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1. Caracterizacao da Disciplina

A disciplina de Fisica e Quimica, duas éareas estruturantes do conhecimento nas ciéncias
experimentais, integra a componente Cientifica da matriz curricular dos cursos de tipo T, e T3, e a
matriz curricular dos cursos do tipo T4, Ts e Tg, de alguns Cursos de Educagéo e Formagao, na Area

de Competéncias - Ciéncias Aplicadas.

Assim, os programas, segundo o modelo curricular dos cursos de Educacdo e Formacao (de T,
a Tg) foram estruturados em 11 modulos de Quimica e 11 médulos de Fisica, de forma a possibilitar
a diversificagdo do elenco modular da disciplina, com maior ou menor énfase, na Fisica ou na

Quimica.

2. Visado Geral do Programa

O programa da disciplina pretende cobrir, ao longo dos diferentes médulos, um conjunto de
temas e conceitos de Fisica e de Quimica importantes para a compreensdo de alguns fendbmenos
naturais ou provocados, numa perspectiva de cidadania e que permita uma escolha consciente de

uma carreira futura ligada, (ou ndo), a este estudo.

Foram seleccionadas situagdes de aprendizagens estruturantes relativas ao essencial, pois
pretende-se, sobretudo, que os alunos compreendam que o conjunto de explicagbes usadas em
Fisica e em Quimica constitui uma ferramenta importantissima para a interpretagdo do mundo como
hoje existe, a natureza dos fenémenos que Ihe terdo dado origem e a previsdo da sua evolugdo,
segundo diversos cenarios. No entanto, tais explicagées serdo sempre uma visdo dos problemas ja

que a compreensao da Natureza é multi e interdisciplinar.

No final dos médulos, os alunos terdo alcangado uma viséo sobre:

e arelacao entre as forgas e os movimentos

e aimportancia da lei da conservagdo da energia e as suas limitacoes

e aproducgdo e o transporte de energia eléctrica

e 0s conceitos de luz e de som

e a diversidade de substancias existentes (familias - grupos funcionais; estrutura - ligagdo
quimica; composigao — elementos quimicos)

e a interpretagdo quimica sobre a organizagdo do mundo material (Tabela Periddica dos
Elementos Quimicos; estrutura atdbmica — alguns modelos)

e a natureza das reacgdes quimicas que podem ocorrer (reac¢des de &acido-base, de

precipitacédo, de oxidagdo-redugado) e modelos interpretativos (equilibrio quimico).

Nao se pretende um nivel de especializagdo muito aprofundado, mas procura-se que os alunos

alcancem um desenvolvimento intelectual e as bases de conhecimento (importantes para uma
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cultura cientifica a construir ao longo da vida) que permita aceder, com a formagédo adequada, as
diferentes saidas profissionais.

Os temas acima referidos orientaram a identificagdo dos mddulos, sendo que os tdpicos e
objectos de ensino de cada mdédulo foram escolhidos e estdo sequenciados com a intengao de poder
ser alcangada uma viséo ainda que geral do tema proposto.

Para clarificar o nivel de aprofundamento a dar a cada tépico, apresentam-se os
correspondentes objectivos de aprendizagem os quais procuram reflectir apenas o que é essencial.
Para os cursos do tipo 3 a seleccdo dos médulos da Quimica (de 1 a 4) e da Fisica (de 1 a 5) ficara
ao encargo do professor, de acordo com as bases de conhecimentos dos alunos.

Quando nos cursos tipos 5 e 6 a disciplina de Quimica surgir como disciplina autbnoma com uma
carga de 96 h e 90 h, respectivamente, os alunos terdo mais trés modulos: os médulos 8, 10 e 11.

Salienta-se que a carga horaria do programa nao contempla a totalidade das horas de formacao,
existindo um crédito de horas a ser gerido pelo professor quer a nivel de cada médulo, quer a nivel
global, para desenvolvimento de actividades necessarias a consecucdo dos objectivos de
aprendizagem tais como actividades de remediacédo, reorientagdo, aprofundamento ou para
aquisicao de pré-requisitos

Ao longo dos modulos, os alunos terdo oportunidade de alargar o seu modo de ver a Quimica e
a Fisica e experimentar diversos modos de trabalho em grupo, em actividades praticas de cariz
laboratorial ou nao.

As aulas deverao ser organizadas de modo a que os alunos nunca deixem de realizar tarefas em
que possam discutir pontos de vista, analisar documentos, recolher dados, fazer sinteses, formular
hipoteses, fazer observagdes de experiéncias, aprender a consultar e interpretar fontes diversas de
informagdo, responder a questbes, formular outras, avaliar situagdes, delinear solugdes para
problemas, expor ideias, oralmente, e/ou por escrito. Em todos os casos deverdao compreender a
importancia do trabalho individual para a rentabilizagdo do trabalho de grupo e que a aprendizagem
de qualquer assunto, em qualquer dominio, € sempre uma tarefa a assumir individualmente.

Para cada mddulo apresenta-se uma lista de actividades a desenvolver com e pelos alunos na
sala de aula, ou fora dela. As actividades ndo se esgotam nas sugeridas, devendo o professor
organizar tarefas variadas e seleccionadas, de acordo com as caracteristicas dos seus alunos e com
0s recursos da escola, com vista a cumprir os objectivos enunciados.

Na seleccdo de materiais a utilizar, deve existir a preocupagédo de diversificar, de modo a
concretizar as finalidades da disciplina. Por exemplo, seleccionar materiais e utilizar estratégias que
permitam que os alunos, progressivamente, compreendam a natureza do conhecimento cientifico, a
evolugao histérica dos conceitos, bem como os contextos e implicagdes sociais da sua descoberta.

Recomenda-se o recurso as modernas tecnologias (TIC) que constituem um excelente auxiliar
neste dominio, tendo especial cuidado na analise critica da informacao disponivel, principalmente, no
que diz respeito a correcgéo cientifica e terminolégica e a adequagéo aos alunos e aos fins a que se
destina.

Advoga-se o uso de calculadoras graficas, familiar aos alunos pela sua utilizacdo permanente

nas aulas da disciplina de Matematica. E necessario retirar peso & memorizacdo e a resolugéo
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repetitiva de exercicios, privilegiando-se estratégias de compreensao, técnicas de abordagem e de

resolugcao de problemas. Estes problemas poderao consistir em questdes abertas de aplicagdo dos

conceitos e leis a situagbes do quotidiano, ndo sendo, obrigatoriamente, sempre de resolugéo

numeérica.

Recomenda-se que as aulas nao laboratoriais decorram, sempre que possivel, em salas

préximas do laboratério e com condi¢des adequadas ao trabalho em grupo.

3. Competéncias a Desenvolver

Através desta disciplina, os alunos poderdo desenvolver aprendizagens importantes no que

respeita a formagao no dominio da Ciéncia mas que a extravasam largamente por se inserirem num

quadro mais vasto de Educagéao para a Cidadania Democratica. Sao elas:

compreender o contributo das diferentes disciplinas para a construgdao do conhecimento
cientifico e o modo como se articulam entre si

desenvolver a capacidade de seleccionar, analisar, avaliar de modo critico, informagdes em
situagdes concretas

desenvolver capacidades de trabalho em grupo: confrontagdo de ideias, clarificacdo de
pontos de vista, argumentagdo e contra-argumentacao na resolucao de tarefas, com vista a
apresentacdo de um produto final

desenvolver capacidades de comunicacao de ideias, oralmente. e por escrito

ser critico e apresentar posi¢gdes fundamentadas quanto a defesa e melhoria da qualidade
de vida e do ambiente

desenvolver o gosto por aprender

Pretende-se, ainda, que os alunos desenvolvam competéncias que contemplem, de forma

integrada, os dominios conceptual, procedimental e atitudinal:

3.1. do tipo conceptual

Caracterizar o objecto de estudo da Fisica e da Quimica, enquanto Ciéncias

Compreender conceitos (fisicos e quimicos) e a sua interligagao, leis e teorias

Compreender a importancia de ideias centrais, tais como as leis de conservacao e a tabela
periédica dos elementos quimicos

Compreender o modo como alguns conceitos se desenvolveram, bem como algumas
caracteristicas basicas do trabalho cientifico necessarias ao seu préprio desenvolvimento
Compreender alguns fenébmenos naturais com base em conhecimento quimico

Conhecer marcos importantes na Histéria da Ciéncia

Reconhecer o impacto do conhecimento da Fisica e da Quimica na sociedade

Diferenciar explicacao cientifica de nao cientifica

Identificar areas de intervencdo da Fisica e da Quimica em contextos pessoais, sociais,
politicos, ambientais...

Interpretar a diversidade de materiais existentes e a fabricar
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3.2. do tipo procedimental

3.3.

Seleccionar material de laboratério adequado a uma actividade experimental

Construir uma montagem laboratorial a partir de um esquema ou de uma descrigao
Identificar material e equipamento de laboratério e explicar a sua utilizagdo/fungéo

Manipular, com correcgéo e respeito por normas de seguranga, material e equipamento
Recolher, registar e organizar dados de observagbes (quantitativos e qualitativos) de fontes
diversas

Interpretar simbologia de uso corrente em Laboratérios de Quimica e de Fisica (regras de
segurangca de pessoas e instalagdes, armazenamento, manipulagdo e eliminagdo de
residuos)

Planear uma experiéncia para dar resposta a uma questao - problema

Formular uma hipétese sobre o efeito da variagdo de um dado parametro

Identificar pardmetros que poderédo afectar um dado fenémeno e planificar modo(s) de os
controlar

Analisar dados recolhidos a luz de um determinado modelo ou quadro tedrico

Interpretar os resultados obtidos e confronta-los com as hipoteses de partida e/ou com
outros de referéncia

Discutir os limites de validade dos resultados obtidos respeitantes ao observador, a técnica e
aos instrumentos usados

Reformular o planeamento de uma experiéncia a partir dos resultados obtidos

Elaborar um relatério sobre uma actividade experimental por si realizada.

Executar, com correcgao, técnicas previamente ilustradas ou demonstradas

Exprimir um resultado com um numero de algarismos significativos compativeis com as

condi¢des da experiéncia

do tipo social, atitudinal e axiolégico

Desenvolver o respeito pelo cumprimento de normas de seguranca: gerais, de proteccéo
pessoal e do ambiente

Apresentar e discutir, na turma, propostas de trabalho e resultados obtidos

Utilizar formatos diversos para aceder e apresentar informagdo, nomeadamente, as TIC
Reflectir sobre pontos de vista contrarios aos seus

Rentabilizar o trabalho em equipa através de processos de negociagao, conciliagdo e acgao
conjunta, com vista a apresentagdo de um produto final

Assumir responsabilidade nas suas posi¢des e atitudes

Adequar ritmos de trabalho aos objectivos das actividades

As competéncias que devem ser atingidas quer no final do 3° ciclo, quer no final do

Secundério, sdo as que sao operacionalizadas nos Objectivos de Aprendizagem enunciados

em todos os Modulos do curriculo.
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4. Orientagfes Metodoldgicas / Avaliagcao

4.1. Orientacdes Metodoldgicas

Em cada modulo aparece a indicacao de uma ou mais actividades laboratoriais que ndo podem
nem devem ser sempre uma mera execugao de uma “receita” — o aluno devera pesquisar, em fontes
diversas, recolher pistas e meios para alcangar as respostas, idealizar situagdes quer experimentais,
quer metodoldgicas, para a resolugcdo do problema em causa. Reitera-se aqui a ideia de que, em
qualquer situagéo, nunca devera ser descurada a ligagdo do problema em estudo ao ambiente e a
tecnologia.

As actividades de sala de aula previstas ndo sdao mais que pistas para o
desenvolvimento/aprofundamento de alguns conceitos, ndao sao todas obrigatérias e devem ser
substituidas por outras se o Professor, assim, o achar conveniente.

Mas, ndo é somente com este tipo de metodologia que se podera promover o desenvolvimento

do elevado numero de competéncias preconizadas e tdo abrangentes.

Sera necessario promover a realizagdo de visitas de estudo, devidamente preparadas e
exploradas & posteriori, bem como a organizacdo de palestras, mesas redondas, seminarios,
utilizando, em alguns casos, oradores convidados, mas nos quais os alunos tenham um papel activo;
entendem-se também de todo o interesse exposi¢cdes de varios formatos para apresentagao
alargada do produto final dos trabalhos dos alunos, feitas a medida do espago/tempo que a Escola
escolher e mais |he interessar.

Torna-se evidente que nem todos os trabalhos deverdo dar lugar a uma apresentagdo tao
elaborada.

E preciso, neste momento, dar o devido lugar as Tecnologias de Informagdo e Comunicagdo
(TIC) e a Internet.

Em primeiro lugar, & preciso referir que a Internet € um utensilio de uso tdo comum como um
livro ou um CD-ROM. Por ser um precioso utensilio, privilegiado pela rapidez, abundancia e
variedade de informagao e pela possibilidade de contacto com pessoas de todo o mundo, de uma
forma interactiva seduz os alunos; por outro lado, a informagao na sociedade actual e na do futuro é
cada vez menos fiavel, pelo que é preciso que o aluno e, sobretudo, o professor reflictam nessa
informacdo com um forte espirito critico, de modo a separar o que é verdadeiramente interessante e

cientificamente correcto, daquilo que € considerado “lixo informatico”.

4.2. Avaliagcdo

A avaliagdo de caracter formativo realiza-se no contexto natural das actividades a desenvolver
pelos alunos e deve revestir-se de uma grande diversidade de formatos. A avaliagdo formativa que,
permanentemente, o professor devera fazer, visa proporcionar ao aluno o conhecimento do nivel de
competéncias ja alcangadas com vista ao seu melhoramento. Deve, por isso ser adequada a
natureza de cada uma das tarefas em causa e incidir sobre todas elas. Por exemplo, as

competéncias de natureza laboratorial ndo podem ser apenas avaliadas através de testes de papel e

7
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lapis; € necessario apreciar o que o aluno faz e como faz, conhecer as razées que o levaram a
proceder de determinada forma, analisar o modo como discute dados ou resultados parcelares,
como elabora conclusées e também como as apresenta a outros.

Em cada uma das componentes, o professor devera fazer uma avaliagdo progressiva das
competéncias que contemple os aspectos evolutivos do aluno, utilizando, de forma sistematica,
técnicas e instrumentos variados adequados as tarefas em apreciagao (questdes de resposta oral ou
escrita, relatérios de actividades, fichas de observacdo para as aulas laboratoriais, questionarios
elaborados pelos alunos sobre alguns temas, planos de actividades experimentais,...).

Assim, a avaliagdo formativa deve ser dominante a nivel da sala de aula, devido ao seu papel
fundamental de regulagéo do ensino e da aprendizagem, pois permite ao aluno conhecer o ritmo das
suas aprendizagens e ao professor tomar decisdes sobre a eficacia das metodologias utilizadas com
vista ao seu reajustamento.

Sendo a avaliagdo formativa sistematica e continuada, ao longo de todos os médulos, sobre as
competéncias, capacidades e conhecimentos envolvidos em cada actividade, considera-se que a
avaliacdo global tera que ser assumida como composta por:

e Realizagao de testes de papel e lapis que podem ter lugar durante o desenvolvimento de

cada modulo, se os objectivos de aprendizagem assim o proporcionarem;

e Componente Laboratorial/Experimental, avaliada em contexto de actividades praticas

(laboratorial, de sala de aula ou outra) e por meio de instrumentos como as grelhas de
observagao e de auto-avaliagao;

e Componente expositiva (apresentagéo oral/trabalho escrito) dos trabalhos realizados.

A componente experimental exige, mais do que qualquer outra, o recurso a uma avaliagdo do
tipo formativo, sistematica e continuada. Os alunos deverdo desenvolver competéncias variadas e
algumas delas com apreciavel grau de dificuldade. Ndo é possivel admitir que uma Unica actividade
para as treinar permita a sua consolidagdo. Os alunos terdo de repetir procedimentos para se
aperceberem do que esta em causa fazer, das razdes teéricas que fundamentam os procedimentos
e dos limites de validade dos resultados obtidos.

O recurso a modalidade de avaliagdo formativa é a Unica via capaz de permitir atingir niveis de
aprendizagem elevados.

A utilizagao de grelhas de verificagdo que devem ser discutidas com os alunos, pode ser uma via
adequada a tal fim. Também as tarefas propostas no final de cada Actividade Laboratorial, a realizar
na aula ou a completar posteriormente, individualmente ou em grupo, podem ser meios para o aluno

melhor compreender o que ja sabe e, sobretudo, concretizar aprendizagens ainda nao alcangadas.
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5. Elenco Modular

Fisica

Duragéo de

Namero Designacéo rezﬁ(r)tigsc)la
FM1 | A medida (T, Ts) 5
FM2 | Movimentos e forgas | (T, Ts) 10
FM3  Circuitos eléctricos (T, T3) 10
FM4  Producéo e consumo de energia (T, T3) 10
FM5  Luz esom (T, Ta) 10
FM6 | Mecanica T, 10
FM7 | Trabalho e energia T, 10
FM8 | Trabalhos experimentais T, 16
FM9 | Movimentos e forgas Il (Ts, Te) 20
FM10 Sistemas termodinamicos (Ts, Te) 10
FM11  Sistemas eléctricos e magnéticos (Ts, Te) 10

Quimica

Duragéo de

NGmero Designacéao rezﬁgigsc)ua
QM1  Segurangaem Laboratdrios de Quimica (T, Ts) 5
QM2 | Materiais (T2, Ta) 15
QM3  Elementos Quimicos (T, Ta) 15
QM4  ReaccgOes Quimicas (T, Ty) 10
QM5 | Estrutura Atdmica. Tabela Periddica. Ligacdo Quimica T, 18
QM6 | Solugdes, Coldides e Suspensdes Ty 18
QM7 | Reacc¢des Quimicas e Equilibrio Quimico (Ts, Te) 20
QM8  Reaccdes de Acido-Base e de Oxidag&o-Reducéo (Ts, Te) 20
QM9  Reaccdes de Precipitacéo e Equilibrio Heterogéneo (Ts, Te) 10
QM10 Compostos Organicos (Ts, Te) 20
QM11 Polimeros, Ligas metdlicas e outros Materiais (Ts, Te) 10
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6. Bibliografia

Bibliografia sobre Trabalho Laboratorial - Seguranca e Técnicas

Bibliografia essencial

ASE (1996). Safeguards in the School Laboratory. Hatfield: ASE

Baptista, M. J.(1979). Seguranca em Laboratérios de Quimica. Lisboa: Universidade Nova
de Lisboa, Faculdade de Ciéncias e Tecnologia

Beran, J. A. (1994). Laboratory Manual for Principles of General Chemistry, fifth edition. New
York: John Wiley & Sons

. Obra importante de quimica geral, com uma introdugdo de seguranca e normas de
trabalho em laboratérios de quimica, seguida de um manancial de experiéncias no formato
de fichas, precedidas do suporte tedrico necessario.

Carvalho, M. F. (1998). Seguranca em Laboratérios de Ensino ou Investigagdo em Quimica.
Boletim da Sociedade Portuguesa de Quimica, 69; 7-13

Franco, M. H. (1999). Utilizacdo de Produtos Perigosos, Série Divulgacao n.° 3. Lisboa:
IDCT.

IUPAC (1998). Chemical Safety Matters - IPCS International Cambridge
Malm, L.E. (1975). Manual de Laboratério para Quimica Uma Ciéncia Experimental. Lisboa:
Fundacao Calouste Gulbenkian

. Livro para professores, com propostas de experiéncias que podem ser realizadas na
sala de aula, acompanhados de uma explicacdo dos fundamentos teéricos mais relevantes.

Mata, M. M. et al (1995). Praticas de Quimica, Programa Guia del alumno, Editorial
Hesperides

. obra de caracteristica técnicas, que descreve material de laboratério e seu uso,
algumas operagbes simples de laboratério com vidro e rolha; refere o tratamento e
expressado de dados experimentais. Trata de preparacédo de solugdes e propde trabalhos
experimentais na area o acido - base e oxidagao - reducao

Pombeiro, A. J. (1991). Técnicas e Operagbes Unitarias em Quimica Laboratorial, segunda
edicao. Lisboa: Fundagao Calouste Gulbenkian

. Livro para professor

Lopes Solanas, V. L. (1991). Técnicas de Laboratério: Ediciones e Distribuiciones
Universitarias, S. A.

o Livro para alunos

Simdes, J. A. M., Castanho, M. A. R. B., Lampreia, |. M. S.; Santos, F. J. V., Castro, C. A. N,
Norberto, M. F., Pamplona, M. T., Mira, L., Meireles, M. M. (2000). Guia do Laboratério de
Quimica e Bioquimica. Lisboa, Porto, Coimbra: Lidel - Edi¢cdes Técnicas Lda.

. Livro para professor essencial para as praticas de Laboratério; contém um conjunto
rico de informagdes como regras gerais de segurancga, elaboragao de relatérios, caderno de
laboratérios, aspectos sobre andlise e tratamentos de erros e normas de construgéo de
graficos e tabelas. Termina com a discussdo da medida de algumas propriedades cuja
avaliagéo e controlo é vulgar em laboratério - massa, densidade, temperatura e presséao.

Vérios. Catalogos de Reagentes e Equipamentos Laboratoriais. Diversos Fabricantes.
Varios. Prevengéao de Acidentes no Trabalho e Doengas Profissionais, Gabinete de Higiene e
Seguranga no Trabalho, Publicagao Periodica.

10
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Bibliografia especifica de Fisica

Alonso, M. & Finn, E. (1999). Fisica. Espanha: Addison-Wesley.

. Livro de caracter geral, para professores.

Benson, H. (1991). University Physics. New York: John Wiley & Sons, Inc.

. Livro para professores.

Cutnell, J. D. & Johnson, K. W., Physics. New York: John Wiley & Sons, Inc.

. Livro de caracter geral, para professores.

Feynman, R. P., Leighton, R. & Sands, M. (1964). The Feynman Lectures on Physics.
Reading, Mass: Addison-Wesley Publishing Co.

. Livro de caracter geral para professores e alunos.

Fishbane, P. M., Gasiorowicz, S. & Thorton, S. T. (1996). Physics for Scientists and
Engineers. Upper Saddle River, NJ: Prentice-Hall.

. Livro de caracter geral, para professores.

Serway, R. A. (1996). Physics for Scientists and Engineers. New York: Saunders College
Publishing.

. Livro de caracter geral para professores.
Taylor, J. R. (1997). Error Analysis. Sausalito, Ca: University Science Books.

. Livro para professores.

