigdo

agitagdo de dcido

Cor apds agitagdo

Tabela 3 - Efeito da adigdo de CoCl,.6H,0 as solugdes 4, 8 e 12

Ndmero da amostra 1 4 8 12
Agua adicionada - 1 gota 2 gotas 3 gotas
Cor inicial
Cor antes da Sem adigdo
agitagdo de cloreto

de cobalto
Cor apés agitagdo
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Sugestdes de avaliagdo

Os alunos poderdo responder ds questdes:

1. Como interpretar as alteragdes observadas na cor das solugdes:

1.1 em relagdo ao efeito da diluigdo com dgua sobre a situagdo de equilibrio?

1.2. em relagdo ao efeito do aumento da concentragdo de ides cloreto sobre a
situagdo de equilibrio?

13. em relagdo ao efeito do aumento da concentragdo de CoCl,.6H,O sobre a

situagdo de equilibrio?
2. Como interpretar as alteragdes de cor provocadas pela agitagdo da solugdo.
Nota: no efeito da temperatura, a solugcdo usada por um turno pode ser utilizada por outros alunos
evitando-se, deste modo, o desperdicio (reagente caro) e minimizando problemas ambientais

resultantes da sua eliminagdo. No final das actividades, o cloreto de cobalto (II) deve ser
recuperado por cristalizagdo.

Material, equipamento e reagentes por par de alunos

Material e equipamento Unidades
Copo de 150 cm®
Copo de 250 cm®
Micro-espdtula
Microvaretas (palitos de madeira, pldstico ou
vidro)
Pipeta de Beran
Pipeta de Pasteur
Placa de aquecimento
Placa de microandlise
Tubo de ensaio pequenos (70x10 mm)

[SRCN SNy YRR ey
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Reagentes:

dgua destilada, cloreto de cobalto (II) hidratado (CoCl,.6H,0), HCl conc. e gelo.
Sugestdes de avaliagdo

Os alunos poderdo:

1. Discutir em grupo e interpretar as mudangas de cor observadas.

2. Justificar qual das reacgdes € a endoenergética e a exoenergética.

Actividade Pratica - Visita a uma instalagdo industrial (VE)

Propde-se a organizagdo, realizagdo e avaliagdo de uma visita de estudo a uma indistria da
regido onde a escola se situa, com preferéncia para uma inddstria quimica. Com efeito, a
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importdncia da inddstria quimica a nivel econdmico, social e ambiental é de tal modo acentuada que
¢ fundamental que os alunos do ensino secunddrio possam contactar directamente, ainda que a
nivel exploratério, com um dos ambientes de possivel actividade profissional futura.

A actividade a desenvolver com os alunos exige um trabalho de preparagdo que importa ndo
descurar, de modo a evitar riscos e a rentabilizar o tempo dedicado a visita, bem como a reflexdo
posterior. S6 deste modo serd possivel ultrapassar a "simples excursdo" de reduzido interesse
educacional.

Objecto de ensino

¢ Inddstria Quimica: matérias-primas e suas transformagdes, produtos industriais e sub-
produtos

* Impacte ambiental das actividades industriais

« Inddstria Quimica e impacte sécio-econdmico ha regido e no pais

* Laboragdo industrial e seguranga

« Tratamento de residuos

» Instalag6es industriais e laboragdo continua

*  Armazenamento e transporte de produtos

Objectivos de aprendizagem

Esta actividade permite aos alunos saber:

Compreender as etapas principais do processo

Observar uma unidade industrial em laboragdo

Tomar consciéncia dos papéis dos diversos elementos da organizagdo

Identificar fungdes laborais e formagdes especificas

Reconhecer a importdncia de normas que garantam sadde e seguranga no trabalho
Direccionar a atengdo para aspectos especificos dos seus planos curriculares.

ooswN e

Sugestdes metodoldgicas

A visita a uma instalagdo industrial necessita de um trabalho de preparagdo no qual os alunos
deverdo também ser envolvidos. A saida da escola para um ambiente totalmente novo e ndo isento
de perigos deve ser cuidadosamente planificada (e previamente autorizada), mas pode ser
extremamente enriquecedora para a formagdo dos alunos. Passar da representagdo esquemdtica
ou descritiva dos livros para a observagdo directa de uma unidade industrial pode ser uma
experiéncia Unica para muitos alunos. Dada a distribuigdo geogrdfica das indistrias portuguesas,
em particular das inddstrias quimicas, ndo € possivel estabelecer a visita a uma delas em
particular. Sugere-se por isso que se explorem quais as acessiveis, e de entre estas as mais
adequadas ds finalidades da disciplina.

Os alunos deverdo ser encorajados a envolverem-se em todos os passos, de modo a aumentar a
sua co-responsabilidade no éxito da iniciativa.

Sugerem-se cinco etapas, escalonadas no tempo:

1. Plano da visita: definir objectivos e preparar-se para os

P a lanificagd L
reparagdo e planificagdo atingir

Realizagdo 2. Experiéncia: realizagdo da visita

w

Reflexdo: reflectir sobre a experiéncia e regista-lo

Actividades pés-visita o . . ) ~
4. Avaliagdo: analisar os registos e tirar conclusdes
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‘ 5. Registo: elaborar um relatério/apresentagdo/video.

1- Preparacdo e planeamento

1.1. Preparagdo do professor

« Solicitar autorizagdo da direcgdo da escola para a deslocagdo

» Decidir sobre data e duragdo da visita

* Providenciar o transporte

* Requerer seguros para os alunos

» Solicitar autorizagdo dos pais/encarregados de educagdo

¢ Certificar-se se hd alunos a necessitarem de cuidados especiais
« Fazer uma visita prévia (se possivel)

1.2. Informagdo a empresa

* Data e duragdo da visita

¢ Ndmero, idade e nivel de escolaridade dos alunos visitantes e nimero de professores
acompanhantes

* Finalidades da visita

» Informagdes especiais pretendidas

1.3. Preparagdo dos alunos

Com a preparagdo dos alunos pretende-se que os mesmos reconhegcam os aspectos mais

importantes aos quais prestar atengdo durante a visita e disponibilizar-lhes os documentos

necessdrios para aumentar a eficdcia da experiéncia. Assim, serd necessdrio:

* Preparar algumas questdes sobre o processo de produgdo, incluindo aquelas que deverdo ser
colocadas em locais e situagdes especiais.

« Distribuir fungdes especificas aos alunos.

«  Sugerir tipo de indumentdria a usar.

* Alertar para as medidas de seguranga da empresa que deverdo ser cumpridas na totalidade

1.4. Organizagdo do questiondrio para orientagdo da visita

» Localizagdo da indudstria

¢ Preparagdo das matérias primas para entrada ho processo

» Exploragdo do processo

« Identificagdo de produtos e co-produtos e exploragdo do tipo de usos
* Andlise simplificada dos aspectos econémicos do processo

« Investigagdo dos aspectos relativos a saide e seguranga

« Investigagdo de competéncias especiais dos técnicos

» Identificagdo de carreiras e fungdes téchicas

* Andlise de contextos ambientais (tipo de residuos e sua eliminagdo)
» Contacto com o processo de controlo de qualidade.

2 - Realizacdo da visita
Durante a visita os alunos deverdo ser apresentados (pelo menos em grupo) ao guia e participar,
colocando perguntas e dando respostas quando solicitadas.

3 - Actividades pés-visita
*  Preparagdo do relatério da visita
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* Agradecimento, por escrito, d empresa e dqueles que tenham dado contribuigées individuais
* Avaliagdo da visita por professores e alunos.

Relatorio dos alunos

O relatério deverd conter:

+ Descrigdo dos aspectos conduzidos tendo como referéncia os objectivos estabelecidos.

« Explicitagdo dos aspectos positivos, das deficiéncias verificadas, possiveis causas e modo de
as ultrapassar.

O envolvimento da furma em todas as etapas da visita motiva os alunos e reforga a sua
responsabilidade no &xito da missdo. A responsabilidade é um aspecto de dimensdo
verdadeiramente educativa, a qual é particularmente susceptivel de ser desenvolvida em
ambientes onde competéncias diversas sdo requeridas.
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Unidade 2: Da Atmosfera ao Oceano: Solugoes na Terra e para a
Terra

Introdugdo

Um nome bem mais apropriado para o planeta Terra poderia ser “planeta Oceano”, jd que
as dguas dos oceanos cobrem mais de setenta por cento da sua superficie e porque desempenham
um papel primordial na sobrevivéncia de praticamente todas as espécies existentes. De facto, as
dguas dos oceanos sdo solugdes aquosas de extraordindria importdncia pelas implicagSes directas
nas condigdes actuais de vida no nosso planeta, e pelo potencial que encerram na continuidade
dessa mesma vida, desde que saibamos respeitar os limites das suas imensas mas finitas
capacidades. Assim, podemos considerar os oceanos como um gigantesco reservatério de diéxido
de carbono atmosférico dissolvido, auxiliando a regular a temperatura da troposfera, como
habitats para cerca de 250 000 espécies de animais e plantas marinhos, que sdo fontes de
alimento para outros seres incluindo os humanos, como fontes de ferro, areia, fosfatos, magnésio,
petréleo, gds natural e muitos outros valiosos recursos e ainda, por forga do seu enorme volume e
das suas imensas correntes, dissolvendo e diluindo muitos dos desperdicios de origem
antropogénica que neles se despejam e enterram.

As dguas dos oceanos participam nos principais ciclos biogeoquimicos e, ao evaporar-se,
tomam parte num dos mais importantes desses ciclos - o da dgua. Este precioso liquido, pelo qual
se confrontam os povos que sofrem a sua escassez, dizimador quando, em excesso, faz
transbordar correntes, lixiviando os nutrientes dos solos e arrastando consigo pessoas e bens,
tem, porém, propriedades extraordindrias: solvente de muitos sdlidos, liquidos e gases, promove
concomitantemente com muitos fenémenos de dissolugdo a ocorréncia de reacgées quimicas de
importancia crucial para a vida e para o ambiente:

- E écida a chuva que cai sobre a superficie do planeta devido a dissolugdo do diéxido de
carbono atmosférico ha dgua e € ainda mais dcida se na atmosfera existirem outros gases
de origem antropogénica. Quando estas solugdes dcidas atingem a Terra, os seus efeitos
nefastos fazem-se sentir de forma mais ou menos imediata: “dissolvem” mdrmores e
materiais calcdrios, "atacam” estruturas metdlicas por oxidagdo, baixam o pH de dguas de
lagos e rios, modificando as condi¢ées de vida das espécies que as habitam, destroem
florestas por danificagdo de folhas e foliculos...

- Sdo alcalinas as dguas dos oceanos, mantidas a um pH fixo pelo conjunto das espécies
CO(aq), HCO3'(aq) e CO3*(aq). Parte do diéxido de carbono dissolvido é aproveitado na
fotossintese, iniciado na clorofila através de uma série intrincada de reac¢des de oxidagdo-
redugdo e que culmina na produgdo de hidratos de carbono necessdrios para a produgdo de
proteinas, gorduras e outras substdncias orgdnicas; muitos daqueles ides sdo aproveitados
por alguns seres marinhos para precipitar carbonato de cdlcio e assim fabricarem as suas
conchas e parte do esqueleto que, apds a sua morte, originam os sedimentos no fundo do
mar, dissolvendo-se lentamente e devolvendo d atmosfera o diéxido de carbono, hum ciclo
magistral.

- Sdo dcidas as dguas de superficie jd que, em contacto com a atmosfera, dissolvem o diéxido
de carbono e, ao atravessarem os solos onde a vegetagdo se decompde, dissolvem
igualmente os dcidos humicos, provocando a “solubilizagdo” de rochas calcdrias que
encontram no seu percurso, encaminhando-as para zonas mais inferiores da terra, e quando
se atingem condigbes favordveis da relagdo pressdo total/pressdo parcial de didxido de
carbono, originam a precipitagdo de calcdrio sob a forma de estalactites e estalagmites.

E os seres que habitam o planeta Terra, a sua maioria constituidos predominantemente
por dgua, experimentam em si e nas interacgdes com o que os rodeia 0 mesmo tipo de reacgdes:
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- adissolugdo do oxigénio na dgua, que permite as trocas gasosas necessdrias a respiragdo
dos peixes e outros seres aqudticos;

- a dissolugdo de muitos sais ha dgua, alguns deles indispensdveis ao crescimento das
plantas;

- as trocas gasosas ho sangue alcalino que nos corre nas veias, artérias e capilares;

- a desinfecgdo de dguas de piscinas e de ETAs pelo cloro (ou compostos clorados),
destruindo bactérias patogénicas causadoras de graves doengas, devido ao forte poder
oxidante dessas substancias.

Estas sdo algumas das reacgdes que nos permitem afirmar que as solugdes aquosas naturais
sdo excelentes contextos para a abordagem e aprofundamento de muitos conceitos quimicos
importantes sejam eles de equilibrio quimico, dcido-base, solubilidade ou oxidagdo-redugdo.

Em todas estas dreas conceptuais, tém sido identificadas muitas concepgdes alternativas
nos alunos, largamente documentadas na literatura mas nem por isso facilmente ultrapassadveis. A
utilizagdo de contextos familiares permitird a emergéncia de tais concepgdes alternativas, a
consciencializagdo do aluno sobre o que pensa e porque o pensa e, posteriormente, ao professor a
exploragdo de situagdes de conflito cognitivo para o aluno que promovam neste a desconstrugdo
dessas concepgdes.

Mas a exploragdo destes contextos permitird ainda que os alunos possam alcangar a
dimensdo da educagdo pela ciéncia, jd que ao compreenderem melhor o planeta estardo mais
preparados para agir de forma a minimizar o impacte das actividades humanas (incluindo as
industriais) no ambiente, atitude indispensdvel ao desenvolvimento sustentado e sustentdvel.

A Unidade estd prevista para 27 aulas (40,5 horas), sendo 9 aulas (13,5 horas) de indole
prdtico-laboratorial.
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Da Atmosfera ao Oceano: Solugdes na Terra e para a Terra
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Objecto de ensino

2 - Da Atmosfera ao Oceano: Solugdes na Terra e para a Terra

*A dgua na Terra e a sua distribuigdo: problemas de abunddncia e de escassez.
+Os encontros mundiais sobre a dgua, com vista a resolugdo da escassez de dgua potavel.

2.1-Agua da chuva, dgua destilada e dgua pura

« Agua da chuva, dgua destilada e dgua pura: composicdo quimica e pH
« Acido ou base: uma classificacdo de alguns materiais - AL 2.1
* pH - uma medida de acidez, de basicidade e de neutralidade
« Concentragdo hidrogeniénica e o pH
* Escala Sorensen
« Acidos e bases: evolucdo histérica dos conceitos
« Acidos e bases segundo a teoria proténica (Brénsted-Lowry)
« Agua destilada e dgua “pura”
* A dgua destilada no dia a dia
* Auto-ionizagdo da dgua
* Aplicagdo da constante de equilibrio d reacgdo de ionizagdo da dgua: produto
iénico da dgua a 25 °C (K,)
* Relagdo entre as concentragdes do ido hidrogénio (H") ou oxédnio (H30") e do ido
hidréxido (OH")

2.2. Aguas minerais e de abastecimento publico: a acidez e a basicidade das dguas

2.2.1. Agua potdvel: dguas minerais e de abastecimento publico
«Composigdes tipicas e pH
*VMR e VMA de alguns componentes de dguas potdveis
2.2.2. Agua gaseificada e dgua da chuva: acidificacdo artificial e natural provocada
pelo didxido de carbono

* Chuva "normal” e chuva dcida - AL 2.2

« Ionizagdo de dcidos em dgua

« Tonizagdo ou dissociagdo de bases em dgua

» Reaccdo dcido-base

* Pares conjugados dcido-base: orgdnicos e inorgdanicos

« Espécies quimicas anfotéricas

* Aplicagdo da constante de equilibrio ds reacgdes de ionizagdo de dcidos e bases em dgua:
K. e K, como indicadores da extensdo da ionizagdo

» Forca relativa de dcidos e bases

« Efeito da temperatura na auto-ionizagdo da dgua e no valor do pH

* Neutralizagdo: uma reacgdo de dcido-base - AL 2.3

* Volumetria de dcido-base:
« Ponto de equivaléncia e ponto final
* Indicadores

+ Dissociagdo de sais

« Ligagdo quimica

* Nomenclatura de sais
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2.3. Chuva acida

2.3.1. Acidificagdo da chuva
« Como se forma
« Como se controla
» Como se corrige

2.3.2. Impacto em alguns materiais

« Acidos e carbonatos

« Acidos e metais

» Reac¢oes de oxidagdo-redugdo:
* Perspectiva histérica
* Nimero de oxidagdo: espécie oxidada (redutor) e espécie reduzida (oxidante)
» Oxidante e redutor: um conceito relativo
* Pares conjugados de oxidagdo-redugdo
* Reacgdo dcido-metal: a importancia do metal
» Série electroquimica: o caso dos metais - AL 2.4

 Protec¢do um metal usando um outro metal

2.4. Mineralizagdo e desmineralizagdo de dguas
2.4.1 A solubilidade e o controlo da mineralizagdo das dguas

« Composigdo quimica média da dgua do mar

* Mineralizagdo das dguas e dissolugdo de sais
Solubilidade: solutos e solventes: AL 2.5
Solubilidade de sais em dgua: muito e pouco soldveis
« Dureza da dgua: origem e consequéncias a hivel industrial e doméstico
+ Dureza da dgua e problemas de lavagem: AL 2.6
* Solugdo ndo saturada e saturada de sais em dgua
Aplicagdo da constante de equilibrio a solubilidade de sais pouco soldveis: constante do
produto de solubilidade (X¢)

2.4.2. A desmineralizagdo da dgua do mar
» Dessalinizagdo
» Correcgdo da salinizagdo
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Objectivos de aprendizagem

Esta Unidade permite aos alunos saber:

3 aulas + 1 AL

2 - Da Atmosfera ao Oceano: Solugdes na Terra e para a Terra

« Descrever as assimetrias da distribuigdo da dgua no planeta Terra

* Caracterizar os problemas da distribuigdo mundial da dgua no que respeita a sua
escassez, a sua qualidade, aos aumentos de consumo e aos limites da capacidade da
sua renovagdo

* Perspectivar o problema da dgua como um dos maiores problemas do futuro tendo em
conta o aumento demogrdfico, a contaminagdo dos recursos hidricos, a alteragdo de
hdbitos e a assimetria da distribuigdo, conforme preocupagdes manifestadas em
Forums e Conferéncias Mundiais

2.1. Agua da chuva, dgua destilada e dgua pura

«Caracterizar as composigdes quimicas médias da chuva "normal", da dgua destilada e da
dgua pura relacionando-as com os respectivos valores de pH

«Utilizar o valor de pH de uma solugdo para a classificar como dcida, alcalina ou neutra

*Relacionar quantitativamente a concentragdo hidrogenionica de uma solugdo e o seu
valor de pH

*Explicitar o significado de escala Sorensen quanto ds condigdes de defini¢do e aos
limites da sua aplicagdo

Explicitar marcos histéricos importantes na interpretacdo de fenémenos de dcido-base

*Interpretar os conceitos de dcido e de base segundo a teoria proténica de Bronsted-
Lowry

*Estabelecer a diferenga entre dgua destilada e dgua “pura”

«Caracterizar o fendémeno da auto-ionizagdo da dgua em termos da sua extensdo e das
espécies quimicas envolvidas

*Discutir, para uma solugdo e qualquer que seja o valor do pH, a acidez e alcalinidade
relativas (por exemplo: quanto mais dcida menos alcalina)

*Reconhecer que na dgua "pura” a concentragdo do ido hidrogénio é igual a concentragdo
do idio hidréxido
*Estabelecer as relagdes existentes, qualitativas e quantitativas (K), entre a

concentragdo do ido hidrogénio e a concentragdo do ido hidréxido, resultantes da
auto-ionizagdo da dgua.
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2.2.Aguas minerais e de abastecimento piblico: a acidez e a basicidade das
aguas
2.2.1. Agua potdvel: dguas minerais e de abastecimento publico
Explicitar o significado de dgua potdvel de acordo com a legislagdo em vigor
«Distinguir dguas naturais de dguas de abastecimento publico
*Indicar pardmetros que permitem distinguir entre dgua potdvel e outras dguas

«Diferenciar os conceitos de valor mdximo admissivel (VMA) e o valor mdximo
recomenddvel (VMR) de alguns componentes de dguas potdveis e interpretar o
significado e a razdo dessa diferenga

2.2.2.Agua gaseificada e dgua da chuva: acidificacdo artificial e natural
provocada pelo diéxido de carbono

Interpretar qualitativamente a acidificagdo de uma dgua provocada pela dissolugdo do
didxido de carbono

«Explicitar o significado de ionizagdo de um dcido discutindo a acidez natural da dgua da
chuva e das dguas gaseificadas

*Explicitar os significados de ionizagdo (de um dcido e de algumas bases) e de
dissociagdo (de um hidréxido e de um sal)

*Diferenciar reacg¢do de ionizagdo de "reacgdo” de dissociagdo

*Estabelecer a relagdo entre dcido e base conjugada ou entre base e dcido conjugado, e,
conjuntamente, explicitar o conceito de par conjugado de dcido-base

*Interpretar o significado de espécie quimica anfotérica e exemplificar

*Relacionar os valores das constantes de acidez (k) de dcidos distintos com a extensdo
das respectivas ionizagoes

*Aplicar em casos concretos o conceito de dcido forte e base forte

«Comparar as constantes de acidez (K;) e de basicidade (k) de um par dcido-base
conjugado
*Relacionar, para um dado par conjugado dcido-base, o valor das constantes K, e K

*Explicitar o efeito da variagdo da temperatura na auto-ionizagdo da dgua e,
consequentemente, no valor do pH com base na Lei de Le Chatelier

*Interpretar a reacgdo entre um dcido e uma base em termos de troca protdnica
Interpretar uma reacgdo entre um dcido forte e uma base forte

*Associar o ponto de equivaléncia d situagdo em que a reacgdo quimica entre as duas
solugdes é completa e o ponto final de uma volumetria a situagdo em que se detecta
experimentalmente uma variagdo brusca de uma propriedade fisica ou quimica da
mistura reaccional

*Reconhecer a dificuldade da determinagdo operacional do ponto de equivaléncia de uma
volumetria o que justifica o recurso a detecgdo do ponto final da volumetria

*Referir alguns processos de detecgdo do "ponto final”: o aparecimento ou o
desaparecimento de uma turvagdo, a mudanga de coloragdo na solugdo ou a mudanga de
cor de uma substdncia intencionalmente adicionada designada por indicador
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*Relacionar o ponto de equivaléncia de uma neutralizagdo com a selecgdo do indicador

*Associar indicador de dcido-base a um par conjugado dcido-base, em que as formas
dcida e bdsica sdo responsdveis por cores diferentes

*Reconhecer que cada indicador tem como caracteristica uma zona de viragem que
corresponde ao intervalo de pH em que se verifica a mudanga de “cor dcida" para “cor
alcalina” ou a situagdo inversa

«Conhecer critérios de selecgdo de um indicador e aplicd-los em casos concretos para
uma volumetria

«Indicar alguns dos indicadores mais vulgarmente utilizados: a fenolftaleina, o azul de
bromotimol e o alaranjado de metilo

«Interpretar a estrutura de sais em termos das ligagdes quimicas neles existentes
«Explicitar o significado de ligagdo idnica distinguindo-a de ligagdo covalente

*Designar sais aplicando regras de nomenclatura

*Representar quimicamente sais a partir da sua designagdo.

