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Contou com a participagdo dos seguintes professores, por escola:

Na acgiio PI —164: A} Secundaria de Nuno Alvares de Castelo Branco, através das
professoras Maria Alexandrina Nunes, Maria José Roméo, Margarida Isabel Ferreirae Elsa
Amaro. B) Secundaria Faria de Vasconcelos de Castelo Branco, através dos professores
Antdnio Matias, Alexandrina Feliciano, IsildglAbrantes e Cé]iaPeixinho.

Naaccfio PII-475: A) Escola2,3 Dra Alice Gouveia de Coimbra com a professora Maria
Amélia Canelas, Sandra Afonso, Anabela Ralha, Cristina Ribeiro da Graga e Margarida
Nascimento e B) Escola Secundaria Frei Heitor Pinto da Covilhi com a professora Maria
Margarida Pinho, Paula Cristina Ribeiro, CéliaRamos. Esta segundaaccio prolongou-sepor dois

anos.

A segundacomponente apontada conduzin ao delineamento de estratégias de ensinopara uma
teméatica concreta e & construcdo de protocolos de trabalho experimental com vista & sua
implementacio no ensino. E, em particular, deste aspecto que damos conta no Caderno de
Actividades que agora se apresenta.

Noquerespeita aoterceiro aspecto, em trés anos de aplicagio do Projecto, foram envolvidos
cercade 700 alunos, que tiveram oportunidade derealizar trabalho experimental numaperspectiva
de aprendizagem por pesﬁuisa- Pretendia-se que, para os alunos, uma tal perspectiva fosse
abordada de uma forma participada, inovadora e aberta, desenvolvendo conhecimento e

compreensio, métodos de pesquisa, atitudes, ideias e valores.

De forma concreta, as actividades que se apresentam destinam-se a alunos do 3° Ciclodo
Ensino Basico e integram-se na area de estudos da Fisicae Quimica, em particularna Quimica
de 8°ano de escolaridade, Podemserrealizadas em gruposde 4/5 alunos, e nfio exigem condigdes
de execugHo, reagentes oumateriais sofisticados. Apesar dendo envolveremriscos, devemser

cumpridos todos os requisitos de seguranga indicados em cadaprotocolo.

De acordo com os Programas em vigor, as actividades propostas subscrevem-se no tema
“Estudo Experimental dalei de Lavoisier: combustdes e outras reacgdes quimicas” inseridono
tema organizador do 8°ano de escolaridade “Substancias Quimicas: O quesdoeoque se fazcom
elas”. Porumlado,umatal proposté insere-se claramentenas linhas curriculares ¢, por outro,
apresenta-se comouma abordageminovadora.
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Foram os seguintes os Objectivos definidos para o Projecto:

- Compreender a construcio dindmica, controversa e socialmente influenciada da ciéncia,
explorando o trabalho experimental numa perspectiva historica

- Desenvolver atitudes de colaboragfo no trabalho experimental

- Desenvolver habilidades manipulativas directamente aplicadas nas operagGes laboratoriais
desenvolvidas

- Compreender a necessidade de seguir normas de seguranca no trabalho de laboratorio

- Integrar diversos trabalhos experimentais realizados num todo coerente que conduza a
compreensio das reac¢Bes de combustdo, em particular, e do conceito de conservagdo da
massa, em geral

- Desenvolver trabalho experimental para compreender o balango da massa nas reacgoes
quimicas

- Fazerprevisdes, realizar observag@es cutdadosas e controlar varidveis.

O Caderno de Actividades que se apresenta é, no essencial, oresultado do trabalho levado
a cabo por e com os professores das escolas envolvidos neste Projecto. Reproduzem-se os -
protocolos experimentais construidos eutilizados para que se possam constituir comomateriais
teisna pratica de ensino ou em situagdes de projectos extra-lectivos. Alias, os protocolos de
trabalho experimental, alguns deles alﬁarentemente sobrepostos, constituem diferentes abordagens
da mesma temadtica. Fica, além disso, o convite & criagdo e validagdo de novos materiais e,
também, 4 suadivulgacio. As propostas que apresentamos podem serusadas, convindo que se
adaptem sempre aos contextos particulares e proprios dasua aplicagdo, no querespeitaa turma,
escolae/ouregido, se possivel.

Pretende, pois, este Caderno de A ctividades constituir-se como uma proposta de trabalho,
ondeseincluemmateriaise orientagdes paraumaabordagem dateméticareferidae, eventualmente,
pistas para o desenvolvimento de outras actividades experimentais, inseridas em diferentes
teméticas da Quimica mas que se podem desenvolver num espirito proximo dagquele que aqui €
apresentado. A proposta insere-se nos quadros da Nova Didactica das Ciéncias em que o
trabatho experimental, numa perspectiva de pesquisa, éuma vertente muito valorizada.

Pretende-se, pois, somente, ilustrar um percurso possivel com sentido inovador. Por certo,
outros terdo também cabimento.




O Caderno de Actividades estrutura-se da seguinte forma:

I—Trabalho Experimental numa perspectivainovadora
11 -Referéncia ao tema e seu enquadramento no Programa
I1I - Protocolos Experimentais

- Temaefinalidade

- Situagioproblematica

- Materiaisereagentes

- Aspectosde seguranca

- Desenvolvimentodaactividade

- Questdes propostas
IV -Comentario final
V-Bibliografia
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IT - Trabalho Experimental
numa perspectiva inovadora

Na l6gica em que o “saber ciéncia” era interpretado como o ser capaz de reproduzir as
informagBes recebidas e aplicar as formulas e regras definidas, o ensino consistia na transmissao
de conceitos, leis, teorias e factos ou na sua pretensa descoberta por observagio sistematica de
factos da realidade. O trabalho experimental era, principalmente, concebido como uma estratégia
estruturada e organizada de modo a evidenciar prontamente o conceito ou lei ailustrar, a verificar
ou a descobrir e a experimenta¢o vista como uma actividade em que se supunha os alunos
como observadores neutros que, seguindo as regras e procedimentos prescritos, obtinham dados

objectivos para a explica¢do cientifica correcta.