Bibliografia especifica de Quimica

Bibliografia essencial

Aldridge, S., Johnstone, J. Osborne, C. (Eds) (2000). Cutting edge chemistry. London: Royal
Society of Chemistry

. Livro excelente para professores e alunos (mais interessados), mostrando os ultimos
avancos da Quimica ao nivel das aplicagdes. Magnifica ilustragéo. Principios de Quimica de
forma a focar o essencial. Importante para histéria da Quimica, estrutura da matéria,
reacg¢des quimicas, novos materiais. Para todos os médulos.

Burton, G., Holman, J., Pillin, G., Waddington, D. (1994). Salters Advanced Chemistry.
Oxford: Heinemann.

. Obra de orientagdo CTS, constituida por 4 livros. Em Chemical Storylines
desenvolvem-se 14 temas com repercussdes sociais, remetendo-se o leitor para o livro dos
conceitos, Chemical Ideas para aprofundamento. Em Activities and Assessment Pack
apresentam-se muitas actividades praticas de laboratério e outras. O Teachers Guide
fornece orientagdes preciosas para a gestdo do programa. Obra para professores e alunos
(mais interessados), util para todos os médulos.

Chang, R. (1994). Quimica, 52 edi¢éo, Lisboa: McGraw-Hill de Portugal.

. Os doze capitulos deste livro providenciam definicbes basicas da Quimica assim
como as ferramentas necessarias para o estudo de muitos e diversificados topicos.
Contempla abordagens multidisciplinares de muitas questbes de interesse tecnoldgico,
social e ambiental. Para todos os médulos.

Hall, N. (Ed.) (1999).The age of the molecule. .London: Royal Society of Chemistry.

. Trata dos avangos da Quimica em varios dominios de aplicagdo desde a medicina
aos novos materiais e aos novos desafios que se colocam a Quimica no século XXI. Para
professores e alunos (mais interessados). Para todos os modulos.

Jones, A., Clemmet, M., Higton, A., Golding, E. (1999). Access to Chemistry. London: Royal
Society of Chemistry.
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. Livro para alunos (e professores) sobre conceitos centrais de Quimica, quer para
estudos avangados, quer para outros onde a Quimica € uma disciplina subsidiaria. Inclui
aplicacbes da Quimica em dominios como a saude, desporto, industria e outros. Esta
organizado na perspectiva do auto-estudo do aluno por médulos. Apresenta objectivos, teste
para auto-diagnéstico do nivel de compreensdo (com respostas certas) e ainda outras
questdes (sem resposta). Para todos os médulos.

e Jones, L., Atkins, P. (1999). Chemistry: molecules, matter and change. Basingstoke:
Macmillan —

. Livro de Quimica geral para professores, que contém uma grande riqueza de
informagao util, ilustragcdes coloridas, sumarios e questdes no fim de cada capitulo. Contém
dois CD, o primeiro chamado “competéncias para a resolugido de problemas”, o qual contém
algumas questdes uteis, testes e vinte e dois excelentes videoclips de demonstragcbes
laboratoriais de reacg¢des quimicas. O segundo CD, Chamado “visualizagdo”, contém
algumas animagdes e simulacdes. Para todos os modulos.

e Reger D., Goode, S., Mercer, E. (1997). Quimica: Principios e Aplicagbes. Lisboa: Fundagao
Calouste Gulbenkian

. Livro de Quimica Geral para professores, boa tradugdo, contendo algumas
aplicagbes CTS em caixas separadas. Para todos os médulos.

e American Chemical Society (1988). ChemCom, Chemistry in the Community, 2nd edition.
Dubuque, lowa: Kendall Hunt Publishing Company.

. Livro para Professores e para consulta de alunos, que representa um sério esforgo
para promover a literacia cientifica dos alunos através de um curso de Quimica que enfatiza
o impacte da Quimica na sociedade. Para todos os médulos.

e Atkins, P. W.; Beran, J. A. (1992). General Chemistry, 2nd edition. New York: Scientific
American Books

. Livro de Quimica Geral para professores e para consultas pontuais de alunos, que
pretende desenvolver nos alunos uma atitude cientifica, focando a necessidade de aprender
quimica pensando numa maneira pessoal de dar resposta aos problemas, colocando
questdes, em vez de aplicar formulas. Para todos os moédulos.

e Beran, J. A. (1994). Laboratory Manual for Principles of General Chemistry, Fifth Edition.
New York: John Wiley & Sons,Inc.

. Obra importante de Quimica Geral, com uma introdugao de Seguranca e Normas de
Trabalho em Laboratério, seguida de um manancial de experiéncias no formato de fichas,
precedidas do suporte tedrico necessario.

e Bodner, G. M., Pardue, H. L. (1995). Chemistry. An Experimental Science, 2nd edition. New
York: John Wiley & Sons, Inc.

e Brady, J. E., Russell, J. W., Holum, J. R. (2000). Chemistry, Matter and Its changes. New
York: John Wiley & Sons, Inc.

) Livro muito completo sobre Quimica Geral, com ilustragbes muito elucidativas e
aplicagbes a situagdes do quotidiano. Para todos os médulos.

e Ellis, A. B. et al (1993). Teaching General Chemistry, A Material Science Companion.
Washington, DC: American Chemical Society

e Freemantle, M. (1991). Chemistry in Action. London: Macmillan Educational, Ltd

. Livro para professores cujo objectivo € fazer um tratamento moderno, compreensivo
e sistematico dos conceitos nucleares da Quimica. A obra foi também pensada para ajudar a
desenvolver e estimular o interesse pela Quimica, dando imensos exemplos de Quimica em
accao nos paises desenvolvidos e em desenvolvimento para demonstrar a importancia da
Quimica na industria, sociedade, ambiente, histéria e literatura. Para todos os médulos.
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IUPAC Physical Chemistry Division (1993). Quantities, Units and Symbols in Physical
Chemistry, 2nd edition, Oxford: Blackwell Scientific Publications.

. Livro de consulta, onde se encontram normas para nomes e simbologia de
grandezas e unidades em Quimica — Fisica. Para todos os modulos.

Selinger, B. (1998). Chemistry in the Marketplace, 5™ Edition. Sidney, Fort Worth, London,
Orlando, Toronto: Harcourt Brace & Company.

. Tal como o autor a classifica, a obra € “Um guia turistico da Quimica”. Tendo como
pressupostos a necessidade de relevancia social no ensino da Quimica, o autor faz uma
incursdo por temas variados de ligagdo da Quimica a vida do quotidiano Acrescenta ainda
dez preciosos apéndices. Para todos os mddulos.

Snyder, C. H. (1995). The extraordinary chemistry of the ordinary things, 2nd edition. New
York, Chichester: John Wiley and Sons, Inc

. Obra que, partindo do principio que vivemos as nossas vidas imersos em produtos
quimicos, assume que o modo mais efectivo para ensinar e aprender quimica é examinar
produtos do quotidiano que afectam as pessoas e o ambiente e a partir deles chegar aos
conceitos. Destinado a professores.

Enderegos da Internet (activos em Maio de 2005)

http://www.chemkeys.com/bra/sa/snlq_9/snlg_9.htm

(lugar muito completo, em portugués, sobre seguranga, perigos, cuidados no laboratério de
quimica

http://physchem.ox.ac.uk/MSDS/

(lugar muito completo da universidade de Oxford sobre segurancga, perigos, cuidados no
laboratério de quimica

http://www.whoi.edu/safety/

(entre outras assuntos apresentam regras e manual de seguranga da instituicao)
http://www.safety.ubc.ca

(entre outras assuntos apresentam o manual de seguranga da universidade)
http://www.cochise.cc.az.us/dawn/safety.htm

(entre outras assuntos apresentam regras de seguranga no laboratério)
http://www.uic.edu/~magyar/Lab_Help/Ighome.html
(regras, manual de seguranga e um conjunto de liga¢des a outros lugares.)

http://www.ee.unb.ca/tervo/ee2791/intro.htm

(paginas muito simples, que explicam a diferenca entre precisdo e exactidao, tem um
conjunto de questdes e pode-se ter acesso as respostas pretendidas, pode servir para
motivar os alunos)

http://www.asten.com.br/html/auxiliar/conversao.htm

(paginas em portugués)

http://www.ex.ac.uk/cimt/dictunit/dictunit.ntm

(lugar muito completo sobre sistemas de, converséo e definigdes de unidades)
http://www.rjclarkson.demon.co.uk/middle/middle7.htm

(conjunto de paginas informativa sobre conjunto de testes de identificagdo de catides, anides
e gases)

http://www.msu.edu/user/codybrya/qual.htm

(lugar sobre a quimica forense, onde entre outros temas aborda o da analise qualitativa de
um modo muito simples)

http://www.indiana.edu/~cheminfo/ca accc.html

(lugar com um grande conjunto de ligagdes a paginas de espectrometria de massa - para
professores)

http://mvhs1.mbhs.edu/mvhsproj/projects/boiling/boiling.html

(pagina com introdugao tedérica e um conjunto de procedimentos experimentais sobre ponto
de fuséo e ponto de ebulicao)

http://www.chemistrycoach.com/tutorials-4.htm#Solutions
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(lugar com um grande conjunto de ligagdes a paginas que abordam varios temas da quimica.
Entre outros apresenta paginas sobre solugdes, propriedades, preparagao, calculos e testes)
http://www.chemistrycoach.com/tutorials-9.htm#Chemistry Laboratory

(lugar com um grande conjunto de ligagdes a paginas que abordam varios temas da quimica.
Entre outros apresenta paginas sobre operagdes unitarias, calculos e testes)
http://pt.wikipedia.org/wiki/Tabela_Peri%C3%B3dica

(lugar que apresenta paginas sobre tabela periddica)
http://www.chemistrycoach.com/periodic_tables.htm#Periodic Tables

(lugar com um grande conjunto de ligagdes a paginas que abordam varios temas da quimica.
Entre outros apresenta paginas sobre tabela periddica)
http://library.thinkquest.org/2782/index.html

(apresenta uma tabela periddica interactiva e com muita informagéo util sobre os elementos.)
http://webserver.lemoyne.edu/faculty/giunta/papers.html

(lugar sobre artigos relacionados com a histéria da quimica em geral.
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MODULO FM1

[ A Medida ]

Duracéao de Referéncia: 5 horas

1 |Apresenta(;éo

Um primeiro passo na compreensao do que nos rodeia é descobrir a Natureza através de
medidas.

Estamos, constantemente, a efectuar medidas na nossa vida diaria. Todos os dias planificamos
0 nosso trabalho, as nossas diversdes e 0 nosso descanso em fungéo do tempo. Utilizamos relégios
para medir o instante de ocorréncia ou a duragcdo de um acontecimento. A populacdo do pais é
medida uma vez em cada dez anos, aproximadamente. Muitas vidas dependem de medidas precisas
efectuadas por um meédico, por um técnico ou por um farmacéutico. Os meteorologistas medem as
diferentes grandezas (temperatura, pressdo, humidade, precipitacdo) que constituem o que
denominamos “tempo meteoroldgico”.

Assim, precisamos de medir coisas muito pequenas e coisas muito grandes e a possibilidade de
um cientista conhecer e prever depende de medidas precisas.

Medir € um processo que nos permite atribuir um nimero a uma propriedade fisica como
resultado de comparagdes entre quantidades semelhantes, sendo uma delas um padrdo, que é

adoptado como unidade.

Neste Modulo, os alunos efectuardo medigbes de grandezas fisicas, cujos resultados serdo

expressos através de um numero vezes uma unidade de medida.

2 | competéncias Visadas

O aluno deve ser capaz de compreender o significado da importancia de uma medigédo. Deve
ainda saber estimar o valor de uma grandeza, analisar escalas de varios aparelhos de medida,

realizar medigcdes e exprimir resultados adequadamente.

3 | Contetidos

1. Estimar grandezas fisicas
1.1 Estimativas de grandezas fisicas simples
1.2 Resultado de uma medida

1.3 Medidas de algumas grandezas fisicas simples
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4 |Objectivos de Aprendizagem
O aluno deve:

1.1 Estimativas de grandezas fisicas simples
e recordar o conceito de ordem de grandeza de uma quantidade fisica;
e estimar a ordem de grandeza de quantidades como o comprimento de uma folha de
papel, a largura de uma sala, a massa de um livro.
1.2 Resultado de uma medida
e prever a ordem de grandeza do resultado da medida de uma grandeza;
e avaliar da adequacéao do resultado obtido a previsao efectuada;
e compreender que antes de registar qualquer resultado de uma medida, o
experimentador deve avaliar se o resultado obtido faz sentido.
1.3 Medidas de algumas grandezas fisicas simples
e analisar as escalas de uma régua, de um termémetro, de um crondémetro, de um
dinamometro, de um amperimetro, ou de qualquer outro aparelho de medida.

e medir comprimentos, temperaturas, massas, intervalos de tempo e forgas,
utilizando, respectivamente, réguas graduadas e craveiras, balancas, cronémetros
e dinamometros

5 |Orienta<;6es metodoldgicas / Sugestdes de avaliagcao
Os alunos efectuarao:

- medi¢cdes de grandezas como as dimensbes de uma pequena caixa, o didmetro de uma
esfera, a massa de um objecto, o intervalo de tempo correspondente a dez oscilagbes
completas de um péndulo simples, etc., escolhendo os instrumentos de medida apropriados,
efectuando, antecipadamente, uma estimativa do resultado e comparando, apés a medida,
com o valor obtido. Apresentardo os resultados na forma de um valor numérico vezes uma
unidade de medida;

- Um relatdrio individual, no laboratério que podera ser avaliado segundo critérios explicitados,
anteriormente, pelo professor.

A avaliacdo formativa tem particular importancia neste Modulo, visto que os alunos estarao

permanentemente no laboratério a realizar actividades.

O relatdrio final das actividades devera ser individual e sera também um contributo importante na

avaliacao dos alunos.
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6 |Bib|iografia/0utros Recursos

Parente, F. (2001) A Medida em Fisica, Cadernos Didacticos de Ciéncias, Volume 2,
Departamento do Ensino Secundario, Ministério da Educacgao.
Taylor, J. R. (1997). Error Analysis. Sausalito, Ca: University Science Books.

Livro para professores.
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MODULO FM2

[ Movimentos e Forcas | ]

Duracao de Referéncia: 10 horas

1 |Apresentac;éo

A Fisica esta presente quando se pretende estudar qualquer actividade humana que implique
movimentos e forcgas.
Neste Médulo, num contexto relacionado com a seguranga rodoviaria, os alunos encontrarao

exemplos de relagdes entre movimentos e forgas.

2 | Competéncias Visadas

O aluno deve ser capaz de compreender o significado das grandezas velocidade média e
aceleragdo média, no movimento unidimensional, interpretar a relagdo entre as forcas e as
aceleragdes provocadas, conhecer varios tipos de forgas, estimar distancias de seguranca rodoviaria

e analisar situagdes de travagem.

3 | Contetidos

1. Movimento e repouso
1.1 Relatividade do movimento
1.2 Nogéo de referencial
2. Grandezas caracteristicas do movimento unidimensional
2.1 Velocidade média
2.2 Aceleragao média
3. As forcas e os movimentos
3.1 Forgas
3.2 Lei da inércia
3.3 Lei fundamental da dindmica
3.4 Tempo de travagem e tempo de reac¢ao

3.5 Distancia de travagem e distancia de seguranca

4 |Objectivos de Aprendizagem

O aluno deve:
1. Movimento e repouso
o Conhecer que movimento e repouso sdo conceitos relativos
e Reconhecer a importancia da identificagao do referencial para a analise de situagdes de

movimento ou repouso
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Médulo FM2: Movimentos e Forcas |

Exemplificar situagdes reais de movimento e repouso relativos

2. Grandezas caracteristicas do movimento unidimensional

Definir velocidade média

Calcular valores de velocidades médias

Conhecer a unidade Sl de velocidade

Distinguir velocidade média de velocidade instantanea

Definir aceleracdo média

Conhecer a unidade Sl de aceleragao

Relacionar a aceleragdo nos movimentos rectilineos com a taxa de variagdo temporal do
valor da velocidade

Calcular valores de aceleracbes médias

Analisar gréaficos velocidade x tempo e aceleragdo x tempo

3. As forcas e os movimentos

Reconhecer que a alteragdo da forma de um corpo ou a variagdo da sua velocidade
estdo associadas a actuagéo de forgas no corpo

Conhecer a unidade Sl de forca

Reconhecer que a forga, a aceleracgéo e a velocidade sdo grandezas vectoriais
Determinar a resultante de forgas com a mesma linha de acgdo que actuam num corpo
Enunciar a Lei da Inércia

Interpretar situacdes reais com base na Lei da Inércia

Conhecer a forga de atrito

Reconhecer a importancia da forga de atrito na vida quotidiana

Definir forga gravitica

Reconhecer que o peso de um corpo € uma forga

Identificar o peso de um corpo como um caso particular da forga gravitica a superficie da
Terra

Enunciar a Lei fundamental da Dinamica

Interpretar situacdes reais com base na Lei fundamental da Dindmica

Conhecer que o quociente entre o valor do peso de um corpo e o valor da respectiva
massa, num determinado local da Terra, € uma constante

Reconhecer a constante de proporcionalidade entre o peso e a massa de um corpo
como o valor da aceleragao da gravidade a superficie da Terra

Reconhecer a importéncia do conhecimento dos conceitos de tempo de travagem e
tempo de reac¢ao, na seguranga rodoviaria

Reconhecer a importancia do conhecimento dos conceitos de distancia de seguranga e

distancia de travagem, na segurancga rodoviaria
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Médulo FM2: Movimentos e Forcas |

5 |Orientag(”)es metodoldgicas / Sugestdes de avaliagao

- Explorar movimentos rectilineos com carros de brincar ou com modelos laboratoriais
utilizando registos magnéticos com marcador electromagnético.

- Resolver problemas em que seja necessario reduzir diferentes unidades de velocidade e
aceleracgao para o Sistema Internacional e vice-versa.

- Calcular o valor de velocidades médias a partir da analise de horarios de comboios ou de
outros meios de transporte.

- Analisar graficos distancia x tempo, velocidade x tempo e aceleragdo x tempo para
movimentos rectilineos.

- Resolver exercicios numéricos, para movimentos rectilineos, sobre a relagdo entre a
variagao temporal do valor da velocidade e o valor da aceleragdo média.

- Localizar os planetas do sistema solar

- Analisar tabelas com dados relativos aos planetas do sistema solar, incluindo os valores das
forcas atractivas médias entre eles.

- Exemplificar situagdes em que o aluno reconhecga as diferencas entre peso e massa de um
corpo.

- Medir o peso de um corpo com um dinamémetro.

- Comparar o valor do peso de um corpo medido com um dinamoémetro e a massa do mesmo
corpo medida com uma balanga de pratos.

- Interpretar dados relativos a caracteristicas de automdveis, relacionados com este tema,
analisando folhetos publicitarios.

- Analisar, experimentalmente, os efeitos das forgas nos corpos.

- Resolver exercicios numéricos, relacionados com situagdes reais, sobre a Lei da Inércia e a
Lei da Dinamica.

- Analisar, experimentalmente, os efeitos da for¢a de atrito.

- Realizar actividades experimentais para verificar como a distancia de travagem depende da
velocidade inicial do veiculo.

- Pesquisar e discutir sobre distdncias de seguranga e distancias de travagem, em fungéo do
tempo de reacc¢ao do condutor, das condigbes das estradas e das condicdes atmosféricas.

- Pesquisar e discutir sobre o uso de cintos de seguranca e “airbags”, para aumentar a

segurancga rodoviaria.

A avaliagédo formativa neste Mddulo deve incluir a realizagdo de algumas fichas de exercicios
numéricos.
De todas as actividades experimentais deve ser feito um relatério individual que contribuira,

efectivamente, para a avaliagdo do aluno.
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Médulo FM2: Movimentos e Forcas |

6 |Bibliografia / Outros Recursos

e Alonso, M. & Finn, E. (1999). Fisica. Espanha: Addison-Wesley.

. Livro de caracter geral, para professores.

o Astolfi, J. P. (1992). L' école pour apprendre. Paris: ESF.
. Livro da colecgao "Pedagogies", para professores. Podem encontrar-se temas como:
os saberes escolares hoje em dia, A construgao de dispositivos didacticos, etc.

e Caldas, Helena (1999). Atrito: O que diz a Fisica, o que os alunos pensam e o que 0s livros
explicam. Vitoria (Brasil): Editora da Universidade Federal do Espirito Santo.

. Livro para professores.
e Childers, R. & Jones, E. (1999). Physics. Boston: WCB-McGraw-Hill.

. Livro de caracter geral, para professores. Contém um CD-Rom.
e Cutnell, J. D. & Johnson, K. W., Physics. New York: John Wiley & Sons, Inc.
. Livro de caracter geral, para professores.

e Feynman, R. P., Leighton, R. & Sands, M. (1964). The Feynman Lectures on Physics.
Reading, Mass: Addison-Wesley Publishing Co.

. Livro de caracter geral para professores e alunos.
e Fiolhais, C. (1999). Fisica Divertida. Lisboa: Gradiva.
. Livro de caracter geral para professores e alunos.

e Graber, W. & Nentwig, P. (1999). Scientific Literacy: Bridging the Gap between Theory and
Practice. Kiel, Germany: Institute for Science Education (IPN).

. Descreve uma investigagao sobre literacia cientifica realizada junto de professores
aleméaes.

e Miguel, E. S. (1993). Los Textos Expositivos. Madrid: Santillana, S.A.

. Livro de caracter geral para professores, onde se apresentam estratégias para a
compreensao de textos expositivos.

e Pouts-Lajus, S. & Riché-Magnier, M. (1998). A escola na era da Internet. Lisboa: Instituto
Piaget.

. Livro para professores e alunos onde se reflecte sobre o papel da Escola na era da
Internet.

e Serway, R. A. (1996). Physics for Scientists and Engineers. New York: Saunders College
Publishing.

. Livro de caracter geral para professores..
e Waljer, J. (1990). O Grande Circo da Fisica. Lisboa: Gradiva.

. Livro de caracter geral para professores e alunos.
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MODULO FM3

[ Circuitos Eléctricos ]

Duracgao de Referéncia: 10 horas

1 |Apresentagéo

A electricidade esta presente em, praticamente, todas os tipos de actividade humana, desde as
l&mpadas de iluminagdo comuns até as mais sofisticadas maquinas, como os grandes avides de
transporte.

Este Modulo destina-se a compreensao dos processos envolvidos na produgao e utilizagado da

electricidade, através do estudo de circuitos eléctricos simples.