2.3. Chuva dcida

2.3.1. Acidificagdo da chuva

«Distinguir chuva dcida de chuva “normal” quanto ao valor de pH, tendo como referéncia
pH = 5,6 (limite inferior e actual do pH da dgua da chuva "normal”), a temperatura de
25 °C

*Relacionar o valor 5,6 do pH da dgua da chuva com o valor do pH minimo devido a

presenga de diéxido de carbono na atmosfera

*Relacionar o valor inferior a 5,6 do pH da chuva dcida com a presenga, na atmosfera,
de poluentes (SO, NO, e outros)

«Explicitar algumas das principais consequéncias da chuva dcida nos ecossistemas e ho
patriménio arquitecténico natural e edificado

*Reconhecer que os fenémenos de acidificagdo na atmosfera podem assumir as formas
"hdmida" (chuva, nevoeiro e neve) e "seca” (deposigdo de matéria particulada)

Identificar a origem dos dxidos de enxofre e éxidos de azoto responsdveis pela
acidificagdo da chuva

«Interpretar a formagdo de dcidos a partir de dxidos de enxofre e de azoto, na
atmosfera, explicitando as correspondentes equagdes quimicas

«Compreender algumas formas de minimizar a chuva dcida, a nivel pessoal, social e
industrial: combustiveis menos poluentes, energias alternativas, novos processos
industriais, e utilizagdo de conversores cataliticos

«Justificar a necessidade do estabelecimento de acordos internacionais para minorar
os problemas ambientais e nomeadamente o problema da chuva dcida

*Relacionar o aumento de chuvas dcidas com a industrializagdo e alguns hdbitos de
consumo das sociedades tecnoldgicas

*Interpretar a adigdo de cal aos solos como forma de minorar a sua acidez

«Justificar a importdncia do conhecimento quimico ha resolugdo de problemas
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ambientais

2.3.2. Impacto em alguns materiais
«Caracterizar o impacto dos dcidos sobre os carbonatos como uma reacgdo dcido-base
onde um dos produtos é o diéxido de carbono

eCaracterizar o impacto dos dcidos sobre alguns metais como uma reacgdo de oxidagdo-
redugdo onde um dos produtos € o hidrogénio gasoso

*Relacionar o impacto dos dcidos sobre os carbonatos e os metais com a deterioragdo
do patrimonio natural e/ou edificado

*Situar, cronologicamente, a evolugdo conceptual do termo oxidagdo

eInterpretar uma reacgdo de oxidagdo-reducdo em termos de transferéncia de
electroes

*Atribuir estados de oxidagdo dos elementos, em substdncias simples e compostas, a
partir do nimero de oxidagdo

*Enumerar alguns elementos que podem apresentar diferentes estados de oxidagdo: Fe,
Cu, Mn, Sn, Cr e Hg e conhecer a nomenclatura quimica associada

* Associar os elementos Fe, Cu, Mn, Sn, Cr e Hg com a sua posigdo ha Tabela Periddica
(elementos de transigdo)

* Associar o nimero de oxidagdo de um elemento constituinte de um ido monoatémico ao
valor da carga eléctrica deste dltimo

sAssociar o nimero de oxidagdo O (zero) aos elementos quando constituintes de
substdncias elementares e diferente de zero quando constituinte de substancias
compostas

. ~ A . ~ ~
*Reconhecer que a oxidagdo envolve cedéncia de electrdes e que a redugdo envolve
ganho de electroes

sInterpretar uma reac¢do de oxidagdo-redugdo como um processo de ocorréncia
simult@nea de uma oxidagdo e de uma redugdo, cada uma correspondendo a uma semi-
reacgdo

eIdentificar, numa reacgdo de oxidagdo-redugdo, os pares conjugados de oxidagdo-
redugdo

*Reconhecer que existem espécies quimicas que podem comportar-se como espécie
oxidada ou espécie reduzida consoante a outra espécie quimica com que reage

* Associar a ocorréncia de uma reacgdo dcido-metal a possibilidade do metal se oxidar
com redugdo simultdnea do ido hidrogénio.
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2.4. Mineralizagdo e desmineralizagdo de dguas
2.4.1. A solubilidade e o controlo da mineralizagdo das dguas

Identificar as espécies quimicas mais comuns na dgua do mar, relacionando-as com a
sua composigdo média

*Relacionar a existéncia de determinadas espécies quimicas numa dgua com a dissolugdo
de sais e do diéxido de carbono da atmosfera

*Relacionar a concentragdo de solugdes saturadas e ndo saturadas numa determinada
substancia com a solubilidade respectiva, a uma determinada temperatura e pressdo

Diferenciar sais pelo valor da solubilidade em dgua (muito, pouco e medianamente
soluveis)

Caracterizar o fenémeno da dissolugdo como o resultado de uma interacgdo soluto-
solvente

«Apresentar razdes que justificam a ndo existéncia de um solvente universal e a
existéncia de limite da dissolugdo de qualquer soluto, em solugdes reais

«Identificar fenémenos do quotidiano como dissolugdes

«Explicitar formas de controlar o tempo de dissolugdo (estado de divisdo e agitagdo)
mantendo a temperatura e a pressdo constantes

«Compreender que huma solugdo saturada de um sal na presenga deste ho estado sdlido,
o equilibrio € dindmico (hd trocas reciprocas entre ides da rede e da solugdo)

*Explicitar o significado da constante de produto de solubilidade

Compreender as razdes pelas quais a presenga de algumas espécies quimicas em solugdo
pode alterar a dissolugdo de outras substancias

*Associar dureza total de uma dgua d presenca predominante dos catides cdlcio e
magnésio

*Interpretar a origem da dureza de uma dgua em casos particulares: tipo dos solos e
adigdo de compostos de cdlcio nas Estagdes de Tratamento de Aguas (ETAs)

*Perspectivar consequéncias da dureza de uma dgua a nivel doméstico (alimentagdo,
higiene, limpeza e electrodomésticos que utilizam essa dgua) e a nivel industrial

*Referir processos de uso domésticos de minimizar a dureza das dguas (aditivos anti-
calcdrio e resinas de troca idnica)

*Relacionar a dureza de uma dgua com a eficiéncia da lavagem com sabdo
«Interpretar o efeito do didxido de carbono na mineralizagdo de uma dgua

*Interpretar a precipitagdo selectiva de sais a partir de uma solugdo aquosa, por
evaporagdo do solvente (caso das salinas)

Interpretar a formagdo de estalactites e estalagmites em grutas calcdrias

*Apresentar razées para a facilidade da ocorréncia da poluigdo das dguas e a
dificuldade de despoluigdo das mesmas em termos da solubilidade
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* Associar as diferentes técnicas de destilagdo, de evaporagdo-condensagdo, osmose
inversa e de membranas de ultrafiltragdo a processos de dessalinizagdo das dguas, em
particular da dgua do mar

a adequar aos VMR estabelecidos para uma dgua potavel

* Reconhecer a dessalinizagdo como um dos meios possiveis para obter dgua potdvel em

« Interpretar a necessidade de corrigir o resultado da dessalinizagdo de uma dgua para
i situagdes onde ela ndo existe como recurso.
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Actividades praticas de sala de aula

Sem prejuizo para qualquer outra actividade que os professores entendam realizar, pela
sua riqueza, variedade e oportunidade, propdem-se as seguintes actividades, as quais poderdo ser
realizadas na totalidade ou apenas parcialmente:

1. Pesquisa de informagdo em vdrias fontes sobre as conclusdes dos diversos "Forums"
mundiais da Agua, Conferéncia de Paris, dos conteldos da Directiva-Quadro europeia
sobre a qualidade da dgua e da Lei Portuguesa sobre a Agua

2. Pesquisa dos diferentes tipos de dgua que se podem utilizar em laboratdrio, relacionando-
as com o tipo de andlise a que estdo destinadas e com os custos da sua utilizagdo

3. Andlise da composigdo de diversas dguas de mesa e sua comparagdo quanto a salinidade
total, acidez, dureza e componentes especificos (determinados ides, espécies quimicas
anfotéricas, pares conjugados de dcido-base) e relacionamento da concentragdo de cada
espécie com a respectiva solubilidade

4. Pesquisa sobre tratamento de dguas municipais (tipos e sistemas de tratamento de dgua
de abastecimento publico) - http://www.inag.pt/default.htm

5. Pesquisa documental sobre a evolugdo da chuva dcida em Portugal.
Enderecos d@ Internet

http://www.glenbrook.k12.il.us/gbssci/chem/factory/index.htm
(Fébrica de amoniaco- interactivo)
http://www.science.ubc.ca/~chem/tutorials/pH/help/index.html
(A natureza dos dcidos e das bases)
http://www.science.ubc.ca/~chem/tutorials/pH/help/index.html
(Aplicagdes bioldgicas do pH)
http://www.bishops.ntc.nf.ca/science/chem/sulfuric/NEWTABLE.htm
(Acido sulfiirico)
http://www.pafko.com/history//h_intro.html
(Histéria da Engenharia Quimica)
http://www.soton.ac.uk/~engenvir/environment/air/acid.home.html
(Chuva dcida)
http://www.ec.gc.ca/acidrain/acidfact.html
(Chuva dcida)
http://www.science.ubc.ca/~chem/tutorials/pH/index.html
(Acido-base)
http://www.chem.ualberta.ca/~plambeck/che/p101/p01182.htm
(Solubilidade de gases)
http://www.chem.ualberta.ca/courses/plambeck/p102/p00407.htm
(Constantes de solubilidade para sais pouco soldveis)
http://wulfenite.fandm.edu/Data%20/Data.html|?ml
(Tabelas de constantes)
http://www.fabrics.net/deterg.htm
(Detergentes versus sabdo)
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http://www.surfactants.net/s-appl.htm#sé&d
(Detergentes versus sabdo)
http://www.epa.gov/airmarkets/acidrain/index.html
(Muito completo - dados de chuva dcida)
http://www.inag.pt/default.htm
(Dados sobre as dguas de Portugal (muito completo))
http://yip5.chem.wfu.edu/yip/java/titrate.html
(Volumetrias)
http://science.csustan.edu/chem/titrate/titratelb.swf

(TitulagGes - interactivo)
http://www.kid-z-tuff.com/GTAD/sf/poison/agents.html
(Agentes branqueadores e de limpeza perigosos)

http://sdahqg.org/house/fact/housecleans.html
(Produtos de limpeza de uso doméstico)
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Actividades pratico-laboratoriais
AL 2.1 - Acido ou base: uma classificagdo de alguns materiais 1 aula
Serd que o pH de uma dgua varia com a temperatura?

A classificagdo de dguas e de outras solugdes aquosas em dcidas, neutras ou alcalinas
requer processos de avaliagdo qualitativa e quantitativa com recurso a indicadores (em solugdo ou
impregnado em papel), ao medidor de pH electronico, previamente calibrado, ou a outros sensores.

Objecto de ensino

*Avaliagdo qualitativa (usando indicadores em solugdo ou em papel) ou quantitativa (usando
medidores electrdnicos de pH e outros sensores) de acidez, de basicidade e de neutralidade
de solugdes aquosas

*Apreciagdo do efeito da temperatura no pH de uma solugdo

Objectivos de aprendizagem

Esta AL permite ao aluno saber:

*Reconhecer o laboratério como local de trabalho onde a seguranga é fundamental na
manipulagdo de material e equipamento

«Classificar uma solugdo aquosa como dcida, heutra ou alcalina a partir da medigdo do pH ou
do uso de indicadores

eComparar vantagens e desvantagens de diferentes processos de avaliagdo da
acidez/alcalinidade de uma solugdo aquosa

*Verificar a variagdo do valor do pH provocado pela alteragdo da temperatura

*Interpretar a variagdo do valor do pH provocado pela alteragdo da temperatura com base na
auto-ionizagdo da dgua e na Lei de Le Chatelier

*Relacionar a natureza dcida ou bdsica da dgua analisada com caracteristicas geoldgicas da
regido de captagdo
*Aplicar a metodologia de resolugdo de problemas por via experimental

Sugestdes metodoldgicas

O tipo de trabalho que se propde permite que esta actividade seja desenvolvida em grupos de
dois alunos.

Cada grupo deverd analisar uma amostra diferente das dos restantes grupos devendo todos
os resultados da turma (turno) serem registados num quadro comum. Deste modo poderdo os
alunos apreciar o que é comum a todas as amostras (variagdo do pH com a temperatura) e aquilo
que é diferente de caso para caso.

As amostras de dgua a usar devem ser diversificadas, colhidas na origem (mares, rios, lagos e
aqudrios e fontes) ou engarrafadas (de nascente e minerais), e de marcas diferentes. Para efeito
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de rentabilizagdo do tempo de execugdo da tarefa e de modo a permitir que todos os grupos
possam utilizar os tipos de equipamento, os grupos de alunos deverdo usd-los rotativamente.

A organizagdo dos resultados poderd ser feita na forma de um quadro semelhante ao que se
segue:

~ ~ H da solugdo, a
Cor das solugbes com os | pH da solugdo P ¢
- 1 ° diferentes temperaturas,
indicadores a..°c .
usando medidor ou sensor
. . . Medidor Classifica- Classifica-
ndicador | Indicador | Indicador | electrs. | sensor | cao da 5o 20°c | 40°c ¢do da
nico solugdo solugdo
Agua destilada 1

Agua destilada 2
Agua da torneira
Agua de aqudrio
Agua de mesa 1
Agua de mesa 2
Agua de mesa 3
Agua de mesa 4
Outra(s)

No final da actividade podem pér-se algumas questdes aos alunos para discussdo e/ou
avaliagdo, em particular:

*Em que situagdes tem vantagens a medigdo do pH com medidor ou sensor em relagdo a
utilizagdo de indicadores?

*Qual ¢ a dgua de consumo, entre as analisadas, a mais adequada para uma pessoa que
tem problemas de excesso de acidez no estmago?

*Qual a diferenca nhas caracteristicas dcido e base das diferentes amostras ensaiadas d
temperatura ambiente e d temperatura de 60 °C?

O diagrama seguinte apresenta uma possivel organizagdo dos conceitos envolvidos nesta

actividade laboratorial.
Agua(s) Ff tais como Solugdes aquosas

comparam-se

a dissolugéo na(s) f:%ﬁfoze podem classificar-se em
de €O, qual(ais)
provoca-lhe ocorre a v # ¢
VMR e VMA - :
l l * | Acidas | | Neutras | | Alcalinas |
| Acidificagdo | | Auto-ionizagdo | do !

avaliadas utilizando
1

‘ cuja constante

v

aumenta a o de equilibrio € o .
concentragdo origina ‘ I!'ld icadores
de . dcido-base
medido usando
Produto I
iénico (K,,) & ; em
. |
L Medidor Sensor ‘
a25°Ctem ~ | electrénico —
altera o S \—'7
valor de S
-14
€ o0 produto das g requerendo
concentragdes
depende da i Calibragdo

Escala Sorensen a

! A seleccionar de entre os disponiveis no laboratério, preferencialmente aqueles que os alunos ndo tenham utilizado em
anos anteriores.
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Material e equipamento por par de alunos

Material e equipamento Unidades

Copos para o uso de medidores de pH e de sensores varidvel
Esguicho 1
Frascos de recolha de dguas diversas varidvel
Placa de aquecimento com agitador magnético 1
Suporte para tubos de ensaio 1
Tubos de ensaio 1x9
Varetas de vidro 1
Termdémetros de -10 °C a 110 °C 1
Medidor de pH de bancada com eléctrodo combinado 1
Sensor de pH 1
Frigorifico 1

Outros materiais

Indicadores em solugdo: alaranjado de metilo, vermelho de metilo, azul de bromofenol,
tornesol, fenolftaleina, indigo carmim, entre outros.

Indicador em papel: universal (de escala larga e estreita).

Tipos de dgua diferentes: destilada*, chuva, abastecimento publico, fontes, furos
artesianos, mesa (de nascente e mineral), gaseificada, mar, carbonatada e outras solugdes
aquosas.

Solug8es-tampdo para calibragdo do medidor de pH electrdnico e de sensores.

*A dgua destilada 1, apés a sua obtencdo, deverd ser colocada imediatamente em
recipiente fechado para se evitar o contacto com o didxido de carbono; a outra amostra
(dgua destilada 2) deverd ser deixada em contacto com a atmosfera durante uma semana.

Sugestdo de avaliagdo

Cada grupo deverd:
* Colaborar na organizagdo do quadro comum de registo dos dados obtidos.
* Responder ds questdes formuladas anteriormente.

AL 2.2 - Chuva "normal” e chuva dacida 2 aulas

Porque € que a chuva pode ter diferente acidez?
Os efeitos provocados em diferentes dguas pelas chuvas dcidas serdo sempre os mesmos?

Objecto de ensino

* Acidificagdo natural e artificial de dguas provocada pelo diéxido de carbono e 6xidos de
enxofre

* Efeitos das chuvas dcidas em materiais

« Forga relativa de dcidos e concentragdo das solugdes respectivas

Componente de Quimica 40



Fisica e Quimica A - 11° Ano Unidade 2 - Da Atmosfera ao Oceano: Solucdes na Terra e para a Terra

Objectivos de aprendizagem

Esta AL permite ao aluno saber:

*Reconhecer o laboratério como um local de trabalho onde a seguranga é fundamental na
manipulagdo de material, de reagentes e de equipamento

*Interpretar, qualitativamente, a acidificagdo de uma dgua, ou de uma solugdo aquosa,
provocada pela reacgdo do diéxido de carbono

*Interpretar a formagdo de chuvas dcidas a partir da reacgdo com éxidos de enxofre,
explicitando as correspondentes equagdes quimicas

*Inferir que dguas em contacto com 6xidos de azoto e de enxofre podem originar solugdes
com pH inferior a 5,6 (temperatura de 25 °C e pressdo de uma atmosfera)

*Interpretar o efeito de quantidades iguais de dcidos fortes e fracos num mesmo meio

+Distinguir, operacionalmente, um dcido forte de um fraco conhecidas as concentragdes
iniciais em dcido

«Interpretar a diminuigdo do pH de um meio aqudtico por adigdo de uma solugdo de dcido e
relacionar essa variagdo com a composigdo do meio

Prever a forga relativa de um dcido monoprético a partir do valor de 4,

*Aplicar a metodologia de resolugdo de problemas por via experimental

Sugestdes metodoldgicas

Para responder as questdes colocadas os alunos deverdo conduzir duas actividades que devem
ser interligadas.