Esta é uma visio restrita das possibilidades educativas do trabalho experimental. Encarado
nessa perspectiva, fica substancialmente diminuida como uma estratégia de aprendizagem efectiva
e nem pode providenciar um modelo realistico da actividade cientifica. Tal abordagem ignora,
inclusivamente, a grande probabilidade de os alunos terem ideias prévias sobre 0s conceitos, 0
que os conduz a intelpretarém os acontecimentos de forma diferente daquela que o professor

desejaria.

Aspraticas detrabatho experimental em que os alunos passam amaior parte do tempo a seguir
receitas, sem saberem muito bem o que & que estéo a fazer ou por que é queestioa fazer, pouco
contribuem para que aprendam ciéncia ou aprendam sobre ciéncia. Nospretensos métodos de
descobertaa observagio simplesnfio pode e ndo conduz a qualquer descoberta, no sentidode
obter novas explicagdes conceptuais. Ndo & aexperiénciapraticaque providenciaexplicagdes
conceptuais. Pelo contrério, 30 as estruturas conceptuais que dsio significado as experiéncias
praticas. No &mbito da ciéncia escolar, aprende-se a fazer ciéncia fazendo ciéncia, realizando
pesquisas de complexidade crescente, mas sempre completas, que respondam a problemas
susceptiveis de interessar os alunos e nfo processos autonomos & descontextualizados oumuito

limitados pelos conceitos.

No trabalho experimental conduzido em moldes inovadores processa-se uma interacgao
constante entre o pensamento € a ac¢do em que as capacidades processuais s30 uma parte
essencial ecrucial do desenvolvimento da compreensao dosalunos. Destemodo, as investigacdes
experimentais, ao propiciarem autilizagao das capacidades estrategicas daciéncia, desde fazer
previsdes ou formular hipéteses, inferir, conceber planos experimentais, interpretar resultados,
num determinado quadro conceptual, com vista dresolugdo deum problema, contribuemparao
desenvolvimento da compreensio conceptual dos alunos e paraa sua modificagdo. Entre os




conceitos e 0s processos surgem outras dimensdes como valores, historia, aspectos sociais e
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tecnolgicos que, necessariamente, incluemreconhecimentodo cardcter probleméticoe conjectural
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do conhecimento, criatividade, incerteza, valorizaggo e explora¢o do erro, etc... aspectos
i indispensaveis na produgfo da ciéncia e que, necessariamente, se devem evidenciar na sua
aprendizagem.
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A adopc@o destas novas perspectivas significa uma profunda revisio das concepgdes do
: trabalho experimental e, em particular, nas praticas correntes que o podemenvolver, reavaliando
os seus valores ¢ concedendo-lhe um papel nfo prescritivo e ndo reduzido 4 observagdo e a
: execugdo experimental. Tem queenvolver especulacfo tedrica, uso demultiplicidade demétodos
e processos, clarificagdo de conceitos envolvidos, criticas, debate e confronto deideias. Pela
diversidade de processos e de pontos de partida que admite, contribui paraa compreenséo da
natureza da ciéncia ¢ da actividade cientifica e para a promocéo de interesse e gosto pela
aprendizagem.

A educagdo cientifica que preconizamos, de forma particular para o Ensino Bésico, deve
encarar o ensino das ciéncias como trabalho de pesquisa, 0 que significa uma orientacfio intencional
colocando os alunos perante situagdes diversas, em particular, associando construcéo de
conhecimento com problemas, ao mesmo tempo que se encorajam a levantarem questdes, a
planearem experiéncias simples visando testar uma dada hip6tese de trabalho, a observarem

cuidadosamente, a fazeremn previsGes, a medir e calcular, a comunicar as suas ideias ou avaliar

osresultados a qué chegarem em funcfio dos pontos de partida. Ressalta a utilidade do trabalho

de grupo, e a importincia da interac¢fo entre grupos. Ler um texto, ouvir o professor ou os
colegas (confrontar opinibes) sdo também actividades associadas com a construgio de

conhecimento cientifico. A elaboragio de relatdrios ou aresposta a questSes abertas € um meio
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de avaliacgo formativa e instrumento de aprendizagem cognitiva e metacognitiva.

Naperspectivaapresentada tem pouco interesse a apresentagio e interpretagio da evidéncia
como conceitos bem estabelecidos eahistoricos. O conhecimento cientifico éumproduto cultural

e contingente e a compreensdo da sua natureza e do significado das suas realizagBes nfo sdo

possiveis semalgum conhecimento do seu contexto histérico, ouseja, estudarasideias cientfficas

=EH

no seu contexto de descoberta.

Propostas de ensino actuais e inovadoras t&ém que considerar o contexto histérico noqualas
ideias se originaram, e o processo pelo qual se desenvolveram, contribuindo, deste modo, para

R B

odesenvolvimento de umamelhor atitude piiblica face 4 ciéncia e 4 compreensio das suas inter-

relagfes com atecnologia e com asociedade.
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Com as consideragdes que temos vindo afazer, organizar trabatho experimental na salade aula

significaconsiderar problemasnas suas interrelagdes comavidados cidadgios, que envolvamos
temas a estudar. Enesta perspectiva que omodelo subjacente s actividades experimentais que
se propdemno Caderno poderiaserexplicitadonas seguintes fases:

1. Apresentaciode problemasocial etecnologicamente relevante, de fenémenos ouquestdes
quepossam interessar os alunos; 2. Respostas provisériés e previsdes; 3. Estudo historico com
introdugdo daideiacientifica; 4. Planeamento erealizacggio de testes (experimentais porexemplo);
5. Confronto de ideias, ampliaco das ideias para diferentes contextos actuais eavaliagdo.
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III —Referéncia ao tema e
seu enquadramento no Programa

As actividades experimentais propostas submetem-se 4 tematica “Conservagio da massa.
Combustdes e outras reacgdes quimicas” e integram-se no conjunto de finalidades e objectivos
definidos para o 3° Ciclo do Ensino Basico. Ultrapassando, embora, o &mbito do Programa em
vigor, nele se podem, directamente, inserir. -

Oterna englobante das diferentesactividades apresentadas enquadra-sena Unidade temética
da Quimicado 8°ano “Substincias quimicas: O que sédo e o que se fazcom elas”, possibilitando
o estudo das reacgdes quimicas em geral e o estudo das “Transformagdes das substincias em
relagiio coma sua constituicio”, o queseliga directamente como ponto “Investigando acerca
damassanas reacgdes quimicas: Conservagéo damassa. Reacgdes quimicas como rearranjos
de atomos; fundamentos da escritade equagdes quimicas”.