2 | Competéncias Visadas

O aluno deve ser capaz de montar circuitos eléctricos simples, distinguindo os elementos
geradores de electricidade dos que transformam a energia eléctrica noutras formas de energia de
utilizagdo comum. Simultaneamente, ira compreender as precaucdes a tomar na utilizacdo de

aparelhos eléctricos.

3 | Contetdos

1. A corrente eléctrica como forma de transferéncia de energia
1.1 Circuito eléctrico aberto e fechado
1.2 Fontes e receptores de energia
1.3 Diferenga de potencial eléctrico
1.4 Efeitos quimicos magnéticos e térmicos da corrente eléctrica
1.5 Bons e maus condutores da electricidade
1.6 Resisténcia eléctrica
1.7 Lei de Ohm

2. Corrente continua e corrente alternada
2.1 Producgao de energia eléctrica numa central
2.2 Poténcia eléctrica
2.3 Transporte de energia eléctrica

2.4 Transformadores

4 |Objectivos de Aprendizagem

1. A corrente eléctrica como forma de transferéncia de energia
O aluno deve:

e Conhecer regras de seguranca relativas ao manuseamento de material eléctrico
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Médulo FM3: Circuitos Eléctricos

Identificar os elementos de circuito eléctrico

Representar esquematicamente um circuito eléctrico

Montar circuitos eléctricos simples com resisténcias em série e em paralelo

Conhecer a diferenga de potencial (ddp) nos extremos de um gerador em circuito aberto
e em circuito fechado

Conhecer a unidade Sl de ddp

Relacionar, para um determinado circuito, a diferenca de potencial nos extremos de um
gerador, em circuito fechado, com as diferengas de potencial nos extremos de cada um
dos restantes elementos dos circuitos

Relacionar, para um determinado circuito, a energia fornecida pelo gerador com a
energia dissipada no proprio gerador e nos restantes elementos do circuito

Reconhecer que, se se associar mais do que um gerador em paralelo, a intensidade da
corrente no circuito aumenta

Conhecer a unidade Sl de intensidade de corrente eléctrica

Reconhecer que a corrente eléctrica tem efeitos quimicos, magnéticos e térmicos
Identificar materiais bons condutores e maus condutores de electricidade

Definir resisténcia eléctrica

Conhecer a unidade Sl de resisténcia eléctrica

Enunciar a Lei de Ohm

2. Corrente continua e corrente alternada

O aluno deve:

Reconhecer que a corrente eléctrica utilizada nas situagdes mais comuns é alternada,
isto &, o sentido da corrente varia com o tempo.
Definir a frequéncia da corrente alternada
Conhecer a unidade Sl de frequéncia
Explicar a produgao de energia eléctrica numa central
Definir poténcia eléctrica
Conhecer a unidade Sl de poténcia
Relacionar a energia eléctrica com a poténcia eléctrica
Conhecer o mecanismo de funcionamento de um transformador
Descrever o transporte de energia desde uma central até ao consumidor, referindo o

papel dos transformadores

5 |Orienta<;6es metodoldgicas / Sugestdes de avaliagcao

- ldentificar regras de seguranga e prevencao de acidentes com aparelhos e instalagbes

eléctricas.

- Explorar circuitos eléctricos integrando aparelhos com varias formas de transferéncia de

energia: maquinas eléctricas, electrodomésticos, brinquedos eléctricos, etc.
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- Esquematizar circuitos eléctricos simples, utilizando a simbologia propria.

- Montar circuitos eléctricos simples, em regime de corrente unidireccional.

- Medir diferengas de potencial nos extremos dos varios elementos de um circuito.

- Medir a intensidade da corrente nos varios pontos de um circuito.

- Verificar, experimentalmente, de forma qualitativa os efeitos quimicos, térmicos e
magnéticos da corrente eléctrica.

- Medir a resisténcia de condutores com ohmimetros e amperimetros e voltimetros.

- Estudar, experimentalmente, a Lei de Ohm.

- Resolver exercicios numéricos para estudo da relagéo entre as diferengas de potencial nos
extremos do gerador e as diferengas de potencial nos extremos dos elementos do circuito

- Demonstrar, experimentalmente, a indugédo electromagnética utilizando uma espira, um
amperimetro e um iman.

- Comparar o funcionamento de um dinamo de bicicleta com o gerador de uma central
produtora de electricidade, dando énfase a exploragao de corrente alterna.

- Explorar, utilizando bobinas com diferentes numeros de espiras, a fungdo dos
transformadores.

- Identificar, em cada caso, o indutor e o induzido.

- Discutir o diagrama de uma rede de distribuigdo de energia eléctrica, identificando a fungao
de cada um dos elementos.

- Desmontar uma tomada de corrente, identificando os varios fios.

- Resolver exercicios numéricos que envolvam a poténcia eléctrica e a relagao entre poténcia
e energia.

- Discutir o numero maximo de electrodomésticos num circuito caseiro, se for conhecida a
poténcia de cada deles, em funcdo do valor da poténcia maxima no disjuntor do circuito, de

forma a garantir seguranca.

A avaliagédo formativa neste Mddulo deve incluir a realizagdo de algumas fichas de exercicios
numéricos.
De todas as actividades experimentais deve ser feito um relatério individual que contribuira,

efectivamente, para a avaliagdo do aluno.

6 |Bib|iografia/Outros Recursos

e Alonso, M. & Finn, E. (1999). Fisica. Espanha: Addison-Wesley.
. Livro de caracter geral, para professores.

e Benson, H. (1991). University Physics. New York: John Wiley & Sons, Inc.
. Livro para professores.

e Childers, R. & Jones, E. (1999). Physics. Boston: WCB-McGraw-Hill.
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. Livro de caracter geral, para professores. Contém um CD-Rom.

e Feynman, R. P., Leighton, R. & Sands, M. (1964). The Feynman Lectures on Physics.
Reading, Mass: Addison-Wesley Publishing Co.

. Livro de caracter geral para professores e alunos.
e Fiolhais, C. (1999). Fisica Divertida. Lisboa: Gradiva.
. Livro de caracter geral para professores e alunos.

e Fishbane, P. M., Gasiorowicz, S. & Thorton, S. T. (1996). Physics for Scientists and
Engineers. Upper Saddle River, NJ: Prentice-Hall.

. Livro de caracter geral, para professores.

e Graber, W. & Nentwig, P. (1999). Scientific Literacy: Bridging the Gap between Theory and
Practice. Kiel, Germany: Institute for Science Education (IPN).

. Descreve uma investigagao sobre literacia cientifica realizada junto de professores
aleméaes.

e Hambley, A. R. (1997). Electrical Engineering, Principles and Applications. Upper Saddle
River: Prentice Hall.

. Livro para professores.

e Holbrook, J. (1998). School Science education for the 21, century - Promoting Scientific and
Tecnological literacy (STL). ICASE (Internacional Council of Associations for Science

Education).
. Publicagao sobre as preocupacgdes para o século 21 acerca da literacia cientifica e
tecnoldgica.

e Lévy-Leblond, J. M. & Andra, B. A electricidade e o magnetismo em perguntas. Lisboa:
Gradiva.
. Livro para professores e alunos.

e Maloney, J. (1994). Research on problem solving: Physics. In Handbook of Reseach on
Science Teaching and Learning - A Project of the National Science Teachers Association
(pp-335-356). Washington, DC: Dorothy Gabel.

. Artigo que apresenta uma investigacéo sobre resolu¢ao de problemas em Fisica.
e Miguel, E. S. (1993). Los Textos Expositivos. Madrid: Santillana, S.A.

. Livro de caracter geral para professores, onde se apresentam estratégias para a
compreensdo de textos expositivos.

¢ Pouts-Lajus, S. & Riché-Magnier, M. (1998). A escola na era da Internet. Lisboa: Instituto
Piaget.

o Livro para professores e alunos onde se reflecte sobre o papel da Escola na era da
Internet.

e Serway, R. A. (1996). Physics for Scientists and Engineers. New York: Saunders College
Publishing.

. Livro de caracter geral para professores.
o Waljer, J. (1990). O Grande Circo da Fisica. Lisboa: Gradiva.

. Livro de caracter geral para professores e alunos.

26



>
Programa de Fisica e Quimica rCursos de Educacéo e Formacéao

Médulo FM4: Produgéo e Consumo de Energia

MODULO FM4

[ Producédo e Consumo de Energia }

Duracgao de Referéncia: 10 horas

1 | Apresentagao

A industrializagéo crescente da Sociedade tem exigido um aumento substancial do consumo de
energia. Uma gestéo correcta da energia, incluindo o recurso as energias renovaveis é, cada vez
mais, indispensavel.

Este Moddulo apresenta os mecanismos de transferéncia de energia, inevitavelmente,

acompanhados de perdas de energia util.

2 | Competéncias Visadas

O aluno deve ser capaz de descrever os meios mais comuns de producdo de energia e

compreender que, numa transferéncia de energia, esta se conserva mas perde qualidade.

3 | Contetdos

1. Producéo de energia
1.1 Fontes e receptores de energia
1.2 Energias renovaveis e nao renovaveis
1.3 Transferéncias de energia

1.4 O trabalho e o calor como processos de medir energia

2. Consumo de energia
2.1 Conservacao e degradacao da energia
2.2 Poténcia
2.3 Rendimento

3 |Objectivos de Aprendizagem

1. Producéo de energia
O aluno deve:
¢ Identificar fontes e receptores de energia.
o Exemplificar formas de energia renovaveis e nao renovaveis.
¢ Definir o conceito de sistema fisico.
e Conhecer que a energia pode ser armazenada num sistema e pode ser transferida entre

sistemas.
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o |dentificar a fonte e o receptor numa transferéncia de energia.

e Reconhecer o calor como uma medida da energia transferida entre dois sistemas, a
temperaturas diferentes.

o Reconhecer o trabalho como uma medida da energia transferida entre dois sistemas por
accao de forgas.

¢ Identificar o joule como a unidade Sl de energia, de trabalho e de calor.

e Relacionar joule com quilowatt-hora.

o Compreender o funcionamento de centrais produtoras de energia.

2. Consumo de energia
O aluno deve:
e |dentificar o consumo de energia como uma transferéncia de energia entre dois
sistemas.
o Conhecer que, nas transferéncias de energia entre dois sistemas, a energia se conserva
mas se degrada.
e Distinguir o significado dos termos conservar e consumir na linguagem cientifica e na

linguagem comum.
< E : . .
e Conhecer a expressédo P :E que define a poténcia (P) em termos da energia (E)

consumida por unidade de tempo.

o |dentificar o watt como a unidade Sl de energia.

- P..
e Conhecer as expressdes 7 = — 2 g 5 = 5 Wl que definem o rendimento de

fornecida fornecida

uma transferéncia de energia.

5 |Orienta<;6es metodoldgicas / Sugestdes de avaliagcao

- Exemplificar fontes e receptores de energia.

- Distinguir caracteristicas fundamentais de fontes e receptores de energia.

- Exemplificar formas de energia renovaveis e nao renovaveis.

- Dar exemplos de sistemas fisicos, aos quais podem estar associadas uma ou mais formas
de energia.

- Descrever situagdes que envolvem transferéncias de energia como, por exemplo,
aquecimento de agua, um berbequim a perfurar madeira, um carrinho a ser puxado numa
rampa.

- ldentificar situagbes em que a transferéncia de energia seja medida através do trabalho ou
do calor.

- Analisar dados sobre as diferentes fontes de energia em alguns paises.
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- Discutir as vantagens e desvantagens da produgédo de energia com base na utilizagdo de
recursos energéticos renovaveis e nao renovaveis.
- Discutir a importancia de poupar energia.
- Prever formas de poupar energia, no quotidiano.
- Discutir graficos oficiais sobre consumos energéticos.
- Organizar uma exposigado com os seguintes temas:
= Energia e conforto.
= Formas de poupar energia, na escola e em casa.
- Distinguir formas de energia do ponto de vista da sua capacidade como energia util.
- Identificar, numa transferéncia de energia, as diferentes formas de energia associadas a
fonte e aos receptores.
- Resolver exercicios numéricos que envolvam a definicdo de poténcia e a definicdo de

rendimento.

A avaliagao formativa neste Moédulo deve incluir a realizagdo de algumas Fichas de exercicios
numeéricos. Podera, também, servir para a avaliagdo o planeamento e a discussdo de uma visita de

estudo a uma Central, assim como a organizagdo da exposigao sugerida.

6 |Bib|iografia/Outros Recursos

e Alonso, M. & Finn, E. (1999). Fisica. Espanha: Addison-Wesley.
. Livro de caracter geral, para professores.
e Astolfi, J. P. (1992). L' école pour apprendre. Paris: ESF.

. Livro da colecgéo "Pedagogies”, para professores. Podem encontrar-se temas como:
os saberes escolares hoje em dia, a constru¢ao de dispositivos didacticos, etc.

e Bohren, C. F. (1996). Nuvens numa caneca de cerveja — Experiéncias simples em fisica
atmosférica. Lisboa: Gradiva.

. Livro de caracter experimental, para professores e alunos.

e Feynman, R. P., Leighton, R. & Sands, M. (1964). The Feynman Lectures on Physics.
Reading, Mass: Addison-Wesley Publishing Co.

. Livro de caracter geral para professores e alunos.
e Fiolhais, C. (1999). Fisica Divertida. Lisboa: Gradiva.
. Livro de caracter geral para professores e alunos.

e Fishbane, P. M., Gasiorowicz, S. & Thorton, S. T. (1996). Physics for Scientists and
Engineers. Upper Saddle River, NJ: Prentice-Hall.

. Livro de caracter geral, para professores.

e Graber, W. & Nentwig, P. (1999). Scientific Literacy: Bridging the Gap between Theory and
Practice. Kiel, Germany: Institute for Science Education (IPN).

. Descreve uma investigagédo sobre literacia cientifica realizada junto de professores
aleméaes.
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e Holbrook, J. (1998). School Science education for the 21°'. century - Promoting Scientific and
Tecnological literacy (STL). ICASE (Internacional Council of Associations for Science
Education).

. Publicacao sobre as preocupagdes para o século 21 acerca da literacia cientifica e
tecnoldgica.

e Miguel, E. S. (1993). Los Textos Expositivos. Madrid: Santillana, S.A.

. Livro de caracter geral para professores, onde se apresentam estratégias para a
compreensao de textos expositivos.

e Peixoto, J. P. (1984). Alguns aspectos da Termodindmica e da energética dos seres vivos.
Faro: Textos Escolares Universitarios.

) Livro para professores. Pode ser consultado para a Unidade 3.

e Pouts-Lajus, S. & Riché-Magnier, M. (1998). A escola na era da Internet. Lisboa: Instituto
Piaget.

. Livro para professores e alunos onde se reflecte sobre o papel da Escola na era da
Internet.

e Serway, R. A. (1996). Physics for Scientists and Engineers. New York: Saunders College
Publishing.

. Livro de caracter geral para professores.
e Waljer, J. (1990). O Grande Circo da Fisica. Lisboa: Gradiva.

. Livro de caracter geral para professores e alunos.
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Luz e Som }

Duracao de Referéncia: 10 horas

1 |Apresentac;éo

A luz e o som tém uma importancia fundamental na comunicagao.

Este modulo apresenta as principais diferencas e semelhangas entre a natureza da luz e do

som.

2 | Competéncias Visadas

O aluno deve ser capaz de identificar as diferengas e semelhancas entre a luz e 0 som e a

importancia dos fendbmenos luminosos e sonoros na comunicagao.

3 | Contetdos

Luz e Som

1. Caracteristicas da luz e do som

2. Reflexao, refracgéo e difracgédo da luz e do som

3. O olho humano

4. O ouvido humano

3 |Objectivos de Aprendizagem

Luz e Som

O aluno deve:

Reconhecer que a luz e o som podem ser caracterizados por uma mesma grandeza
fisica: a frequéncia.

Identificar o hertz como a unidade Sl de frequéncia.

Reconhecer que a luz se propaga no vazio.

Reconhecer que o som necessita de um meio material para se propagar.

Reconhecer que o olho humano sé consegue detectar a luz num intervalo muito
pequeno de um largo espectro de frequéncias.

Reconhecer que o ouvido humano s6 consegue detectar o som numa gama limitada de
frequéncias.

Identificar os intervalos de frequéncia para a luz visivel e para o som que o ouvido pode
detectar.

Reconhecer que a luz e o som se propagam em linha recta num meio homogéneo.
Conhecer os valores das velocidades de propagacao da luz e do som, em diferentes

meios.
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¢ Identificar os fenédmenos da reflexao, refraccao e difracgdo quer na luz, quer no som.

e Verificar que a luz e o0 som podem atravessar obstaculos de tipos diferentes.

e Conhecer as componentes do olho humano e as suas fungdes.

o Conhecer as componentes do ouvido humano e as suas fungodes.

e Reconhecer que tanto o olho como o ouvido humano conseguem detectar estimulos com

intensidades muito diferentes

5 |Orienta<;6es metodoldgicas / Sugestdes de avaliagcao

Verificar, experimentalmente, que a luz se propaga no vazio e o som nao.

Observar diagramas do espectro electromagnético para verificar que a gama de luz visivel
corresponde a um intervalo muito pequeno de frequéncias.

Localizar a gama de luz visivel no espectro electromagnético.

Verificar, experimentalmente, que o ouvido humano detecta sons apenas numa gama
limitada de frequéncias.

Investigar, documentalmente, a capacidade visual e auditiva de outros animais.

Verificar, experimentalmente, que a luz e o som se propagam em linha recta em meios
homogéneos.

Analisar tabelas de valores de velocidades da luz e do som em diferentes meios.

Verificar, experimentalmente, os fendmenos da reflexdo, refracgdo e difracgao quer na luz,
quer no som.

Explorar os caminhos de propagagédo do som em situagées como a de ouvirmos os sinos de
uma igreja sem a vermos.

Observar diagramas que permitam identificar as componentes do olho humano e do ouvido
humano.

Discutir a capacidade de adaptagdo do olho e do ouvido humanos exemplificando com
estimulos de intensidades muito diferentes.

Investigar as condi¢bes de formacgao do eco.

A avaliacao deste Médulo devera incidir sobre as actividades experimentais.

O relatdrio final das actividades devera ser individual e sera, também, um contributo importante

na avaliagao dos alunos

6 |Bib|iografia/0utros Recursos

Alonso, M. & Finn, E. (1999). Fisica. Espanha: Addison-Wesley.
. Livro de caracter geral, para professores.
Benson, H. (1991). University Physics. New York: John Wiley & Sons, Inc.

. Livro de caracter geral para professores.
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e Childers, R. & Jones, E. (1999). Physics. Boston: WCB-McGraw-Hill.
. Livro de caracter geral para professores e alunos.

e Durandeau, J.P. (1993). Physique Chimie. Paris: Hachettte Education.

e Cutnell, J. D. & Johnson, K. W., Physics. New York: John Wiley & Sons, Inc.
. Livro de caracter geral, para professores.

e Feynman, R. P., Leighton, R. & Sands, M. (1964). The Feynman Lectures on Physics.
Reading, Mass: Addison-Wesley Publishing Co.

. Livro de caracter geral para professores e alunos.

e Fishbane, P. M., Gasiorowicz, S. & Thorton, S. T. (1996). Physics for Scientists and
Engineers. Upper Saddle River, NJ: Prentice-Hall.

. Livro de caracter geral, para professores..
e Lecardonnel, J.-P. (1994). Physique 1 S. Paris: Bordas.
. Livro de caracter geral para professores e alunos.

e Serway, R. A. (1996). Physics for Scientists and Engineers. New York: Saunders College
Publishing.

. Livro de caracter geral para professores.
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[ Mecanica }

Duracao de Referéncia: 10 horas

1 |Apresentac;éo

Neste Mddulo, as trés ideias estruturantes a desenvolver sao: as variagbes da posicdo e da
velocidade de um corpo podem ser descritas graficamente e analiticamente; dois corpos interactuam
se o estado de movimento ou de repouso de um depende da existéncia do outro; um corpo
permanecera em repouso ou em movimento uniforme e rectilineo se a resultante das forgas que

sobre ela actuam for nula.

2 | Competéncias Visadas

O aluno deve ser capaz de: interpretar o movimento uniforme quer analiticamente, quer através
de graficos posicdo x tempo e velocidade x tempo; compreender que do ponto de vista da Mecénica
se pode estudar o movimento de um corpo em translagdo estudando o movimento de um ponto onde

se concentra toda a massa do corpo.

O uso da calculadora grafica e de sensores a ela associados permitira realizar, na sala de aula,

experiéncias simples que podem ser interpretadas graficamente.

3 | Contetdos

1. A Fisica estuda interacc¢des entre corpos
1.1 Interacgdes fundamentais
1.2 Lei das interacgdes reciprocas
2. Movimento unidimensional com velocidade constante
2.1 Caracteristicas do movimento unidimensional
2.2 Movimento uniforme

2.3 Lei dainércia

4 |Objectivos de Aprendizagem

1. A Fisica estuda interaccdes entre corpos

O aluno deve:

e Identificar a Fisica como a ciéncia que busca conhecer as leis da Natureza, através do estudo
do comportamento dos corpos sob a acgéo das forgas que neles actuam.

e Reconhecer que os corpos exercem forgas uns nos outros.

e Distinguir forcas fundamentais:

- nuclear forte

34



>
Programa de Fisica e Quimica rCursos de Educacéo e Formacéao

Médulo FM6: Mecanica

- electromagnéticas e nuclear fraca, recentemente reconhecidas como duas

manifestagdes de um unico tipo de interacgéo

- gravitica

e Reconhecer que todas as forcas conhecidas se podem incluir num dos tipos de forcas
fundamentais.

e Conhecer que dois corpos A e B estdo em interacgéo se o estado de movimento ou de repouso
de um depende da existéncia do outro.

e Conhecer que entre dois corpos A e B que interagem, a forga exercida pelo corpo A no corpo B
€ simétrica da forga exercida pelo corpo B no corpo A (Lei das acgdes reciprocas).

e Identificar pares acgdo-reaccao em situagdes de interacgbes de contacto e a distancia

conhecidas do dia-a-dia do aluno.