Em ambas sugere-se a metodologia de resolugdo de problemas por via experimental
(investigativa).

Na primeira parte, pretende-se que os alunos verifiquem a variagdo do pH quando se faz
borbulhar diéxido de carbono huma dgua em intervalos de tempos sucessivos

Serd que a dissolugdo do didxido de carbono na dgua altera o seu pH?
Porque é que a dgua da chuva tem pH menor do que 7?2

Sugestdo:

Metade dos alunos de um turno deverd investigar os efeitos da dissolugdo do diéxido de
carbono em dgua, enquanto a outra metade deverd investigar os efeitos da dissolugdo do diéxido
de enxofre.

Para obtengdo rdpida dos efeitos da dissolugdo de CO, em dgua destilada (em recipiente
fechado) basta produzir este gds por reacgdo entre dcido cloridrico e carbonato de cdlcio num
bald@o de tubuladura lateral. A fim de borbulhar o gds produzido, ligar um tubo a saida lateral para
dentro de uma amostra de dgua destilada com algumas gotas de indicador universal e um
eléctrodo de pH imerso. Outro processo é usar uma pipeta para injectar ar expirado (com CO,)
para dentro da dgua.

A obtengdo do diéxido de enxofre poderd ser feita a partir da reacgdo de sulfito de sddio
com dcido sulfdrico 2,0 mol dm™, num baldo com tubuladura lateral.
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Tempo de contacto do CO,/s (ou SO,/s)

30 60 90 120 150 180 210 240 | ...

pH

Numa segunda parte, pretende-se que os alunos déem resposta as seguintes questdes:
Qual serd o efeito da chuva dcida em dguas com diferentes composi¢des?
Como investigar se um dcido € forte ou fraco conhecendo as concentragdes iniciais em dcido?

Sugere-se que se ensaiem dois dcidos (um forte e outro fraco).

Com a finalidade de responder a questdo-problema equacionada sugere-se uma discussdo,
em pequeno grupo, com enfoque:

1. no controlo de varidveis tais como:

*tipos de dguas a analisar (destilada, mar, rios, ...). Se ndo houver acesso a dgua do mar
pode ser substituida por soro fisioldgico;

svolume de amostra de dgua;

concentracdo de dcido a adicionar a cada amostra;

svolumes de dcido a adicionar a cada amostra.

2. no procedimento a adoptar e/ou representagdo esquemdtica da montagem experimental;

3. no registo e apresentagdo de resultados (uma tabela para cada um dos dcidos 1 e 2) e/ou
representagdo grdfica do pH de cada tipo de dgua em fungdo do volume de dcido 1 ou 2
adicionado;

4. nas principais conclusdes.

pH da solugdo apds a adigdo do dcido 1
Volume total de dcido adicionado/cm®
Agua(s) 00| 05 10 15 2,0 25 3,0
Destilada

Torneira
Rio/lago/lagoa
Mar

Repetir a tabela apresentada para a adigdo do dcido 2.

NOTA: Para responder a questdo formulada utilizar, por exemplo, o dcido cloridrico ou nitrico,
0,1 mol dm™ e como dcido fraco o dcido acético com a mesma concentragdo.

No final ou durante a realizagdo das actividades algumas questdes poderdo ser colocadas aos
alunos para discussdo e/ou avaliagdo, em particular:

« O que acontece a dgua destilada se estiver em atmosfera aberta?

« Em que condigdes terd a dgua destilada pH=7?

* A que dcido(s) poderd(do) corresponder o dcido identificado como forte (consultar tabelas
de k,)?

* Por que se podem consumir refrigerantes que contém na sua composicdo dcidos fortes?
Por que é que uma solugdo de um dcido fraco pode provocar queimaduras?
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* Onde existe maior quantidade de ides H3;O0" em 50,0 cm® de solugdo do dcido forte ou em
70,0 cm® do dcido fraco?

* Quais as equagdes quimicas que traduzem a formagdo de chuvas dcidas e a acgdo
destruidora das mesmas em monumentos calcdrios e metais, tais como o magnésio?

« Porque € que as chuvas dcidas t&m pH menor do que 5,6?

« Porque € que as dguas dos diversos oceanos tém, aproximadamente, o mesmo valor de pH?

O diagrama seguinte apresenta uma possivel organizagdo dos conceitos envolvidos
nesta actividade laboratorial:

tais como
|

‘ Diéxido de carbono (CO,) ‘ ‘ Oxidos de azoto (NOx) ‘ ‘ Oxidos de enxofre (SO,)

| | |

€ o principal responsdvel pela [

+ podem reagir quimicamente
na atmosfera e dar origem d

v
Chuva rem PH<56

dcida ]

Efeitos devido d presenga de

’ Acidificagdo naTur‘al‘

pode provocar ———

tais como Acidos
¢ ¢ | ¢ ¢ Fortes
Outros Baixar o pIH gie | Destruicdo de Destruigdo de sendo rais como
recursos hidricos Fauna e Flora monumentos considerados

I [ ¥

cuja variagdo pode i d { . P
Jdepenjerga Tonizacdo Acido nitrico
praticamente Acido Sulfdrico

Composigdo /
\ sofrem

Material, equipamento e reagentes por par de alunos

Material e equipamento Unidades
Baldo de tubuladura lateral com rolha (*) 1
Borracha de ligagdo(*) 1
Buretas de 25 mL ou 50 mL lou?2
Copos de 150 mL de forma alta 3x4
Copos de 50 mL 2x4
Cronémetro 1
Esguicho 1
Medidor de pH de bancada 1
Pipeta graduada de 5 ou 10 mL 1
Pipeta volumétrica de 50,0 mL 1
Placa com agitagdo magnética com barra 1
Pompete 1
Sensor de pH 1
Tubo de vidro para ligagdo (*) 1
Varetas de vidro 1

(*) se houver lugar a preparagdo de diéxido de carbono e diéxido de enxofre
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Reagentes:

Solugdo em HCl 1 ou 2 mol/dm®; solugdo 0,1 mol/dm?® de um dcido forte (dcido cloridrico ou
nitrico) e de um dcido fraco (dcido acético).

Carbonato de cdlcio (ou calcdrio) em pé ou em pedra e magnésio em fita.

Indicador universal.

Sulfito de sédio e dcido sulfdrico 2,0 mol dm™

Agua destilada, dgua do mar (ou soro fisiolégico), dgua de rio/lago/lagoa e dgua da torneira.

Sugestdes de avaliagdo

Cada grupo deverd:
* Apresentar o projecto para a resolugdo do problema colocado;
* Organizar as tabelas/quadros de registo dos dados obtidos e fazer a representagdo grdfica;
* Responder ds questdes formuladas anteriormente.

AL 2.3 - Neutralizagdo: uma reacgdo de dcido-base 2 aulas

Como neutralizar residuos de dcidos/bases do laboratorio de Quimica da escola?
Como identificar se os residuos sdo de uma dcido/base forte?
Como determinar a concentragdo inicial em decido?

Objecto de ensino

» Neutralizagdo: reac¢des dcido-base

» Indicadores dcido-base

* Titulagdo

* Curvas de titulagdo de dcido forte - base forte

Objectivos de aprendizagem

Esta AL permite ao aluno saber:

* Reconhecer o laboratdrio como um local de trabalho onde a seguranga é fundamental na
manipulagdo com material, equipamento, dcidos e bases

* Conhecer processos para heutralizar residuos de dcidos/bases

* Realizar tecnicamente uma titulagdo

« Seleccionar indicadores adequados a titulagdo entre um dcido forte e uma base forte de
acordo com a zona de viragem do indicador e a variagdo brusca do pH na curva de titulagdo

+ Determinar graficamente o ponto de equivaléncia e compard-lo com o valor teoricamente
previsto

» Identificar um dcido forte através da curva de titulagdo obtida usando uma base forte
como titulante

» Determinar a concentragdo do titulado a partir dos resultados, nomeadamente os
extrapolados da curva de titulagdo
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Sugestdes metodoldgicas

A discussdo e reflexdo acerca das questdes-problema: “Como neutralizar residuos de
dcidos/bases do laboratorio de Quimica da escola?”, "Como identificar se os residuos sédo de uma
dcido/base forte?” e “Como determinar a concentragdo inicial em dcido? " equacionadas poderd
ser feita em actividade pré-laboratorial em sala de aula permitindo, assim, preparar e
rentabilizar o fempo hecessdrio a execugdo técnica no laboratério com vista a obtengdo de dados,
e posterior tratamento e conclusdes. Convém referir que, sendo esta a primeira e Unica
abordagem as volumetrias, ndo se deverd exigir aos alunos a exceléncia no dominio da técnica, ja
que voltardo a ter possibilidade de a desenvolver a propdsito de outras titulagdes. O professor
poderd demonstrar a montagem e procedimento técnico aproveitando para questionar os alunos:

* Que cuidados de seguranga a ter nha realizacdo da experiéncia, homeadamente ha

manipulagdo de dcidos e bases?

* Usando uma pequena amostra € possivel responder ds questdes-problema?

* Porque ¢ que a concentragdo do titulante (hidréxido de sédio) tem de ser rigorosamente

conhecida e ndo deve ser preparada no laboratério da escola a partir do sélido?

» Como apresentar os resultados obtidos?

* Como calcular a concentragdo inicial em dcido?

A tabela que se segue é um exemplo possivel de apresentagdo dos resultados.
Volume de titulante H
/ cm® P

No inicio da aula laboratorial fornecer a cada grupo de alunos uma amostra de um dcido
forte (se possivel um residuo) para realizarem a titulagdo. Poderdo ser usados, em simultdneo,
indicador e o sistema de aquisi¢do e tratamento de dados que permite a construgdo da curva de
titulagdo em tempo real ou o medidor electrénico de pH. Os alunos podem observar que a mudanga
de cor se opera durante a variagdo brusca do valor de pH, tipica da titulagdo dcido forte - base
forte.

Apresenta-se, em seguida, um procedimento possivel:

Procedimento para a titulagdo:

1. Medir rigorosamente com uma pipeta 3 fomas de 20 cm® para cada um dos trés baldes de
erlenmeyer

2. Adicionar 3 gotas do indicador a cada baldo

3. Encher a bureta, depois de devidamente preparada, com solugdo padrdo de NaOH de
concentragdo rigorosa

4. Registar o volume inicial de titulante na bureta, atendendo aos algarismos significativos

5. Proceder a adigdo cuidadosa de titulante até ocorrer a viragem de cor do indicador, que
permanega por agitagdo durante 30 s

6. Registar o volume final de titulante na bureta, atendendo aos algarismos significativos

7. Repetir o ensaio até obtengdo de trés volumes concordantes (AV< 0,10 cm®)

8. Lavar de imediato e abundantemente a bureta com dgua da torneira (NaOH (aq) “ataca” o
vidro)
9. Calcular a concentragdo da solugdo de dcido.
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Procedimento para o tragado da curva de titulagdo:

o

0 o N

Medir rigorosamente com pipeta 1 toma de 20 cm® para um baldo de erlenmeyer

Encher a bureta depois de devidamente preparada, com solugdo padrdo de NaOH de
concentragdo rigorosa

Registar o volume inicial de titulante na bureta, atendendo aos algarismos significativos
Proceder a adi¢do cuidadosa de pequenos incrementos de volume de titulante, registando o
valor de pH apés cada adigdo com agitagdo

Lavar de imediato e abundantemente a bureta com dgua da torneira (NaOH (aq) “ataca” o
vidro)

Tragar a curva de titulagdo em papel milimétrico

Determinar graficamente o pH no ponto de equivaléncia e o volume de titulante usado
Comparar com o valor tedrico previsto

Justificar o uso do indicador por confronto da sua zona de viragem com a zona de variagdo
brusca de pH

10. Calcular a concentragdo da solugdo de dcido - problema

O diagrama seguinte apresenta uma possivel organizagdo dos conceitos envolvidos. nesta

actividade laboratorial.

| Neutralizagdo |
[

€ uma

v

Titulagdo envolve uma ‘>I Reacgdo Acido-Base |

por exemplo, entre um

€ uma técnica que necessita de pode tragar-se a
{ ‘ } N —

Indicador | Titulante | | Titulado | Curva de | Acido Forte | | Base Forte |
dcido-base T titulagdo
I
permite € conhecida a do

determinar o l

o0 ponto de equivaléncia
verifica-se para

v

Ponfc»| final | | Concentragdo |<— e f"/f}/”" a

Material, equipamento e reagentes por par de alunos

Material e equipamento Unidades
Baldo erlenmeyer
Barra magnética para agitagdo (facultativo)
Bureta de 50 mL
Esguicho
Funil para buretas
Garra para bureta
Pipeta volumétrica de 20 mL
Placa com agitagdo magnética (facultativo)

== === =W
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Pompete ou pipetador automdtico

Suporte Universal

Sensor de pH ou medidor electrdnico de pH com
eléctrodo combinado

Reagentes:
Solugdo de dcido forte (por exemplo H,S0;) 0,050 mol dm™ ou residuo dcido do
Laboratério de Quimica, Solugdo de base forte (por exemplo NaOH) 0,10 mol dm>;
solugdo alcodlica de fenolftaleina e/ou indicador vermelho de metilo.

Sugestdes de avaliagdo

Cada aluno devera:
e Tragar a curva de titulagdo
* Responder ds questdes formuladas anteriormente

AL 2.4 Série electroquimica: o caso dos metais 1 aula

Porque € que nem todos os metais devem ser utilizados como recipientes?
Que metais se devem usar nas canalizacées?
Por que se protegem os cascos metdlicos dos navios com zinco?

Objecto de ensino

* Série electroquimica qualitativa
* Protecgdo de metais por metais

Objectivos de aprendizagem

Esta AL permite ao aluno saber:
*Planificar a actividade laboratorial
*Seleccionar o equipamento laboratorial adequado a actividade em causa
*Aplicar as técnicas e os principios subjacentes ds diferentes situagdes laboratoriais
*Aplicar regras de seguranga adequadas ao trabalho laboratorial em causa
+Organizar uma série electroquimica
*Seleccionar um metal a usar como protecgdo de outro

Sugestdes metodoldgicas

Com esta actividade pretende-se que os alunos ordenem os metais magnésio, aluminio,
zinco e cobre de acordo com o seu poder redutor. Para isso promove-se o contacto entre cada um
dos metais e solugdes aquosas de sais contendo os catides dos outros metais.

Uma possivel organizagdo dos ensaios a realizar poderd ser conduzida de acordo com a
seguinte tabela:
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Ides (aq) Mg®* Al Zn* cu®
Metais

bMqgd |[——————

D ——

V4 R e

2 e e I e

Os alunos deverdo planificar os ensaios a realizar, conjugando os pares: metal - solugdo. No total,
cada grupo, deverd realizar 12 ensaios.

Solugdes a utilizar: nitratos dos metais referidos, de concentragdo 0,1 mol dm™, preparadas
antecipadamente.

Os ensaios deverdo ser realizados em placas de micro-escala (ou pequenos tubos de ensaio em
suporte com orificios numerados), de modo a que em cada linha se coloque o mesmo metal e em
cada coluna se adicione a mesma solugdo (de acordo coma tabela).

Todos os ensaios deverdo ser realizados em condigées controladas de volume e temperatura das
solugBes e para o mesmo metal usar dimensdes idénticas (por exemplo magnésio em fita e cobre
em fio).

As reacgdes (se as houver) ocorrerdo a temperatura ambiente, embora a modificagdo do sistema
seja visivel mais rapidamente nuns casos do que noutros. Por isso é conveniente deixar os metais
em contacto com as solugdes durante toda a aula.

Sugestdes de avaliagdo

1. Organizar o quadro de registo das observagoes efectuadas.
Interpretar em que situagdes ocorreu reacgdo e escrever a respectiva equagdo
quimica.

3. Organizar a série electroquimica dos metais testados segundo o nimero de
reacgdes em que cada metal esteve envolvido.

4.  Com base nesta actividade, responder as seguintes questées:

4.1 Qual dos metais usados poderia ser utilizado como contentor de qualquer das
solugbes usadas?

4.2 Qual das solugdes dos sais poderd ser guardada em recipientes de qualquer destes
metais?

5.  Responder ds questdes iniciais com base nos resultados obtidos.

AL 2.5 - Solubilidade: solutos e solventes 2 aulas

Serd que uma substancia bastante solivel em dgua pode ser menos solivel noutro solvente?
O que acontece d solubilidade em dgua de uma substancia quando se varia a temperatura?

Apesar da dgua ser um bom solvente ndo é um solvente universal nem existem solutos
universais. No entanto, dissolve determinados materiais, cuja solubilidade pode variar com a
temperatura e é dependente da natureza das interacgdes soluto-solvente.
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Objecto de ensino

* Solugdo saturada e ndo saturada de sais em dgua

*Solubilidade em dgua: substancias muito e pouco solivel

sLiquidos misciveis e imisciveis

* Solubilidade de liquidos em liquidos

*Factores que interferem na solubilidade de um soluto num solvente
Influéncia da temperatura na solubilidade de um soluto num solvente

Objectivos de aprendizagem

Esta AL permite ao aluno saber:

 Reconhecer o laboratério como local de trabalho onde a seguranga é fundamental na
manipulagdo de material e equipamento

« Concluir sobre alguns factores que afectam a solubilidade de um soluto num solvente

* Tragar a curva de solubilidade de um soluto num solvente em fungdo da temperatura

« Aplicar técnicas e principios subjacentes d medigdo e transferéncia de sélidos e liquidos

* Proceder a recuperagdo/eliminagdo dos materiais utilizados, de acordo com as regras de
seguranga

Sugestdes metodoldgicas

Com a finalidade de responder ds questdes-problema equacionadas sugere-se:

»  Utilizagdo, sempre que possivel, de pequenas por¢des de material (ou micro-escala) para
minimizar custos e residuos.

* Para que os alunos possam encontrar resposta ao modo como a natureza do par soluto-
solvente interfere na solubilidade de um soluto em vdrios solventes ou no poder dissolvente de
um solvente sobre vdrios solutos, propde-se uma abordagem do tipo experimental (com
manipulagdo de varidveis) planificada pelos préprios alunos. As questdes a ter em conta
poderdo ser:

*  Quais os solutos e solventes que podemos testar? Poderdo ser disponibilizados vdrios solutos
(substdncias idnicas e covalentes) e solventes (polares e apolares). Sugere-se os solutos
cloreto de sddio, cloreto de cdlcio, carbonato de cdlcio, iodo e heptano e os solventes dgua,
etanol e n-hexano, entre outros.

« Para que a conclusdo seja vdlida (comparagdo relativa das solubilidades de cada soluto em cada
solvente) que condigdes deverei utilizar? Os alunos deverdo considerar como varidveis a
controlar (manter constante durante os diferentes ensaios) a temperatura, o volume de
solvente e a quantidade de soluto (uma aproximagdo possivel poderd ser considerar a massa de
soluto constante). Sugere-se o uso de 5 cm® de solvente e 0,5 g de soluto. As condi¢des da
mistura dos dois componentes também deverdo ser equivalentes, dai a agitagdo vigorosa apés a
adigdo seguida de repouso, em todos os tubos de ensaio de forma equivalente.