“No ambito do tema proposto, a combustio apresenta-se comoumareacgdo particularmente
interessante, pelas suas ligaces aaspectos e problemas muito diversos, nomeadamente a sua
ligacfio eimportinciaem contextos tecnoldgicos, sociais... das suasaplicagdes, e 0s problemas
de outra natureza, como éticos, ambientais, etc, que dai advém. Por outro lado, taisreacgdes
quimicas témuma forte ligagdo com aHist6riada Quimica._

Introducdo ao tema

Ascombustdes de materiaisa que chamamos combustiveis sio vulgares mas, particularmente,
importantes reac¢des quimicas. Usamo-las para aquecimento das casas, para fazer andar os
automdveis ou para gerar energia eléctrica numa Central Térmica. Os fogos florestais s&o
reacgBes de combustioe arespiracio dos seres vivos éigualmente umareacgdo de combustio.
Nioé estranho, pois, que taisreacgdes tenham sido tratadas pelos alquimistas e pelos quimicos,
desdehamuito.

Lavoisier, em colaboragio com os quimicos do seutempo, principalmente com o estudo
experimental sobre reacgBes de combustdo, estabelecenumanovateoria, ateoria do oxigénio,

quepermitiua interpretacio das reacgdes quimicas com base no principio da conservagéo da
inassa. )

Trata-se, assim, com o desenvolvimento das propostas que se apresentam, de proporcionar
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um estudo experimental, com fortes raizes histéricas, do principio da conservagio damassa,
iniciando esse estudo com a experimentacio sobre réacgdes quimicas de combustio e fazendo-
0 acompanhar deaspectos que o enriquecemno dmbitosocial, econdniico e ambiental, a0 mesmio
tempo que se projectano tempo presente e, presumivelmente, futuro.

Sugestio de uma estratégia geral para o estudo da conservacio da massa nas

reaccdes quimicas

Tendo em conta a particularidade de cada turma e professor-colaborador, a estratégia
proposta inicia-se por uma contextualizagfio social, ambiental... do as sunto, apelando paraa
importinciaactual do temaem situagBes concretas (porexemplo através deslides) que envolvem
reacgdes quimicas de combustio tais comoreciclagens, motores de combustio, fogos florestais,
centrais térmicas... Identificam-se as combustdes como reaccdes quimicas. Coloca-se uma
primeira questdo-problema, fio condutor paratoda a actividade experimental: havera ounéo
alteraconamassadas substincias finais relativamente as iniciais, numa combustio, ou seja,
guando uma substéincia arde? Ap6s as previsGes dos alunos sio efectuadas combustdes em
sistema aberto, de diversos materiais e com determinagio damassa antes e depois da combustao,
Fazendo o paralelismo com ideias histéricas, através da leitura de textos, podem realizar-se
experiéncias no sentido de corroborar a hipétese de Lavoisier da participag@o do oxXigénio na
combustio, passando depois 4 questiio danecessidade de controlo damassa em fais reacgdes

quimicas, improvisando sistemas reaccionais fechados paraarealizagdo de combustdes.

Apoésadiscussio do contextohistérico daépocade Lavoisier e do estabelecimentodaleida
conservagio damassa pelo estudo dasreacgdes de combustfo, estende-se entfio o problemaa
outrasreacgdes quimicas e podem serrealizadas diversas experiéncias, partilhando osresultados
obtidos.

A recolha de informagao sobre 0 tempo, 0 espago e a vida de Lavoisier podem conduzir a
diversas actividades complementares, nomeadamente extra-lectivas, comojornal de parede ou
dramatiza¢Ges envolvendo “apoiantes eadversérios deLavoisier”.

Pelaimportinciaactual e previsivelmente futura dasreac¢des de combustio, podemrealizar-
se visitas de estudo como complemento eampliagio dasideias, a centrais térmicas ou aumidades
industriais em que asreacg¥es quimicas de combustio tenhamum papel central®.

?No ambito dos Projectos Ciéncia Viva foram efectuadas visitas de estudo & Central Térmica do Pego,
Abrantes, Sugere-se, por exemplo, uma visita de estudo ao Museu do vidro, em Alcobaga.
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PROTOCOLO I

Tema
Conservacgdo da massa nas reacgdes quimicas - "Vulcgo" - Combustéo do dicromato de

amonio em sistema aberto

Finalidades
Compreender como varia a massa numa reacgio de combustio.

Experimentar e sistema aberto.

Problema
Numa reac¢do quimica a massa do sistema (determinada com uma balanga) varia oun&o?

Por exemplo, quando um material "arde", ocorre, ou nfo, alteragio da massa? (Responder e

Jjustificar aresposta)

Material de Laboratério e Reagentes
Balanga electrélﬁca
Placade vidro25ecmx25¢cmx 0,25 cm
Espatula '
Fosforos
~ Vareta de vidro
Dicromato de amonio

Seguranca
Usar 6culos de protecgio

Usar luvas
Usar bata on avental

~

Procedimento _
Ler as instrugdes com muita atengdo e verificar se tem todo o material necessario para_'r’éali_‘_zar

! 5 -

aexperiéncia. F
Se existirem diividas pedir ajuda ao professor. v
Lembrar que o trabalho nfo esta terminado enguanto a bancada ou a mesa de trabalho nfo

estiver limpa e arrumada.
Responder as quest3es que sdo propostas no final. -
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Desenvolvimente da Actividade

1 - Colocar a placa de vidro em cima da balanca e registar o valor da sua massa

2 - Deitar dicromato de aménio na placa de vidro em cima da balanga e registar o valor da

sua massa
3 - Registar a cor do dicromato de aménio

4 - Com a vareta, abrir um pequeno orificio no meio do dicromato de aménio, que servira de

chaminé do vulcio

5 - Acender um fosforo e colocé-lo em contacto com o dicromato de amédnio, usando para

isso a chaminé do vulc3o. Retirar o fésforo quando se iniciar a combustio do dicromato de

amonio
6 - Registar o que se observa durante a reac¢éo

7 - Terminada a combustiio, registar as caracteristicas observaveis (cor, estado fisico...} do

composto obtido

8 - Registar a massa obtida no final.