3. Movimento unidimensional com velocidade constante
O aluno deve:

e Verificar que a descrigdo do movimento unidimensional de um corpo exige apenas um eixo de
referéncia orientado com uma origem.

e Identificar, neste tipo de movimento, a posi¢ao em cada instante com o valor, positivo, nulo ou
negativo, da coordenada da posigéo no eixo de referéncia.

e Calcular deslocamentos entre dois instantes t; e t, através da diferenca das suas coordenadas
de posigéo, nesses dois instantes: AX =X, —X;.

e Concluir que o valor do deslocamento, para qualquer movimento unidimensional, pode ser
positivo ou negativo.

e Distinguir, utilizando situagdes reais, entre o conceito de deslocamento entre dois instantes e o
conceito de espago percorrido no mesmo intervalo de tempo.

e Conhecer que a posigdo em fungdo do tempo, no movimento unidimensional, pode ser
representada num sistema de dois eixos, correspondendo o das ordenadas a coordenada de
posicao e o das abcissas aos instantes de tempo.

e Inferir que, no movimento unidimensional, o valor da velocidade média entre dois instantes t, e

AX X, =X
t é Vi, :E:—t " .
2 1

e Concluir que, como consequéncia desta definigdo, o valor da velocidade média pode ser
positivo ou negativo e interpretar o respectivo significado fisico.

e Compreender que, num movimento unidimensional, a velocidade instantédnea € uma grandeza
igual a velocidade média calculada para qualquer intervalo de tempo se a velocidade média for
constante.

e Concluir que o sentido do movimento, num determinado instante, € o da velocidade

instantanea nesse mesmo instante.
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Reconhecer que a velocidade é uma grandeza vectorial que, apenas no movimento

unidireccional pode ser expressa por um valor algébrico seguido da respectiva unidade.

Verificar que a coordenada de posigdo x, num instante t, &€ dada por X, =X, +V(t2 —tl), em

que X, € a coordenada de posi¢do no instante t;. Esta € a equagdo do movimento
unidimensional uniforme, isto €, com velocidade constante.

Simplificar a equagdo do movimento com velocidade constante, fazendo t, =0, X,=X e
X,= X,, 0 que corresponde a denominar por X, a coordenada de posi¢&o no instante t =0, o
que permite obter: X = X, +Vt.

Verificar que a representagéo grafica da expressdo X = X, + Vi, com v = constante, é uma

linha recta.
Relacionar o valor da velocidade média (que coincide com a velocidade instantanea) entre dois
instantes com o maior ou menor valor do angulo de inclinagédo da recta em relacéo ao eixo dos

X.

Reconhecer que, do ponto de vista do estudo da Mecanica, um corpo pode ser considerado
um ponto com massa quando as suas dimensdes sao desprezaveis em relagdo as dimensdes
do ambiente que o influencia.

Conhecer que movimento de translagao de um corpo pode ser estudado através do movimento
de um qualquer ponto do corpo.

Reconhecer que o repouso ou movimento de um corpo se refere a um determinado sistema de
referéncia.

Identificar a forga como responsavel pela variagao da velocidade de um corpo.

Conhecer que um corpo permanecera em repouso ou em movimento unidimensional
(rectilineo) com velocidade constante enquanto for nula a resultante das for¢cas que sobre ele
actuam (Lei da Inércia).

Aplicar a Lei da Inércia a diferentes situagdes, conhecidas do aluno, e interpreta-las com base

nela.

5 |Orienta<;6es metodoldgicas / Sugestdes de avaliagcao

Analisar, através da leitura de textos apropriados, o papel da Fisica na busca do conhecimento

das leis da Natureza.

Montar, na sala de aula, em varias mesas, experiéncias em que os alunos possam verificar as
interacgbes entre corpos. Por exemplo, numa das mesas, interacgdes entre imanes, noutra,
interacgbes eléctricas (péndulos eléctricos, electroscopios, etc.), interac¢gdes mecanicas

(raquetes e bolas de ténis, bolas de bilhar, etc.).

Realizar uma actividade em que os alunos sugiram for¢gas que conhecem e as incluam nos trés

tipos de forgcas fundamentais.
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- Marcar, em varias situagbes de interacgao, sugeridas pelos alunos, ou nio, os pares acgao-

-reacg¢ao, indicando o ponto de aplicagdo de cada forga.

- Realizar exercicios em que o aluno possa verificar se sabe identificar o par acgao-reacgdo em

dois corpos que interactuam.

- Discutir, aproveitando exemplos do dia-a-dia, situagdes em que o espago percorrido por um

corpo seja diferente do deslocamento.

- Utilizar a calculadora grafica e o suporte de papel para representar graficamente fungbes do

tipo y = y (t). Cada grupo de alunos pode usar um dos processos e discuti-los.
- Analisar graficos posigéo x tempo referentes a situagdes do dia-a-dia.

- Discutir com os alunos diferentes processos de medida de intervalos de tempo, dependendo

da ordem de grandeza destes.
- Resolver exercicios com e sem a calculadora grafica sobre movimento unidireccional.

- Discutir situagdes, sugeridas ou n&o pelos alunos, onde estes possam reconhecer a
importancia de poder tratar um corpo como um ponto onde se concentra toda a massa do
corpo. Por exemplo, para saber a hora de chegada de um avido ao aeroporto ndo é importante

distinguir a hora de chegada da cauda ou a hora de chegada da frente do avido.

A avaliagdo formativa neste Mddulo deve incluir a realizagdo de algumas fichas de exercicios
numeéericos.
De todas as actividades sugeridas deve ser feito um relatério individual que contribuira,

efectivamente, para a avaliagdo do aluno.

6 |Bib|iografia/Outros Recursos

e Alonso, M. & Finn, E. (1999). Fisica. Espanha: Addison-Wesley.

. Livro de caracter geral, para professores.

o Astolfi, J. P. (1992). L' école pour apprendre. Paris: ESF.
. Livro da colecgao "Pedagogies", para professores. Podem encontrar-se temas como:
os saberes escolares hoje em dia, A constru¢ao de dispositivos didacticos, etc.

e Caldas, Helena (1999). Atrito: O que diz a Fisica, o que os alunos pensam e o que 0s livros
explicam. Vitoria (Brasil): Editora da Universidade Federal do Espirito Santo.

. Livro para professores.
e Childers, R. & Jones, E. (1999). Physics. Boston: WCB-McGraw-Hill.

° Livro de caracter geral, para professores. Contém um CD-Rom.
e Cutnell, J. D. & Johnson, K. W., Physics. New York: John Wiley & Sons, Inc.
. Livro de caracter geral, para professores.
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e Feynman, R. P., Leighton, R. & Sands, M. (1964). The Feynman Lectures on Physics.
Reading, Mass: Addison-Wesley Publishing Co.

. Livro de caracter geral para professores e alunos.
e Fiolhais, C. (1999). Fisica Divertida. Lisboa: Gradiva.
. Livro de caracter geral para professores e alunos.

e Graber, W. & Nentwig, P. (1999). Scientific Literacy: Bridging the Gap between Theory and
Practice. Kiel, Germany: Institute for Science Education (IPN).

. Descreve uma investigagao sobre literacia cientifica realizada junto de professores
aleméaes.

e Miguel, E. S. (1993). Los Textos Expositivos. Madrid: Santillana, S.A.

. Livro de caracter geral para professores, onde se apresentam estratégias para a
compreensao de textos expositivos.

e Pouts-Lajus, S. & Riché-Magnier, M. (1998). A escola na era da Internet. Lisboa: Instituto
Piaget.

. Livro para professores e alunos onde se reflecte sobre o papel da Escola na era da
Internet.

e Serway, R. A. (1996). Physics for Scientists and Engineers. New York: Saunders College
Publishing.

. Livro de caracter geral para professores..
e Waljer, J. (1990). O Grande Circo da Fisica. Lisboa: Gradiva.

. Livro de caracter geral para professores e alunos.
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[ Trabalho e Energia ]

Duracgao de Referéncia: 10 horas

1 | Apresentagao

As transferéncias de energia entre sistemas mecanicos podem ser medidas pela grandeza

trabalho.

Neste Mddulo, a caracterizagdo da grandeza trabalho surge apenas em situagdes em que a

forca tem a direcgdo do deslocamento

2 | Competéncias Visadas

O aluno deve ser capaz de compreender que o trabalho realizado por uma forga que actua num
corpo pode ser calculado de duas formas: através do produto do modulo da forga pelo médulo do

deslocamento e pela diferenca de dois valores de energia.

3 | Contetidos

Trabalho e Energia

1. Trabalho

2. Teorema da energia cinética

3. Trabalho realizado por uma forga conservativa e energia potencial
4

Lei da Conservagao da energia mecanica

4 |Objectivos de Aprendizagem

Trabalho e Energia

O aluno deve:

e Definir o trabalho de uma forga constante F que actua sobre um corpo quando este efectua
um deslocamento rectilineo, d, como uma grandeza escalar W = Fd , em que F é o médulo
da forga e d é o deslocamento do ponto de aplicagédo da forga.

o Definir energia cinética de um corpo de massa m que se desloca com velocidade de médulo

- . 1 .,
v em relagdo a um referencial, como a grandeza escalar EC = Emv .

e Interpretar o teorema da energia cinética: o trabalho realizado pela forga resultante que
actua sobre um corpo entre dois instantes de tempo é igual a variagdo da energia cinética

desse corpo entre esses dois instantes.
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e Reconhecer que o trabalho de uma forga constante entre dois pontos € independente do
caminho percorrido.

e Caracterizar forga conservativa como uma forga cujo trabalho efectuado sobre um corpo
quando este se desloca entre dois pontos depende apenas dessas posicdes e ndo do
caminho seguido.

e Reconhecer que ao trabalho de uma forgca conservativa estda sempre associada a variagao
de uma forma de energia potencial.

e |dentificar a forga gravitica como uma forga conservativa.

e Analisar a queda livre de um corpo sob os seguintes aspectos:

- O trabalho realizado pelo peso do corpo mede a variagdo da energia cinética do
corpo.

- O trabalho realizado pelo peso do corpo é o simétrico da variagdo da energia
potencial do corpo.

- A energia potencial do corpo transforma-se na energia cinética que ele adquire.

o Definir energia mecénica de um sistema como a soma da energia cinética e potencial
gravitica do sistema.

¢ Inferir do teorema da energia cinética que, num sistema em que a Unica forga existente &
gravitica, a energia mecanica se conserva (Lei da conservagéo da energia mecanica).

o Explicitar as transformagdes de energia potencial em energia cinética, em casos simples.

5 |Orienta(;6es metodoldgicas / Sugestdes de avaliacao

- Partindo de exemplos concretos do dia-a-dia, constatar que os corpos sujeitos a uma forga
que move o seu ponto de aplicagdo podem ser postos em movimento na horizontal ou
modificar a sua altura em relagdo a um plano determinado. Em todas estas situacgbes, a
forga realiza trabalho.

- Realizar exercicios que envolvam o calculo do trabalho realizado por forgas constantes, com
a direccdo do deslocamento, em movimentos rectilineos. Discutir 0 modo como as forgas
devem actuar para contribuir para o aumento ou para a diminuigdo da energia do sistema em
que actuam.

- Realizar exercicios onde se analisem as situagdes de queda livre, langamento de projécteis
e movimento circular de satélites, do ponto de vista energético.

- Realizar exercicios em que se aplique o Teorema da energia cinética e a Lei da conservacéo

da energia mecanica.
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A avaliagédo formativa neste Mddulo deve incluir a realizagdo de algumas fichas de exercicios
numericos.
A participagao dos alunos na discussao de situag¢des do dia a dia deve ser uma parte importante

da avaliacado deste modulo.

6 |Bib|iografia/0utros Recursos

e Alonso, M. & Finn, E. (1999). Fisica. Espanha: Addison-Wesley.

. Livro de caracter geral, para professores.

e Astolfi, J. P. (1992). L' école pour apprendre. Paris: ESF.
. Livro da coleccao "Pedagogies", para professores. Podem encontrar-se temas como:
os saberes escolares hoje em dia, A construgao de dispositivos didacticos, etc.

e Caldas, Helena (1999). Atrito: O que diz a Fisica, o que os alunos pensam e o que 0s livros
explicam. Vitoria (Brasil): Editora da Universidade Federal do Espirito Santo.

. Livro para professores.
e Childers, R. & Jones, E. (1999). Physics. Boston: WCB-McGraw-Hill.

. Livro de caracter geral, para professores. Contém um CD-Rom.
e Cutnell, J. D. & Johnson, K. W., Physics. New York: John Wiley & Sons, Inc.
. Livro de caracter geral, para professores.

e Feynman, R. P., Leighton, R. & Sands, M. (1964). The Feynman Lectures on Physics.
Reading, Mass: Addison-Wesley Publishing Co.

. Livro de caracter geral para professores e alunos.
e Fiolhais, C. (1999). Fisica Divertida. Lisboa: Gradiva.
. Livro de caracter geral para professores e alunos.

e Graber, W. & Nentwig, P. (1999). Scientific Literacy: Bridging the Gap between Theory and
Practice. Kiel, Germany: Institute for Science Education (IPN).

. Descreve uma investigagao sobre literacia cientifica realizada junto de professores
alemaes.

e Miguel, E. S. (1993). Los Textos Expositivos. Madrid: Santillana, S.A.

. Livro de caracter geral para professores, onde se apresentam estratégias para a
compreensdo de textos expositivos.

e Pouts-Lajus, S. & Riché-Magnier, M. (1998). A escola na era da Internet. Lisboa: Instituto
Piaget.

o Livro para professores e alunos onde se reflecte sobre o papel da Escola na era da
Internet.

e Serway, R. A. (1996). Physics for Scientists and Engineers. New York: Saunders College
Publishing.

. Livro de caracter geral para professores..
o Waljer, J. (1990). O Grande Circo da Fisica. Lisboa: Gradiva.

. Livro de caracter geral para professores e alunos.
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Trabalhos Experimentais ]

Duracgao de Referéncia: 16 horas

1 |Apresentagéo

O trabalho experimental desenvolve no aluno competéncias de nivel processual e manipulativo,

importantes para a sua actividade diaria.

Neste modulo, sdo apresentadas quatro experiéncias que permitirdo, para além de desenvolver

as competéncias referidas, introduzir novos conteudos fisicos.

2 | Competeéncias Visadas

O aluno deve se capaz de planear uma experiéncia simples, cumprir um protocolo fornecido,

tracar graficos, tirar conclusdes e escrever um relatério.

3 | Contetidos

Trabalho Experimental

1. Corrente eléctrica induzida

2. Utilizag&o do osciloscopio

3. Determinagéo experimental da densidade volumica de um fluido

4. Observagéao de alguns fendmenos luminosos

4 |Objectivos de Aprendizagem

O aluno deve:

1. Corrente eléctrica induzida

Verificar a existéncia de um campo magnético, utilizando uma agulha magnética.
Reconhecer que um iman e uma corrente eléctrica podem criar um campo magnético.
Verificar que a variagdo da intensidade da corrente eléctrica num circuito faz variar a
intensidade do campo magnético gerado.

Verificar que a variagdo do campo magnético numa regiao em que se encontra um circuito
fechado faz surgir neste uma corrente eléctrica (corrente induzida).

Verificar que a variagdo da corrente eléctrica num circuito faz surgir uma corrente eléctrica
noutro circuito proximo, cuja intensidade depende da distancia do primeiro.

Elaborar um gréfico com os resultados experimentais obtidos.

2. Utilizacdo do oscilosco6pio

O aluno deve:
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Conhecer, de forma esquematica, as principais componentes de um osciloscopio: Tubo de
raios catodicos, placas deflectoras, alvo fluorescente.

Utilizar o osciloscopio para medir uma diferenga de potencial continua.

Medir a amplitude de uma tensao sinusoidal.

Medir a frequéncia de uma tensao sinusoidal.

Determinar a frequéncia da rede eléctrica.

Determinacdo experimental da densidade volimica de um fluido

O aluno deve:

Identificar as variaveis relevantes para a determinagéo da densidade volimica de um fluido.

Estabelecer um plano de execugéo da experiéncia.

5. Observacdo de alguns fenémenos luminosos

O aluno deve:

Observar o fenémeno da reflexao da luz.
Observar o fendbmeno da refracgéo da luz.
Observar a decomposigao da luz branca utilizando um prisma 6ptico.

Observar a recomposigao da luz branca utilizando um segundo prisma.

5 |Orienta(;6es metodoldgicas / Sugestdes de avaliagao

Realizar as actividades de laboratério abaixo indicadas, de acordo com as orientagdes

metodoldgicas sugeridas.

1. Corrente eléctrica induzida

Material e equipamento necessarios:

Galvanémetro de zero ao centro

Enrolamento primario (200 voltas, fio n° 20)

Enrolamento secundario (350 voltas, fio n° 24)

Bateria de automovel

Interruptor

iman permanente
Resisténcia de 20 000 Q

Papel milimétrico

Protocolo
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Determinar a relagédo entre o sentido da corrente no galvanémetro e a direcgcdo do movimento do
ponteiro no mostrador deste Ultimo. Para este efeito, deve ligar a bateria em série com o
galvanometro e a resisténcia de 20 000 Q. Como é conhecido, o sentido da corrente fornecida pela
bateria pode determinar-se a relagdo entre o sentido da corrente no galvanémetro e a direcgdo do

desvio do ponteiro.

Ligar o enrolamento secundario ao galvandmetro. Ligar o enrolamento primario a bateria através
do interruptor. O interruptor deve estar fechado apenas quando se efectuam leituras no
galvandmetro. O sentido da corrente no primario é definido pela bateria e no secundario pelo desvio

do ponteiro do galvandémetro.

Alinhar o primario e o secundario € no primario com os fios enrolados no mesmo sentido. Fechar
o interruptor da bateria. Afastar, rapidamente, o secundario do primario e voltar a aproxima-los.
Verificar a direcgado das correntes no secundario € no primario nestas duas situagdes. Repetir o

procedimento, movendo o primario em vez do secundario.

Estabelecer e interromper a corrente no primario e registar as correspondentes direcgbes das
correntes no primario e no secundario. Determinar os desvios do galvandmetro, enquanto se
interrompe e estabelece a corrente no primario, quando o primario e o secundario estao separados
por 0, 1, 2, 3, 4, 5 e 10 cm. Tragar, em papel milimétrico, o grafico dos desvios do galvanémetro em

funcao das distancias entre os enrolamentos.

2. Utilizagao do osciloscopio

Material e equipamento necessarios

Osciloscoépio

Transformador de campainha (ou de escada)

Fonte de tensao alternada de amplitude e frequéncia variaveis.
Fios eléctricos

Interruptor

Procedimento

Realizar experiéncias simples com o osciloscopio que permitam a compreensao da utilidade de
cada um dos botbdes do osciloscopio.

Utilizar o osciloscépio para medir a diferenga de potencial nos extremos de uma pilha de 1,5V,
por exemplo.

Medir a amplitude de uma tensao sinusoidal fornecida por uma fonte de tensao alternada.

Medir a frequéncia de uma tensao sinusoidal fornecida por uma fonte de tensao alternada.

Determinar a frequéncia da rede eléctrica, utilizando o transformador de campainha.
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3. Determinacédo experimental da densidade voliumica de um fluido

Material e equipamento necessario
Balanca

TuboemU

Proveta graduada

Agua

Azeite

Régua graduada

Procedimento
O aluno deve proceder de acordo com o plano de trabalho elaborado. No entanto, devera

sempre consultar uma tabela de massas volumicas e verificar a concordancia do valor obtido com o

valor tabelado.

4. Observacgao de alguns fenédmenos luminosos

Utilizar espelhos planos e curvos para observar os diferentes tipos de imagem obtidos por
reflexao da luz.

Utilizar uma tina de vidro com agua e uma lanterna, para observar o fendmeno da refrac¢ao da
luz.

Utilizar prismas 6pticos para observar a decomposi¢cao e recomposi¢éo da luz branca.

Utilizar trés fontes luminosas com as cores fundamentais para observar o processo de adigdo de
cores. Utilizar papel transparente, de cores diferentes, para observar a subtracgéo de cores.

Utilizar uma fibra 6ptica para observar que a luz se propaga no seu interior. Curvar a fibra num
canto arredondado, mantendo a luz na mesma posigao, e observar a outra extremidade da fibra. (O

observador deve estar fora do alcance visual da extremidade de entrada da luz).

A avaliagdo neste Mddulo deve incluir a classificagdo dos relatérios elaborados pelos alunos,
assim como a classificagcdo do desenvolvimento das competéncias atitudinais dos alunos, em

laboratorio.

6 |Bibliografia / Outros Recursos

e Alonso, M. & Finn, E. (1999). Fisica. Espanha: Addison-Wesley.
. Livro de caracter geral, para professores.
e Benson, H. (1991). University Physics. New York: John Wiley & Sons, Inc.

o Livro para professores.
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e Childers, R. & Jones, E. (1999). Physics. Boston: WCB-McGraw-Hill.
. Livro de caracter geral, para professores. Contém um CD-Rom.

e Feynman, R. P., Leighton, R. & Sands, M. (1964). The Feynman Lectures on Physics.
Reading, Mass: Addison-Wesley Publishing Co.

. Livro de caracter geral para professores e alunos.
e Fiolhais, C. (1999). Fisica Divertida. Lisboa: Gradiva.
. Livro de caracter geral para professores e alunos.

e Fishbane, P. M., Gasiorowicz, S. & Thorton, S. T. (1996). Physics for Scientists and
Engineers. Upper Saddle River, NJ: Prentice-Hall.

. Livro de caracter geral, para professores.

e Graber, W. & Nentwig, P. (1999). Scientific Literacy: Bridging the Gap between Theory and
Practice. Kiel, Germany: Institute for Science Education (IPN).

. Descreve uma investigagao sobre literacia cientifica realizada junto de professores
alemaes.

e Hambley, A. R. (1997). Electrical Engineering, Principles and Applications. Upper Saddle
River: Prentice Hall.

. Livro para professores.

e Holbrook, J. (1998). School Science education for the 21%'. century - Promoting Scientific and
Tecnological literacy (STL). ICASE (Internacional Council of Associations for Science

Education).
. Publicagcao sobre as preocupagdes para o século 21 acerca da literacia cientifica e
tecnoldgica.

e Lévy-Leblond, J. M. & Andra, B. A electricidade e o magnetismo em perguntas. Lisboa:
Gradiva.
. Livro para professores e alunos.

e Maloney, J. (1994). Research on problem solving: Physics. In Handbook of Reseach on
Science Teaching and Learning - A Project of the National Science Teachers Association
(pp-335-356). Washington, DC: Dorothy Gabel.

. Artigo que apresenta uma investigacéo sobre resolu¢ao de problemas em Fisica.
e Miguel, E. S. (1993). Los Textos Expositivos. Madrid: Santillana, S.A.
. Livro de caracter geral para professores, onde se apresentam estratégias para a

compreenséao de textos expositivos.

e Pouts-Lajus, S. & Riché-Magnier, M. (1998). A escola na era da Internet. Lisboa: Instituto
Piaget.