« Como orgahizar o registo das observagées? A preparagdo prévia de uma tabela de registo
deverd ser feita pelos alunos, pois ajudd-los-d a pensar no que vdo fazer, porqué e como.
Sugere-se o uso de uma tabela de dupla entrada, por soluto e por solvente, onde se registe
"muito soldvel”, “"pouco sollvel” ou "muito pouco solivel”. Para facilitar a tomada de decisdo
sobre a extensdo da solubilizagdo, poder-se-d deixar como termo de comparagdo uma amostra
igual de cada um dos solutos (sem solvente) num tubo de ensaio igual.
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olvente (5 cm®)

Soluto (0,5 g)

Agua Etanol n-hexano

Cloreto de sédio

Cloreto de cdlcio

Carbonato de cdlcio

Iodo

n-heptano

Agua

Etanol

n-hexanro | | | mmmmmmmmoommeeeeeoe

Nota: Para tornar mais nitidas as duas fases liquidas poder-se-d adicionar umas gotas de corante
alimentar a fase em que ele for soldvel

A-

I-

NOTA:

Para responder d segunda questdo “"O que acontece a solubilidade em dgua de uma
substdncia quando se varia a temperatura?” pode-se escolher um soluto (nitrato de
potdssio) e um solvente (dgua), e ensaiar qual o valor da temperatura minima para a qual
misturas de um certo volume de solvente (10 cm®) dissolvem por completo diferentes
massas desse soluto. Sugere-se usar quatro amostras de soluto de massas diferentes (4,0
9. 75 9. 125 g e 17,5 g) e por razdes de economia de tempo cada um dos grupos
trabalhard com uma amostra de uma determinada massa, realizando, pelo menos, trés
ensaios, cujo resultado final ndo apresente uma variagdo superior a 1 °C. A média
aritmética dos valores determinados representa o valor mais provdvel da temperatura a
qual a solugdo estd em equilibrio com a fase sélida. O conjunto dos quatro resultados da
temperatura, para as quatro misturas ensaiadas, sdo os valores a serem utilizados por
toda a turma (turno) na construgdo do grdfico. Assim:

Cada grupo prepara uma amostra de nitrato de potdssio com uma das massas
correspondentes ao ensaio (4,0 gou 7,5 g ou 12,5 g ou 17,5 g) e coloca-a hum tubo de
ensaio (20 x 200 mm);

Pipetar 10 cm® de dgua destilada, transferir para o tubo de ensaio e agitar com uma
vareta até dissolver a maior quantidade;

Colocar o tubo de ensaio dentro de um copo de 250 mL com cerca de 200 cm® de dgua
quente;

Agitar cuidadosamente a mistura em banho de dgua aquecida até todo o nitrato de
potdssio estar totalmente dissolvido;

Retirar o tubo de ensaio do copo, introduzir um ftermometro, e continuar a agitar
cuidadosamente a mistura d medida que vai arrefecendo;

Observar a solugdo e quando se iniciar a cristalizagdo registar o valor da temperatura;

Repetir os procedimento C a F com o mesmo tubo de ensaio até se obterem leituras que
ndo devem diferir de mais do que 1°C;

Proceder ao tragado da curva de solubilidade (massa de nitrato de potdssio
dissolvido/100 g de dgua em fungdo da temperatura);

Comparar o grdfico obtido com outros que vém descritos ha literatura.

A melhor observagdo ¢ a que se realiza quando se olha para a extremidade inferior do
tubo de ensaio onde se irdo depositar os cristais a medida que se formam.
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No final das actividades algumas questdes poderdo ser colocadas aos alunos para discussdo,
em particular:

¢ Qual o soluto mais soltvel em dgua?

*  Qual o soluto mais soltvel em n-hexano?

* Para cada um dos solutos ensaiados como varia a sua solubilidade nos diversos solventes?

« Como varia o poder dissolvente de cada solvente com os solutos ensaiados?

 Caracterizar o tipo de ligagdes quimicas existentes em cada um dos solutos ensaiados
(i6nica ou covalente) e em cada solvente (covalente polar ou covalente apolar) e estabelecer
a associagdo verificada para os pares soluto-solvente onde a solubilizagdo foi mais extensa
(maior solubilidade).

+ Por que é que as dguas "ricas” em cdlcio sdo "pobres” em iGes fluoreto? (sugestdo: ter em
conta valores tabelados para 4 de fluoretos)

« Serd que a solubilidade de todos os sais aumenta sempre com a temperatura? (sugestdo:
explorar dados disponiveis, grdficos ou tabelas, relativos a outros sais tais como cloreto de
sédio, sulfato de cério(III), entre outros)

O diagrama seguinte apresenta uma possivel organizagdo dos conceitos envolvidos nesta
actividade laboratorial:

| Mineralizagdo das dguas |

Interacgdes € devida a fendmenos de

soluto-solvente

pode dar origem a

Forgas de
atrac¢do no soluto
e no solvente

T L
Solugdo ndo Solugdo | ocorreo Equilibrio de

L . . saturada saturada solubilidade
€ muito baixa para sais

Muito soliveis d:g‘/;mfe”;;gaef’a podendo definir-se a

€ elevada para sais l

| Solubilidade Constante do produto

de solubilidade ( K,,)

dependem

Material, equipamento e reagentes por par de alunos

Material e equipamento Unidades
Balanga semi-analitica 1
Contentor para residuos 1 por cada tipo
Copo de 250 mL 1
Esquicho 1
Placa de aquecimento 1
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Pipeta graduada de 5 mL

Pompete ou pipetador automdtico

Rolhas para tubos de ensaio de 16 x 200 mm
Rolhas para tubos de ensaio de 20 x 200 mm
Suporte para tubos de ensaio de 16 x 200 mm
Suporte para tubos de ensaio de 20 x 200 mm
Termémetros (-10 a 110 °C)

Tubos de ensaio (16 x 200 mm)

Tubos de ensaio (20 x 200 mm)

Varetas de vidro

—_ = | = - -

Outros materiais:
Agua, hexano, etanol, propanona, iodo, carbonato de cdlcio, cloreto de sddio, cloreto de
cdlcio, nitrato de potdssio e acetato de cdlcio.

NOTA: o nitrato de potdssio e o acetato de cdlcio devem ser recuperados das solugdes
preparadas, para ser usado por outros turnos, por evaporagdo parcial do solvente, filtragdo e
secagem na estufa (atengdo ao ponto de fusdo).

Sugestdes de avaliagdo

Todos os grupos devem:
« Colaborar no tragado da curva de solubilidade (massa de nitrato de potdssio ou acetato
de cdlcio dissolvido/100 g de dgua em fungdo da temperatura);
« Comparar as curvas obtidas e relacionar o seu tragado (declive) com a variagdo da
solubilidade com a femperatura;
* Discutir as limitagdes do procedimento experimental;
* Responder as questdes formuladas anteriormente.

AL 2.6 - Dureza da dgua e problemas de lavagem 1 aula
Porque € que o sabdo nem sempre lava bem?
Porgue € gque em certas regides do pais a roupa e os cabelos acabados de lavar ficam
dsperos?

Hd alguma vantagem em lavar com detergente em vez de sabdo?
Como amaciar uma dgua?

Objecto de ensino

+Dureza da dgua: origem, consequéncias a nivel doméstico e amaciamento

Objectivos de aprendizagem

Esta AL permite ao aluno saber:
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* Reconhecer o laboratério como um local de trabalho onde a seguranga é fundamental na
manipulagdo com material, reagentes e equipamento

* Associar dureza total de uma dgua a presenga predominante de ides cdlcio e magnésio

* Classificar uma dgua em dura, branda ou macia

* Interpretar a origem da dureza de uma dgua em termos da natureza dos solos

* Conhecer processos de minimizar a dureza das dguas

Sugestdes metodoldgicas

Com a finalidade de responder as questées-problema " Porqgue € que o sabdo nem sempre lava
bem?” e "Hd alguma vantagem em lavar com detergente em vez de sabdo?” equacionadas sugere-
se:

 Fazer uma discussdo prévia com os alunos sobre as possiveis espécies quimicas responsdveis
pela dureza da dgua, o tipo de solos que lhe ddo origem, intervalos de concentragdo mdssica
em CaCOj; para dguas macias, brandas e duras e implicagdes a nivel doméstico da utilizagdo de
dguas duras.

 Envolver os alunos num trabalho prdtico de natureza investigativa a fim de identificarem a
dgua dura (por exemplo: dgua destilada com sulfato de magnésio ou cloreto de cdlcio), branda
e macia (por exemplo: dgua destilada) entre trés amostras de dgua para eles desconhecidas,
a partir do comportamento da lavagem com sabdo de lavagem manual, detergente e champd
para o cabelo. Numa fase pré-laboratorial poderdo ser colocadas algumas questdes tais como:

« Ha diferengas nha aparéncia de uma dgua macia e dura?

* Poder-se-d avaliar a dureza de uma dgua através de efeitos que provoca aquando da lavagem
com sabdo comercial de lavagem manual ou de um detergente comercial? Como?

* Que tipo de varidveis se devem controlar?

+ Como apresentar os resultados obtidos?

* Que cuidados a ter na realizagdo da experiéncia para minimizar os residuos?

A tabela que se segue é um exemplo possivel de apresentagdo dos resultados.

Agente OBSERVACOES/REGISTOS
d Varidveis di ) , ,
o€ ariavels a medir 10 cm® de Agua 1 | 10 cm® de Agua 2 | 10 cm® de Agua 3
limpeza
Q
S Altura de espuma /cm
3
L Formagdo de escuma
> o
: Limpidez
S | Altura de espuma /cm
33
S § Formagdo de escuma
HR NS
R
O |Limpidez
N Altura de espuma /cm
Q
NAR=Y ~
=_ & |Formagdo de escuma
§ S
~ % [Limpidez
Classificagdo da dgua quanto a
dureza
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Utilizar, sempre que possivel, pequenas porgdes de material (ou micro-escala) para minimizar
os residuos. Sugere-se o uso de tubos de ensaio e de solugdo aquosa de cloreto de cdlcio ou
carbonato de cdlcio da AL 2.2 (podem ser consideradas dguas duras).

Investigar se a dgua que abastece a escola é macia, branda ou dura através da comparagdo de
resultados.

Para responder a questdo “Como amaciar a dgua?” pode usar-se a dgua dura remanescente
para proceder ao seu amaciamento, provocando a diminuigdo da concentragdo de ides Ca** e/ou
Mg®" por precipitagdo na forma de carbonatos. Assim:

A- Adicionar carbonato de sédio & dgua dura remanescente (por exemplo, 3g/100 cm?)

colocada num copo de 250 mL;

B- Aquecer a mistura numa placa de aquecimento e agitar durante 5 min;

C- Retirar o copo de cima da placa e deixar arrefecer;

D- Separar o sélido (precipitado) por filtragdo ou centrifugagdo;

E- Aproveitar parte do filtrado para fazer um novo teste, usando sabdo.

F- Comparar o volume de espuma formado com os testes realizados anteriormente.

NOTA: A fim de se rentabilizar o tempo, este teste deverd ser realizado, em simultdneo, por uma

parte dos elementos do grupo.

No final das actividades algumas questdes poderdo ser colocadas aos alunos para discussdo,

em particular:

A partir dos resultados obtidos:

* qual é a dgua dura, branda e macia?

« onde é que o sabdo € mais eficiente, na dgua macia ou na dgua dura?

* qual € o produto mais eficiente numa dgua dura: sabdo ou detergente?

« como classificar a dgua da torneira quanto a dureza?

 qual a equagdo quimica que traduz a formagdo de escuma (estearato de cdlcio -
Ca(Ci7H35€00),)?

« como explicar o amaciamento da dgua dura usando carbonato de sédio? Qual o nome
do sélido que ficou retido no filtro?

O diagrama seguinte apresenta uma possivel organizagdo dos conceitos envolvidos
nesta actividade laboratorial.
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| Mineralizacdo das dguas |

Interacgdes € devida a fendmenos de

soluto-solvente

pode dar origem a

Forgas de
atracgdo no soluto
e no solvente

¢ !
Solugdo ndo Solugdo | ocorreo Equilibrio de

L . . saturada saturada solubilidade
€ muito baixa para sais

Muito soldveis d;;’»’;miz’;;:ﬁ?a podendo definir-se a

€ elevada para sais l
| A Constante do produto
SIMAAEEED de solubilidade ( K,,)
dependem

Material, equipamento e reagentes por par de alunos

Material e equipamento Unidades
Balanga 1
Centrifugadora 1
Copo de 250 mL 1
Equipamento para filtragdo a pressdo reduzida 1
Esquicho 1
Espdtula 1
Placa de aquecimento com agitagdo magnética 1
Pipeta graduada de 10 mL 1
Pompete 1
Régua 1
Rolhas para tubos de ensaio 3x1
Tubo de ensaio 1x9
Tubos para centrifugadora vdrios
Vareta de vidro 1
Reagentes:

Agua destilada, dgua da torneira, cloreto de cdlcio, sulfato de magnésio, detergente
comercial, champd, carbonato de sédio e sabdo para lavagem de roupa a mdo.

Sugestdes de avaliagdo

Cada grupo deverd:
« Fazer o registo de resultados
* Responder as questdes formuladas anteriormente.
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Visdo Geral do Programa de Fisica e Quimica A
Componente de Fisica do 11° ano

A componente de Fisica dos 10° e 11° anos pretende ser um instrumento com que os alunos
possam alcangar um modo de interpretagdo do mundo que os rodeia e de compreender como esse
conhecimento foi sendo conseguido. Nesta perspectiva, pensamos que a Fisica pode e deve ser
ensinada mostrando como os seus principios e resultados bdsicos foram estabelecidos e como
fazem parte de uma relevante heranga cultural proporcionadora de meios de desenvolvimento da
sociedade.

De modo a evidenciar o cardcter dindmico da Ciéncia, deverd mostrar-se como as teorias
consideradas hoje correctas substituiram outras que, por sua vez, jd teriam dado lugar a outras,
em cada época consideradas mais plausiveis. Por isso, tal como no 10° ano, a Histéria da Fisica tem
particular destaque como motor da compreensdo da natureza do conhecimento cientifico e da
importdncia da Fisica na sociedade.

A vida nos paises desenvolvidos sofreu, no Ultimo século, uma enorme mudanga devida a
aplicagbes de muitas descobertas da Fisica. E o caso da rddio e da televisdo, dos computadores e
da Internet, dos raios X, do LASER e de outros exemplos bem conhecidos que influenciam,
acompanham e muitas vezes determinam a vida actual. De facto, a descoberta das leis
fundamentais que governam a Natureza tem tido uma profunda repercussdo na Humanidade, pois
estas conduziram a aplicagdes prdticas que transformaram profundamente a economia, a
medicina, os transportes e tantos outros aspectos das nossas vidas. Apenas como exemplo,
poderemos apontar a tecnologia do espago que consegue colocar-nos em contacto quase
instantdneo com qualquer ponto do globo por meio dos satélites de comunicagdes, previsdes
climatéricas muito aproximadas devido aos satélites meteoroldgicos ou, ainda, navegagdo precisa
para qualquer local da Terra, usando sinais provenientes de satélites do GPS (Global Positioning
System).

Os alunos, quer abandonem a aprendizagem das ciéncias ho final do ensino secunddrio, quer
prossigam no seu estudo, devem obter conhecimentos que lhes permitam acompanhar assuntos em
que a Ciéncia e, neste caso particular, a Fisica, tém papel dominante. Selecciondmos, para os
alunos do 11° ano, a exploragdo do espago e a comunicagdo, no seu sentido mais lato. Assim, o
programa estd organizado em duas Unidades centradas em temdticas diferentes que se interligam
na finalidade comum da compreensdo dos conceitos e principios bdsicos que permitem a
comunicagdo na Terra e ho espago.

A primeira Unidade, "Movimentos na Terra e no Espago”, fem como objectivo o estudo dos
principais efeitos das forgas - os movimentos - huma perspectiva integradora da Cinemdtica e da
Dindmica. O contexto em que se insere esta Unidade é a interacgdo gravitica, pois sé com o
entendimento cabal desta forga é possivel compreender a temdtica da exploragdo do espago.

A segunda Unidade, "Comunicagdes”, trata de um tema da maior actualidade, cuja evolugdo
e importancia t€m na Fisica a principal raiz e protagonismo.

Para o prosseguimento do estudo da Fisica no 11° ano, considera-se essencial que os alunos
possuam pré-requisitos que constituirdo o suporte do aprofundamento que se pretende atingir
neste ano. Os referidos conhecimentos, identificados nas orientagdes curriculares das Ciéncias
Fisico-Naturais do 3° ciclo do Ensino Bdsico, sdo os seguintes:

* Unidades SI de comprimento e tempo

+  Escalas. Unidades de distdncia em Astronomia

« Velocidade e aceleragdo. Unidades SI

* Andlise de grdficos d=d(f)ev = v(H

e Cdlculos de velocidades médias e aceleragdes médias
* Forga. Unidade SI
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« Efeitos das forcas

« Forg¢a de atrito

¢ Resultante de um sistema de forgas

*  Movimento rectilineo e uniforme

» Forga de atracgdo gravitacional

*  Massa e peso. Unidades ST

* Produgdo e recepgdo do som

* Propagagdo do som em diversos meios

* Velocidade do som

* Propriedades do som (altura, intensidade e timbre)
« Carga eléctrica

+ Circuito eléctrico. Diferenga de potencial e intensidade da corrente
« Efeito magnético da corrente eléctrica

« Campo magnético

Tal como no 10° ano, das 49 aulas previstas para a componente de Fisica, fez-se uma
programagdo apenas para 36, de modo a que o professor possa gerir as 13 aulas restantes de
acordo com as necessidades dos alunos e eventuais condicionamentos.

Preconiza-se igualmente e com mais frequéncia o uso de calculadoras grdficas nas actividades
de sala de aula. O seu uso pode reduzir o tempo de resolugdo de problemas ou exercicios.
Recomenda-se que se insista no hdbito de, antes da resolugdo de qualquer questdo, pensar e
discutir previamente a situagdo proposta e estimar as ordens de grandeza das solugdes e, no
final da resolugdo, fazer a discussdo critica dos resultados obtidos.

O uso da calculadora grdfica servird também para o tragado e interpretagdo de grdficos que
permitam testar previsées e/ou hipdteses, encontrar resposta a questdes-problema e
desenvolver o pensamento critico. A realizagdo destas actividades propiciard desenvolver no aluno
competéncias como:

e construir listas de dados, agrupd-las e desagrupd-las;

+ seleccionar escalas adequadas;

 visualizar o grdfico de uma fungdo definido a partir de uma lista de dados ou da expressdo
analitica da funcdo;

+ determinar a curva que melhor se ajusta as dados de uma experiéncia (utilizando a regressdo
adequada®);

» determinar os pontos relevantes de uma curva;

* tragar tangentes a uma curva em diferentes pontos e determinar o respectivo coeficiente
angular.

Embora se espere que os alunos, no 11° ano, possuam jd um desenvolvimento de
capacidades e competéncias que lhe permitam rentabilizar e gerir mais autonomamente a
execugdo dos trabalhos laboratoriais, recomenda-se que, sempre que se entenda necessdrio, a
sua planificagdo prévia seja realizada na aula anterior a sua execugdo em laboratério e que a
comunicagdo e discussdo dos resultados obtidos pelos vdrios grupos depois da conclusdo do
trabalho laboratorial tenham lugar na prépria aula ou no inicio da seguinte.

O programa inclui 7 actividades laboratoriais (AL1.1, AL1.2 ,AL1.3, AL1.4, AL2.1, AL2.2
e AL2.3). Apresenta-se, no quadro seguinte, uma stimula das competéncias dos tipos processual
(A) e conceptual (B) que cada actividade permite desenvolver, referidas na apresentagdo do

2 0 professor orientard os alunos conforme considere mais adequado, podendo optar pelo modo como estes
aprendem a resolver estas situagdes na disciplina de Matemdtica.
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programa, numeradas pela ordem em que ai se indicam. Ndo se especificam as competéncias do
tipo social, atitudinal e axioldgico por serem transversais a tfodas as actividades.

Al |A2 |A3 |A4 (A5 |A6 |A7 |B1 (B2 |B3 |B4 |B5 |B6 |B7 |BS8

Alll X X |x X |x X |[x |x

All2 X |x X X |x |x X X
All3 | X X X X |x |x |x X X
All4 X X |x |x X X |x
Al21 | x X X X X X X
Al2.2 X X X X X X X X X
Al2.3 | x X X X X X X X
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Unidade 1 - Movimentos na Terra e no Espago

Introdugdo

Esta unidade tem como objectivo central o estudo das forgas e movimentos, numa
abordagem integradora da Cinemdtica e da Dindmica: os movimentos ndo devem ser estudados
separadamente das condigdes que determinam as suas caracteristicas.

Este estudo serd enquadrado em dois contextos: “Viagens com GPS" e "Da Terra a Lua”.

O primeiro contexto, o uso de um GPS, servird apenas para uma breve revisdo e
consolidagdo de conceitos ja estudados. Os alunos terdo a oportunidade de contactar com o
funcionamento e aplicagdes prdticas deste instrumento que, ndo sendo de invengdo recente, sé
agora comega a ter uma utilizagdo generalizada. De uma forma prdtica e agraddvel, irdo rever a
nogdo de coordenadas (geogrdficas e cartesianas) e localizagdo em referenciais. Propde-se
também que revejam alguns conceitos necessdrios a boa compreensdo das leis de Newton, ja
estudados anteriormente, como é o caso da velocidade.

O segundo contexto - "Da Terra a Lua" - permite enquadrar movimentos de diversos tipos
de corpos sujeitos a mesma interacgdo, o que proporciona enfatizar o problema das condigées
iniciais. Por essa razdo se escolheu a interacgdo gravitica como conceito estruturante desta
Unidade. Préximo da superficie terrestre, em que a acgdo gravitacional se poderd considerar
uniforme, serdo estudados movimentos rectilineos (queda e ascensdo de corpos langados
verticalmente). O movimento circular (com aplicagdo ao caso dos satélites geoestaciondrios)
surgird da discussdo da influéncia na trajectéria que o corpo ird descrever, do dngulo entre as
direcgdes da velocidade inicial e da forga aplicada longe da superficie terrestre. A titulo
informativo, poderdo ser dados como exemplos de movimentos curvilineos assim originados, as
trajectorias da Terra e outros planetas em volta do Sol ou a da Lua em volta da Terra. As
condigdes de langamento de um satélite para que ele passe a descrever uma trajectéria curvilinea
em volta da Terra serdo explicadas com base na exploragdo da experiéncia pensada de Newton.