Quesides

- Amudanca de cor observada deve-se a uma transformagio fisica ou quimica? Tentar

explicar.

- Que alteracdes ocorrem no valor da massa @ medida que a combustdo do dicromato de

amonio ocorre? Como se interpretam essas alterages?

- Como poderia ser controlada, experimentalmente, a variagdo da massa?
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PROTOCOLO II

Tema
Conservaciio da massa nas reaccdes quimicas - Reacg#o entre o zinco e o dcido cloridrico

Finalidades
Compreender como varia a massa numa reac¢io quimica,

Experimentar em sistema fechado.

Problema
Numa reaccio quimica a massa do sistema (determinada com uma balanga) varia ou néo?

Que varidvel podemos controlar no sentido de compreender a ocorréncia de alteragio, ounéo,

damassa de uma reac¢io quimica?

Material de Laboratdrip ¢ Reagentes
Balanga electrénica

Erlenmeyer

Tubo de ensaio

Pipeta

Fio

Baldo de borracha
Lixa

Alfinete

Zinco

Acido cloridrico 0,1M

Seguranca
Usar 6eulos de protecgio

Usar [uvas
Usar bata ou avental

. ;s P foent e
Ler o rétulo do frasco do 4cido cloridrico - £2 {3}

Procedimento :

Ler as instrugBes com muita‘atengdo e verificar se temn todo o material necessério para realizar
a experiéncia.

Se existirem davidas pedir ajuda ao professor.

Lembrar que o trabalho nfo estd terminado enquanto a bancada ou a mesa de trabalho néo
estiver limpa e arrumada.

Responder as questdes que sdo propostas no final.

. i3
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Desenvolvimento da Actividade

1 - Pegar numa ldmina de zinco, lixar a superficie do metal e registar as suas caracteristicas

observaveis (cor, brilho...)
2 - Colocar o zinco dentro de um erlenmeyer
3 - Atar ao tubo de ensaio um fio de comprimento de cerca de 20 cm.

4 - Dentro do tubo de ensaio deitar, até cerca de 2/3 do tubo, acido cloridrico diluido ¢

coloca o tubo de ensaio dentro do erlenmeyer sem entornar o 4cido com ajuda do fio.

5 - Colocar um baldo de borracha na entrada do erlenmeyer (figura 1

: 000000000

figura 1

6 - Pesar o sistema formado pelo erlenmeyer, fio, tubo de ensaio com 4acido cloridrico e

zinco. Registar o valor da massa.

7 - De seguida, inclinar o erlenmeyer de forma a que o 4cido cloridrico do tubo de ensaio

entre em contacto com o_zinco.
8 - Registar o que se vai observando durante areacgio
9 - Terminada a reacgdo, voltar a pesar o sisterna e registar o valor da massa
10 - Furar o baldo com um alfinete.

11 - Voltar a pesar o sistema e registar o valor da massa

A 14
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Questes

- Como se interpreta a diferenga entre os valores registados nas diferentes pesagens que
foram efectuadas?

- Bscrever a equagio de palavras da reac¢fio quimica que ocorreu entre o zinco ¢ o dcido
clorfdrico.

- Apontar dificuldades na realizag8o experimental




PROTOCOLO III

Tema
Conservacio da massa nas reacgdes quimicas - Reacgdo entre o iodeto de potassio e o

nitrato de chumbo

Finalidades
Compreender como varia a massa numa reac¢io quimica.

Experimentar em diferentes sistemas.

Problema
Numa reacgfio quimica a massa do sisterna (determinada com uma balanga) varia ounéo?

Que varidvel podemos controlar no sentido de compreender a ocorréncia de alteragéo, ounéo,
da massa de uma reaccfio quimica? Quando num sistema aberto ndo hé variagdo de massa o

que significa esse facto?

Material de L.aboratdrio e Reagentes
Balanca electronica

Erlenmeyer de 250 ml

Tubo de vidro

Fiocom 20 cm

Rolha

Pipeta de 10 ml, Pompete

Solu¢io aquosa de iodeto de potassio
Solugdo aquosa de nitrato de chumbo

Seguranca
Usar oculos de protecgio

Usar luvas
Usar bata ou avental
Ler o rotulo do frasco do nitrato de chumbo - ?

Procedimento _

Ler as instrugdes com muita atengo e verificar se tem todo o material necessério para realizar
a experiéncia.

Se existirem dividas pedir ajuda ao professor.

Lembrar que o trabalho ndo estd terminado enquanto a bancada ou a mesa de trabalho néo
estiver limpa e arrumada.

Responder as questdes que sdo propostas no final.

. ié
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Desenvolvimento da Actividade
1 - Observa e regista o aspecto das solugdes fornecidas

2 - Medir 20 ml de soluco aquosa de nitrato de chumbo com auxilio de uma proveta, ¢

deita-los no erlenmeyer

3 - Medir 5 ml de solugéio aquosa de iodeto de potéssio com a pipeta, € deitd-los no tubo de
vidro

4 - Colocar no erlenmeyer o tubo de vidro com o fio atado numa posigdo que ndio permita o

contacto dos dois reagentes e tapa-lo com arolha
+ 5 - Colocar o conjunto em cima da balanga e registar o valor da massa

6 - Com muito cuidado inverter o tubo de vidro pequeno deixando que a solugio aquosa de
iodeto de potéssio caia sobre a solucfio aquosa de nitrato de chumbo

7 - Registar o que se observa dentro do erlenmeyer que evidencie a ocorréncia de reacgo

quimica
8 - Registar o valor da massa

9 - Destapar o erlenmeyer, colocando a rolha no prato da balanga e registar a massa.
Questdes

- Que indicadores existem da ocorréncia de reacgfio quimica?

- Qual o estado fisico dos compostos que se formam ap6s areacgao?

- Como interpretas a diferenca entre os valores registados nas diferentes pesagens que foram
efectuadas?

- Porque se coloca a rolha no prato da balanga (passo 9)?
- Ap6s destapar o erlenmeyer, houve libertag&o de algnm produto gasoso? Justificar aresposta.