. Livro para professores e alunos onde se reflecte sobre o papel da Escola na era da
Internet.

e Serway, R. A. (1996). Physics for Scientists and Engineers. New York: Saunders College
Publishing.

. Livro de caracter geral para professores.
e Waljer, J. (1990). O Grande Circo da Fisica. Lisboa: Gradiva.

. Livro de caracter geral para professores e alunos.

46



>
Programa de Fisica e Quimica rCursos de Educacéo e Formagao

MODULO FM9

[ Movimentos e Forcas Il }

Duracao de Referéncia: 20 horas

1 |Apresenta(;éo

Neste Mddulo, desenvolvem-se as seguintes ideias estruturantes da Mecénica: a relagéo
vectorial entre a aceleragdo de um corpo e a forga resultante que actua sobre ele; a aplicagao das

leis da Dinamica a situagées em que existem forgas atrito; o movimento de um corpo num plano.

2 |Competéncias Visadas

O aluno deve ser capaz de: interpretar o movimento uniformemente variado quer analiticamente,
quer através de graficos posicdo x tempo, velocidade x tempo e aceleragdo x tempo; compreender
que, do ponto de vista da Mecénica, se pode estudar o movimento de um corpo em translagao
estudando o movimento de um ponto onde se concentra toda a massa do corpo; aplicar as leis de
Newton para resolver problemas algébricos de movimento unidireccional, na horizontal e na vertical,
perto da superficie da Terra, com e sem atrito; descrever o movimento de um corpo no plano.

O uso da calculadora grafica e de sensores a ela associados permitira realizar, na sala de aula,

experiéncias simples que podem ser interpretadas graficamente.

3 | Contelidos

1. Movimento unidimensional com acelerac&o constante

1.1 Movimento uniformemente variado
1.2 Lei fundamental da Dinamica
1.3 Forga de atrito

2. Introducdo ao movimento no plano
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Objectivos de Aprendizagem

1. Movimento unidimensional com aceleragdo constante

O aluno deve:

Inferir da representagao grafica X = f(t) que, se a velocidade média variar com o tempo, o

grafico obtido deixa de ser uma recta.
Conhecer que, no movimento unidimensional, a aceleragdo média entre dois instantes £, e t
Av VoV

6 a =—=-2 1
Attt

, em que V, e V, sdo os valores da velocidade instantanea nos
instantes 1, e t,, respectivamente.

Conhecer que a aceleragao instantdnea € uma grandeza igual a aceleragdo média calculada
para qualquer intervalo de tempo se, num movimento unidimensional, a aceleragdo média for
constante.

Obter, a partir da definicdo anterior, a equagao V, :v1+a(t2—t1), em que a ¢é a
aceleragao instantanea, valida para o movimento com aceleragdo constante (movimento

uniformemente variado).

Deduzir, a partir da equagéo anterior, a forma simplificada v =V, +at, se escrevermos
V,=V,V, =V, t,=tet, =0.
Verificar que a representacéo grafica da expressdo V=V, +at, com a=-const., é uma

linha recta.

Obter a equagdo que relaciona a posicdo com o tempo, valida para o movimento com

1
aceleragéo constante: X, =X, + V1(t2 —t1)+za(t2 -1 )2 ou, na forma simplificada,

X=X, +v0t+%at2.

Verificar que a representagao grafica da posicdo, em fungdo do tempo para o movimento
unidimensional com aceleragao constante, tem como resultado uma curva.

Verificar que a aceleragao adquirida por um corpo é directamente proporcional a resultante
das forgas que sobre ele actuam, sendo a constante de proporcionalidade a massa do corpo
(Lei fundamental da Dinamica).

Reconhecer que a direc¢do e o sentido da aceleragdo de um corpo coincidem sempre com a

direcgéo e o sentido da resultante das forgas aplicadas a esse corpo: F =ma.
Decompor um vector em duas componentes perpendiculares entre si
Aplicar a Lei fundamental da Dinamica e a Lei das interacgbes reciprocas as seguintes

situagdes:
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- um corpo assente numa superficie polida, horizontal, actuado por forgas constantes cuja
direcgao é paralela a superficie.

- dois corpos em contacto, assentes numa mesa polida, horizontal, actuados por forgas
constantes cuja direcgéo € igual a direc¢do da superficie da mesa.

Interpretar a origem da forga de atrito com base na rugosidade das superficies em contacto.

Conhecer os conceitos de coeficiente de atrito estatico u, e de coeficiente de atrito

cinético ¢ .
Verificar que o médulo da forga de atrito estatico entre um corpo e o plano sobre o qual se

. F < u.R ) . :
encontra é HeTn , em que R, é o modulo da forga exercida pelo plano no corpo.

Compreender a relagédo que traduz a definigdo do moédulo da forga de atrito cinético entre um

corpo e o plano sobre a qual se encontra, F= He Ry aplicando-a a situag¢des do dia-a-dia.

Reconhecer situagdes em que € util a existéncia de forgas de atrito.

Aplicar a Lei fundamental da Dindmica e a Lei das interacgbes reciprocas as seguintes

situagdes em que existe atrito entre os materiais das superficies em contacto:

— Um corpo assente numa superficie horizontal, actuado por forgas constantes cuja
direcgao pode ser paralela, ou ndo, a superficie.

— Dois corpos em contacto, assentes numa mesa horizontal, actuados por forgas
constantes cuja direc¢do pode ser paralela ou ndo a direcgao da superficie da mesa.

Reconhecer que a forga de atrito depende da forga normal entre as superficies, e que esta

nao é sempre, numericamente, igual ao peso de um dos corpos.

O aluno deve:

2. Introducdo ao movimento no plano

Observar a trajectoria de um projéctil langado obliquamente.

Tragar, numa folha em que esteja desenhada a trajectéria observada, um sistema de
referéncia com um eixo horizontal (eixo dos x) e um eixo vertical (eixo dos ).

Desenhar as projecgdes dos pontos da trajectoria no eixo dos x e medir a distancia entre
duas projecgdes consecutivas.

Verificar que a projecgao no eixo horizontal desenhada tem as caracteristicas do movimento
uniforme.

Inferir da observagao anterior que a componente horizontal da resultante das forgas que
actuam no projéctil é nula.

Repetir o processo relativamente ao eixo dos y.

Verificar que a projecgao no eixo vertical tem as caracteristicas do movimento
uniformemente acelerado.

Inferir da observagao anterior que no projéctil actua uma forga com a direcgdo vertical e

dirigida para baixo.
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e Determinar os valores numéricos aproximados das componentes horizontal e vertical da
AX Ay

velocidade do projéctil ao longo da trajectéria (calculando as razdes At ¢ At para varios
pares de pontos consecutivos da trajectéria).

e Desenhar os correspondentes vectores velocidade aplicados no primeiro ponto de cada par.

avy

o Verificar, através do calculo da razéo At para alguns pares de pontos consecutivos da
trajectéria, que a componente vertical da aceleragdo é aproximadamente constante com um
valor préximo de g = 9,8 ms™

e Desenhar o vector aceleragdo nesses pontos.

e Obter o médulo da forga vertical que actua no projéctil, utilizando a lei fundamental da
dinamica: F =Ma

e Confrontar o valor obtido com o que resulta da aplicagao da Lei da gravidade ao projéctil

F-g™

considerado: R? ,em que G = 6,7x10"" N'm?%/kg? é a constante de gravitagio
universal, m é a massa do projéctil, M = 6,0x10?* kg é a massa da Terrae R = 6,4x10° m é o
raio da Terra.

e Concluir que no movimento de um projéctil a resultante das forgas segundo o eixo dos y é a
forga gravitica, vertical e dirigida para baixo.

e Analisar varias situagcdes em que a direcgéo da resultante das forgas que actuam num corpo
¢é diferente da direcgéo da velocidade.

e Analisar, em particular, o caso em que a direc¢ao da resultante das forgas que actuam no
corpo é, em cada instante, perpendicular a direcgao da velocidade.

e Aplicar a analise anterior ao caso do movimento circular dos satélites.

e Reconhecer que o movimento circular dos satélites € uniforme.

e Analisar o langamento horizontal de um projéctil em termos da forga que actua o projéctil e
das componentes da velocidade inicial.

e Concluir que o langamento horizontal de um projéctil € um caso particular de langamento
obliquo em que a velocidade inicial forma um angulo de zero graus com o eixo dos x.

e Analisar o langamento vertical de um projéctil em termos da forga que actua o projéctil e das
componentes da velocidade inicial.

e Concluir que o langamento vertical de um projéctil € um caso particular de langamento

obliqguo em que a velocidade inicial forma um angulo de 90° com o eixo dos x.
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Orientac8es metodoldgicas / Sugestdes de avaliagao

Discutir situagdes de variagao ou ndo da velocidade de um corpo e as respectivas causas. Por
exemplo, se um corpo se move com determinada velocidade, o que lhe acontece quando se

aplica uma forga com:
- amesma direcgdo e sentido da velocidade.
- amesma direcgao e sentido oposto ao da velocidade.
- direccao diferente da velocidade.

Resolver exercicios onde o aluno possa verificar se € capaz de identificar o vocabulario

especifico aprendido.

Utilizando a calculadora grafica e o suporte de papel, representar, graficamente, o
deslocamento e a velocidade em fungdo do tempo para exemplos de movimento rectilineo

uniformemente acelerado (queda de um corpo na vertical).

Apresentar exemplos, em situagdes do dia-a-dia, das diferentes possibilidades existentes para
os valores algébricos da velocidade e da aceleragdo de um corpo em movimento rectilineo (ex:

v>0e a>0;v<0e a>0,etc.)

Discutir, com os alunos, formas de determinar o médulo da velocidade instantanea de um
automével em movimento, da velocidade média e da aceleragdo média, para movimento

rectilineo.

Identificar as forgas que actuam sobre objectos em situagbes do dia-a-dia: uma pessoa imovel,
uma pessoa que se move, um caixote numa rampa ou a subi-la, um automével em andamento,

um satélite artificial.

Analisar tabelas de valores de coeficientes de atrito, seleccionando materiais consoante o
efeito pretendido.
Identificar situagdes correntes em que as forgas de atrito podem ser prejudiciais ou Uteis.
Identificar processos utilizados na industria para diminuir o efeito das forgas de atrito entre
pecas de motores, entre comboios e carris e noutras situagdes.
Resolver exercicios numéricos em que intervenha a forga de atrito.
Desenvolver a seguinte Actividade de Demonstragéao:
Para estudar o movimento de um projéctil, podera utilizar-se um processo simples para
registar a trajectdria de um projéctil langado obliquamente.
Sugere-se a utilizagdo de uma camara de video ou maquina fotografica digital para gravar
o movimento do projéctil. Visualizar em seguida a gravagéo num televisor, sobre cujo ecra
se colou, previamente, uma folha de papel ou plastico transparente. Utilizar o modo
fotograma a fotograma e registar na transparéncia a posicdo do projéctil apés cada
passagem de um numero conveniente e fixo de fotogramas. Deste modo, o intervalo de

tempo é constante entre cada ponto da trajectéria.
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Os alunos construirdo as interpretagcbes do movimento com base nos objectivos
enunciados anteriormente.
- Resolver exercicios qualitativos de interpretagao do movimento dos projécteis.
- Resolver exercicios onde o aluno possa comparar as grandezas caracteristicas do movimento
dos projécteis langados obliquamente, horizontalmente e verticalmente.
- Resolver exercicios onde o aluno preveja o tipo de movimento de um corpo, sabendo as

caracteristicas da velocidade e da resultante das forcas que actuam no corpo.

A avaliagédo formativa neste Modulo deve incluir a realizagdo de algumas fichas de exercicios
numéricos.
De todas as actividades sugeridas deve ser feito um relatério individual que contribuira,

efectivamente, para a avaliagdo do aluno.
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MODULO FM10

[ Sistemas Termodinamicos ]

Duragéao de Referéncia: 10 horas

1 |Apresentagéo

Este modulo tem como objectivo a compreensdo dos balangos energéticos que ocorrem nos

sistemas termodinamicos.

2 | Competéncias Visadas

Para identificar e compreender os balangos energéticos € necessario que o aluno conhega o
significado dos termos cientificos que constituem a linguagem da Termodinamica.

Assim, no final deste Mdédulo, o aluno deve saber: a energia total do Universo é invariante, no
entanto, é impossivel usar e voltar a usar, indefinidamente, a energia sem que esta perca qualidade.
E esta diminuicdo de disponibilidade que acompanha, inexoravelmente, qualquer transformacéo de
energia que é medida pela grandeza entropia. O termo entropia deve passar a ser tao utilizado na
linguagem comum como ja é o termo energia. A irreversibilidade dos processos que ocorrem,
espontaneamente, na Natureza deve passar a ser um conhecimento que os alunos utilizam nas suas

decisdes como cidadaos que pretendem melhorar a sua qualidade de vida.

3 | Contetdos

1. Sistemas termodinamicos
1.1 O que é um sistema termodinamico
1.2 Fronteiras de um sistema termodinamico

1.3 Processos termodinamicos

2. Variaveis de estado
2.1 Breve histéria da termodinémica
2.2 Temperatura
2.3 Presséo e volume

2.4 Energia interna

3. Transferéncias de energia sob a forma de calor
3.1 Mecanismos de transferéncia de energia sob a forma de calor
3.2 Condutores e isoladores do calor
3.3 Primeira Lei da Termodin&mica

3.4 Segunda Lei da Termodindmica
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4 |Objectivos de Aprendizagem

1. Sistemas termodinamicos

O aluno deve:

e |dentificar um sistema termodindmico como um conjunto de um grande numero de
particulas, com dimensbdes mensuraveis, que evolui no tempo, contém uma determinada
massa e uma determinada energia.

e |dentificar sistemas termodinamicos.

e Reconhecer a fronteira de um sistema termodinamico como a parede, real ou conceptual,
que o separa do universo.

e Caracterizar o tipo de fronteira como impermeavel, rigida ou adiabatica.

e |dentificar tipos de sistemas termodinamicos como isolados, fechados e abertos,
relacionando-os com a respectiva fronteira.

e |dentificar processos termodinamicos

e Exemplificar processos termodinadmicos com situagdes do dia-a-dia.

2. Variaveis de estado

O aluno deve:

e Perspectivar a evolugao histérica da Termodindmica em fungédo da evolugdo da Teoria
cinético-molecular.

e Definir temperatura com base na Teoria cinético-molecular.

e |dentificar situagdes de equilibrio térmico.

e Explicar o significado da Lei Zero da Termodinamica.

e Identificar grandezas termométricas como aquelas que tém um determinado valor, fungéo
da temperatura do sistema.

e Interpretar o funcionamento dos termémetros, com base na Lei Zero da Termodinadmica e
no conhecimento de grandezas termométricas.

e Conhecer varias escalas termométricas (absoluta, Celsius, e Fahrenheit).

e |dentificar a pressdo e volume como grandezas que, com a temperatura, caracterizam o
estado termodinamico de um sistema, e se denominam variaveis de estado.

e Caracterizar a energia interna, U, de um sistema como sendo a energia total (cinética e
potencial) das particulas constituintes do sistema.

e Reconhecer que, num processo termodinamico, as variagdes de energia interna de um
sistema termodinamico ndo podem ser desprezadas.

e Inferir que calor e trabalho n&o sdo variaveis de estado mas sim processos de fazer

variar a energia interna de um sistema.
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3. Transferéncias de energia sob a forma de calor
O aluno deve:

e Reconhecer o calor como uma medida da transferéncia de energia entre sistemas a
temperaturas diferentes.

e Conhecer mecanismos de transferéncia de energia sob a forma de calor (condugéo e
convecgao).

e Interpretar os balangos energéticos em varios sistemas termodindmicos simples.

e Identificar, a caloria como unidade de energia.

e Relacionar matematicamente o joule com a caloria.

e |dentificar como, bons e maus condutores de calor, alguns materiais do dia-a-dia.

e Compreender o significado fisico de condutibilidade térmica.

e Comparar valores de condutibilidade térmica, analisando tabelas para inferir se um dado
material € bom ou mau condutor.

e Seleccionar materiais, de acordo com as suas caracteristicas térmicas, que sejam
adequados para o isolamento térmico.

e Associar a capacidade térmica massica, para um dado intervalo de temperatura, a
energia que um material absorve ou cede, por unidade de massa, quando a sua
temperatura varia de 1 K (1 °C), sem mudancga de estado.

e Comparar valores de capacidades térmicas massicas, analisando tabelas.

e Conhecer o significado fisico da grandeza capacidade térmica.

e Explicar fenomenos do dia-a-dia com base no conceito de capacidade térmica.

e Explicar o significado da 12 Lei da Termodinamica.

e Referir aplicacbes da 12 Lei da Termodinamica em situagbes do dia-a-dia.

e Interpretar a 12 Lei da Termodinamica como uma generalizagdo da Lei da Conservagao
da Energia.

e Aplicar U;- U = Q- W, em que Q é o calor que entra no sistema e W o trabalho realizado
pelo sistema, em situagdes em que a energia interna do sistema se conserve ou nao.

e Conhecer a convengao de sinais para o calor e o trabalho.

e Definir o conceito macroscépico de entropia.

e Explicar o significado da 22 Lei da Termodinamica.

e Referir que o funcionamento das maquinas térmicas se baseia na 22 Lei da
Termodinamica .

e Associar o rendimento de uma maquina térmica ao quociente entre a energia transferida
para o exterior sob a forma de trabalho e a energia recebida da fonte quente sob a forma
de calor.

e Calcular o rendimento de maquinas térmicas em aplicagdes simples.
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5 |Orienta<;6es metodoldgicas / Sugestdes de avaliagcao

Apresentar exemplos de situagcbes do dia-a-dia, ja conhecidas dos alunos, onde estes possam
reconhecer os conceitos aprendidos. Por exemplo, o corpo humano é um sistema
termodindmico, um ser vivo € um sistema termodindmico aberto, um diamante é um sistema
termodinamico fechado, um cubo de gelo é um sistema termodinamico: colocando-o num copo,
com agua a temperatura ambiente, ele funde, isto €, ocorre um processo termodinamico.
Realizar uma Ficha de Exercicios onde os alunos possam verificar se sdo capazes de aplicar o
vocabulario especifico aprendido.

Analisar graficos (pressdo x temperatura Celsius) e volume x temperatura Celsius) para
diferentes gases e concluir que em todos eles a pressao ou o volume da amostra considerada
seria zero a mesma temperatura de -273,15 °C.

Resolver questdes numéricas em que intervenha o calculo de temperaturas em escalas
diferentes.

Analisar um esquema de um colector para aquecimento de uma casa e identificar os
mecanismos de transferéncia de energia em cada um dos seus elementos constituintes.
Aproveitar para relacionar as fungbes de cada um dos elementos com as caracteristicas

térmicas dos materiais utilizados.

Analisar esquemas de funcionamento de maquinas térmicas (incluindo o frigorifico) e fazer os

respectivos balancos energéticos.

Analisar um grafico que traduza a variagdo de temperatura com a energia cedida a 1 g de gelo

até que este se vaporize.
Realizar Fichas de Exercicios onde o aluno possa verificar se é capaz de:

e resolver questdbes numéricas em que intervenham calculos relacionados com a
expressao Ui— U, = Q + W,
e resolver questdes numéricas em que intervenham calculos de rendimentos de

magquinas térmicas.

A avaliagédo formativa, neste Modulo, deve incluir a realizagdo de algumas Fichas de exercicios

numéricos. Podera, também, servir para a avaliagdo o planeamento e a discussao de uma visita de

estudo a uma Unidade de Investigacédo sobre energias renovaveis como, por exemplo, a existente no

Laboratério Nacional de Engenharia Civil.
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e Bybee, R. W. & Deboer, G. E. (1994). Research on goals for the science curriculum. Handboock
of Reseach on Science Teaching and Learning - A Project of the National Science Teachers
Association (pp.357-387). Washington, DC: Dorothy Gabel.
o Artigo que contém a origem do termo literacia cientifica, além de fornecer uma
perspectiva histérica da construcao de curriculos CTS.
Campbell, S. (1978). Construa o seu aquecedor solar. Lisboa: Publicagbes Europa-América.
0 Livro para professores e alunos.
Childers, R. & Jones, E. (1999). Physics. Boston: WCB-McGraw-Hill.
0 Livro de caracter geral, para professores. Contém um CD-Rom. Pode ser consultado
em qualquer Unidade.
Durandeau, J.P. (1993). Physique Chimie. Paris: Hachettte Education.
0 Livro de caracter geral para professores e alunos.
Fermi, E. (1973). Termodindmica. Coimbra: Livraria Almedina.
o0 Livro para professores onde se encontram licbes sobre termodindmica dadas pelo
autor.
Feynman, R. P., Leighton, R. & Sands, M. (1964). The Feynman Lectures on Physics. Reading,
Mass: Addison-Wesley Publishing Co.
0 Livro de caracter geral para professores e alunos.
Fiolhais, C. (1999). Fisica Divertida. Lisboa: Gradiva.
0 Livro de caracter geral para professores e alunos.
Fishbane, P. M., Gasiorowicz, S. & Thorton, S. T. (1996). Physics for Scientists and Engineers.
Upper Saddle River, NJ: Prentice-Hall.
0 Livro de caracter geral, para professores.
Graber, W. & Nentwig, P. (1999). Scientific Literacy: Bridging the Gap between Theory and
Practice. Kiel, Germany: Institute for Science Education (IPN).
o Descreve uma investigagao sobre literacia cientifica realizada junto de professores

alemaes.
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Holbrook, J. (1998). School Science education for the 21°. century - Promoting Scientific and
Tecnological literacy (STL). ICASE (Internacional Council of Associations for Science Education).
o0 Publicagéo sobre as preocupagdes para o século 21 acerca da literacia cientifica e
tecnoldgica.
Lecardonnel, J.-P. (1994). Physique 1 S. Paris: Bordas.
o0 Livro de caracter geral para professores e alunos.
Maloney, J. (1994). Research on problem solving: Physics. In Handbook of Reseach on Science
Teaching and Learning - A Project of the National Science Teachers Association (pp.335-356).
Washington, DC: Dorothy Gabel.
o0 Artigo que apresenta uma investigagcao sobre resolugdo de problemas em Fisica.
Miguel, E. S. (1993). Los Textos Expositivos. Madrid: Santillana, S.A.
o0 Livro de caracter geral para professores, onde se apresentam estratégias para a
compreensao de textos expositivos.
Peixoto, J. P. (1984). Alguns aspectos da Termodindmica e da energética dos seres vivos. Faro:
Textos Escolares Universitarios.
o0 Livro para professores. Pode ser consultado para a Unidade 3.
Peixoto, J. P. (1984). Entropia e ainda entropia. Faro: Textos Escolares Universitarios.
0 Livro para professores.
Pouts-Lajus, S. & Riché-Magnier, M. (1998). A escola na era da Internet. Lisboa: Instituto Piaget.
o0 Livro para professores e alunos onde se reflecte sobre o papel da Escola na era da
Internet.
Ramalho, G. (1993). Dominios e Campos de conhecimento. Inovagéo, 6, 157-171.
0 Artigo onde se referem aspectos importantes da interdisciplinaridade.
Rutherford, F. J. & Ahlgren, A. (1990). Ciéncia para todos. Lisboa: Gradiva.
o0 Livro de caracter geral, para professores, que apresenta as reflexdes e as
recomendacdes de cientistas para a construgao de curriculos CTS.
Serway, R. A. (1996). Physics for Scientists and Engineers. New York: Saunders College
Publishing.
0 Livro de caracter geral para professores.
Taylor, J. R. (1997). Error Analysis. Sausalito, Ca: University Science Books.
0 Livro para professores.
Waljer, J. (1990). O Grande Circo da Fisica. Lisboa: Gradiva.
0 Livro de caracter geral para professores e alunos.
Wall, C. N., Levine, R. B. & Christensen F. E. (1972). Physics Laboratory Manual. Englewood
Cliffs, NJ: Prentice-Hall, Inc.
0 Livro para professores.
Youden, W. J. (1972). Experimentation and Measurement. NIST Special Publication 672, US
Department of Commerce.