Analisam-se apenas movimentos de translagdo de sistemas através do movimento do
respectivo centro de massa. Este deve ser descrito como um ponto especial representativo do
sistema nas condigdes jd estudadas no 10° ano e que se desloca como se possuisse massa igual a
do sistema e como se todas as forgas que actuam no sistema nele estivessem aplicadas.

Dado que se recomenda a insisténcia na compreensdo da hogdo de forga como interacgdo
(envolvendo, pois, necessariamente, dois agentes), o inicio do estudo das leis de Newton pela 3°
lei decorre naturalmente desta nogdo.

O estudo dos movimentos rectilineos, acelerados e retardados, a partir de quedas livres e
subidas de corpos préximo da superficie da Terra levard ao conceito de aceleragdo e a 2° lei de
Newton. O estudo do movimento rectilineo uniforme (a partir da situagdo de quedas com efeito
aprecidvel da resisténcia do ar, em que é atingida a velocidade terminal) permitird enunciar e
interpretar a 1% lei de Newton com base na 2% lei. Note-se que esta abordagem permite facilitar
a aprendizagem da 1% lei, em que os alunos revelam, em geral, dificuldades.

Ndo se pretende uma abordagem exaustiva de todos os tipos de movimento, mas sim que
se insista sempre na relagdo entre as forgas e os seus efeitos e na ligagdo com a Lei da
Conservagdo da Energia estudada anteriormente. A énfase deve ser colocada no modo como a
conjugagdo das forgas aplicadas e das condigdes iniciais determina o tipo de movimento e a forma
da trajectoria.

Os alunos terdo oportunidade de, num trabalho laboratorial, fazer uma aplicagdo das leis
de Newton a um movimento no plano horizontal. Confrontar-se-do com uma situagdo em que a
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reacgdo hormal do plano equilibra o peso do corpo. Estudardo também, em laboratério, o
movimento de um projéctil langado horizontalmente, mas apenas como composigdo de dois
movimentos: uniforme, segundo a horizontal, e uniformemente acelerado, segundo a vertical.

Também numa actividade laboratorial haverd a oportunidade de explorar a Histéria,
comparando o conceito de movimento segundo Aristételes, Galileu e Newton, e aproveitando para
que o aluno aprenda a distinguir os pressupostos em que se baseava o conhecimento cientifico
para Aristételes e para Galileu e Newton.

Recomenda-se evitar uma memorizagdo excessiva de expressdes analiticas relacionadas
com as caracteristicas dos movimentos. O uso de calculadoras grdficas na sua dedugdo é
particularmente (Gtil, promovendo uma melhor interpretagdo do seu significado. Deverd ser
construido um formuldrio geral com a ajuda do professor.

Ndo se pretende que os alunos desenvolvam um tfrabalho excessivo de resolugdo de
exercicios de aplicagdo das expressdes analiticas a que chegaram. Devem, de preferéncia,
explorar situagdes reais, aplicando conceitos e leis, devendo ser privilegiada a resolugdo de
problemas, sempre que possivel com recurso as calculadoras grdficas.

A Unidade estd prevista para 18 aulas de 90 minutos, incluindo 4 actividades laboratoriais
(AL11, AL1.2 , AL1.3 e AL1.4). Deve haver especial cuidado na gestdo desta Unidade, tendo bem
em atengdo as esséncias expressas, pois ndo se deve privilegiar a Mecdnica em detrimento de
outras dreas ndo menos importantes e actuais de aprendizagem da Fisica.
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Objecto de ensino

—_

.1. Viagens com GPS

Funcionamento e aplicagdes do GPS

Posigdo - coordenadas geogrdficas e cartesianas
Tempo

Trajectoria

Velocidade

1.2. Da Terra a Lua

Interacgdes a distdncia e de contacto
* As quatro interacgdes fundamentais na Natureza
3% Lei de Newton
Lei da gravitagdo universal
Movimentos préximo da superficie da Terra
e Aceleragdo
« 2°Lei de Newton
« 1% Lei de Newton
« O movimento segundo Aristételes, Galileu e Newton
« Caracteristicas do movimento de um corpo de acordo com a resultante das forgas e as
condig6es iniciais do movimento:
* Queda e langamento na vertical com efeito de resisténcia do ar desprezdvel -
movimento rectilineo uniformemente variado
* Queda na vertical com efeito de resisténcia do ar aprecidvel - movimentos
rectilineos acelerado e uniforme. Velocidade terminal
« Langamento horizontal com efeito de resisténcia do ar desprezdvel -
composigdo de dois movimentos (uniforme e uniformemente acelerado)
* Movimentos rectilineos num plano horizontal (uniforme e uniformemente
variado)®

Movimentos de satélites geoestaciondrios
e Caracteristicas e aplicagdes destes satélites
e Caracteristicas do movimento dos satélites geoestaciondrios de acordo com as
resultantes das forcas e as condigdes iniciais do movimento: movimento circular com
velocidade de médulo constante
*  Velocidade linear e velocidade angular
e Aceleragdo
«  Periodo e frequéncia

Objectivos de aprendizagem

Esta Unidade permitirda ao aluno saber:

1.1. Viagens com GPS (3 aulas)

3 Assunto a ser estudado na actividade laboratorial AL1.3
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«  Explicar os principios bdsicos de funcionamento de um GPS de modo a obter a posigdo de um
ponto na Terra

» Indicar o significado das coordenadas geogrdficas: latitude, longitude e altitude.

« Indicar a posicdo de um ponto através das coordenadas cartesianas num referencial, quando
uma superficie curva se pode aproximar de uma superficie plana

« Comparar a precisdo de diferentes tipos de reldgios (mecdnicos, de quartzo e atémicos),
seleccionando o mais adequado a cada fim

« Identificar a trajectéria de um corpo como o conjunto de pontos ocupados sucessivamente
pelo seu centro de massa, durante o movimento

« Explicitar o significado da velocidade instantanea como uma grandeza vectorial que informa a
direcgdo e sentido do movimento e a rapidez com que o corpo muda de posigdo

* Representar a velocidade por um vector tangente a trajectéria em cada instante

« Identificar alteragées de velocidade sempre que esta mude de direcgdo, sentido, ou médulo

« Interpretar grdficos posigdo-tempo que traduzam situagGes reais e a partir deles estimar e
determinar valores de velocidade

« Esbogar grdficos posigdo-tempo e velocidade-tempo com base em descrigdes de movimentos
ou em medidas efectuadas

1.2. Da Terra a Lua (15 aulas, incluindo AL1.1+AL1.2+AL1.3+AL1.4)

* Associar o conceito de forga a uma interacgdo entre dois corpos
+ Distinguir interacgdes a distdncia e de contacto
» Associar as quatro interacgdes fundamentais na Natureza com as ordens de grandeza dos
respectivos alcances e intensidades
» Identificar e representar as forgas que actuam em corpos em diversas situagdes reais
« Enunciar e interpretar a 3% lei de Newton
« Enunciar a lei da gravitagdo universal
» Interpretar o movimento da Terra e de outros planetas em volta do Sol, da Lua em volta da
Terra e a queda dos corpos a superficie da Terra como resultado da interacgdo gravitacional
« Identificar a variacdo de velocidade como um dos efeitos de uma forga
» Associar a grandeza aceleragdo a taxa de variagdo temporal da velocidade.
« Enunciar e interpretar a 2% lei de Newton
» Relacionar a resultante das forgas que actuam num corpo com a aceleragdo a que um corpo
fica sujeito ( F=md)
» Reconhecer que o movimento de um corpo sé fica caracterizado se forem conhecidas a
resultante das forgas nele aplicadas e as condigdes iniciais do movimento (modelo da
particula material ou do centro de massa)

« Caracterizar o movimento de queda e de subida na vertical, com efeito da resisténcia do ar

desprezdvel: movimento rectilineo e uniformemente variado (acelerado e retardado):

« Interpretar a variagdo da velocidade de um grave na queda, ou na subida, préximo da
superficie da Terra, como consequéncia da forga que a Terra exerce sobre ele

e Calcular o valor da aceleragdo da gravidade, a partir da Lei da Gravitagdo Universal, para
uma distdncia da ordem de grandeza do raio da Terra e confrontar com o valor
determinado experimentalmente

« Interpretar grdficos X(f) e A1) em situagées de movimento rectilineo uniformemente
variado e estabelecer as respectivas expressdes analiticas
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Caracterizar o movimento de queda na vertical em que o efeito da resisténcia do ar ¢

apreciavel:

e Analisar o modo como varia a resultante das forgas que actuam sobre o corpo,
identificando os tipos de movimento (rectilineo acelerado e uniforme)

« Associar a velocidade terminal a velocidade atingida quando a resisténcia do ar anula o
efeito do peso (forga resultante nula)

« Caracterizar o movimento rectilineo e uniforme

« Interpretar grdficos (1) e x(7) para o movimento rectilineo e uniforme e estabelecer as
respectivas expressdes analiticas

Enunciar e interpretar a 1? lei de Newton com base ha 2° lei

Confrontar a interpretagdo do movimento segundo as leis de Newton com os pontos de vista

de Aristételes e Galileu

Aplicar as leis de Newton a corpos que se movam num plano horizontal

Caracterizar o movimento de um projéctil langado horizontalmente, com efeito da resisténcia

do ar desprezdvel, explicando-o como a sobreposigdo de dois movimentos (uniformemente

acelerado na vertical e uniforme na horizontal):

« Comparar os tempos de queda de dois projécteis langados da mesma altura, um na
horizontal e outro na vertical

+ Relacionar o valor do alcance de um projéctil com o valor da velocidade inicial

Caracterizar o movimento de um satélite geoestaciondrio, explicando-o como um movimento

circular com velocidade de mddulo constante:

« Explicar as condigbes de langamento de um satélite para que ele passe a descrever uma
circunferéncia em volta da Terra

¢ Identificar as condigdes para que um satélite seja geoestaciondrio

« Identificar a variacdo nha direccdo da velocidade como o efeito da actuacdo de uma forca
constantemente perpendicular a trajectoria

« Identificar as caracteristicas da acelerac¢do neste movimento

« Definir periodo, frequéncia e velocidade angular

* Relacionar as grandezas velocidade linear e velocidade angular com o periodo e/ou
frequéncia

Resolver exercicios e problemas sobre os movimentos estudados, privilegiando a
interpretagdo de grdficos. Recomenda-se a utilizagdo da calculadora grdfica e de programas
de simulagdo.

Actividades praticas de sala de aula

1.1. Viagens com 6PS

Realizagdo de um percurso* de modo a obter a posicdo de um conjunto de pontos, utilizando
um GPS e identificd-los num mapa adequado. Defini¢do de rotas, com o minimo de 3 pontos,
utilizando as posigdes registadas no GPS.

Utilizagdo do GPS para seguir uma rota a partir da posigdo em que se encontra.
O professor deverd verificar se o aluno é capaz de:

* No exterior da escola ou numa saida de campo.
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explicar os principios bdsicos de funcionamento de um GPS de modo a obter a posigdo
de um ponto da Terra;
indicar o significado das coordenadas geogrdficas: latitude, longitude e altitude;

- identificar num mapa a localizagdo de um ponto através das coordenadas indicadas no

GPS;

- reconhecer a necessidade de existéncia de referenciais;

- saber orientar-se com o GPS, identificando a direcgdo e sentido em que se move

- indicar algumas das aplicagdes do GPS;

« Aquisigdo e tratamento de dados (posi¢do/tempo) de um movimento pré-definido, utilizando
um sensor de movimento associado a uma calculadora grdfica. Pretende-se que um aluno se
desloque segundo uma recta, afastando-se devagar do sensor, com uma rapidez constante, em
seguida, pare durante um certo intervalo de tempo e caminhe depois em sentido oposto,
aproximando-se do sensor com uma rapidez constante, maior do que a do primeiro trogo do
percurso.

O professor deverd verificar se o aluno é capaz de:

descrever o movimento a realizar apoiando-se no tragado da trajectoria;

prever a forma do grdfico x=x(7), antes de visualizar o registo feito pelo sensor;

efectuar o referido movimento e obter o grafico x=x(1) ;

distinguir trajectoria de grdfico x=x(7);

interpretar o grdfico com base na descrigdo do movimento sobre a trajectoria;

comparar o grdfico obtido com o previsto, interpretando as causas de eventuais
diferencas;

analisar o grdfico x=x(7)de modo a:

indicar a posigdo inicial e a de afastamento mdximo;

identificar a distdncia percorrida num e no outro sentido;

identificar o intervalo de tempo em que esteve em repouso;

associar o maior ou menor declive da recta em cada um dos trogos & maior ou menor
rapidez do movimento correspondente;

tragar as rectas que melhor se adaptam aos frogos que descrevem os movimentos de
afastamento e aproximagdo do sensor (regressdo linear);

identificar o valor da velocidade com o declive da recta obtido da equagdo da regressdo
linear;

representar sobre a trajectéria o vector velocidade em cada um dos trogos;

esbogar o grdfico v=U 1) para o movimento efectuado.

* Resolugdo de exercicios e problemas de interpretagdo de grdficos x=x(fe v=f(7) que
descrevam situagoes reais.
O professor deverd verificar se o aluno é capaz de:
- prever a forma dos grdficos x=x(f)e v=(1)
- estimar valores de velocidade a partir do grdfico x=x(7)
- descrever o movimento

1.2. Da Terra a Lua

¢ Observagdo de uma demonstragdo da acgdo de um iman sobre outro, acoplado a um carrinho
em movimento.
O professor deverd verificar se o aluno é capaz de:
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associar a acgdo da forga a aceleragdo a que o corpo fica sujeito®;

- reconhecer que a componente, segundo a direcgdo da velocidade, de uma forga que
actua num corpo faz alterar o médulo da velocidade;

- reconhecer que a componente segundo a direcgdo perpendicular a velocidade, de uma
forga que actua num corpo faz alterar a direcgdo da velocidade;

- reconhecer que uma forga que actue num corpo, com a mesma direcgdo e sentido da
velocidade, a faz aumentar em médulo;

- reconhecer que uma forga que actue num corpo, com a mesma direcgdo e sentido
oposto a velocidade, a faz diminuir em médulo;

- explicitar que uma forga que actue num corpo, numa direcgdo diferente da da
velocidade mas ndo lhe sendo perpendicular, faz alterar a direc¢do do movimento e o
mddulo da velocidade;

- explicitar que uma forga que actue num corpo, numa direcgdo perpendicular a da
velocidade, faz alterar a direcgdo do movimento mas ndo altera o mddulo da
velocidade.

« Observagdo de uma experiéncia em que se analise a relagdo forga - aceleragdo através da
comparagdo dos grdficos F = Af) e a = a(f), usando um carrinho, um sensor de forga, um
acelerémetro® e uma calculadora gréfica. O carrinho deverd ser puxado e empurrado de modo
a executar movimentos rectilineos.

O professor deverd verificar se o aluno é capaz de:

interpretar, a partir do tragado dos grdficos F= A f) e a= a(t), a proporcionalidade
directa entre estas duas grandezas;

analisar o grdfico F= Aa) identificando a constante de proporcionalidade com a massa do
corpo;

comparar as caracteristicas da forga com as da aceleragdo;

escrever a equagdo fundamental da Dindmica.

« Exploragdo dos movimentos de queda e ressalto de uma bola de basketball (efeito da
resisténcia do ar desprezdvel), a partir do grdfico de posigdo em fungdo do tempo, obtido
experimentalmente com um sensor de movimento ligado a uma calculadora grdfica.

O professor deverd verificar se o aluno é capaz de:

I Parte

interpretar o grafico y = y(t) do movimento observado,

descrevendo o movimento da bola

identificando as forgas que actuaram na bola durante a subida e descida e no contacto
com o solo

analisando do ponto de vista energético os diferentes trogos do grdfico (revisdo do 10°
ano);

representar sobre a frajectéria as direcgdes e sentidos da velocidade, da forga e da
aceleragdo;

reconhecer que a forga que se exerce sobre a bola no contacto com o solo é responsdvel
pela mudanga de sentido do movimento;

°o0 professor deverd fazer a ligagdo aos conhecimentos sobre adigdo vectorial (soma de V com AV )
® 0 acelerdmetro deve ser colocado na direcgdo e sentido da forca e na direccio perpendicular a esta, para
relacionar as caracteristicas vectoriais das grandezas forga e aceleragdo.
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IT Parte’

tragar a curva y=)(t) a partir dos valores fornecidos pelo professor (trogos de queda, de
ascensdo, ascensdo e queda);

explicitar o significado dos coeficientes na expressdo analitica de y=y(1) (equagdo do
movimento);

determinar a aceleragdo do corpo;

comparar o valor obtido experimentalmente com o valor da aceleragdo da gravidade local e
determinar o respectivo desvio percentual;

determinar o valor (algébrico) da velocidade em diversos instantes, calculando o declive
da tangente a curva y=)(1) nos pontos correspondentes;

construir o grdfico v=f(7) a partir das listas dos valores determinados anteriormente;
estabelecer a expressdo analitica de 7) (regressdo linear), identificando os respectivos
coeficientes;

representar sobre a trajectéria os vectores velocidade, forga e aceleragdo, identificando
o movimento como rectilineo uniformemente acelerado ou retardado.

+ Simulagdo do movimento de um paraquedista por meio da queda de um baldo (efeito da
resisténcia do ar aprecidvel). Exploragdo do movimento a partir do grdfico posigdo em fungdo
do tempo obtido experimentalmente® com um sensor de movimento ligado a uma calculadora
grdfica.

O professor deverd verificar se o aluno é capaz de:

Prever a forma do grdfico y=)(t),tendo em conta a resultante das forgas exercidas
Construir e analisar o grdfico y=)(t), de modo a:

identificar o trogo em que o movimento tem aceleragdo varidvel e aquele em que é
uniforme;

identificar a resultante das forgas que actuam sobre o bald@o e condigbes iniciais do
movimento e, a partir destas, interpretar o tipo de movimento em cada trogo;

calcular o médulo da velocidade terminal;

estabelecer a equagdo do movimento uniforme (regressdo linear), identificando os
respectivos coeficientes;

+ Observaglo de uma experiéncia em que duas pequenas esferas’ comecem a cair
simultaneamente da mesma altura, sujeitas apenas a acgdo da gravidade, (uma com velocidade
inicial nula e outra com velocidade horizontal) ou visualizagdo de uma fotografia
estroboscdpica correspondente a uma experiéncia idéntica.

O professor deverd verificar se o aluno é capaz de:

identificar as forgas que actuam em cada corpo;

prever a relagdo entre os tempos de chegada dos dois corpos ao solo e a forma das
respectivas trajectérias;

interpretar as observagdes efectuadas, decompondo o movimento do projéctil segundo as
direcgdes horizontal e vertical, de modo a:

7 0 professor deverd delimitar porgdes do grdfico correspondentes a subidas e a descidas e disponibilizar
aos alunos listas de posigdes e tempo, no mesmo ressalto ou em ressaltos diferentes.
8 Em alternativa, o professor poderd fornecer uma tabela y=y(t) com dados reais.

? Utilizar um lancador de projécteis ou, na inexisténcia deste, realizar a experiéncia descrita em Hoskins et
al. (1983).
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- identificar os dois movimentos como completamente independentes (uniforme e
uniformemente acelerado)

- identificar em cada um destes movimentos, a velocidade inicial, a aceleragdo e a forga e
relacionar com a forma das respectivas trajectérias

- aplicar a lei da inércia ao movimento segundo a horizontal

« Interpretagdo do movimento de um satélite numa érbita circular em torno da Terra, com base

na exploragdo da experiéncia pensada de Newton™

O professor deverd verificar se o aluno é capaz de:

- relacionar os sucessivos alcances de um projéctil com as respectivas velocidades de
langamento

- explicar a existéncia de uma velocidade minima para a qual um projéctil pode passar a
descrever um movimento circular em volta da Terra

- identificar o periodo, a frequéncia e a velocidade de um satélite geoestaciondrio e
relacionar estas grandezas

- explicitar que uma forga perpendicular a velocidade ndo altera o seu médulo mas apenas a
sua direcgdo

- identificar a direcgdo e sentido das grandezas velocidade e aceleragdo no movimento
circular com velocidade de médulo constante

- explicar que a aceleragdo de um satélite geostaciondrio é independente da sua massa

* Resolugdo de exercicios utilizando calculadoras grdficas, a partir de situagdes reais. O
professor deverd verificar se o aluno é capaz de:
- descrever por palavras suas a informagdo contida ho grdfico

analisar e interpretar dados, a partir de grdficos, de modo a determinar outras grandezas

utilizando a nogdo de declive, tragando os grdficos correspondentes.