- Bscrever a equagfo de palavras da reacco quimica que ocorreu entre o nitrato de chumbo
¢ 0 iodeto de potassio sabendo que se formou iodeto de chumbo e nitrato de potéssio
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- Apontar dificuldades na realizagdo experimental e o modo como foram resolvidas

- Que dividas tem relativamente ao trabalho realizado e ao assunto estudado?




PROTOCOLO IV

Tema
Balango da massa em reac¢les de combustdo em sistema aberto

Finalidades
Compreender como varia a massa numa reac¢io quimica de combustgo.

Experimentar em sistema aberto.

Problema
Numa reacgido quimica a massa do sisterna (determinada com uma balanga) varia ou ndo?

Quando um fosforo "arde" ocorre aumento, conservagio ou diminuigo de massa no sistema?
(Responder a questdo, confrontando com a previsfo dos colegas)

Material de Laboratério e Reagentes

Balanca electrdnica

Folha de papel de aluminio
Isqueiro

Fosforos

Seguranca
Usar 6culos de protecgdo

Usar luvas
Usar bata ou avental

Procedimento
Ler as instruces com muita atengfo e verificar se tem todo o material necessario pararealizar

a experiéncia.

Se existirem dividas pedir ajuda ao professor.

Lembrar que o trabalho ndo esta terminado enquanto a bancada ou a mesa de trabalho nfio
estiver limpa ¢ arrumada.

Responder as questdes que sdo propostas no final.

Desenvolvimento da Actividade

1 - Colocar a folha de aluminio sobre a balanca e, sobre ela, um fésforo

2 - Registar a massa do conjunto colocado sobre a balanga
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3 - Com o isqueiro inflamar o fosforo e deixar que a combustio termine

4 - Registar a massa do conjunto depois da combustio

Questdes

- Que indicadores existem da ocorréncia de reacgdo quimica?

- Como se interpreta a diferenca entre os valores registados nas duas pesagens que foram
efectuadas?

- Apontar dificuldades na realizagfo experimental € 0 modo como foram resolvidas
- Que duavidas tem relativamente ao trabalho realizado e ao assunto estudado?

- O que conseguiu compreender com a realizacdo destas experiéncias?

AT S
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PROTOCOLO V

Tema
Conservagio da massa nas reacgOes quimicas - Combustdo

Finalidades
Compreender a conservagio da massa nas reacgdes quimicas.

Fazer previsOes com base numa teoria

Problema
Numa reacgdo quimica a massa do sistema (determinada com uma balanga) varia ou no?

Material de Laboratério e Reagentes

Balanca electronica

Frasco com rolha hermética
Folha de aluminio

Lupa

Fésforos

Seguranca
Usar 6culos de proteccio

Usar fuvas
Usar bata ou avental

Procedimento
" Lerasinstrugdes com muita ateng#o e verificar se tem todo o material necessario para realizar

aexperiéncia.
Se existirem dtwvidas pedir ajuda ao professor.
Lembrar que o trabalho nfo estd terminado enquanto a bancada ou a mesa de trabalho néo

estiver limpa e arrumada.
Responder as questdes que sdo propostas no final.

Desenvolvimento da Actividade

1 - Em conjunto com o grupo discutir por que néo se terd mantido constante a massa do

fosforo na situac@o anterior.

2 - Pensar que aspectos podem ser controlados & organizar, recorrendo ao material que €
apresentado/disponibilizado, wma experiéncia que permita concluir em que circunstincia a massa
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Questdes

- O que se compreendeu com a realizagéo desta experiéncia?
- Apontar dificuldades na realizagio experimental € o modo como foram resolvidas

- Que ditvidas tem relativamente ao trabalho realizado e ao assunto estudado?




PROTOCOLO VI

Tema
Conservagao da massa nas reacgdes quimicas. Combustdes em sistema aberto.

Finalidades
Fazer previsdes com base numa teoria que se aceita
Interpretar experiéncias 4 luz de uma teoria aceite

Problema
Uma das questdes que podemos colocar, ¢ muitas vezes foi posta ao longo da Historia da

Ciéncia, é se, quando um material "arde" (reacgfo de combustio) a massa (quantidade de
matéria determinada com a balanga) se mantém, aumenta ou dimimi?

Registar as previsdes sobre a variagio da massa, apds a combustdo, do dlcool, do algodéo
e da palha de ago (ferro), justificando.

PREVISOES (aumenta/ diminui/ mantém-se).

Material de Laboratério e Reagentes
Balanga electronica

Duas cépsulas de porcelana
Goblé (pirex)

Fésforos compridos
Algoddo em rama

Alcool
Palha de ago

Procgdimentes)-1730)

Realizar as situagSes propostas, sequencialmente, com todo o cuidado

Seguranca
Usar luvas, 6culos de protecgdo e bata.




Alcool Algodio Palha de ago (ferro)

1 - Deitar dlcool na capsula de porcelana e colocar esta sobre abalanga.
2 - Registar no esquema da montagem experimental o valor da massa

3 - Inflamar o 4alcool com o fosforo

4 - Deixar que a combustdo termne
5 - Registar de novo o valor da massa.
6 - Repetir o procedimento para o algoddo emrama .

7 - Repetir o procedimento para a palha de ago, colocando esta dentro do goble. Pode ser

necessario inflama-la varias vezes. .

Questies .

- Fazer outros esquemas das situagdes finais, apds as combustdes, e escrever 08 valores

marcados em cada um dos casos.
- Comparar/confrontar os resultados com as previsdes

- Como se podem interpretar as diferencas entre as vérias situagOes observadas?
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PROTOCOLO VII

Tema
Participacio do oxigénio nas reacgdes de combustéo

Introduciio
Lavoisier realizou combustSes de varios materiais que o conduziram na compreensao de que

uma parte do ar entrava na combusto. Algumas das substéncias entfo utilizadas foram o estanho
e o fosforo. Por questdes de seguranga utilizaremos nesta situacio algoddo (ou outro material).

Finalidades
Compreender que o oxigénio é um reagente numa reacgdo de combustéo

Procedimento
Realiza a actividade experimental que se segue. Deve ser feita com muito cuidado para evitar

perigos e com muita atengdo para compreenderes as situagdes propostas (Se for possivel usa

6culos de protecgdo e bata).