Livro para professores.
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MODULO FM11

[ Sistemas Eléctricos e Magnéticos ]

Duragéao de Referéncia: 10 horas

1 |Apresentagéo

A enorme quantidade de energia potencial acumulada nas albufeiras das barragens
hidroeléctricas n&o teria qualquer utilidade se ndo fosse possivel transferir essa energia para onde
ela tem de ser utilizada (casas, fabricas, hospitais, etc.).

Este médulo destina-se a compreensao de processos envolvidos na produgao e utilizacdo da

electricidade.

2 | Competéncias Visadas

O aluno devera compreender que a corrente eléctrica constitui uma forma de transporte de
energia, identificando dispositivos que permitem transformar em energia eléctrica outras formas de
energia. As leis dos circuitos eléctricos que permitem transportar a energia eléctrica até aos locais de

consumo, sao também estudadas.

Posteriormente, o aluno é levado a compreender que a variacdo de um campo magnético pode
conduzir a criagdo de uma corrente eléctrica num circuito e que este fendmeno esta na base dos

geradores existentes nas centrais hidroeléctricas e térmicas.

Os novos conceitos deverao ser introduzidos sem utilizacdo de demonstracbes matematicas,

recorrendo apenas as equagdes mencionadas neste Programa.

3 | Contetidos

1. A corrente eléctrica como forma de transferéncia de energia
1.1 Geradores de corrente eléctrica
1.2 Potencial eléctrico
1.3 Lei de Joule

2. Inducéo electromagnética
2.1 Forca magnética
2.2 Campo magnético
2.3 Fluxo do campo magnético
2.4 Corrente eléctrica induzida
2.5 Corrente eléctrica alternada

2.6 Transformadores

61



>
Programa de Fisica e Quimica rCursos de Educacéo e Formacéao

Moédulo FM11: Sistemas Eléctricos e Magnéticos

4 |Objectivos de Aprendizagem

1. A corrente eléctrica como forma de transferéncia de energia
O aluno deve:

e Identificar um gerador de corrente eléctrica como um dispositivo em que uma
determinada forma de energia é convertida em energia eléctrica.

e Conhecer as transformagdes de energia que ocorrem nos seguintes geradores:

— baterias e células quimicas;
— células fotoeléctricas.

Conhecer que entre cargas eléctricas existem forgas eléctricas mutuas.

Distinguir a forga eléctrica entre duas cargas eléctricas do mesmo sinal (repulsiva) da forca
eléctrica entre duas cargas eléctricas de sinal contrario (atractiva).

Caracterizar o campo eléctrico num ponto como o quociente da forga eléctrica que actua
numa carga de prova colocada nesse ponto e o valor dessa carga.

Visualizar o campo eléctrico criado por uma carga pontual através das linhas de campo.

Reconhecer um campo eléctrico uniforme através da representacdo das suas linhas de
campo.

Reconhecer que é necessario efectuar trabalho para afastar duas cargas eléctricas de sinais
contrarios.

Caracterizar energia potencial eléctrica como o simétrico do trabalho que devera ser
efectuado para afastar duas cargas eléctricas de sinais contrarios.

Caracterizar diferenga de potencial eléctrico como o simétrico do trabalho por unidade de
carga que um agente exterior devera efectuar para afastar duas cargas eléctricas de
sinais contrarios.

Identificar o volt como unidade S| de potencial eléctrico.

Reconhecer que é necessario realizar trabalho sobre uma carga eléctrica positiva para a
deslocar de um ponto A para outro ponto B, quando a diferenga de potencial, Vg-Va, €
positiva.

Reconhecer que é fornecida energia ao exterior quando uma carga eléctrica positiva se
desloca de um ponto A para outro ponto B, quando a diferenga de potencial, Vg-V,, €
negativa.

Reconhecer que, quando dois pontos com potenciais eléctricos diferentes sao ligados por um
condutor, se efectua uma transferéncia de cargas eléctricas (corrente eléctrica) entre
eles.

Reconhecer que essa transferéncia de cargas tem como consequéncia que 0s potenciais
eléctricos nesses pontos se tornem iguais.

Reconhecer que é necessario manter a diferenga de potencial entre dois pontos para que se
mantenha a corrente eléctrica entre eles.

Reconhecer que € um gerador que mantém a diferenca de potencial entre dois pontos.
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Definir a forca electromotriz de um gerador, £, como a energia fornecida pelo gerador para
transferir no seu interior uma unidade de carga eléctrica entre os seus terminais.

Identificar a forga electromotriz de um gerador com a diferenga de potencial nos seus
terminais em circuito aberto.

e Caracterizar a intensidade de corrente eléctrica / num condutor como sendo a quantidade
de carga eléctrica que atravessa uma secgao recta desse condutor numa unidade de
tempo.

e |dentificar o ampere como unidade Sl de corrente eléctrica.

e Recordaraleide OhmV =RI.

e Explicar o significado de resisténcia equivalente.

e Calcular as resisténcias equivalentes a associagdes de resisténcias em série e em

paralelo.

e Explicar o significado da lei de Joule P =RI?, em que P ¢ a poténcia dissipada num
condutor de resisténcia eléctrica R quando é percorrida por uma corrente eléctrica de
intensidade /.

e |dentificar o watt como unidade Sl de poténcia.

e Calcular a poténcia de um circuito.

2. Inducéo electromagnética

O aluno deve:

e Conhecer a existéncia de materiais magnéticos e de forgas magnéticas.

¢ Identificar pdlos magnéticos.

o Distinguir as regides em que o campo magnético € mais intenso, das regides em que é
menos intenso, através da diferente densidade de linhas de campo.

e |dentificar o tesla como unidade S| de campo magnético.

e Definir o fluxo de um campo magnético uniforme através de uma superficie plana como
uma grandeza que depende da intensidade do campo B, da area dessa superficie S e do
angulo 6 entre as linhas de campo e a superficie.

e Explicar o significado da lei de Faraday: a corrente induzida num circuito fechado é
directamente proporcional a variagao do fluxo do campo magnético através da superficie
limitada pelo circuito.

o Compreender que geradores e motores sdo uma expressdo da forma, como a energia
electromagnética é convertida noutras formas de energia e vice-versa.

e Conhecer o principio do funcionamento de um dinamo.

e Esquematizar o funcionamento de centrais hidroeléctricas e térmicas.

e Verificar que é possivel induzir correntes alternadas.

e Definir frequéncia e amplitude da corrente alternada e da tensao alternada.
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Conhecer o esquema de funcionamento de geradores de corrente alternada e identificar
as suas componentes fundamentais.

Reconhecer que a frequéncia da corrente induzida é definida pelo dispositivo que gera
esta corrente.

Inferir da necessidade de utilizagdo de tensdes elevadas para diminuir as perdas em
linha.

Reconhecer a vantagem da utilizagcao de corrente alternada sobre a corrente continua.

Conhecer o principio do funcionamento de um transformador ideal.

5 |Orienta(;6es metodoldgicas / Sugestdes de avaliacao

- Visualizar as linhas de campo de campos eléctricos criados por:

uma carga eléctrica positiva pontual isolada;

uma carga eléctrica negativa pontual isolada;

um dipolo eléctrico;

duas placas condutoras paralelas extensas com cargas eléctricas de sinal contrario, na

regido entre elas (campo eléctrico uniforme).

- Comparar, utilizando diagramas e observando os préprios dispositivos, caso existam, os

processos de produgédo de corrente eléctrica e as transformagbes energéticas envolvidas em

alguns dos seguintes geradores:

gerador Van de Graaff ou outra maquina electrostatica em que energia mecénica é
transformada, continuamente, em energia eléctrica;
baterias e células quimicas em que energia quimica & transformada em energia

eléctrica.

- Determinar a poténcia da instalacao eléctrica da habitacdo de cada aluno, através da adicdo das

poténcias dos aparelhos eléctricos utilizados.

- Realizar exercicios onde o aluno possa aplicar:

A
a definigdo de intensidade de corrente eléctrica | = T? ;

aleideOhmV =RI ;
a relagao entre a forga electromotriz de um gerador e a diferenga de potencial nos seus

terminais;

alei de Joule P=RI?:

calcular resisténcias equivalentes a associagbes de resisténcias.

- Realizar uma actividade, utilizando limalha de ferro, para visualizar o campo magnético criado

por um iman permanente, identificando as regides de maior intensidade.

- Realizar uma actividade, utilizando uma agulha magnética, para verificar que a passagem de

uma corrente eléctrica num circuito origina uma forga.
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- Realizar uma actividade para comparar as linhas de campo do campo magnético criado por um
iman permanente e do campo magnético criado por um solendide percorrido por uma corrente

eléctrica.
- Realizar uma actividade para estudo da constituigdo de um dinamo de bicicleta.
- Visualizar, esquematicamente, as linhas de campo magnético terrestre.

- Analisar diagramas exemplificativos da rede eléctrica a nivel de um pais ou de um continente,
para identificar os diferentes tipos de geradores de corrente, as linhas de transmisséo e as
estagdes de transformacgéo.

- Analisar graficos que relacionem a grandeza fluxo do campo magnético com cada uma das

grandezas de que este depende.

- Realizar uma actividade em que o aluno possa perceber o funcionamento do osciloscépio.

A avaliagédo formativa, neste Modulo, deve incluir a realizagdo de algumas Fichas de exercicios
numeéricos. O relatério das actividades devera ser individual e sera também um contributo importante

na avaliagao dos alunos

6 |Bib|iografia/Outros Recursos

e Alonso, M. & Finn, E. (1999). Fisica. Espanha: Addison-Wesley.
. Livro de caracter geral, para professores.
e Astolfi, J. P. (1992). L' école pour apprendre. Paris: ESF.

. Livro da coleccdo "Pedagogies", para professores. Podem encontrar-se temas como:
os saberes escolares hoje em dia, a constru¢ao de dispositivos didacticos, etc.

e Benson, H. (1991). University Physics. New York: John Wiley & Sons, Inc.
. Livro para professores.

e Bybee, R. W. & Deboer, G. E. (1994). Research on goals for the science curriculum.
Handboock of Reseach on Science Teaching and Learning - A Project of the National
Science Teachers Association (pp.357-387). Washington, DC: Dorothy Gabel.

. Artigo que contém a origem do termo literacia cientifica, além de fornecer uma
perspectiva histoérica da construgédo de curriculos CTS.

e Childers, R. & Jones, E. (1999). Physics. Boston: WCB-McGraw-Hill.
. Livro de caracter geral, para professores. Contém um CD-Rom.

e Feynman, R. P., Leighton, R. & Sands, M. (1964). The Feynman Lectures on Physics.
Reading, Mass: Addison-Wesley Publishing Co.

. Livro de caracter geral para professores e alunos.
e Fiolhais, C. (1999). Fisica Divertida. Lisboa: Gradiva.
. Livro de caracter geral para professores e alunos.

e Fishbane, P. M., Gasiorowicz, S. & Thorton, S. T. (1996). Physics for Scientists and
Engineers. Upper Saddle River, NJ: Prentice-Hall.
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. Livro de caracter geral, para professores.

e Graber, W. & Nentwig, P. (1999). Scientific Literacy: Bridging the Gap between Theory and
Practice. Kiel, Germany: Institute for Science Education (IPN).

. Descreve uma investigagido sobre literacia cientifica realizada junto de professores
aleméaes.

e Hambley, A. R. (1997). Electrical Engineering, Principles and Applications. Upper Saddle
River: Prentice Hall.

. Livro para professores.

e Holbrook, J. (1998). School Science education for the 21, century - Promoting Scientific and
Tecnological literacy (STL). ICASE (Internacional Council of Associations for Science

Education).
. Publicagao sobre as preocupacgdes para o século 21 acerca da literacia cientifica e
tecnoldgica.

e Lévy-Leblond, J. M. & Andra, B. A electricidade e o magnetismo em perguntas. Lisboa:
Gradiva.
. Livro para professores e alunos.

e Lorrain, P. & Corson, D. R. (1979). Electromagnetism, Principles and Applications. San
Francisco: W. H. Freeman and Co.

. Livro para professores.

e Maloney, J. (1994). Research on problem solving: Physics. In Handbook of Reseach on
Science Teaching and Learning - A Project of the National Science Teachers Association
(pp-335-356). Washington, DC: Dorothy Gabel.

. Artigo que apresenta uma investigacéo sobre resolu¢ao de problemas em Fisica.

e MclLaren, P.G. (1989). Elementary Electric Power and Machines, Chichester: Hellis Horwood
Limited.

. Livro para professores.
e Miguel, E. S. (1993). Los Textos Expositivos. Madrid: Santillana, S.A.

. Livro de caracter geral para professores, onde se apresentam estratégias para a
compreensao de textos expositivos.

e Pouts-Lajus, S. & Riché-Magnier, M. (1998). A escola na era da Internet. Lisboa: Instituto
Piaget.

. Livro para professores e alunos onde se reflecte sobre o papel da Escola na era da
Internet.

e Pugh, E. M. & Pugh, E. W. (1970). Principles of Electricity and Magnetism. Reading, Mass:
Addison-Wesley.

o Livro para professores.

e Purcell, E. M. (1965). Electricity and Magnetism. Berkeley Physics Course, Vol. 2. New York:
McGraw-Hill.

. Livro para professores.

e Ramalho, G. (1993). Dominios e Campos de conhecimento. /novagéo, 6, 157-171.

. Artigo onde se referem aspectos importantes da interdisciplinaridade.
e Rutherford, F. J. & Ahigren, A. (1990). Ciéncia para todos. Lisboa: Gradiva.
. Livro de caracter geral, para professores, que apresenta as reflexbes e as
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recomendagdes de cientistas para a constru¢ao de curriculos CTS.

e Serway, R. A. (1996). Physics for Scientists and Engineers. New York: Saunders College
Publishing.

. Livro de caracter geral para professores.
o Waljer, J. (1990). O Grande Circo da Fisica. Lisboa: Gradiva.
. Livro de caracter geral para professores e alunos.

e Wall, C. N,, Levine, R. B. & Christensen F. E. (1972). Physics Laboratory Manual. Englewood
Cliffs, NJ: Prentice-Hall, Inc.

. Livro para professores.

67



>
Programa de Fisica e Quimica rCursos de Educacéo e Formacéao

MODULO QM1

[ SEGURANCA em LABORATORIOS de QUIMICA ]

Duragao de Referéncia: 5 horas

1 | Apresentagao

Neste Mddulo, encontram-se sistematizados alguns dos conceitos e das atitudes em relacéo a
seguranga geral e pessoal que os alunos deverdo utilizar ao longo de todos os moédulos, num
progressivo processo de aprendizagem. Pretende-se que os alunos compreendam o paralelismo
existente entre as situagdes laboratoriais e as situagdes do quotidiano, nas quais a seguranca € um

factor de importancia primordial.

2 | Competéncias Visadas

O aluno deve ser capaz de compreender que o laboratério de quimica é um local que exige o
cumprimento de normas particulares de seguranga, atendendo ao tipo de equipamento/reagentes
que se manipulam. Deve ainda saber seleccionar e utilizar o equipamento basico necessario a uma

actividade pratico-laboratorial.

3 | Contetdos

1. Seguranca geral e pessoal
1.1.Regras de seguranca gerais
1.2.Regras de seguranga pessoais
1.3. Equipamento de protecgao, de limpeza e de emergéncia

1.4. Tratamento de residuos

2. Equipamento basico de laboratorio
2.1.Vidros
2.2.Plasticos
2.3.Metais
2.4.0Qutros
2.5. Aparelhos de medicao

3. Reagentes
3.1.Tipos de reagentes
3.2.Perigos e atitudes de seguranca
3.3.Rotulos
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4 |Objectivos de Aprendizagem

1. Seguranca geral e pessoal

O aluno deve:

e Reconhecer o laboratério como um lugar de trabalho sério e de risco potencial

e Conhecer a localizagdo das saidas de emergéncia, dos extintores, da caixa de primeiros
socorros e de outros equipamentos de seguranga

o |dentificar os simbolos de segurancga: sinais de obrigacao, de perigo e de proibicao

e Elencar o conjunto de regras de seguranca gerais e pessoais

e Elencar o conjunto de equipamento de seguranga, de emergéncia e de limpeza no
laboratério

e Reconhecer a necessidade de proceder ao tratamento de residuos de modo a minimizar

0 seu impacte no ambiente

Equipamento basico de laboratério

o Identificar os diferentes tipos de materiais (plastico, vidro, cerdmica, metais e madeira)
com os quais sao fabricados os equipamentos de laboratério

e |dentificar as situacdes em que podem ser utilizados

e Associar a alguns dos aparelhos do laboratério a fungdo a que estao destinados

Reagentes
¢ Identificar as principais familias de reagentes: os acidos, as bases e os sais
e Associar a cada familia de reagentes os perigos e as atitudes de seguranga correctos

e Interpretar um rétulo de um reagente

5 |Orienta(;6es metodoldgicas / Sugestdes de avaliacao

Os alunos efectuarao:

A simulagédo de um acidente dentro do laboratério: a cada grupo sera destinado um tipo de
acidente em relagdo ao qual os alunos deverdo procurar, antes da simulagao, todos os
procedimentos correctos de actuagdo; os outros grupos seréo os criticos em relagcdo a essa
actuagéao

Listagem de quais os procedimentos incorrectos que foram a causa préxima do acidente
Elaboragdo de um quadro onde conste 0 nhome do equipamento, o material de que é feito,
onde se utiliza, .... (cada grupo devera ter a seu cargo um conjunto de 4 ou 5 pecgas do
equipamento laboratorial)

Interpretacdo da rotulagem: cada grupo devera ter acesso a dois reagentes pertencentes a
familias diferentes e devera interpretar a simbologia do respectivo rétulo e listar as diferentes
indicagdes la contidas; posteriormente, deverdo comparar as semelhancas e diferencas

entre os 2 rotulos
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- Interpretagao do rétulo de um produto do quotidiano (detergente, desentupidor, lixivia, ....)
A avaliagdo deste médulo deverd ser formativa, continua e sistemética, tendo em conta,
nomeadamente, a qualidade de actuacdo em caso de acidente e a critica apresentada a actuagao

dos outros grupos, o respeito pelas normas de seguranca gerais e pessoais, a qualidade das

informacdes recolhidas em relagdo ao material e aos rétulos de reagentes.

6 |Bib|iografia/Outros Recursos

e Reger D., Goode, S., Mercer, E. (1997). Quimica: Principios e Aplicagées. Lisboa: Fundagao
Calouste Gulbenkian

. Livro de Quimica Geral para professores, boa tradugdo, contendo algumas
aplicacdes CTS em caixas separadas. Para todos os médulos.

e American Chemical Society (1988). ChemCom, Chemistry in the Community, 2nd edition.
Dubuque, lowa: Kendall Hunt Publishing Company.

. Livro para Professores e para consulta de alunos, que representa um sério esforgo
para promover a literacia cientifica dos alunos através de um curso de Quimica que enfatiza
o impacte da Quimica na sociedade. Para todos os médulos.

e Atkins, P. W.; Beran, J. A. (1992). General Chemistry, 2nd edition. New York: Scientific
American Books

. Livro de Quimica Geral para professores e para consultas pontuais de alunos, que
pretende desenvolver nos alunos uma atitude cientifica, focando a necessidade de aprender
quimica pensando numa maneira pessoal de dar resposta aos problemas, colocando
questdes, em vez de aplicar formulas. Para todos os médulos.

e Beran, J. A. (1994). Laboratory Manual for Principles of General Chemistry, Fifth Edition.
New York: John Wiley & Sons,Inc.

. Obra importante de Quimica Geral, com uma introdugédo de Seguranga e Normas de
Trabalho em Laboratério, seguida de um manancial de experiéncias no formato de fichas,
precedidas do suporte tedrico necessario.

e Bodner, G. M., Pardue, H. L. (1995). Chemistry. An Experimental Science, 2nd edition. New
York: John Wiley & Sons, Inc.

e Brady, J. E., Russell, J. W., Holum, J. R. (2000). Chemistry, Matter and Its changes. New
York: John Wiley & Sons, Inc.

. Livro muito completo sobre Quimica Geral, com ilustragcbes muito elucidativas e
aplicacdes a situacdes do quotidiano. Para todos os médulos.

e |UPAC Physical Chemistry Division (1993). Quantities, Units and Symbols in Physical
Chemistry, 2nd edition, Oxford: Blackwell Scientific Publications.

. Livro de consulta, onde se encontram normas para nomes e simbologia de
grandezas e unidades em Quimica — Fisica. Para todos os modulos.

e Selinger, B. (1998). Chemistry in the Marketplace, 5™ Edition. Sidney, Fort Worth, London,
Orlando, Toronto: Harcourt Brace & Company.

. Tal como o autor a classifica, a obra € “Um guia turistico da Quimica”. Tendo como
pressupostos a necessidade de relevancia social no ensino da Quimica, o autor faz uma
incurs@o por temas variados de ligacdo da Quimica a vida do quotidiano Acrescenta ainda
dez preciosos apéndices. Para todos os modulos.