- prever as caracteristicas do movimento a partir da situagdo descrita

- explicitar de forma oral e/ou escrita os raciocinios efectuados durante a resolugdo dos

exercicios

estimar os resultados a obter
- criticar os resultados obtidos.

Actividades pratico-laboratoriais
AL 1.1 - Queda livre (1 aula)

Questdo-problema

Dois atletas com pesos diferentes, em queda livre, experimentam ou ndo a mesma aceleragdo?

Pretende-se com esta actividade que o aluno desenvolva uma investigagdo que o leve a
concluir que a aceleragdo gravitica ndo depende da massa do corpo nem da altura de queda .

O aluno deverd fazer uma montagem experimental com o material disponivel de modo a
deixar cair corpos de massas diferentes'! de diferentes alturas. Deverd determinar a velocidade

o) professor poderd utilizar uma simulagdo como a apresentada em
http://www.phys.virginia.edu/classes/109N/more_stuff/Applets/newt/newtmtn.html

= Sugere-se a utilizagdo de pequenos rectdngulos de acetato com uma barra de plasticina numa das
extremidades, de maneira que o corpo caia na vertical sem inclinar. Variando a espessura da barra de
plasticina varia-se a massa do corpo em queda. Com esta solugdo, € possivel minimizar a resisténcia do ar.
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de cada corpo em dois pontos da trajectéria e o tempo que leva a percorrer a distdncia entre
esses pontos, de modo a calcular a aceleragdo da gravidade.

Objecto de ensino

* Queda livre: forga e aceleragdo gravitica
Objectivos de aprendizagem

Esta actividade permitird ao aluno saber:

» Distinguir forga, velocidade e aceleragdo

* Reconhecer que, numa queda livre, corpos com massas diferentes experimentam a mesma
aceleragdo

« Explicar que os efeitos de resisténcia do ar ou de impulsdo podem originar aceleragdes de
queda diferentes

« Determinar, a partir das medigées efectuadas, o valor da aceleragdo da gravidade e compard-
lo com o valor tabelado

Competéncias a desenvolver pelos alunos
A2, A4, AB, e A7

B1, B4,B5 e B6
ClacC7

Material e equipamento por furno

Material e equipamento Quantidades
Acetato e barras de plasticina
Célula fotoeléctrica
Digitimetro 4
Fios de ligagdo

(o]

Sugestdes de avaliagdo

O aluno devera:
 Planear a experiéncia a realizar, explicitando as varidveis a controlar.
« Apresentar uma tabela de registos de dados e cdlculos efectuados
« Comparar o valor determinado experimentalmente para a aceleragdo da gravidade com o valor
tabelado, indicando o desvio percentual e concluir se se trata ou ndo de uma queda livre
» Com base nos resultados obtidos, dar resposta a questdo problema

AL 1.2 - Salto para a piscina (1 aula)

Questdo-problema

Com o material indicado, tentar conceber experiéncias que permitam:
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Projectar um escorrega, para um aquapark, de modo que os utentes possam cair em sequranga
numa determinada zona da piscina. A rampa termina num trogo horizontal a uma altura aprecidvel/
da superficie da dgua.

Pretende-se com esta actividade que o aluno relacione a velocidade de langamento
horizontal de um projéctil com o alcance e reveja os seus conhecimentos sobre conservagdo de
energia.

O aluno deverd fazer uma montagem experimental com o material disponivel de modo a

langar horizontalmente um objecto de uma altura pré-definida. Deverd determinar a velocidade
de saida do escorrega de modo a que o objecto caia numa zona estabelecida.

Objecto de ensino

« Langamento horizontal de um projéctil
* Alcance e velocidade inicial

Objectivos de aprendizagem
Esta actividade permitird ao aluno saber:
« Interpretar o movimento de um projéctil langado horizontalmente como a sobreposigdo de

dois movimentos
» Relacionar o alcance com a posigdo e velocidade iniciais.

Competéncias a desenvolver pelos alunos

A2, A3, A5, A7
B1, B2, B6, B8
ClacC7

Material e equipamento por turno

Material e equipamento Quantidades
Calha flexivel ou langador de projécteis 4
corpo 4
Célula fotoeléctrica 4
Digitimetro 4
Fios de ligagdo

Sugestodes de avaliagdo

» Apresentar uma sintese das vdrias etapas que conduziram a resolugdo do problema proposto,
incluindo:
- uma tabela de registos de dados e relagdo entre as varidveis controladas que justifiquem
o procedimento efectuado;
- o valor da velocidade de saida ;
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- 0 esquema do projecto para a situagdo real de uma piscina conhecida do aluno;
- o valor da altura minima de que se deve comegar a escorregar para atingir o alcance
desejado. Justificar.

AL 1.3 - Serd necessario uma forga para que um corpo se mova? (1 aula)

Questdo-problema

Com o material indicado, tentar conceber experiéncias que permitam tomar uma posigdo
relativamente a questdo seguinte:

Dois alunos discutem: um diz que € preciso aplicar constantemente uma forga a um corpo para que
este se mantenha em movimento, o outro afirma que a resultante de for¢as que actuam sobre um
corpo pode ser nula e ele continuar em movimento. Quem tem razéo?

Esta é uma questdo aberta que deve levar a exploragdo de ambas as respostas. Um aluno
poderd considerar implicitamente a existéncia da forga de atrito e que “a forga que € preciso
aplicar” é uma forga directamente aplicada, enquanto o outro aluno fala de resultante das forgas
e por isso considera explicitamente que se houver atrito € preciso outra forga, se ndo houver ndo
o0 é. Nesta perspectiva, os dois alunos ndo se contradizem.

Se o primeiro aluno pretende afirmar que a resultante deverd ser constantemente
diferente de zero para manter o corpo em movimento, haverd contradigdo entre eles.

Esta é uma oportunidade para mostrar a importdncia de usar uma linguagem correcta,
clara, objectiva e precisa.

De qualquer modo, pretende-se essencialmente a desmontagem da concepgdo, ainda muitas vezes
persistente, de que € imprescindivel existir uma forga para haver movimento

Nesta actividade, pretende-se que o aluno:

- identifique as forgas que actuam sobre o corpo;

- reconhega que, no movimento de um corpo apoiado ho plano horizontal, a forga gravitica é
equilibrada pela acgdo do apoio sobre o corpo;

- estude o movimento de um corpo que se move em linha recta num plano horizontal, sujeito

a uma resultante de forgas diferente de zero, e a alteragdo deste movimento quando a

resultante passa a ser nula;

- analise esta Ultima situagdo ho sentido de verificar se este movimento obedece a lei da
inércia;

- infira com base nos resultados da experiéncia se os efeitos do atrito sdo desprezdveis ou
considerdveis e discuta as solugdes da questdo proposta em ambas as situagdes;

- confronte os resultados da experiéncia com os pontos de vista de Aristételes, de Galileu

e, posteriormente, de Newton.

O aluno deverd fazer uma montagem experimental com um carrinho que se move sobre um
plano horizontal ligado por um fio a um corpo que cai na vertical. O fio que passa na gola de uma
roldana deve ter um comprimento tal que permita a andlise do movimento do carrinho na
horizontal quando o fio deixa de estar em tensdo. Deverd determinar valores de velocidade em
diferentes pontos do percurso.
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Objecto de ensino

« Interpretagdo do movimento segundo Aristételes, Galileu e Newton
e 1%¢ 2% |eis de Newton
*  Movimento uniforme e uniformemente variado

Objectivos de aprendizagem
Esta actividade permitird ao aluno saber:

« Interpretar o conceito de movimento segundo Aristoteles, Galileu e Newton

« Distinguir os pressupostos em que se baseava o conhecimento cientifico para Aristéoteles e
para Galileu e Newton

« Reconhecer que actualmente a Ciéncia Fisica é construida com base na observagdo e na
medigdo

+ Identificar os tipos de movimento com base na determinagdo de velocidades

o Interpretar a1® e 2° leis de Newton

Competéncias a desenvolver pelos alunos
Al, A3, A5 e A7

B1, B2,B3,B5e B8
ClacC7

Material e equipamento por furno

Material e equipamento Quantidades
carrinho 4
roldana 4
Massas marcadas 4
Digitimetro e célula fotoeléctrica ou 4
marcador de tempo e posi¢do
Fios de ligagdo

Sugestoes de avaliagdo

« Esbogar o grdfico da velocidade do carrinho em fungdo do tempo

« Analisar o movimento do carrinho de modo a inferir se nas condigdes da experiéncia se pode
observar a Lei da inércia

« Confrontar os resultados obtidos com os pontos de vista de Aristoteles, Galileu e Newton

« Com base na investigagdo histérica e nos resultados da experiéncia apresentar argumentos
que respondam a questdo formulada
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AL 1.4 - Satélite geoestaciondrio (1 aula)

Questdo-problema

Um satélite geoestaciondrio descreve uma drbita aproximadamente circular a altitude de 35880
km e com periodo de 24 horas, independentemente da sua massa.

Confrontar esta situagdo com a de um corpo preso a uma mola eldstica sobre uma plataforma
rotativa de velocidade angular constante.

Nesta actividade, pretende-se que o aluno:

- identifique as caracteristicas da forga que actua sobre um satélite geoestaciondrio,
considerando que descreve uma trajectoria circular com velocidade angular constante;

- relacione o médulo da aceleragdo ho movimento circular de velocidade angular constante
com esta e com o raio da trajectoria;

- Estabelega a diferenga entre as caracteristicas da forga exercida sobre o satélite e por
uma mola eldstica.

O aluno devera:

- fazer uma montagem experimental com um carrinho assente sobre uma placa giratéria que
se move com velocidade angular constante, ligado a uma extremidade de uma mola eldstica
centrada na placa.

- medir o periodo do movimento da placa rotativa

- medir a intensidade da forga exercida pela mola sobre o carrinho a partir da medigdo do
alongamento da mola utilizando um dinamémetro;

- variar a massa do carro, mantendo a velocidade da placa rotativa

- medir a massa do carro e o raio da trajectéria em cada um dos ensaios

Objecto de ensino

*  Movimento circular com médulo de velocidade constante
« Periodo, velocidade angular, velocidade linear e aceleragdo
* Forga exercida sobre o corpo em movimento

« Forga gravitica

Objectivos de aprendizagem

Esta actividade permitird ao aluno saber:

« Caracterizar o movimento circular com velocidade de mddulo constante
+ Identificar as caracteristicas da resultante das forgas responsdvel pelo movimento
« Determinar o médulo da velocidade angular a partir do periodo
« Relacionar a aceleragdo do movimento com a velocidade angular e o raio da trajectéria
« Explicar a razdo pela qual um satélite em érbita circular em torno da Terra tem uma
velocidade orbital independente da sua massa

Competéncias a desenvolver pelos alunos

A2, A5, A6 e A7
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B2,B7 e B8
ClacC7

Material e equipamento por turno

Material e equipamento Quantidades
carrinho 4
Mola eldstica
Massas marcadas
Gira-discos ou placa rotativa
dinamémetro
cronémetro

HID|ID(D]D

Sugestoes de avaliagdo

* Apresentar:
- ainterpretagdo do movimento do carrinho
- uma tabela de registo de dados e os cdlculos numéricos que justificam a relagdo entre a
aceleragdo, a velocidade angular e o raio da trajectéria
» Responder a questdo proposta, identificando as diferengas entre as forgas responsdveis pelos
dois movimentos
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Unidade 2 - Comunicagoes

Introdugdo

Usando como contexto geral o tema “Comunicagbes” (a curtas e a longas distdncias),
proporciona-se a oportunidade de compreender como se realiza a tfransmissdo de informagdo nas
suas diversas formas, estudando-se os conceitos de som e radiagdo electromagnética,
enquadrados no modelo geral da propagagdo ondulatéria. A este respeito, é importante ressaltar
que ndo se pretende a formulagdo da equagdo da propagagdo e que o estudo serd feito
essencialmente por meio de observagdo e registos grdficos, para os quais o uso de osciloscépios e
de calculadoras grdficas é particularmente Gtil.

No contexto da comunicagdo a curtas distancias, propSe-se uma actividade inicial de
discussdo de informagdo com a finalidade de rever e aprofundar conceitos jd estudados
anteriormente e Uteis para o prosseguimento do estudo deste tema.

Lembramos os cuidados a ter com a linguagem usada no ensino/aprendizagem da nogdo de
meios de propagagdo. Muitas vezes a formulagdo “propagagdo através de um meio” reforga a
concepgdo alternativa de a propagagdo de fendmenos deste tipo ser “ondas a passar através de
um meio” e ndo a comunicagdo consecutiva da vibragdo de particulas do préprio meio, como € o
caso do som, conceito que serd objecto de ensino nesta Unidade.

O estudo da indugdo electromagnética justifica-se pela necessidade do uso de
microfones e altifalantes na comunicagdo sonora, mesmo a curtas distdncias. Serve fambém para
facilitar a interpretagdo grdfica dos sinais observados nos osciloscépios, reforgando a ideia da
imprescindivel conversdo dos sinais sonoros em eléctricos.

A primeira actividade a realizar no laboratério tem como finalidade principal a
familiarizagdo do aluno com a utilizagdo do osciloscépio, instrumento que os alunos irdo usar com
frequéncia nesta Unidade.

No estudo da lei de indugdo de Faraday, serd introduzida a nogdo de fluxo.

Os conceitos de campo eléctrico e magnético (este Ultimo jd abordado no 3° ciclo) serdo
estudados qualitativamente, em termos da sua origem, acgdo, caracteristicas, zonas de maior ou
menor intensidade, apenas a partir da observagdo de espectros eléctricos e magnéticos e da sua
representagdo pelas respectivas linhas de campo. Ndo se pretende o estudo de qualquer
expressdo de intensidade dos campos.

Embora a velocidade do som possa ser medida por diversos modos, optou-se, na respectiva
actividade laboratorial, pela medi¢do do tempo de trdnsito de um impulso sonoro. Este método
facilita a compreensdo do conceito de velocidade, salientando o facto de que o som demora um
certo intervalo de tempo a propagar-se a uma certa distancia.

A actividade de natureza histérica que se propde ho segundo contexto desta Unidade visa
as finalidades gerais de tarefas deste tipo, tendo a particularidade de poder ser ilustrada com
demonstragdes experimentais que ajudardo a compreender a evolugdo dos conceitos e a
orientagdo para novas descobertas. Serd a partir desta actividade que irdo emergir os conceitos
bdsicos a compreensdo da importdncia fundamental da radiagdo electromagnética na transmissdo
de informagdo a grandes distdncias, sem recorrer a um modelo complexo de onda
electromagnética.

Lidando o aluno diariamente com a recepgdo de informagdo através de ondas hertzianas,
considerou-se imprescindivel referir processos de modulagdo, embora ndo se pretenda um
tratamento matemdtico.
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Sugere-se uma actividade para realizar na sala de aula, com o objectivo de levar os alunos
a compreender como € possivel transmitir informagdo sonora utilizando ondas electromagnéticas.

Os fendmenos de reflexdo, refracgdo, reflexdo total, difraccdo e absorc¢do de ondas
deverdo ser estudados no laboratdrio. A actividade (proposta para duas aulas) permitird estudar
os diferentes comportamentos e condigdes em que estes fendmenos podem ser observados com
radiagbes de frequéncias diferentes: microondas e LASER. Permitird também compreender que
aqueles fendmenos, comuns a qualquer tipo de onda, sdo fundamentais nos processos de
comunicagdo. Quando a escola ndo possuir o material indicado para as actividades laboratoriais
propostas, poderd optar por material alternativo, desde que cumpra os mesmos objectivos.

A Unidade estd prevista para 18 aulas de 1,5 h, incluindo 3 actividades laboratoriais
(AL2.1, AL2.2 e AL2.3)
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Objecto de ensino

2.1. Comunicagdo de informagdo a curtas distancias

*  Transmissdo de sinais

Som

Sinais

Propagagdo de um sinal: energia e velocidade de propagagdo (modelo ondulatério)

Onda periddica: periodicidade no tempo e no espago
Sinal harménico e onda harménica

Produgdo e propagagdo de um sinal sonoro
Som como onda mecdnica

Propagagdo de um som harménico
Espectro sonoro

Sons harmanicos e complexos

e Microfone e altifalante

Finalidades

Campo magnético e campo eléctrico. Unidades ST

Linhas de campo

Fluxo magnético através de uma e de vdrias espiras condutoras
Indugdo electromagnética

Forga electromotriz induzida. Lei de Faraday

2.2. Comunicagdo de informagdo a longas distancias

* A radiagdo electromagnética na comunicagdo

Produgdo de ondas de rddio: trabalhos de Hertz e Marconi
Transmissdo de informagdo
+ Sinal analégico e sinal digital

¢ Modulagdo de sinais analdgicos, por amplitude e por frequéncia
« Reflexdo, refraccdo, reflexdo total, absorcdo e difraccdo de ondas™

+ Bandas de radiofrequéncia

Objectivos de aprendizagem

Esta Unidade permitirda ao aluno saber:

2.1. Comunicagdo de informagdo a curtas distancias (10 aulas, incluindo AL2.1 e AL2.2)

+ Identificar um sinal como uma perturbagdo de qualquer espécie que é usada para comunicar

(transmitir) uma mensagem ou parte dela.

* Reconhecer que um sinal se localiza no espago e no tempo, podendo ser de curta duragdo ou

continuo
» Identificar diferentes tipos de sinais

12 Assunto a ser estudado na actividade laboratorial AL2.3
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» Interpretar a propagagdo de um sinal por meio de um modelo ondulatério
* Reconhecer que um sinal demora um certo tempo #a percorrer um determinado espago x
e que, consequentemente, lhe pode ser atribuida uma velocidade de propagagdo (v = x/7)
* Reconhecer que um sinal se fransmite com velocidade diferente em diferentes meios
¢ Reconhecer que um fendmeno ondulatério se caracteriza pela existéncia de uma
perturbagdo inicial que altera localmente uma propriedade fisica do meio e pela
propagagdo dessa perturbagdo através desse meio
+ Identificar fenomenos de propagagdo ondulatéria longitudinal e transversal
« Identificar sinais que necessitam e que ndo hecessitam de meio eldstico para se
transmitirem.
+ Identificar uma onda periédica como aquela que resulta da emissdo repetida de um sinal a
intervalos regulares, independentemente da sua forma.
* Associar a periodicidade no tempo de uma onda periédica ao respectivo periodo e a
periodicidade no espago ao respectivo comprimento de onda
« Descrever um sinal harménico simples através da fungdo A sin wr
*+ Relacionar o periodo com a frequéncia do sinal
» Relacionar a intensidade do sinal com a amplitude da fungdo que o descreve
e Interpretar uma onda harmodnica como a propagagdo de um sinal harménico simples
(sinusoidal) com uma dada frequéncia
* Relacionar o comprimento de onda da onda harmanica, com o periodo do sinal, com base no
significado da velocidade de propagagdo
+  Explicar o sinal sonoro como resultado de uma vibragdo de um meio mecdnico
» Interpretar o mecanismo de propagagdo do sinal sonoro como uma onda longitudinal,
proveniente de sucessivas compressdes e rarefacgdes do meio
» Comparar a velocidade do som em diferentes meios
« Explicar o som ou qualquer onda mecdnica como um fendmeno de transferéncia de energia
entre particulas de um meio eldstico, sem que exista transporte destas.
» Identificar diferentes pontos do espago com o mesmo estado de vibragdo, com base no
significado de propagagdo ondulatdria
« Associar a frequéncia de um sinal sonoro harmadnico recebido pelo receptor a frequéncia
da vibragdo que lhe deu origem
« Localizar as frequéncias audiveis ao ouvido humano no espectro sonoro
« Interpretar sons complexos como sobreposi¢do de sons harmonicos
» Identificar as finalidades de um altifalante e de um microfone

« Identificar um campo magnético B como a grandeza que se manifesta através da acgdo que
exerce sobre imanes haturais e correntes eléctricas

—

» Reconhecer que um campo magnético B tem a sua origem em imanes naturais e em correntes
eléctricas

—

+ Identificar o campo eléctrico E como a grandeza que se manifesta através da acgdo que
exerce sobre cargas eléctricas

» Reconhecer que um campo eléctrico E tem a sua origem em cargas eléctricas e em campos
magnéticos varidveis

« Identificar zonas de campo eléctrico e magnético mais ou menos intenso e zonas de campo
aproximadamente uniforme, a partir da observagdo de espectros eléctricos e magnéticos e da
sua representagdo pelas respectivas linhas de campo

e Exprimir as intensidades dos vectores campo eléctrico Ee campo maghnético B em unidades
ST
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« Identificar o fluxo magnético que atravessa uma espira (® = B A cosa), como o produto da
intensidade de campo magnético que a atravessa perpendicularmente pela sua drea, e explicar
as condigdes que o fornam mdximo, minimo ou nulo. Generalizar para vdrias espiras

»  Explicar em que consiste o fenémeno de indugdo electromagnética

» Explicar como se produz uma forga electromotriz induzida num condutor em termos dos
movimentos deste que originam variagdes do fluxo

+ Identificar forga electromotriz induzida como a taxa de variagdo temporal do fluxo magnético
(Lei de Faraday)

»  Exprimir o valor de uma forga electromotriz em unidades SI

» Relacionar a forga electromotriz de um gerador com a energia que este pode disponibilizar

»  Explicar o funcionamento de um microfone de indugdo e de um altifalante

2.2. Comunicagdo de informagdo a longas distancias (8 aulas, incluindo AL2.3)

« Compreender as limitagdes de transmitir sinais sonoros a longas distdancias, em comparagdo
com a transmissdo de sinais electromagnéticos, e consequente necessidade de usar ondas
electromagnéticas (ondas portadoras) para a transmissdo de informagdo contida nos sinais
sonoros

e Reconhecer marcos importantes na histéria do Electromagnetismo e das comunicagées
(trabalhos de Oersted, Faraday, Maxwell, Hertz e Marconi)

« Explicitar a necessidade de converter um sinal sonoro num sinal eléctrico de modo a poder
modular uma onda electromagnética

« Distinguir um sinal analégico de um sinal digital

+ Distinguir um sinal modulado em amplitude (AM) de um sinal modulado em frequéncia (FM)
pela variagdo que o sinal a transmitir produz na amplitude ou na frequéncia da onda portadora,
respectivamente

* Reconhecer que parte da energia de uma onda incidente na superficie de separagdo de dois
meios é reflectida, parte transmitida e parte é absorvida

* Reconhecer que a repartigdo da energia reflectida, transmitida e absorvida depende da
frequéncia da onda incidente, da inclinagdo do feixe e das propriedades dos materiais

« Enunciar as leis da reflexdo e da refracgdo

» Relacionar o indice de refracgdo da radiacdo relativo entre dois meios com a relagdo entre as
velocidades de propagagdo da radiagdo nesses meios

» Explicitar as condi¢gdes para que ocorra reflexdo total da luz, exprimindo-as quer em ftermos
de indice de refracgdo, quer em termos de velocidade de propagagdo

* Reconhecer as propriedades da fibra dptica para guiar a luz no interior da fibra
(transparéncia e elevado valor do indice de refracgdo)

« Explicar em que consiste o fenémeno da difracgdo e as condigdes em que pode ocorrer

« Explicar, com base nhos fendmenos de reflexdo, refracgdo e absorgdo da radiagdo na
atmosfera e junto d superficie da Terra, as bandas de frequéncia adequadas as comunicagdes
por telemdvel e transmissdo por satélite

« Reconhecer a utilizagdo de bandas de frequéncia diferentes nas estagées de rddio, estagdes
de televisdo, telefones sem fios, radioamadores, estagbes espaciais, satélites, teleméveis,
controlo aéreo por radar e GPS e a respectiva necessidade e conveniéncia
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Actividades praticas de sala de aula
2.1. Comunicagdo de informagdo a curtas distancias

« Discussdo sobre diferentes modos de comunicagdo de informagdo (a curta e longa distancia)
com base em textos adequados.