. Material de laboratério e reagentes
(verifica se tens no tabuleiro todo o material indicado)

- tina, copo, vidro de relogio, rotha larga, 4gua, fosforos
- algoddo (ou ouiro material indicado) ‘

Procedimento
Ler as indicacdes de procedimento completas para ter uma ideia do que se vai fazer e iniciar

depois a realizagfo experimental segnindo essas indicagdes; se tiver alguma davida coloca-la
inicialmente ao grupo; se tiver alguma dificuldade, chamar o professor.

Desenvolvimento da Actividade




2 - Colocar um pedago de algoddo (ou outro material) no vidro de relégio e colocar o

conjunto sobre a rolha (marca o nivel da agua na tina e/ou no copo).

3 - Colocar o conjunto preparado a flutuar sobre a 4gua, inflamar o material e rapidamente

inverter sobre ele 0 copo.

4 - Registar o que se observa e fazer um novo esquema da situagdo final apos a combustéo

ter terminado.

Questdes

Para discutir e responder em grupo:
- Porque motivo terd a 4gua subido no copo?

- Qual o volume aproximado do g4s que participou na reaccao, relativamente ao volume total

ocupado inicialmente pelo ar dentro do copo?
- Qual é o gas que participa na reac¢do de combustio? Recorda a composigio do ar.

- Lavoisier, ao realizar a sua experiéncia semelhante & que foi realizada, tera ficado

imediatamente convencido de que o oxigénio (do ar) participava nas combustdes? Porqué?

- Apos esta sttuagdo como se poderdo interpretar (ou reinterpretar) os resultados obtidos na

realizacdo da ficha do Protocolo VI?7

- Tentar, no grupo, planear uma experiéncia que possa dar resposta & questdo inicialmente
colocada: "Ser4 que a massa numa reacgdo de combustio se mantém, aumenta ou diminui?"
(Tndicar o material necessario e o modo de procedimento ¢ apresentar ao professor)
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PROTOCOLO VIII

Tema
Reacegtes quimicas de combustio. Sistema fechado. Controlo de variaveis

Finalidades
Compreender dificuldades da teoria do flogisto para explicar as reacgles de combustdo

Planear experiéncias
Compreender a necessidade de controlar varidveis

Problema
Podemos agora controlar alguns aspectos das reacgdes quimicas de combustio que nos

poderio ajudar a responder & questdo inicialmente colocada "serd que a massa durante uma

reacgio quimica de combustfo se mantém, aumenta ou diminui?"

Securanca

Usar luvas, dculos de protecgdo e bata
Material de Laboratdrio e Reagentes
Balanga; frascos com tampa hermética; fita de magnésio/ algoddo/ dlcool

vidro de relégio; lupa

Desenvolvimento da Actividade
1 - Colocar a substéncid no vidro de relogio

2 - Introduzir o conjunto dentro do frasco e tapa-lo com a tampa hermética

3 - Colocar sobre a balanga e registar a massa.

4 - Representar esquematicamente a situagéo.

5 - Mantendo o conjunto sol?re abalanga e com auxilio da lupa inflamar a substancia.
6 - Aguardar o fim da combustio observando atentamente o mostrador da balanga.

7 - Registar o valor da massa apos o final dareacgfo.




Questies

- Compara os valores da massa antes e depois de ter ocorrido a reacc@o quimica de

combustio.

- Relaciona estes resultados com os obtidos na Ficha do Protocolo VI, para a mesma
substincia. Tenta interpretar as situagdes ocorridas.

- Qual terd sido o aspecto determinante para a alteragao verificada?

- Porque terfo sido necessarios tantos séculos para se interpretar as reacgdes quimicas de

combustio?

- que terd contribuido para que Lavoisier tenha conseguido realizar experiéncias semelhantes
as que realizamos?

e os metais. As cales produzem ar e os metais ganham peso quando se tornam cales.
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PROTOCOLO IX

Tema
Conservacio da massa em reaccdes quimicas

Problema
A ideia de conservagio da massa nas reacgdes quimicas foi amadurecendo na cabega de

Lavoisierna sequéncia da sua nova teoria do oxigénio que explicava com mais consisténcia as

reacgdes de combustfo.

Foi principalmente, como jd vimos, depois do encontro com Priestley, e a partir das suas

experiéncias sobre a d4gua que ele estabeleceu com mais preciséio o Principio da Conservagio
da Massa que podemos agora tomar como lei e por isso € conhecida também com o nome de
Leide Lavoisier.

Serd que a conservagio da massa ocorre noutras reacedes quimicas, além das combustdes?

E serd que uma sO experiéncia é suficiente para estabelecer uma Lei?

Finalidades
Compreender o poder de previsdo de uma teoria cientifica

Fazer registos cuidadosos e titeis .
Aplicar a Lei da conservagio da massa em reac¢des que nfo sdo de combustdo

Procedimento _
Ler até ao fim a proposta de actividade experimental que é apresentada. Discutir com o

grupo as situagdes que vio surgindo e com o professor alguma divida intransponivel ou alguma
dificuldade. Além das respostas as questdes indicadas no final, preparar um registo para comunicar
os resultados, posteriormente, 4 turma.

Material de Laboratério e Reagentes
Balanga; 2 erlenmeyeres; 2 rolhas
Solugdo de sulfato de cobre e solugo de hidréxido de célcio (dgua de cal)

P



Desenvolvimento da Actividade

De acordo com o esquema da figura:

1- Num erlenmeyer deitar uma quantidade (volume) de uma das solugdes.

2- No outro erlenmeyer dejtar uma quantidade (volume) aproximadamente igual do outro

reagente.
3- Determinar a massa correspondente aos dois erlenmeyeres com as respectivas solugdes.
4- Misturar o contetido de um dos erlenmeyeres com o do oufro e agite.

5- Determinar novamente a massa do conjunto.

Questdes

- Porque se mantém o copo vazio sobre o prato da balanga?
- E necessério tapar os baldes de erlenmeyer com rotha? Porqué?

- O que se observa no erlenmeyer onde foram reunidas as duas solugdes? Quais s80 0s

indicadores de que ocorreu reacgo quimica?