70



>
Programa de Fisica e Quimica rCursos de Educacéo e Formacéao

Médulo QM1: Seguranga em Laboratérios de Quimica

e Snyder, C. H. (1995). The extraordinary chemistry of the ordinary things, 2nd edition. New
York, Chichester: John Wiley and Sons, Inc

. Obra que, partindo do principio que vivemos as nossas vidas imersos em produtos
quimicos, assume que o modo mais efectivo para ensinar e aprender quimica é examinar
produtos do quotidiano que afectam as pessoas e o ambiente e a partir deles chegar aos
conceitos. Destinado a professores.

Enderecos da Internet (activos em Abril de 2005)

http://www.chemkeys.com/bra/index.htm (lugar muito completo, em portugués, sobre
seguranca, perigos, cuidados no laboratério de quimica

e http://physchem.ox.ac.uk/MSDS/
(lugar muito completo da universidade de Oxford sobre seguranga, perigos, cuidados no
laboratério de quimica

e  http://www.whoi.edu/safety/
(entre outras assuntos apresentam regras e manual de seguranca da instituicéo)

e http://www.safety.ubc.ca
(entre outras assuntos apresentam o manual de seguranca da universidade)

e http://www.cochise.cc.az.us/dawn/safety.htm

(entre outras assuntos apresentam regras de seguranga no laboratério)
e http://www.uic.edu/~magyar/Lab_Help/lghome.html

(regras, manual de seguranga e um conjunto de ligagdes a outros lugares.)

e http://www.terravista.pt/Guincho/2009/ex_prec.html
(paginas muito simples, em portugués, que explicam a diferenga entre precisao e exactidao,
tem um conjunto de questdes)

e http://www.ee.unb.ca/tervo/ee2791/intro.htm
(paginas muito simples, que explicam a diferenga entre precisdo e exactidao, tem um
conjunto de questdes e pode-se ter acesso as respostas pretendidas, pode servir para
motivar os alunos)

e http://web.rcts.pt/luisperna/algarismos_signif.htm
(paginas em portugués)

e http://dbhs.wvusd.k12.ca.us/SigFigs/
(lugar com um grande conjunto de informagao diversa sobre quimica. Entre outros pontos,
também aborda o tema dos algarismos significativos)

e http://www.asten.com.br/html/auxiliar/conversao.htm
(paginas em portugués)

e http://www.ex.ac.uk/cimt/dictunit/dictunit.htm
(lugar muito completo sobre sistemas de, conversao e definigdes de unidades)
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[ MATERIAIS ]

Duracao de Referéncia: 15 horas

1 |Apresentagéo

Um primeiro passo na compreensdo do que nos rodeia é descobrir a Natureza e a imensa
diversidade de materiais que nela abundam, assim como no mundo artificialmente construido. Para
isso, a classificagdo dos materiais bem como o estudo da sua constituicdo, tornam-se objectivos
fundamentais de pesquisa e trabalho laboratorial.

A Quimica, assim como as outras Ciéncias, tem como objectivo interpretar as situagbes do dia-a-
-dia, transpondo para o laboratério e para a sala de aula a simulacéo de situagdes que fazem parte

do quotidiano.

2 | competéncias Visadas

O aluno deve ser capaz de associar, a diferentes materiais a sua origem quer como fazendo
parte da constituicdo de organismos vivos ou nao vivos, quer em termos de natural ou sintética,
descrever alguns desses materiais, atendendo ao aspecto macroscépico dos seus principais
constituintes, identificar e determinar algumas das propriedades fisicas e quimicas dos materiais que

os permitem distinguir, e ainda separar os componentes de misturas heterogéneas e homogéneas.

3 | Contetdos

1. Constituicdo do mundo material
1.1. Materiais naturais e materiais sintéticos
1.2. Materiais nos estados solido, liquido e gasoso; mudancas de estado

1.3. Misturas homogéneas e misturas heterogéneas

2. Propriedades fisico-quimicas dos materiais
2.1. Propriedades fisicas mais comuns: massa, densidade ou massa volumica, estado fisico e
temperaturas de fusédo e de ebulicao

2.2. Propriedades quimicas: comportamento perante indicadores de acido-base
3. Separacédo das substancias constituintes de uma mistura

3.1. Separagédo das substancias existentes numa mistura heterogénea

3.2. Separacgéao das substancias existentes numa mistura homogénea

4. Transformac®es fisicas e transformac6es quimicas
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4.1 O que distingue uma transformagao quimica de uma fisica

4.2 Calor e temperatura: qual a diferenca

4 |Objectivos de Aprendizagem

1. Constituicdo do mundo material

O aluno deve:

Distinguir material natural de material sintético em fungéo da sua origem

Reconhecer que o ar, as rochas, o carvdo, o petrdleo, a agua, as plantas, ...sé@o
materiais naturais

Reconhecer a existéncia de materiais, como por exemplo, o vidro, o plastico, a ceramica,
...que resultam de outros materiais, por transformacodes fisicas e quimicas, produzidas
quer a nivel industrial, quer artesanal e que, por isso, se designam por sintéticos
Reconhecer que, quer os materiais naturais, quer os materiais sintéticos, satisfazem
muitas das necessidades do homem e da sociedade

Identificar recursos naturais renovaveis e ndo renovaveis

Reconhecer a necessidade de preservar os recursos naturais, a fim de se evitar o seu
esgotamento a curto prazo

Assumir a necessidade de reduzir, reutilizar, reciclar, o lixo doméstico e industrial
Caracterizar um material no estado sélido como aquele que apresenta volume constante
e forma propria

Caracterizar um material no estado liquido como aquele que apresenta volume
constante e forma variavel

Caracterizar um material no estado gasoso como aquele que apresenta volume e forma
variaveis

Interpretar um diagrama de mudangas de fase onde constem a fus&o, a solidificagéo, a
vaporizagao, a condensacgao (liquefacao) e a sublimacao

Descrever a constituicdo macroscépica de alguns materiais, como a agua (do mar, de
rios, de consumo, ...), o ar, o crude (petréleo), o granito, ...

Reconhecer que alguns materiais apresentam, a vista desarmada um aspecto né&o
uniforme, constituindo exemplos de misturas heterogéneas

Reconhecer que alguns materiais apresentam, a vista desarmada, um aspecto uniforme,

constituindo exemplos de misturas homogéneas

2. Propriedades fisico-quimicas dos materiais

Conhecer algumas das propriedades fisicas mais comuns: estado fisico, massa,
densidade ou massa volumica, temperaturas de fusao e de ebulicdo
Determinar a temperatura de fusdo do gelo, associando essa temperatura a temperatura

a que o gelo passa do estado sdlido ao estado liquido
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Determinar a temperatura de ebulicdo da agua associando essa temperatura a
temperatura a qual a agua, a pressdo de 1 atm, passa do estado liquido ao estado
gasoso

Determinar as temperaturas de fusdo e de ebulicido de outros materiais

Tragar e interpretar graficos de variagao de temperatura em fungéo do tempo
Determinagcdo da massa volumica ou densidade de um corpo solido associando esse
valor ao quociente entre a massa e o0 volume desse corpo, determinados,
separadamente

Determinacdo da massa volumica ou densidade de um liquido a partir da determinacao
da massa e do respectivo volume

Observar o comportamento de algumas substancias de uso corrente perante indicadores

de acido-base

Separacdo das substancias constituintes de uma mistura

Utilizar técnicas simples de separagdo dos componentes de uma mistura heterogénea
como a decantagéo (para solidos e liquidos), a filtragcdo, a peneiragéo e a centrifugacao
Utilizar técnicas simples de separagcdo dos componentes de uma mistura homogénea

como a destilacdo simples e a cromatografia

Transformacdes fisicas e transformagdes quimicas

Distinguir transformacao fisica de transformagéo quimica
Identificar algumas situagées do quotidiano onde se evidencia os dois tipos de

transformacéo

5 |Orientag(“)es metodoldgicas / Sugestdes de avaliagao

Para desenvolver as competéncias previstas, devem ser privilegiadas as actividades de sala de

aula e ou de laboratério, como via para a progressdo da aprendizagem, dentro de contextos

previamente escolhidos.

Assim, inicialmente, os alunos efectuaréo:

A recolha de materiais de uso corrente e, em grupo de dois, deverdo proceder a sua

classificagéo segundo diferentes critérios, previamente, definidos;

A elaboracdo de um quadro com recursos naturais ndo renovaveis, sugerindo, para cada

caso, procedimentos para a sua conservagao;

A organizacdo de um diagrama de mudancgas de estado, onde se dé énfase a entrada ou

saida de energia dos sistemas;

A observagao macroscopica de misturas, distinguindo as homogéneas das heterogéneas;

A aplicagao das regras de seguranga em todo o trabalho laboratorial
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- A determinagéo experimental de algumas propriedades fisicas e quimicas: massa volumica
(solidos e liquidos), pontos de fusdo e de ebulicdo e comportamento perante indicadores de
acido-base;

- A preparagao de um indicador de acido-base a partir da couve roxa;

- A separacao laboratorial dos componentes de uma mistura homogénea e de uma mistura
heterogénea;

- Aorganizagao de uma lista de situagdes do quotidiano em que se verifiquem transformacgoées
quimicas e fisicas;

- A realizagao de fichas de trabalho, estruturadas pelo professor, de forma a sistematizar os
conhecimentos adquiridos;

- Arealizagdo de relatérios de alguns dos trabalhos pratico-laboratoriais.

A avaliagdo formativa tem particular importancia neste médulo, visto que os alunos estardo no
laboratério grande parte das aulas, a realizar actividades; por isso, a avaliagao do trabalho realizado
e dos relatorios efectuados (segundo critérios explicitados, anteriormente, pelo professor) torna-se
num instrumento importante de avaliagéo.

A avaliacao sumativa deste moédulo devera ser, entdo, o resultado de um conjunto de avaliagdes
formativas, continuas e sistematicas, com formatos variados, nomeadamente, a resolugcdo de
exercicios numéricos simples, o trabalho laboratorial, o respeito pelas normas de seguranga gerais e

pessoais, os relatérios dos trabalhos realizados e teste de “papel e lapis”

6 |Bib|iografia/0utros Recursos

e Reger D., Goode, S., Mercer, E. (1997). Quimica: Principios e Aplicagbes. Lisboa: Fundagao
Calouste Gulbenkian

. Livro de Quimica Geral para professores, boa tradugdo, contendo algumas
aplicagbes CTS em caixas separadas. Para todos os médulos.

e American Chemical Society (1988). ChemCom, Chemistry in the Community, 2nd edition.
Dubuque, lowa: Kendall Hunt Publishing Company.

. Livro para Professores e para consulta de alunos, que representa um sério esforgo
para promover a literacia cientifica dos alunos através de um curso de Quimica que enfatiza
o impacte da Quimica na sociedade. Para todos os médulos.

e Atkins, P. W.; Beran, J. A. (1992). General Chemistry, 2nd edition. New York: Scientific
American Books

. Livro de Quimica Geral para professores e para consultas pontuais de alunos, que
pretende desenvolver nos alunos uma atitude cientifica, focando a necessidade de aprender
quimica pensando numa maneira pessoal de dar resposta aos problemas, colocando
questdes, em vez de aplicar formulas. Para todos os moédulos.

e Bodner, G. M., Pardue, H. L. (1995). Chemistry. An Experimental Science, 2nd edition. New
York: John Wiley & Sons, Inc.

e Brady, J. E., Russell, J. W., Holum, J. R. (2000). Chemistry, Matter and Its changes. New
York: John Wiley & Sons, Inc.
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. Livro muito completo sobre Quimica Geral, com ilustragbes muito elucidativas e
aplicagbes a situagdes do quotidiano. Para todos os médulos.

e Ellis, A. B. et al (1993). Teaching General Chemistry, A Material Science Companion.
Washington, DC: American Chemical Society

e Selinger, B. (1998). Chemistry in the Marketplace, 5™ Edition. Sidney, Fort Worth, London,
Orlando, Toronto: Harcourt Brace & Company.

. Tal como o autor a classifica, a obra € “Um guia turistico da Quimica”. Tendo como
pressupostos a necessidade de relevancia social no ensino da Quimica, o autor faz uma
incursdo por temas variados de ligagdo da Quimica a vida do quotidiano Acrescenta ainda
dez preciosos apéndices. Para todos os mddulos.

e Snyder, C. H. (1995). The extraordinary chemistry of the ordinary things, 2nd edition. New
York, Chichester: John Wiley and Sons, Inc

. Obra que, partindo do principio que vivemos as nossas vidas imersos em produtos
quimicos, assume que o modo mais efectivo para ensinar e aprender quimica € examinar
produtos do quotidiano que afectam as pessoas e o ambiente e a partir deles chegar aos
conceitos. Destinado a professores.

Enderecgos da Internet (activos em Abril de 2005)

e hitp://www.rjclarkson.demon.co.uk/middle/middle7.htm
(conjunto de paginas informativa sobre conjunto de testes de identificacdo de catides, anides
e gases)

e http://www.msu.edu/user/codybrya/qual.htm
(lugar sobre a quimica forense, onde entre outros temas aborda o da analise qualitativa de
um modo muito simples)

e http://mvhs1.mbhs.edu/mvhsproj/projects/boiling/boiling.html
(pagina com introdugao tedrica e um conjunto de procedimentos experimentais sobre ponto
de fusdo e ponto de ebulicdo)

e http://dbhs.wvusd.k12.ca.us/
(lugar com um grande conjunto de informagéo diversa sobre quimica. Entre outros pontos,
também aborda o tema das propriedades coligativas)

e  http://www.chemistrycoach.com/tutorials-9.htm#Chemistry Laboratory
(lugar com um grande conjunto de ligagbes a paginas que abordam varios temas da quimica.
Entre outros apresenta paginas sobre operagdes unitarias, calculos e testes)

e http://webserver.lemoyne.edu/faculty/giunta/papers.html
(lugar sobre artigos relacionados com a histoéria da quimica em geral.
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[ ELEMENTOS QUIMICOS ]

Duracgao de Referéncia: 15 horas

1 | Apresentagao

A contribuicdo da Quimica para a qualidade de vida € inquestionavel quer na explicagdo das
propriedades dos materiais que nos rodeiam, quer na produgao de novos materiais e substancias.

Assim, é importante realcar a diversidade de materiais existentes na Terra e a necessidade dos
quimicos encontrarem um modo de os organizar, atendendo as suas propriedades.

A natureza quimica das substancias assenta no conceito de elemento quimico, sendo o numero
limitado dos existentes na natureza e de alguns produzidos (ou a produzir), artificialmente, as
entidades “magicas” capazes de suportar a variedade, porventura inimaginavel, das substancias a
existir no futuro.

Mas os elementos quimicos também sao susceptiveis de um modelo interpretativo, o qual se
desenvolve em torno da constituicido dos atomos respectivos. Paralelamente, desenvolve-se a
histéria da organizagdo desses elementos, até a actual Tabela Periddica. Feita a interpretagdo da
constituigdo de um atomo, importa conhecer o modo como os atomos se ligam entre si para formar
novas unidades estruturais como os ides e as moléculas, de acordo com diferentes modelos da

ligagcdo quimica.

2 | Competéncias Visadas

O aluno deve ser capaz de distinguir materiais produzidos naturalmente de materiais produzidos
artificialmente; de interpretar o modelo atémico; de reconhecer a distribuicdo dos elementos na
Tabela Periddica, a partir da qual inferir o tipo de ligagdo quimica existente entre os atomos dos

elementos.

3 | Contetdos

6. A Tabela Periddica - organizacao dos elementos
6.1 Perspectiva histérica da Tabela Periédica dos elementos
6.2 A organizacao dos elementos: os grupos e os periodos

6.3 Os metais e os ndo-metais

2. Os elementos quimicos
2.1 ldentificacdo dos elementos naturais e dos elementos sintéticos
2.2 Simbolos quimicos dos elementos
2.3 Numero atémico de um elemento

2.4 Numero de massa de um elemento
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2.5 Isétopos de um elemento: massa isotépica relativa e abundancia dos is6topos naturais

2.6 Massa atémica relativa

A estrutura atébmica

2.1. Perspectiva histérica do modelo atdomico

2.2. Distribuigdo electrénica por niveis de energia

2.3. Determinagao do grupo e do periodo a partir da distribuigdo electrénica

2.4. Substancias simples e compostas

2.5. Simbolos quimicos e formulas quimicas

4 |Objectivos de Aprendizagem

1. A Tabela Periédica — organizacao dos elementos

O aluno deve:

Reconhecer alguns modelos de Tabela Periddica anteriores a actual

Referir a importancia dos cientistas na organizagdo dos elementos, principalmente o de
Mendeleev

Descrever a disposicao dos elementos quimicos, por ordem crescente do numero
atomico, segundo linhas na Tabela Periédica, assumindo que o conjunto de elementos
dispostos na mesma linha pertence ao mesmo periodo (numerados de 1 a 7) e que o
conjunto de elementos dispostos na mesma coluna, pertence ao mesmo grupo
(numerados de 1 a 18);

Identificar a diferente simbologia inscrita na Tabela Peridédica dos elementos;
Reconhecer que os elementos dispostos nha mesma coluna possuem propriedades
semelhantes;

Identificar os grupos mais representativos da Tabela Periddica: metais e ndo metais

2. Os elementos quimicos

reconhecer que a diversidade das substancias existentes, ou a existir no futuro, é
formada por 115 elementos quimicos, dos quais 25 foram obtidos artificialmente;
associar os simbolos quimicos aos elementos que representam;

caracterizar um elemento quimico por um nimero atémico (o qual toma valores inteiros e
representa o numero de protdes existentes em todos os atomos desse elemento) que se
representa por um simbolo quimico;

referir que existem atomos diferentes do mesmo elemento que diferem no ndimero de
neutrdes apresentando, por isso, diferentes numeros de massa, (designados por
isétopos) e que a maioria dos elementos 0s possui;

caracterizar um elemento quimico através da massa atomica relativa, calculada a partir
das massas isotdpicas relativas e das respectivas abundancias dos seus is6topos

naturais.
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3. A estrutura atomica

o Referir a contribuicdo importante de alguns cientistas no estabelecimento do modelo
atéomico

e |dentificar alguns dos diferentes modelos de atomo até ao modelo actual

o Descrever o modelo actual (muito simplificado) para o atomo, como aquele que admite
ser este constituido por um nucleo (com protdes e neutrdes) e electrbes girando em
torno do nucleo e que o conjunto do atomo é electricamente neutro, por ter o numero de
protdes (carga +) igual ao numero de electrdes (carga -)

e Reconhecer que a representacdo da unidade estrutural é a representagdo quimica da
substancia e que as unidades estruturais podem ser atomos, moléculas ou grupos de
ides (mono ou poliatdmicos)

e Assumir o conceito de atomo como central para a explicagdo da existéncia das
moléculas e dos ides

e Classificar as substancias como simples ou compostas

e Representar elementos por simbolos e os compostos por formulas quimicas

5 |Orienta<;6es metodoldgicas / Sugestdes de avaliagcao

1. A Tabela Periédica— organizacao dos elementos
Os alunos efectuardo:

- investigagdo sobre os diferentes modelos de Tabelas Periddicas (TP): cada grupo devera
escolher um modelo e procurar os fundamentos que levaram ao seu estabelecimento e ao
posterior fracasso;

- um quadro com os diferentes cientistas que tiveram uma importancia relevante na
organizagdo dos elementos: cada grupo devera escolher um cientista e procurar escrever,
de forma sintética, os factos mais relevantes da sua vida;

- adescricdo da Tabela Periddica actual: cada grupo devera ter acesso a um exemplar da TP
e devera organizar uma lista com as informagdes que dela consegue retirar;

- a pesquisa de propriedades dos elementos de um mesmo grupo: cada grupo de alunos
escolhera um grupo da TP (dentro dos elementos representativos) e ira procurar em tabelas
os valores de algumas propriedades dos elementos desse grupo, tirando conclusées,
quando possivel,

- a comparacgao de propriedades dos grupos de elementos metalicos com os dos grupos dos

elementos ndo metalicos.

2. Os elementos quimicos
- adistingdo entre os elementos obtidos naturalmente e os obtidos artificialmente através da

simbologia da TP;
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a organizagao de um quadro com os simbolos dos elementos, o nome latino que os identifica
e 0 nome em portugués, procurando semelhancas e diferengas;

a representagao simbdlica para diferentes atomos, onde deve constar o simbolo quimico, o
namero atdmico e o niumero de massa;

a investigagéo sobre um elemento quimico: cada aluno deve “adoptar” um elemento quimico
e procurar descobrir o mais possivel sobre ele: quem o descobriu, onde foi descoberto, por
que razao |lhe deram esse nome, quais as principais propriedades que o caracterizam, que
paises o possuem naturalmente, onde € utilizado, ....

um trabalho laboratorial sobre as cores obtidas na combustao de alguns elementos do 1°
grupo: a partir desse trabalho, poderao pesquisar como € feito o fogo de artificio;

a resolugdo de uma ficha de trabalho, estruturada pelo professor, para sistematizar os

conhecimentos adquiridos sobre os elementos quimicos.

A estrutura atomica

pesquisas sobre alguns dos principais modelos atdmicos: cada grupo de alunos escolhera
um modelo e tera de realizar um relatério sobre esse modelo;

pesquisa bibliografica sobre os cientistas que mais se empenharam nos modelos atémicos:
cada grupo devera escolher um e efectuar um pequeno resumo onde constem os factos
mais relevantes das suas vidas;

a distribuicdo electrénica para os primeiros 20 elementos da TP, estabelecendo, a partir
dessa distribui¢cdo, o grupo e o periodo a que o elemento pertence na TP;

a resolugdo de uma ficha de trabalho, estruturada pelo professor, para sistematizar os

conhecimentos adquiridos sobre a estrutura atomica.

A avaliagdo sumativa deste modulo deve ser o resultado de um conjunto de avaliagdes

formativas, continuas e sistematicas, com formatos variados, nomeadamente, a qualidade das

pesquisas desenvolvidas e registadas em relatérios, a resolugdo de exercicios numéricos simples, o

trabalho laboratorial, o respeito pelas normas de seguranga gerais e pessoais, os relatérios dos

trabalhos realizados e teste de “papel e lapis”

6 |Bib|iografia/Outros Recursos

American Chemical Society (1988). ChemCom, Chemistry in the Community, 2nd edition.
Dubuque, lowa: Kendall Hunt Publishing Company.

. Livro para Professores e para consulta de alunos, que representa um sério esforgo
para promover a literacia cientifica dos alunos através de um curso de Quimica que enfatiza
o impacte da Quimica na sociedade. Para todos os médulos.