+  Observagdo da propagagdo de um impulso® longitudinal e de um transversal.

O professor deverd verificar se o aluno é capaz de:

- reconhecer que a propagagdo de um sinal tem uma velocidade finita e dependente do meio

- distinguir entre a propagagdo transversal e longitudinal de impulsos

- reconhecer que um impulso comunicado a um dado ponto do meio e num determinado
instante vai aparecer em instantes posteriores ao longo do meio e que o processo se faz
com uma determinada velocidade

- identificar os sinais que s6 se propagam em meios eldsticos e aqueles que também se
propagam no vazio.

« Observagdo de sinais harménicos produzidos por um gerador de sinais e por diapasées numa
calculadora grdfica com ligagdo a um microfone.
O professor deverd verificar se o aluno é capaz de:
- relacionar a representagdo grdfica obtida na calculadora com a vibragdo da
membrana do microfone
- relacionar a amplitude de vibragdo com a intensidade do sinal
- distinguir, a partir da representagdo grdfica, sinais de frequéncias e amplitudes
diferentes
- identificar a fungdo A sin (wrf) como aquela que descreve um sinal harmdnico,
fazendo a modelagdo do grdfico obtido.

+ Observagdo da propagagdo de uma vibragdo harménica com determinada frequéncia, através
de um modelo de ondas longitudinais.
O professor deverd verificar se o aluno é capaz de:
- interpretar o movimento de cada ponto do meio ao longo do tempo, identificando-o com o
movimento que inicialmente se produz, com a mesma frequéncia
- interpretar em cada instante a configuragdo do meio (compressdes e rarefacgdes)
- explicar o mecanismo de propagagdo do som

e Audigdo e observagdo grdfica de sinais sonoros de frequéncias diferentes e sons ndo
harménicos (voz, instrumentos musicais e adi¢do de sons harménicos).
O professor deverd verificar se o aluno é capaz de:
- distinguir sons harménicos de sons complexos
- reconhecer que, em geral, os sons ndo sdo harmdnicos, mas podem obter-se por
sobreposigdo de sons harménicos

» Resolugdo de exercicios e problemas sobre os conceitos de frequéncia, periodo, comprimento
de onda e velocidade de propagagdo e suas inter-relagdes, com base no significado de
velocidade de propagagdo, usando informagdo escrita (incluindo grdficos).

13 0 professor poderd utilizar para o efeito uma mola eldstica e levar os alunos a estimarem a velocidade de
propagagdo de um impulso ao longo da mola com a ajuda de um cronémetro e fita métrica.
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« Interpretagdo das propriedades do campo eléctrico e magnético através da observagdo
experimental de espectros ou de esquemas representativos das respectivas linhas de campo
(campos criados por cargas eléctricas pontuais, cargas do mesmo sinal e de sinal contrdrio,
placas paralelas com cargas de sinal contrdrio, imanes, fio rectilineo percorrido por uma
corrente eléctrica e bobinas).

O professor deverd verificar se o aluno é capaz de:

- reconhecer a acgdo de um campo eléctrico sobre cargas eléctricas e de um campo
magnético sobre agulhas magnéticas

- reconhecer que uma carga eléctrica origina um campo eléctrico e que imanes e cargas
eléctricas em movimento (correntes) originam um campo magnético

- visualizar as propriedades de diferentes campos eléctricos e magnéticos através das
linhas de campo, reconhecendo semelhangas e diferengas

» Observagdo do aparecimento de uma forga electromotriz induzida quando se varia o fluxo do
campo magnético, identificando modos de fazer variar o fluxo.
O professor deverd verificar se o aluno é capaz de:
- indicar as condigbes necessdrias a produgdo de uma forga electromotriz induzida num
condutor
- enunciar a lei de Faraday

* Resolugdo de exercicios e problemas que envolvam o conceito de fluxo magnético e a lei de
Faraday.

2.2. Comunicagdo de informagdo a longas distdncias

- Pesquisa e debate sobre a experiéncia de Hertz e os trabalhos de Marconi que levaram a
produgdo de ondas de rddio e d transmissdo de som através destas. A discussdo deverd
proporcionar oportunidade para debater o papel da previsdo tedrica (referéncia a Maxwell) e
da confirmagdo experimental para o avango da Ciéncia e da Tecnologia
O professor deverd verificar se o aluno é capaz de:

- descrever e interpretar a experiéncia do dipolo de Hertz

- associar a emissdo e recepgdo de ondas de rddio por antenas com o que se passa na bobina
de faisca e na de indugdo

- reconhecer a importancia da experiéncia de Hertz na comprovagdo da teoria de Maxwell

- explicar, relacionando as experiéncias de Oersted, Faraday e Hertz, que a Ciéncia se vai
construindo com pequenos avangos que induzem novas descobertas

- identificar uma situagdo em que os interesses econémicos provocam o desenvolvimento
tecnoldgico, partindo de uma descoberta cientifica - a transmissdo de ondas de rddio a
longas distdncias, pela primeira vez, pelo inventor italiano Marconi, com base nos
trabalhos do fisico alemdo Hertz

- relacionar o trabalho destes trés homens (Maxwell, Hertz e Marconi) com os grandes
meios actuais de comunicagdo, por eles nunca imaginados - a rddio, a televisdo e a
comunicagdo por satélite.

- reconhecer heste exemplo histérico, a importdncia da Fisica como proporcionadora de
meios para a evolugdo da sociedade - na sua educagdo, cultura, economia, etc.

» Utilizagdo da calculadora grdfica ligada a um sensor de luz para observar um sinal digital
resultante da passagem de um cartdo com fendas, simulando um cédigo de barras
O professor deverd verificar se o aluno é capaz de:
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- distinguir um sinal analdgico de um sinal digital
- associar um sinal analdgico a uma fungdo continua no tempo
- associar um sinal digital a uma série de impulsos num sistema bindrio

* Observagdo e interpretacdo de uma experiéncia® ou de uma simulagdo para que o aluno se
aperceba que, para fransmissdo de sons a longas distdncias, se utilizam ondas
electromagnéticas de determinadas frequéncias submetidas a processos de modulagdo.
Pretende-se a observagdo de modulages em amplitude e em frequéncia, adicionando a uma
onda portadora a informagdo que se pretende transmitir.

O professor deverd verificar se o aluno é capaz de:

- compreender as limitagdes de transmitir sinais sonoros a grandes distdncias, em
comparagdo com a transmissdo de sinais electromagnéticos, e consequente
necessidade de usar ondas electromagnéticas (portadoras) para a transmissdo de
informagdo contida nos sinais sonoros

explicitar a necessidade de converter um sinal sonoro num sinal eléctrico de modo a

modular uma onda electromagnética

distinguir um sinal modulado em amplitude (AM) de um sinal modulado em frequéncia

(FM), pela variagdo que o sinal a transmitir provoca, respectivamente, na amplitude e
na frequéncia da onda portadora

- representar esquematicamente um sinal modulado em AM e FM e as respectivas ondas

portadoras e sinais a transmitir

reconhecer que a informagdo transmitida por modulagdo se propaga a velocidade da luz
no respectivo meio

+  Exploragdo critica de uma experiéncia® sobre propagagdo de informagdo por fibra éptica
O professor deverd verificar se o aluno é capaz de:
- reconhecer a necessidade de modular o sinal electromagnético de um laser com um sinal
sonoro
- identificar o processo de propagagdo na fibra dptica por sucessivas reflexdes internas
- reconhecer a necessidade de desmodular o sinal e transformd-lo de novo em sinal sonoro
para se tornar audivel.

* Material necessdrio para a realizacdo da experiéncia: osciloscépio, microfone, amplificador, gerador de
sinais, gerador de sinais com fungdo AM e FM, diapasdes.

5 Tntroduzir um sinal sonoro num modulador com LASER, utilizando um microfone. Intercalar uma fibra
optica entre a saida do modulador e o receptor (com detector de luz) que permite a desmodulagdo. Ouvir
através de um altifalante o sinal sonoro transmitido.
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Actividades pratico-laboratoriais

AL 2.1 - Osciloscopio (1 aula)

Questdo-problema

Perante o aumento da criminalidade tem-se especulado sobre a possibilidade de formas de
identificagdo, alternativas a impressdo digital. Uma dessas formas poderia ser pela voz.
Utilizando um osciloscdpio propor um método que permita concretizar a identificagdo individual
desse modo.

Pretende-se com esta actividade que os alunos aprendam a utilizar um osciloscépio e a
extrair informagdo diversa da representagdo grdfica que véem no ecrd (diferengas de potencial
em fungdo do tempo).

Os alunos terdo a oportunidade de compreender os pardmetros em jogo, realizando
medidas de diferenga de potencial e de tempo, com uma fonte de tensdo continua, e com fontes
de tensdo alternada, utilizando geradores de sinais.

Os alunos deverdo:

- montar dois circuitos com lampadas idénticas, um alimentado por um gerador de tensdo
continua e outro de tensdo alternada;

- ligar os terminais de cada lampada, utilizando os dois canais do osciloscépio e ajustar as
tensdes de modo a que as ldmpadas tenham o mesmo brilho;

- medir, com o osciloscopio a tensdo continua e o valor mdximo da tensdo alternada e com
um voltimetro a tensdo nos terminais das lampadas, comparando-os.

- medir periodos e calcular frequéncias dos sinais obtidos com um gerador de sinais,
comparando-os com os valores nele indicados

- comparar amplitudes e frequéncias de sinais sonoros convertidos em sinais eléctricos,
utilizando um gerador de sinais, um altifalante e um microfone.

Utilizando a voz, deverdo controlar varidveis de modo a dar resposta ao problema proposto.

Objecto de ensino

+  Utilizagdo do osciloscopio

+ Tensdo eficaz

» Tensdo continua e alternada

»  Fungdo do microfone e do altifalante
» Caracteristicas de um sinal sonoro

Objectivos de aprendizagem
Esta actividade permitird ao aluno saber:

« Utilizar os controlos do osciloscépio - brilho, focagem, terminais de entrada, terra, base de
tempo e ganho, para:
* medir tensdes continuas e alternadas
* mostrar no ecrd, simultaneamente, a variagdo temporal de duas tensdes
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« medir amplitudes e periodos e calcular frequéncias de uma tensdo sinusoidal

* relacionar amplitudes e frequéncias de diferentes sinais sonoros

* reconhecer que o valor da tensdo alternada lido por um voltimetro (tensdo eficaz) é
inferior ao valor mdaximo da tensdo alternada

Competéncias a desenvolver pelos alunos
Al, A2, A3, A5 e A6

B6 e B8
ClacC7

Material e equipamento por turno

Material e equipamento Quantidades

Fonte de tensdo alternada 4
Fonte de tensdo continua 4
Voltimetro 4
Interruptor 4
Ldmpada de baixa poténcia 8
Osciloscépio de feixe duplo 4
Gerador de sinais 4
Microfone 4
Altifalante 4
Fios de ligagdo e crocodilos

Sugestoes de avaliagdo

Apresentar resposta fundamentada ao problema proposto.
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AL 2.2 - Velocidades do som e da luz (1 aula)

Questdo-problema

Dois amigos divertem-se a imaginar modos de medir o comprimento de um tinel por processos
diversos. Um deles sugere que se emita simultaneamente um som intenso e um sinal LASER numa
extremidade do tunel. Segundo ele a diferenca entre os instantes de chegada dos dois sinais a
outra extremidade permitiria determinar o comprimento desejado.

Com base na realizacdo de uma actividade experimental e fazendo as pesquisas necessdrias
discutir as condigbes em que este processo poderd ter éxito.

Pretende-se com esta actividade que o aluno se aperceba, a partir de determinagdes
experimentais e de consulta de informagdo, da grande diferenga entre as ordens de grandeza das
velocidades da luz e do som, em qualquer meio, bem como dos pardmetros que influenciam este
valor (temperatura e humidade).

A velocidade do som deve ser medida de uma forma conceptualmente simples e intuitiva,
utilizando a medigdo do tempo de percurso de um impulso sonoro em diferentes distancias.

Os alunos deverdo:

- fazer a montagem para a determinagdo da velocidade do som no ar, ligando um microfone
a um osciloscépio através de um amplificador e colocando-o junto das extremidades de
uma mangueira;

- colocar o disparo do osciloscépio ho modo normal e utilizar o frigger externo ligado a
entrada do amplificador onde se ligam tfambém os terminais do microfone;

- medir, no osciloscopio, o intervalo de tempo entre os dois picos correspondentes aos
impulsos'™ a entrada e & saida da mangueira

- calcular o valor da velocidade do som no ar;

- comparar o valor obtido experimentalmente para a velocidade do som no ar com valores
tabelados e calcular o desvio percentual

Objecto de ensino

» Velocidade de propagagdo de uma radiagdo electromagnética em diferentes meios
* Velocidade de propagagdo do som em diferentes meios

Objectivos de aprendizagem
Esta actividade permitird ao aluno saber:
» Determinar a velocidade de propagagdo de um sinal a partir do intervalo de tempo que este

leva a percorrer uma determinada distdncia
» Comparar ordens de grandeza dos valores das velocidades do som e da luz

1 Poderd recorrer-se a uma tampa de refrigerante para obter um impulso sonoro.
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Competéncias a desenvolver pelos alunos
A3, A4, A5, A6 e A7

B2,B4,B7 e B8
ClacC7

Material e equipamento por furno

Material e equipamento Quantidades
Osciloscépio com trigger externo 4
Microfone 4
Amplificador 4
Mangueira de 10 m a 20 m de comprimento 4
Gerador de sinais 4

Sugestodes de avaliagdo

Apresentar resposta fundamentada a questdo proposta que inclua:

- o resultado da determinagdo da velocidade do som no ar, afectado do desvio percentual
relativamente ao valor tabelado.

- comparagdo das ordens de grandeza dos valores medidos para a velocidade do som no ar e
obtido por consulta para a velocidade da luz no ar e no vazio

- discussdo das condigdes em que o método € aplicdvel

AL 2.3 - Comunicagdes por radiagdo electromagnética (2 aulas)

Questdo-problema

Nas comunicagdes por telemdvel e via satélite sdo utilizadas microondas de determinadas faixas
de frequéncias. Em grandes cidades sdo construidas torres altas que suportam um conjunto de
antenas parabdlicas de modo a permitir a propagagdo ponto a ponto das microondas acima do topo
dos edificios. Com base na realizacdo de uma actividade experimental procurar interpretar esta
situagdo.

Pretende-se com esta actividade que o aluno compreenda os principios bdsicos da
transmissdo de informagdo por radiagdo electromagnética, a partir de observagdes experimentais
dos fenémenos de reflexdo, refrac¢do, absorgdo e difracgdo. E ainda objectivo desta actividade
que o aluno compreenda que estes fenémenos sdo comuns a qualquer tipo de ondas, observando-os
com microondas, ultra-sons, LASER ou luz visivel".

Por uma questdo de seguranga, as experiéncias com LASER deverdo ser realizadas pelo
professor.

Os alunos deverdo:
- fazer a montagem do equipamento de modo a:

17 Estas actividades serdo realizadas de acordo com o material existente na escola.
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- detectar o aumento de atenuacdo com a distdncia ao emissor;

- intercalar, entre o emissor e o receptor, obstdculos de materiais diferentes (dgua, vidro,
glicerina, tijolo, madeira, pldstico, metal, papel, pano seco e molhado...). Explorar nas suas
vizinhangas, em vdrias posigdes, a intensidade da radiagdo de forma a estudar o
comportamento da radiagdo na presenga destes materiais no que respeita aos fenémenos
de absorgdo, reflexdo, refracgdo, reflexdo total e difracgdo;

- medir os dngulos de incidéncia e de reflexdo numa placa reflectora;

- direccionar o feixe com uma superficie parabélica;

Objecto de ensino

« Transmissdo de informagdo por radiagdo electromagnética
» Reflexdo, refracgdo, reflexdo total, absor¢do e difracgdo
« Bandas de frequéncia para diferentes tipos de transmissdo

Objectivos de aprendizagem

Esta actividade permitird ao aluno saber:
- reconhecer que parte da energia de uma onda electromagnética incidente na
superficie de separagdo de dois meios € reflectida, parte transmitida e parte absorvida
- reconhecer que a repartigdo da energia reflectida, transmitida e absorvida depende
da frequéncia da onda incidente, da inclinagdo do feixe e das propriedades dos materiais
- enunciar as leis da reflexdo e da refracgdo
- relacionar o indice de refrac¢do relativo entre dois meios com a relagdo entre as
velocidades de propagagdo da radiagdo nesses meios
- explicitar as condigdes para que ocorra reflexdo total, exprimindo-as, quer em termos
de indice de refracgdo, quer em termos de velocidade de propagagdo
- reconhecer as propriedades da fibra dptica para guiar a luz no interior da fibra

(transparéncia e elevado valor do indice de refracgdo)

- explicar, com base nos fendmenos de reflexdo, refracgdo e absorgdo na atmosfera e
junto & superficie da Terra, as bandas de frequéncia adequadas as comunicagdes por
telemédvel e transmissdo por satélite
- reconhecer a utilizagdo de bandas de frequéncia diferentes nas estagdes de rddio,
estagbes de televisdo, telefones sem fios, radioamadores, estagdes espaciais, satélites,
teleméveis, controlo aéreo por radar e GPS

Competéncias a desenvolver pelos alunos

Al, A2, A3, Ad e AS
B5, B6, B7 e B8
ClacC7
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Material e equipamento por turno

Material e equipamento Quantidades
Kit de microondas® 4
Caixa de alimentagdo adequada 4
Anteparos de vdrios materiais (vidro, metal, 4

madeira, cerdmico, papel, tecido...)
Placas de metal de vdrias dimensdes
Parafina liquida, glicerina, dgua

Fios de ligagdo

LASER

Diapositivo com fenda para difracgdo
Ldmina de faces paralelas

Prisma de reflexdo total

Fibra dptica

Recipiente com dgua

Fluoresceina

el el Y N

Sugestoes de avaliagdo

Apresentar:

« aresposta d questdo problema, com base nas experiéncias realizadas de modo a justificar a
necessidade:
- de existirem vdrias antenas repetidoras e de um limite para a distancia entre elas
- de antenas parabdlicas com determinadas dimensdes
- deas antenas se situarem a alturas aprecidveis do nhivel do solo

« uma tabela de registo de dados e os cdlculos numéricos para a determinagdo de indice de
refracgdo relativo, utilizando radiagdo electromagnética.