- Sabendo que se forma na reacgdo sulfato de célcio ¢ hidréxido de cobre (azul) escrever o
esquema (equagio de palavras) que representa a reacgiio quimica ocorrida.

- Poder-se-4 concluir que a massa se conservou na reacgdo quinica? Justificar. Os resultados
da actividade experimental respondem & questdo inicial da ficha?

- Preparar um registo para comunicar 0s resultados a turma.
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PROTOCOLO X

Tema
Conservaciio da massa em reacgdes quimicas.
[

Finalidades
Compreender o poder de previsio de uma teoria cientifica
Fazer registos cuidadosos e iteis
Aplicar a lei da conservacgdo da massa
Comﬁnicar resultados

Problema
A ideia de conservaggo da massa nas reacg8es quimicas foi amadurecendo na cabega de

Lavoisier na sequéncia da sua nova teoria do oxigénio que explicava com mais consisténcia as
reaccdes de combustdo.

Foi principalmente, como ja vimos, depois do encontro com Priestley, € a partir das suas
experiéncias sobre a Agua que ele estabeleceu com mais precisdo o Principio da Conservago
da Massa que podemos agora tomar como lei e por isso € conhecida também com 0 nome de

Lei de Lavoisier.

Sera que a conservagio da massa ocorre noutras reacgdes quimicas, além das combustdes? .

E sera que uma sd experiéncia é suficiente para estabelecer uma Lei?

Procedimento
Ler até ao fim a proposta de actividade experimental que é apresentada. Discutir com o

grupo as situagBes que véo surgindo e com o professor alguma diivida intransponivel ou alguma
dificuldade. Além dasrespostas s questdes indicadas no final, preparar um registo para comunicar
os resultados, posteriormente, a turma.

Material de Laboratério e Reagentes

Balanga; erlenmeyer; espatula; pinga; tubo (frasco) pequeno de fimdo plano; baldo de borracha
{ou outra forma de vedar);

Acido cloridrico; carbonato de célcio (p6 de marmore, por exemplo)




Desenvolvimentoda Actividade

De acordo com o esqueina da figura:
- No fundo do etlenmeyer colocar uma pequena quantidade de carbonato de calcio.

2-No tubo pequeno deitar uma pequena quantidade de 4cido cloridrico.

3-Colocar cuidadosamente, com ajuda de uma pinga, o tubo contendo o dcido cloridrico no

fundo do erlenmeyer. Vedar a boca do erlenmeyer.
4-Determinar a massa correspondente ao conjunto.
5- Tombar o acido sobre o metal.

6- Determinar novamente a massa do conjunto

Questies

- Porque é que se veda a boca do erlenmeyer?

- O que s¢ observa apds a jungio das duas substincias? Quais sdo 0s indicadores de que

ocorreu reacgio quimica?

- Sabendo que se forma na reacgdo cloreto de célcio, dioxido de carbono e 4gua, escrever 0

esquema (equagio de palavras) que representa a reacgao quimica ocorrida.

- Poder-se-4 concluir que a massa se conservou na reacgio quimica? Justificar. Os resultados
da actividade experimental respondem a questfio inicial da ficha?

- Preparar um registo para comunicar os resultados & turma. .
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PROTOCOLO XI

Tema
Conservagdo da massa em reacgdes quimicas.

Finalidades
Compreender o poder de previsfio de uma teoria cientifica
Fazer registos cuidadosos e uteis
Aplicar alei da Conservagéo da massa
Comunicar resultados

Problema
A ideia de conservagiio da massa nas reacgdes quimicas foi amadurecendo na cabega de

Lavoisier na sequéncia da sua nova teoria do oxigénio que explicava com mais consisténcia as
reac¢des de combustéo.

Foi principalmente, como ja vimos, depois do encontro com Priestley, ¢ a partir das suas
experiéncias sobre a 4gua que ele estabeleceu com mais precisdo o Principio da Conservagéo
da Massa que podemos agora tomar como lei e por isso é conhecida também com o nome de
Leide Lavoisier.

Ser4 que a conservagio da massa ocorre noutras reacgdes quimicas, além das combustdes?

E sera que uma s6 experiéncia é suficiente para estabelecer uma Lei?

Procedimento
Ler até ao fim a proposta de actividade experimental que € apresentada. Discutir com o

grupo as situagdes que vio surgindo e com o professor alguma diivida intransponivel ou alguma
dificuldade. Além das respostas s questSes indicadas no final, preparar um registo para comunicar

os resultados, posteriormente, 4 turma.

Material de laboratério e reagentes
Balanga; 2 erlenmeyeres; 2 rolhas

Solugfo de iodeto de potéssio e solugdo de nitrato de chumbo




Desenvolvimento da Actidade

De acordo com o esquema da figura:

1-Num erlenmeyer deitar uma quantidade (volume) de uma das solugdes.

2- No outro erlenmeyer deitar uma quantidade (volume) aproximadamente igual da oufra
solugfo.

3-Determinar a massa correspondente ao conjunto.

4- Juntar o contetido de wmn dos erlenmeyeres com o do outro.

5- Determinar novamente a massa do conjunto.

Questdes

- Porque se mantém o erlenmeyer vazio sobre o prato da balanca?
- E necessario tapar os baldes de erlenmeyer com rolha? Porqué?

- O que se observa no erlenmeyer onde foram reunidas as duas solugdes? Quais sfo 0s

indicadores de que ocorreu reacgio quimica?
- Sabendo que se forma na reac¢do iodeto de chumbo (amarelo) e nitrato de potéssio (incolor
e muito solavel em dgua) escreve o esquema (equagdo de palavras) que representa a reacgio

quimica ocorrida.

- Poder-se-4 concluir que a massa s conservou na reacgio quimica? Justificar. Os resultados
da actividade experimental respondem a questéo inicial da ficha?

- Preparar um registo para comunicar os resultados a turma.
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PROTOCOLO XII

Tema
Conservagio da massa em reacgdes quimicas.

Finalidades
Compreender o poder de previsdo de uma teoria cientifica

Fazer registos cuidadosos e titets
Aplicar alei da Conservagdo da massa
Comunicar resultados

Problema
A ideia de conservago da massa nas reacgdes quimicas foi amadurecendo na cabega de

Lavoisier na sequéncia da sua nova teoria do oxigénio que explicava commais consisténcia as
reacges de combustdo. ‘

Foi principalmente, como j4 vimnos, depois do encontro com Priestley, ¢ a partir das suas
experiéncias sobre a 4gua que ele estabeleceu com mais precisio o Principio da Conservacio
da Massa que podemos agora tomar como lei e por isso é conhecida também com o nome de
Lei de Lavoisier.

Ser4 que a conservacio da massa ocorre noutras reacgSes quimicas, além das combustdes?

E serd que uma s6 experiéncia é suficiente para estabelecer uma Lei?

Procedimento
Ler até ao fim a proposta de actividadde experimental que ¢ apresentada. Discutir com o

grupo as situacdes que vio surgindo e com o professor alguma divida intransponivel ou alguma
dificuldade. Além das respostas as questdes indicadas no final, preparar urn registo para comunicar

os resultados, posteriormente, 4 turma.

Material de laboratdrio e reagentes
Balanga; erlenmeyer; rolha; pinga; tubo pequeno de findo plano; baldo de borracha ou outra

forma de vedar o erlenmeyer.
Solucio de dcido cloridrico; fita de magnésto




Desenvolvimento da Actividade

De acordo com o esquema da figura:
I- No fundo do erlenmeyer colocar fita de magnésio.

2- No pequeno tubo de findo plano deitar uma quantidade de soluggo de dcido cloridrico.

3- Colocar cuidadosamente o tubo contendo o &cido cloridrico no fundo do erlenmeyer.

Colocar o baldo de borracha a vedar a boca do erlenmeyer (ou vedar de outra forma).
4- Determinar a massa correspondente ao conjunto.
5- Tombar o dcido sobre o metal.

6~ Determinar novamente a massa do conjunto.

Questies

- Porque € que se veda o erlenmeyer?

- O que se observa apds a junc¢do das duas substancias? Quais sfo os indicadores de que

ocorreu reacgio quimica?

- Sabendo que se forma na reacgio cloreto de magnésio ¢ hidrogenio escrever o esquema

(equag#o de palavras) que representa a reacgéo quimica ocorrida.

- Poder-se-4 concluir que a massa se conservou na reacgdo quimica? Justificar. Os resultados
b da actividade experimental respondem & questdo inicial da ficha?

- Preparar um registo para comunicar 0s resultados a turma.
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PROTOCOLO XII

Tema
Conservagfio da massa em reacgdes quimicas.

Finalidades
Compreender o poder de previsio de uma teoria cientifica

Fazerregistos cuidadosos e fiteis
Aplicar a lei da Conservacio da massa
Comunicar resultados

Problema
A ideia de conservagdo da massa nas reac¢des quimicas foi amadurecendo na cabecga de

Lavoisier na sequéncia da sua nova teoria do oxigénio que explicava com mais consisténcia as
reaccoes de combustio. /

Foi principalmente, como j a vimos, depois do encontro com Priestley, e a partir das suas
experiéncias sobre a dgua que ele estabeleceu com mais precisio o Principio da Conservagio
da Massa que podemos agora tomar como lei e por isso é conhecida também com o nome de
Lei de Lavoisier.

Serd que a conservagfio da massa ocorre noutras reacgdes quimicas, além das combustdes?

E sera que uma s6 experiéneia é suficiente para estabelecer uma Lei?

Procedimento
Ler até ao fim a proposta de actividade experimental que é apresentada. Discutir com o

grupo as situagBes que véo surgindo e com o professor alguma dfivida infransponivel ou alguma
dificuldade. Além das respostas as questdes indicadas no final, preparar um registo para comunicar
os resultados, posteriormente, 4 turma.

Material de laboratério e reagentes

Balanga; erlenmeyer; rolha; pinga; frasco pequeno de fundo plano;
Solu¢fo de dcido azdtico; aparas de cobre finas
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Desenvolvimento da Actividade

De acordo com o esquema da figura:

1-No fundo do erlenmeyer colocar as aparas de cobre.
2- No frasco pequeno deitar uma pequena quantidade de solug#io de acido azdtico.
3- Vedar o melhor possivel o erlenmeyer e determinar a massa do conjunto.

4- Tombar o 4cido sobre o metal (relembrar que os vapores de xido de azoto formados ndo

se devem respirar).

5- Determine novamente a massa do conjunto. :

Questies

- E necessario tapar o erlenmeyer? Porqué?

- O que se cobserva no erlenmeyer apds a jun¢io das duas substincias? Quais sdo os
indicadores de que ocorreu reacgdo quimica?

- Sabendo que se forma na reacgéo 6xido de azoto, nitrato de cobre ¢ 4gua, escrever o
esquema (equagio de palavras) que representa a reac¢do quimica ocorrida.

- Poder-se-4 concluir que a massa se conservou na reacgfo quimica? Justificar. Os resultados
da actividade experimental respondem & questdo inicial da ficha?

- Preparar um registo para comunicar os resultados 4 turma.




IV - Comentarios Finais

A avaliagiio feitapelos participantes, nomeadamente pelos professores colaboradores, foi
extremamente positiva, considerando de muito interesseasua participagdono desenvolvimento
da acgio e realgando ointeresse dos alunosno trabalho experimental realizado. Foireferidaa
maiorarticulagio que é possivel estabelecer entre os conceitos e 0 Processos como trabalho
experimental desenvolvido, bemcomoa articulagio do trabalho experimental comaspectos da
histéria daciéncia einter-relacdes da CiénciacomaTecnologiacua Sociedade, importantespara
a sua compreensdo. Manifestaram a opinido de que oS alunos estiveram muito motivados e
envolvidos nas actividades notando-se uma melhoria na sua aprendizagem em diferentes
dominios. Consideraram igualmenteuma excelente oportunidade de formagfo, pelapropostade

perspectivas que habitualmentenéo consideravamno seuensino da Quimica.

Quanto aos alunos que foram questionados sobre ointeresse das actividades desenvolvidas,
consideraram-nas muito interessantes, em particular a forma de abordagem relativamente a
realizacio das experiéncias e quantidadede informagco interessante quereceberam. Mersceu
muitorelevo aparticipagio na visitade estudo que efectuaram A central térmicado Pégo.
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