« explicagdo da constituigdo de uma fibra dptica, com base nas diferengas de indices de
refracgdo dos materiais que a constituem.

' Na impossibilidade de dispor destes kits, o professor deverd adaptar a actividade & utilizaglo de
equipamento disponivel para o estudo dos referidos fenémenos ondulatérios.
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al conocimiento cientifico. Madrid: Ediciones Morata.

Bibliografia

88



Fisica e Quimica A - 11° Bibliografia

Livro onde se abordam problemas de aprendizagem das ciéncias pelos alunos, em particular da
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*Atkins, P. W. (1995). O Reino dos Elementos. Uma viagem através do Pais dos Elementos
Quimicos (trad. J. Sarmento, 2001). Lisboa: Rocco-Temas e Debates.
Livro sobre a Tabela Periédica como modelo de compreensdo do mundo. Apresenta-se a histéria
dos elementos quimicos naturais e sintéticos e mostra-se como a pesquisa destes Ultimos poderd
afinal ndo tferminar. Livro importante para professores e alunos mais interessados.
*Ball, P. (2002). H,O. Uma Biografia da A/gua. Lisboa: Temas e Debates.
Livro onde se discute a questdo, ainda por solucionar, do que é a dgua e as interpretagdes
controversas sobre o seu comportamento. Livro para professores e alunos mais interessados.
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da SPQ, 52, 16-23.

Barraqué, B. (dir.) (1995). Les Politigues de L eau en Europe. Paris: Editions La Découverte.
Tal como o nome indica, este livro apresenta a politica nacional para cada um dos 15 paises da
Comunidade Europeia. E apresentado um conjunto de dados referentes a cada pais.

*Beau, M., Bouguerra, M. L. (dir.) (1993). Estado do Ambiente no Mundo (Trad. de A. M. Morais,
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98, Fundagdo Mdrio Soares.
Relatério que reflecte a opinido dos Membros da Comissdo Independente para os oceanos,
abordando, de forma integrada, uma extensa gama de problemas que confrontam os nossos
oceanos nas vésperas do século XXI. Embora ndo apresente uma abordagem técnica aprofundada,
¢ til para professores e alunos.

Defrancheschi, M. (1996). L’ Eau dans tous ses €tats. Paris: Elipses.
Livro muito interessante em francés simples, desenvolvido em quatro capitulos. Aborda as
propriedades fisicas da dgua, a quimica da dgua, a poluigdo da dgua e o tratamento da dgua
destinada a distribuigdo pudblica. Excelente para professores e muito til para consultas pontuais
de alunos.
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*Gaujous, D. (1995). La Polluition des Milieux Aquatigues: Aide-mémoire. Londres, Paris, New
York: Technique et Documentation - Lavoisier.

Livro que apresenta conhecimentos essenciais para a compreensdo de problemas de poluicdo de
meios aqudticos no dominio da Quimica e da Biologia, acessivel a professores e alunos. Dirige-se a
ndo especialistas, permitindo uma consulta rdpida e sintética sobre a temdtica abordada.

«Gillet, P. (1993). L'Eau du Manteau Terrestre. La Recherche, 255, 676-685.

*Graves, N. J. (Ed.) (1987). Land, Water and Mineral Resources in Science Educacion (Science

and Technology Education and Future Human Needs, Vol. 4). Oxford, New York:
Pergamon Press.
Livro aconselhado a ftodos os docentes que querem saber como orientar as suas aulas numa
perspectiva CTSA com implicagdes noutras disciplinas, nomeadamente a Biologia e a Geologia. Sdo
apresentados vdrios dados referentes ao consumo de dgua / produgdo de minerais em alguns
paises e em alguns dos temas sdo ilustrados com vdrias fichas de trabalho e modo de as explorar
em sala de aula. Aconselha-se a leitura dos capitulos 1,2, 6,7 e 8.

«Guimardes, M. (1994). Agua - O Liquido dos Cifrdes. Forum Ambiente, 4,54-55.

*Harrison, R. M. (Ed.) (1994). Understanding our Environment: An Introduction to Environmental

Chemistry and Pollution. Cambridge: The Royal Society of Chemistry.
Livro técnico para professores. Apresenta vdrios "Case study” muito interessantes e
relativamente simples de acompanhar. Estd dividido em capitulos como "The atmosphere”,
"Freshwaters”, "The Oceans”, "Land Contamination and Reclamation”, "Integrative Aspects of
Pollutant Cycling” e outros. Aconselha-se a leitura dos capitulos 3 e 4.

*Holman, J. (1991). The Material World. Surrey: Thomas Nelson, 36-49.

*ICSU (1994). Science for understanding tomorrow's world: Global Change. Paris: International
Council of Scientific Unions.

*INAMB (1991). A:qua - Legislagdo. Lisboa: Instituto Nacional do Ambiente.

Ver Didrio da Republica, (D. L. n° 70/90, de 2 de Mar¢o).

*INAMB (1992). Declara¢cdo do Rio sobre Ambiente e Desenvolvimento (Versdo Portuguesa, Junho
92). Lisboa: Instituto Nacional do Ambiente.

«Jensen, P. (2001). Entrer en matiére. Les atomes expliguent-ils le monde?. Paris: Editions du
Seuil.

*Krauskopf, K. B., Bird, D. K. (1995). Introduction to Geochemistry (3% ed.). New York: McGraw -
Hill International Editions.

sLeray, 6. (1990) Planeta Agua (Trad. D. Sauri, 1994). Barcelona: R.B.A. Editores.

Livro fundamental para se ter uma perspectiva transversal e alargada da importéncia da dgua ho
planeta e no desenvolvimento da sociedade humana, com um conjunto de imagens de qualidade
superior. Além de uma introdugdo histérica da evolugdo da vida e da importdncia da dgua, de um
pequeno estudo fisico-quimico de algumas propriedades da dgua sdo abordados alguns temas com
grande pertinéncia: a "desigualdade e a solidariedade" ho acesso e consumo da dgua, bem como
"dgua para amanhd".

eLlamas, M. R. (1992). A Agua - Escassez ou mau uso?. Coldguio/Ciéncias, 12, 52-68.

eLobo, V. M. M., Araljo, M. (1994). A Qualidade das Aguas de Mesa Portuguesas. Quimica -
Boletim da SPQ, 55, 26-30.

*Mackenzie, F.T., Mackenzie, J.A. (1995). Our Changing Planet - An Introduction to Earth System
Sience and Global Environmental Change. New Jersey: Prentice - Hall .

Aconselha-se a leitura dos capitulos 3, 4 e 8.
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*Marco Stiefel, B. (1999). Aproximacién a la naturaleza de los elementos quimicos. Alambigue, 21,
67-77.

*Marsily, 6. (1995). L’ Eau. Paris: Dominos Flammarion.
Livro acessivel, de fdcil leitura, onde se aborda entre outros assuntos o ciclo da dgua e a
utilizagdo e armazenamento de dgua num futuro préximo. Livro aconselhado para os alunos que
tenham que fazer um trabalho de pesquisa sobre este tema, ou um pouco mais de curiosidade.

*Pereira, A. (1995). Agua. Forum Ambiente, 11, 18-31.

*Pereira, M. P. B. A. (1990). Eguilibrio Quimico - Dificuldades de aprendizagem e Sugestées
diddcticas (2° Ed.). Lisboa: Sociedade Portuguesa de Quimica.

«Porrit, J. (1991). Salvemos a Terra (Trad. W. Viegas e M. L. Cecilio, 1992). Lisboa: Civilizagdo
Editora.
Aconselha-se a leitura do capitulo 5.

*Robinson, S., Nelson, D., Higgins, S., Brody, M. (1993). Water - A Gift of Nature: The Story
behind the scenery. Las Vegas: KC Publications.

*Rocha, I., Vieira, D. F. (1998). A’gua. Legislagdo, contencioso contraordenacional, jurisprudéncia
(2% ed.). Porto: Porto Editora.

*Schmitt, R. (1995). Les doigts de sel dans le océans. Pour la Science, 231, 66-71.

*Tolentino, M., Rocha-Filho, R. C., Silva, R. R. (1995). O Azu/ do Planeta - Um retrato da
atmosfera terrestre. Sdo Paulo: Editora Moderna.

*Tudge, C. (1991). Global Ecology. London: The Natural History Museum.
Aconselha-se a leitura do capitulo 2.

*Ward, A. (1995). Projects about water - for science clubs and science fairs. Schoo/ Science
Review, 76 (276), 64-65.

4.3. Revistas de publicagdo periédica

*Revista de Educacion de las Ciencias - publicagdo bianual da Universidade de Bogotd, Coldmbia.
(http://www.colciencias.gov.co/rec ).

4.4. Bibliografia em suporte CD-ROM e Video

«Cavaco, M. H. et al. (1997). A:qua. Um tesouro a defender (Livro e video). Lisboa: DECO.
*IMAGEN, 85 y ASOCIADOS (1994). Planeta Agua (Video 60 min). Barcelona: R.B.A. Editores,
SA.
*UNESCO (1999). Blue Gold - The Interactive Encyclopedia of Water. CD-ROM / MAC-PC. Paris:
STRASS Productions and UNESCO Publishing.
Er)ciclopédia interactiva da dgua onde se podem escolher grandes temas como “CivilizagGes”,
“Agua e vida", "Desafios e "Ambiente”. Em inglés; simples e interessante.
*UNESCO (2000). La Quéte de /Eau. CD-ROM / MAC-PC. Paris: STRASS Productions and
UNESCO Publishing.
Filme interactivo em que se pode escolher 5 viagens em diferentes mundos da “dgua”. Em francés;
interessante e relativamente fdcil de seguir.
*Wyeth, P. (1993). Interactive Periodic Table. CD-ROM. Oxford: Attica Cybernetics Ltd.
Contém filmes, fotografias, poemas e cangdes acerca dos elementos. Em inglés; muito interessante
para os alunos.
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4.5. Bibliografia Especifica de Fisica e Ensino da Fisica

Bibliografia Essencial

*Faro, A. (1995). A Peregrinagcdo de um sinal. Lisboa: Gradiva.

Um excelente livro para o professor.

*French, A. P. (1971). Vibrations and Waves. New York: Norton & Company Inc.

Um livro onde o professor pode actualizar os seus conhecimentos sobre fenémenos ondulatérios.
*Hecht, E. (1991). dpﬂca. Lisboa: Fundagdo Calouste Gulbenkian.

Um excelente livro onde o professor pode actualizar os seus conhecimentos de Optica.

*Holton, 6., Brush, S. 6. (2001). Physics, the Human Adventure. From Copernicus to Einstein and
Beyond (3 ed.). New Jersey: Rutgers University Press.

Um excelente livro sobre a evolugdo histérica dos conceitos e teorias fisicas, bem como de reflexdes sobre
a importancia da Fisica na Sociedade.

Eisberg, R. M., Lerner, L. S. (1982) Fisica, Fundamentos e Aplicagées. Lisboa: McGraw-Hill de
Portugal.

Um bom livro de Fisica Geral, onde o professor poderd encontrar uma abordagem acessivel de fenémenos
ondulatérios.

*Butlin, C. et al. (2000). Salters Advanced Physics. Oxford: Heinemann.

Obra de orientagdo CTS, (til para professores e alunos (mais interessados).

Outra Bibliografia

*Agrawal, D.C. (2000). Terminal velocity of skydivers. Physics Education, 35 (4), 281-283.

*Ambrose, B. S., Heron, P. R. L., Vokos, S., Mcdermott, L .C. (1999). Student understanding of
light as an electromagnetic wave: relating the formalism to physical phenomena. American
Journal of Physics, 67 (10), 891-898.

*Barbero, A., Manzanares, J., Mafé, S. (1994). Induced EMF in a solenoid: a simple quantitative
verification of Faraday's law. Physics Education, 29, 102-104.

*Barton, R. (1997). How do computers affect graphycal interpretation?. School Science Review,
79 (287), 55-60.

*Bauman, R. P. (1992). Physics that textbook writers usually get wrong - II Forces and vectors.
The Physics Teacher, 30, 402.

*Beichner, R. (1994). Testing student interpretation of kinematic graphs. American Journal of
Physics, 62 (8), 750-762.
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*Biermann, M.L., Nelson, N.A. (2000). Using the GPS to determine the size of earth. The Physics
Teacher, 38, 360-361.

*Brown, D. E. (1989). Students' concept of force: the importance of understanding Newton's
third law. Physics Education, 24, 353.

*Caldeira, M. H. et al. (1991). Ideias dos alunos sobre o conceito de som. Gazeta de Fisica, 14 (1),
22-32.

*Champagne, A.B., Klopfer, L.E., Anderson, J.H. (1980). Factors influencing the learning of
classical mechanics. American Journal of Physics, 48, 1074,

*Chaudry, S., Morris, P. (2000). Optical fibres: have you seen the light. Physics Education, 35 (4),
226-231.

«Clement, J. (1982). Students' preconceptions in introductory mechanics. American Journal of
Physics, 50, 166.

«Cornwall, M. 6. (2000). Where on earth am I? The global positioning system. Physics Education,
35 (4), 232-239.

+Dias de Deus, J. (1986). Ciéncia: Curiosidade e Maldigdo. Lisboa: Gradiva.
*Dordick, H. S. (1986). Understanding modern Telecommunications. McGraw-Hill Book Company.
*Duzen, C., Nelson, J., Nelson, J. (1992). Classifying motion. The Physics Teacher, 30, 414-419.

*Fischbein, E., Stavy, R., Ma-Naim, H. (1989). The psychological structure of ndive impetus
conceptions. International Journal of Science Education, 11 (1), 71-81.

*Galili, I., Bar, V. (1992). Motion implies force: where to expect vestiges of the misconception?.
International Journal of Science Education, 14, 63.

*Garrett, R., Satterly, D., Perez, D., Martinez, J. (1990). Turning exercises into problems: an
experimental study with teachers in training. International Journal of Science Education,
12 (1), 1-12.

*Goldberg, F. M., Anderson, J. (1989). Student difficulties with graphycal representations of
negative values of velocity. The Physics Teacher, April, 254-260.

*Grayson, D. J. (1996). Using education research to develop waves courseware. Computers in
Physics, 10 (1), 30-37.

Hellingman, C. (1992). Newton's third law revisited. Physics Education, 27, 112.

*Hickey, R., Schibeci, R. A. (1999). The attraction of magnetism. Physics Education, 34 (6), 383-
388.

*Hoskins, J., Lonney, L. (1983). A demonstration o show the independence of horizontal and
vertical motion. The Physics Teacher, November, 525.

«Jacobs, F. (1985). Using an OHP to demonstrate wave motion. Physics Education, 20, 230-233.
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«Killen, H. B. (1991). Fiber Optic Communications. Londres: Prentice-Hall International, Inc.

*Kluk, E., Lopez, J. L. (1992). Don't use airtracks to measure gravity acceleration. The Physics
Teacher, 30, 48-53.

eLeinhardt, 6., Zaslavsky, O., Stein, M. (1990). Functions, graphs and graphing: tasks, learning and
teaching. Review of Educational research, 60 (1), 1-61.

eLinder, C. J. (1992). Understanding sound: so what is the problem?. Physics Education, 27, 258-
264.

eLinder, C. J. (1993). University physics students’ conceptualizations of factors affecting the
speed of sound propagation. International Journal of Science Education, 15 (6), 655-662.

eLinder, C. J., Erikson, 6. L. (1989). A study of tertiary physics students' conceptualizations of
sound. International Journal of Science Education, 11, 491-501.

*Maia Alves, J., Serra, J. M. (2000). Sobre a medi¢do de algumas caracteristicas das ondas
sonoras. In J. M. Serra (coord.). Ensino Experimental das Ciéncias - Materiais Diddcticos
2. Lisboa: Ministério da Educagdo, Departamento do Ensino Secunddrio.

*Mak, S., Yip, D. (1999). A Low-cost design for studying rotational systems. Physics Education, 34
(1), 27-31.

*Maloney, D. P. (1990). Forces as interactions. The Physics Teacher, September, 386.

*Marioni, C. (1989). Aspects of student's understanding in classroom settings (age 10-17):case
study on motion and inertia. Physics Education, 24, 273.

*Maurines, L. (1992). Spontaneous reasoning on the propagation of visible mechanical signals.
International Journal of Science Education, 14 (3), 279-293.

*McClelland, J. A. 6. (1985). Misconceptions in mechanics and how to avoid them. Physics
Education, 20, 159,

*McDermott, L. C., Rosenquist, M. L., van Zee, E. H. (1987). Student difficulties in connecting
graphs and physics: Examples from kinematics. American Journal of Physics, 55 (6), 503-
513.

*Merino, J. M. (1998). Some difficulties in teaching properties of sounds. Physics Education, 33
(2), 101-104.

*Orton A. (Ed.) (1985). Studies in Mechanics Learning. Centre for studies in Science and
Mathematics Education. Leeds: University of Leeds.

*Park, D. (1988). The How and the Why. An Essay on the Origins and Development of Physical
Theory. Princeton: Princeton University Press.

*Raggett, M. (2000). Teaching waves with a graphing calculator. Physics Education, 35 (3), 170-
172.
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*Redish, E., Saul, J., Steinberg, R. (1997). On the effectiveness of active-engagement
microcomputer-based laboratories. American Journal of Physics, 65 (1), 45-54.

*Rogers, L., Wild, P. (1994). The use of IT in practical science - a practical study in three schools.
School Science Review, 75 (273), 21 -28.

*Rogers, L. T. (1995). The computer as an aid for exploring graphs. Schoo/ Science Review, 76
(276), 31 -39.

*Rosenquist, M., McDermott, L. C. (1987). A conceptual approach to teaching Kinematics.
American Journal of Physics, 55 (5), 407-415.

*Sassi, E. (1996). Addressing some common learning-teaching difficulties in basic Physics courses
through computer based activities. In GIREP - International Conference. (pp.162-178).

*Shenoi, K. (1995). Digital signal processing in Telecommunications. New Jersey: Prentice Hall.

*Thornton, R. K., Sokoloff, D. R. (1990). Learning motion concepts using real-time microcomputer-
based laboratory tools. American Journal of Physics, 58 (9), 858-867.

*Trowbridge, D., McDermott, L. C. (1980). Investigation of student understanding of the concept
of velocity in one dimension. American Journal of Physics, 48 (12), 1020-1028.

*Trowbridge, D., McDermott, L. C. (1981). Investigation of student understanding of the concept
of acceleration in one dimension. American Journal of Physics, 49 (3), 242-253.

*Walton, A. J., Black, R. J. (1999). The global positioning system. Physics Education, 34 (1), 37-
42.

4.6. Enderegos da Internet
UNIDADE 1 - Movimentos na Terra e no Espago

http://www.montana.edu/places/gps/understd.html
http://celia.mehaffey.com/dale/usegps.htm
http://nasm.edu/galleries/gps
http://www.howstuffworks.com/gps

(GPS)

http://www?2.ncsu.edu/ncsu/pams/physics/PCEP/www/PhysicsClassroom.html
http://lhs.lps.org/staff/jwelker/precal/unit3a.htm
http://www.glenbrook.k12.il.us/gbssci/phys/Class/newtlaws/u2lla.html
http://www.mste.uiuc.edu/courses/summer99/407cter/pennisi/SppedLimitWebSite/InquiryBase
dDynamics.html#dayohe
http://www.sc.ehu.es/sbweb/fisica/default.htm
http://www.batesville.k12.in.us/physics/PhyNet/Mechanics/Kinematics/KineOverview.html
http://physicsstudio.indstate.edu/ java/newtmech/m_hproj_h.html
http://library.marist.edu/sotm/physics.html

(actividades diversas de Cinemdtica e Dindmica)
http://phoenix.sce.fct.unl.pt/modellus
(actividades diversas de Cinemdtica e Dindmica)
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UNIDADE 2 - Comunicagdes

http://www.tek.com/Measurement/App_Notes/XYZs/scope.html
(osciloscépio)
http://terra.com.br/fisicanet/cursos/electrob.pdf
http://www.privateline.com/
http://www.privateline.com/new/AlanJ.Rodgers.pdf
http://www.howstuffworks.com/category.htm?cat=Space
http://www.icp.pt/templatel3.jsp?cateqoryIld=539
http--www.cdcc.sc.usp.br-escolas-juliano-fibra-fibra.html
http://www.geocities.com/delpinodavid/capitulo3/transmisioninalambrica.htm

http://educar.sc.usp.br/youcan/upc/barcode.html
(leituras diversas sobre comunicagdes)
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