Atkins, P. W.; Beran, J. A. (1992). General Chemistry, 2nd edition. New York: Scientific
American Books

. Livro de Quimica Geral para professores e para consultas pontuais de alunos, que
pretende desenvolver nos alunos uma atitude cientifica, focando a necessidade de aprender
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quimica pensando numa maneira pessoal de dar resposta aos problemas, colocando
questdes, em vez de aplicar formulas. Para todos os moédulos.

e Bodner, G. M., Pardue, H. L. (1995). Chemistry. An Experimental Science, 2nd edition. New
York: John Wiley & Sons, Inc.

e Brady, J. E., Russell, J. W., Holum, J. R. (2000). Chemistry, Matter and Its changes. New
York: John Wiley & Sons, Inc.

. Livro muito completo sobre Quimica Geral, com ilustracbes muito elucidativas e
aplicagbes a situagdes do quotidiano. Para todos os médulos.

e Ellis, A. B. et al (1993). Teaching General Chemistry, A Material Science Companion.
Washington, DC: American Chemical Society

e http://www.terravista.pt/fernoronha/4107/sw3-22web.htm
(Nesta pagina é abordado o tema da descoberta das sub-particulas atémicas)
e hitp://pt.wikipedia.org/wiki/Tabela Peri%C3%B3dica
(lugar que apresenta paginas sobre tabela periodica)
e http://www.chemistrycoach.com/periodic_tables.htm#Periodic Tables
(lugar com um grande conjunto de ligagdes a paginas que abordam varios temas da quimica.
Entre outros apresenta paginas sobre tabela periddica)
e hitp://library.thinkquest.org/2782/index.html
(apresenta uma tabela periddica interactiva e com muita informagao util sobre os elementos.)
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MODULO QM4

[ REACCOES QUIMICAS }

Duracao de Referéncia: 10 horas

1 |Apresenta(;éo

Com este moédulo, pretende-se que os alunos compreendam como a Quimica explica a
transformagéo dos materiais em outras substancias, como a matéria pode sofrer uma variedade de
mudangas, rapidas ou lentas, espectaculares ou imperceptiveis, com ou sem libertagdo de calor.

A observagao e a investigagdo a volta de um conjunto variado de reacgbes que, vulgarmente,
ocorrem no dia-a-dia, com a apresentacado das evidéncias (mudangas de cor ou da temperatura,
producéo de gases ou de sdlidos) que as apoiam, fardo com que o conceito de reac¢ao quimica se
torne mais concreto. Do mesmo modo, devera ser salientada a importancia das reacgdes quimicas
na manutencdo da vida, no desenvolvimento de novas substancias, e no impacto que essas

substancias provocam no ambiente.

2 | Competéncias Visadas

O aluno deve ser capaz de mobilizar os seus conhecimentos sobre reacg¢des para fazer
previsdes acerca de outras reacgdes, projectar e avaliar o método de preparagdo de uma amostra de
um determinado sal, utilizar, correctamente, o material de laboratério com controlo de riscos, fazer

generalizagdes a partir de observagdes, sugerir e avaliar explica¢cdes para as observacgdes.

3 | Contetdos

7. Oque éumareaccgdo quimica
7.1 Evidéncias de uma reacg¢ao quimica

7.2 Tipos de reacgdes quimicas

4. Representacdo de umareacc¢do quimica
2.6. Representagéo de uma reacgao quimica por uma equagéao de palavras
2.7. Representacéo de uma reacgdo quimica utilizando simbologia quimica: a equagao quimica
2.8. Os reagentes e os produtos da reacgao

2.9. Acerto de uma equagao quimica

5. Rapidez de umareacc¢ao
5.1. Reacgdes quimicas lentas e rapidas

5.2. Factores que influenciam a rapidez de uma reac¢éo
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4 |Objectivos de Aprendizagem

1. O que é umareacc¢ao quimica

O aluno deve:

Interpretar uma reaccdo quimica como uma transformacdo que origina novas
substancias diferentes das iniciais

Compreender que a existéncia de uma reaccdo quimica pode ser detectada,
macroscopicamente, através de evidéncias (mudancas de cor ou de temperatura,
producgéo de gases ou de sdlidos) ou néo.

Perceber, a partir de reacgbes do dia-a-dia, que existem diferentes tipos de reacgdes

quimicas

Representacao de uma reacc¢éo quimica

Descrever, por equagdes de palavras, algumas das reacgbes realizadas
laboratorialmente

Interpretar as reacgdes quimicas em termos de rearranjo de atomos, fazendo referéncia
a ruptura de ligagbes e a formagéo de novas ligagdes

Identificar, na equagéo de palavras, o(s) reagente(s) e o(s) produtos da reaccao

Traduzir para a linguagem quimica algumas reac¢des simples

Escrever uma equagdo quimica, tendo em atencdo que o numero de atomos de cada

especie tem de ser igual nos reagentes e nos produtos

Rapidez de uma reacc¢ao quimica

Associar, em situagdes do quotidiano, a presenca de reacgoes lentas e rapidas

Verificar, experimentalmente, a existéncia de factores que podem alterar a rapidez de
uma reacgao

Descrever, de forma sintética, situagbes do quotidiano onde se alteram os factores que

condicionam a rapidez de uma reacgao

5 |Orienta<;6es metodoldgicas / Sugestdes de avaliagcao

Os alunos deverao:

2. Oqueéumareaccdo quimica

listar um conjunto de situa¢des do quotidiano onde esteja evidente a ocorréncia de uma

reacc¢ao quimica, marcando os sinais da sua presenga;

realizar, experimentalmente, em microescala, quando possivel, reac¢gdes quimicas com

diferentes sinais da sua ocorréncia: uma precipitagdo, reac¢do de acido com um metal,

reaccao entre um acido e uma base, reacgao entre um acido e um carbonato e entre a agua

e 0 Oxido de calcio;

83



>
Programa de Fisica e Quimica rCursos de Educacdo e Formacao

Mdédulo QM4: Reacgdes Quimicas

estabelecer semelhangas entre as reacgdes do dia a dia e as realizadas no laboratério;

Representacdo de uma reaccéo quimica

escrever as equagdes de palavras correspondentes as reacgdes quimicas realizadas no
laboratério, identificando os reagentes e os produtos e os respectivos estados fisicos;
escrever, para cada uma das equagdes de palavras, a respectiva equagao quimica,

verificando se o nimero de atomos de cada espécie se mantém;

Rapidez de uma reacc¢ao quimica

verificar, experimentalmente, os factores que afectam a rapidez de uma reacgéao:

utilizar pastilhas de Alka Seltzer, medindo o tempo de reacgao:

1- Efeito da temperatura - realizar a reac¢do de uma pastilha com agua a trés temperaturas
diferentes (manter as outras variaveis constantes)

2- Efeito do estado de divisédo - realizar a reacgdo de uma pastilha (inteira, dividida em 8
partes e em pd) com agua a uma mesma temperatura (manter as outras variaveis
constantes)

3- Efeito da concentragao - realizar a reacgao de uma pastilha com acido cloridrico com trés
concentragdes diferentes (manter as outras variaveis constantes)

fazer uma listagem de situagdes do quotidiano com reacgdes lentas e rapidas e interpreta-

las em termos dos factores que condicionam a sua rapidez

A avaliagdo sumativa deste modulo deve ser o resultado de um conjunto de avaliagdes

formativas, continuas e sistematicas, com formatos variados, nomeadamente, a qualidade das

pesquisas desenvolvidas e registadas em relatérios, o trabalho laboratorial, o respeito pelas normas

de seguranca, gerais e pessoais, 0s relatorios dos trabalhos realizados e teste de “papel e lapis”.

6 |Bib|iografia/Outros Recursos

American Chemical Society (1988). ChemCom, Chemistry in the Community, 2nd edition.
Dubuque, lowa: Kendall Hunt Publishing Company.

. Livro para Professores e para consulta de alunos, que representa um sério esforgo
para promover a literacia cientifica dos alunos através de um curso de Quimica que enfatiza
o impacte da Quimica na sociedade. Para todos os mddulos.

Atkins, P. W.; Beran, J. A. (1992). General Chemistry, 2nd edition. New York: Scientific
American Books

. Livro de Quimica Geral para professores e para consultas pontuais de alunos, que
pretende desenvolver nos alunos uma atitude cientifica, focando a necessidade de aprender
quimica pensando numa maneira pessoal de dar resposta aos problemas, colocando
questdes, em vez de aplicar formulas. Para todos os moédulos.

Bodner, G. M., Pardue, H. L. (1995). Chemistry. An Experimental Science, 2nd edition. New
York: John Wiley & Sons, Inc.
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e Brady, J. E., Russell, J. W., Holum, J. R. (2000). Chemistry, Matter and Its changes. New
York: John Wiley & Sons, Inc.

. Livro muito completo sobre Quimica Geral, com ilustracbes muito elucidativas e
aplicagbes a situagdes do quotidiano. Para todos os médulos.

e Ellis, A. B. et al (1993). Teaching General Chemistry, A Material Science Companion.
Washington, DC: American Chemical Society

85



I>
Programa de Fisica e Quimica Cursos de Educagéo e Formacao

MODULO QM5

ESTRUTURA ATOMICA. TABELA PERIODICA.
LIGACAO OUIMICA

Duracao de Referéncia: 18 horas

1 |Apresentagéo

Através deste Mddulo, procura-se salientar ideias estruturantes e fundamentais do conhecimento
quimico ja abordadas em T3 e que dizem respeito aos dtomos, nomeadamente, o0 que sdo, como se
organizam e como se ligam.

Mas os elementos quimicos também sao susceptiveis de um modelo interpretativo, o qual se
desenvolve em torno da constituicio dos atomos respectivos. Paralelamente, desenvolve-se a
histéria da organizacao dos elementos, até a actual Tabela Periddica e a interpretagdo das variagdes
de algumas propriedades ao longo do grupo e do periodo. Feita a interpretacdo da constituicao de
um atomo, importa conhecer 0 modo como os atomos se ligam entre si, para formar novas unidades

estruturais como os ides e as moléculas, de acordo com diferentes modelos da ligagao quimica.

2 | Competéncias Visadas

O aluno deve ser capaz de compreender conceitos fisicos e quimicos e a sua interligagao, leis e
teorias; compreender a importancia de ideias centrais, tais como a tabela periddica dos elementos
quimicos, os modelos interpretativos do atomo e da ligagdo quimica; compreender o modo como
alguns conceitos fisicos e quimicos se desenvolveram, bem como algumas caracteristicas basicas

do trabalho cientifico necessarias ao seu préprio desenvolvimento.

3 | Contetidos

1. Estrutura atémica
1.1. Elementos quimicos: constitui¢cdo, isétopos e massa atdmica relativa

1.2. Modelo atémico actual simplificado

2. Tabela Periodica
2.1 Tabela Periédica: evolugéo e organizacéo actual
2.1. Localizacdo dos elementos na Tabela Periddica: periodo e grupo
2.2. Variagao do raio atdmico e da energia de ionizagao dos elementos na Tabela Periddica

2.3. Propriedades dos elementos e propriedades das substancias elementares

3. Ligacao quimica

3.1 Modelo de ligacédo covalente
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3.2. Modelo de ligacéo iénica

3.3. Modelo de ligagdo metalica

4 |Objectivos de Aprendizagem

O aluno deve:

1. Estrutura atébmica

Assumir o conceito de atomo como central para a explicacdo da existéncia das moléculas e
dos ides

Descrever a composigdo do atomo em termos das particulas que o constituem: protdes,
neutrdes e electrdes

Caracterizar cada uma das particulas sub-atémicas em termos de carga eléctrica

Referir que a massa do protéo €, praticamente, igual @ massa do neutrdo, sendo a massa do
electrao desprezavel

Referir que o atomo é, electricamente, neutro, por ter igual numero de protdes (carga
positiva) e de electrdes (carga negativa)

Caracterizar um elemento quimico pelo niumero atémico, pelo numero de massa e pela sua
representacao simbdlica: simbolo quimico

Reconhecer a existéncia de atomos do mesmo elemento quimico com numero de neutrdoes
diferente e que séo designados por is6topos

Caracterizar um elemento quimico através da massa atémica relativa para a qual contribuem
as massas isotdpicas relativas e as respectivas abundancias dos seus isotopos naturais
Interpretar a carga de um ido monoatémico como a diferenga entre o niumero de electrdes
que possui e 0 numero atémico do respectivo atomo

Distinguir entre propriedades dos elementos e propriedades das substancias elementares
correspondentes

Descrever o modelo actual muito simplificado para o atomo (nucleo e nuvem electronica)
Reconhecer a existéncia de niveis de energia diferentes para os electroes

Associar aos diferentes niveis de energia as designagdes K, L M, N. ...(ou n=1, n=2, ...)
Referir que o niumero maximo de electrbes que podem existir em cada nivel obedece a
relagdo: n° de electrbes = 2n?, nao podendo a ultima camada conter mais de oito electroes
Associar a representagéo de Lewis a notagdo em que o simbolo do elemento que representa
0 nucleo do atomo (no hidrogénio e no hélio) ou o nucleo e os electrbes do cerne, surge
rodeado por pontos ou cruzes em numero igual ao numero de electrdes periféricos

Utilizar a notagéo de Lewis para os elementos representativos (até Z=23)

2. Tabela Periédica

Referir a necessidade, sentida por varios cientistas, de organizar os elementos conhecidos

em tabelas de modo a salientar propriedades comuns
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e Conhecer a organizagao actual da Tabela Periddica (cuja origem & devida a Mendeleev), em
dezoito grupos e sete periodos

e Agrupar os elementos em representativos e de transigdo

e Descrever a disposigao dos elementos quimicos, na Tabela Periddica, por ordem crescente
do numero atémico, assumindo que o conjunto dos elementos dispostos na mesma linha
pertencem ao mesmo periodo e que o conjunto dos elementos dispostos na mesma coluna
pertencem ao mesmo grupo (numerados de 1 a 18)

e Relacionar a posigao (grupo e periodo) dos elementos representativos na Tabela Peridédica
com as respectivas distribuigées electronicas

e Associar a expressao "raio atdmico" de um elemento ao raio de uma esfera representativa
de um atomo isolado desse elemento

e Associar energia de ionizagdo a energia necessaria para retirar uma mole de electrdes a
uma mole de atomos, no estado fundamental e gasoso e que se exprime, habitualmente, em
kJ mol™

e Interpretar a variagao, ao longo de um periodo e ao longo de um grupo, do raio atémico e da
energia de ionizagao dos elementos representativos com o numero atémico

¢ Reconhecer a periodicidade de algumas propriedades fisicas e quimicas dos elementos

e Interpretar informagdes contidas na Tabela Periédica em termos das que se referem aos

elementos e das respeitantes as substancias elementares correspondentes.

3. Ligacao quimica

e Interpretar a ligagdo quimica covalente entre dois atomos como uma ligagdo na qual dois (ou
mais) electrdes sao partilhados por ele

e Reconhecer que, numa ligagao covalente, cada electrdo partilhado é atraido por ambos os
nucleos, conferindo estabilidade a ligagéao

e Utilizar a representacdo de Lewis para simbolizar a estrutura de moléculas simples,
envolvendo apenas elementos representativos (estrutura de Lewis)

e Utilizar a regra do octeto de Lewis no estabelecimento de férmulas de estrutura de moléculas
como O,, N,, F,, H,0O, CO,, NH; entre outras, envolvendo elementos do 1° e 2° periodos

e Referir que nem todos os electrbes periféricos (de valéncia) estdo envolvidos na ligagéo
quimica, sendo designados por electrées ndo ligantes

e Associar ligagdo covalente simples, dupla e tripla, a partilha de um par de electrbes, de dois
pares e de trés pares, respectivamente, pelos dois atomos ligados

e Associar ordem de ligacdo ao numero de pares de electrdes envolvidos nessa ligacao

e Definir electronegatividade como a tendéncia de um atomo numa ligagdo para atrair a si os
electrées que formam essa ligagado quimica

e Referir a existéncia de varias tabelas com valores de electronegatividade, sendo a mais

utilizada a escala de Pauling
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e Associar ligagdo covalente polar a uma ligacdo entre atomos com electronegatividades
diferentes

e Associar molécula polar a uma molécula em que existe uma distribuicdo de carga
assimétrica

e Associar molécula apolar a uma molécula em que existe uma distribuicdo de carga simétrica

e Utilizar a notacédo de Lewis para representar ides monoatdmicos e poliatdbmicos simples

e Interpretar a ligacéo i6nica como resultante de forgas eléctricas de atracgao entre ides de
sinais contrarios

e Referir que, para os compostos iénicos a férmula quimica traduz apenas a proporgéo entre
os ides e consequente electroneutralidade do composto

o Referir que, nas condigbes padrao, todos os compostos idnicos sao solidos cristalinos

e Referir que a estrutura de um metal corresponde a um arranjo ordenado de ides positivos
imersos num mar de electrées de valéncia deslocalizados (ndo rigidamente atraidos a um

mesmo iao positivo).

5 |Orientagdes metodoldgicas/ sugestdes de avaliacao

Os alunos efectuario:

— A resolugdo de uma ficha de trabalho onde constem, por exemplo: representacdo do
atomo de um elemento, constituigdo do atomo, isétopos, massa isotdpica relativa, massa
molecular relativa

— A pesquisa das propriedades e utilizacbes dos elementos através da continuagdo ou
iniciagcao do projecto “Adoptar um elemento”

— A construgdo de um painel com a evolugao histérica da Tabela Periédica

— Arealizacdo do trabalho de pesquisa “Fogo de artificio, o que é?”

— A realizagdo do trabalho de pesquisa “Algumas caracteristicas de metais e ndo metais”,
com especial énfase para os estados fisicos, condutibilidade térmica e eléctrica, pontos
de fusdo e de ebuligao, brilho, raio atdmico e iénico, energia de ionizagao...

— As seguintes actividades pratico-laboratoriais:

v" Cor conferida a chama (bico de Bunsen ou lamparina) por alguns cloretos metalicos,
como por exemplo, cloretos de sédio, de potassio, de magnésio, de cobre(ll), de
bario, ...

v' Apés a realizagdo da combustdo dos metais e ndo metais - Li, Na, K, Mg, Ca, S, C -
realizar a reacgao dos oxidos respectivos com a agua e verificar as caracteristicas
acidas, neutra e alcalinas das solugdes, localizando os elementos TP (grupo e
periodo), classificando-os em metais e ndo metais e escrevendo as equacgdes
quimicas representantes das reac¢des realizadas

— A leitura e interpretacdo de rotulos de adguas de mesa em termos dos compostos

presentes em solugao
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— A utilizacdo das equagdes quimicas das reacgbes efectuadas para identificar 6xidos,
hidréxidos, acidos e sais

— A identificacéo e caracterizacdo da ligagdo quimica existente nas diferentes substancias
utilizadas

— A pesquisa sobre as diferentes formas alotrépicas do carbono: grafite, diamante,
fulerenos, ...

— A construgdo de uma tabela com diferentes propriedades fisicas de substincias em
fungdo do tipo de ligacdo quimica (estado fisico, pontos de fusdo e de ebulicdo,

condutibilidade térmica e eléctrica, ...)

6 |Bib|iografia/0utros Recursos

e Atkins, P. W.; Beran, J. A. (1992). General Chemistry, 2nd edition. New York: Scientific
American Books

. Livro de Quimica Geral para professores e para consultas pontuais de alunos, que
pretende desenvolver nos alunos uma atitude cientifica, focando a necessidade de aprender
quimica pensando numa maneira pessoal de dar resposta aos problemas, colocando
questdes, em vez de aplicar féormulas.

e Brady, J. E., Russell, J. W., Holum, J. R. (2000). Chemistry, Matter and Its Changes.New
York: John Wiley & Sons, Inc.

. Livro muito completo sobre Quimica Geral, com ilustragbes muito elucidativas e
aplicacdes a situagdes do quotidiano.

e Chang, R. (1994). Quimica, 5% edigao, Lisboa: McGraw-Hill de Portugal.

. Os doze capitulos deste livro providenciam definicbes basicas da Quimica assim
como as ferramentas necessarias para o estudo de muitos e diversificados topicos.
Contempla abordagens multidisciplinares de muitas questbes de interesse tecnoldgico,
social e ambiental.

e Emsley, J. (1991). The Elements, 2nd edition, Oxford: Oxford University Press

. Livro de consultas sobre propriedades dos elementos quimicos e de algumas das
substancias elementares e compostos. Importante para pesquisa dos alunos.

e Greenwood, N. N.; Earnshaw, A. (1984). Chemistry of the Elements. Oxford: Heinemann

. Livro para Professores, apresentando uma descrigao exaustiva da Quimica de cada
um dos elementos. Para muitos dos elementos sado feitas referéncias a sua histéria, a sua
abundancia na natureza, aos processos de extraccdo dos respectivos minérios, aplicagdes
industriais, para além de toda a quimica basica dos elementos na perspectiva da quimica
inorgéanica.

e Selinger, B. (1998). Chemistry in the Marketplace, 5™ Edition. Sidney, Fort Worth, London,
Orlando, Toronto: Harcourt Brace & Company.

. Tal como o autor a classifica, a obra € “Um guia turistico da Quimica”. Tendo como
pressupostos a necessidade de relevancia social no ensino da Quimica, o autor faz uma
incursdo por temas variados de ligagdo da Quimica a vida do quotidiano. Acrescenta ainda
dez preciosos apéndices.

e http://www.terravista.pt/fernoronha/4107/sw3-22web.htm

Descoberta das sub-particulas atdmicas
e http://pt.wikipedia.org/wiki/Tabela Peri%C3%B3dica
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Tabela Periddica

e http://www.chemistrycoach.com/periodic_tables.htm#Periodic Tables

Varios temas da Quimica

e http://webserver.lemoyne.edu/faculty/giunta/papers.html

Histdria da Quimica em geral
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MODULO QM6

[ SOLUCOES, COLOIDES e SUSPENSOES ]

Duracgao de Referéncia: 18 horas

1 | Apresentagao

Através do tema organizador deste Modulo, “Solugdes, coldides e suspensdes”, procura dar-se
uma relevancia especial ao trabalho laboratorial, nomeadamente a preparagao de solugbes e a sua
diluigdo, a preparagdo de coldides e verificagdo das suas propriedades e a identificagdo de
suspensdes.

Sera de salientar a preocupagao continuada com a seguranca e com o impacte ambiental dos

residuos laboratoriais bem como a sua reutilizagao ou destruicdo/eliminagao.

2 | Competéncias Visadas

O aluno deve ser capaz de preparar solugdes de volume e concentragdo, previamente, fixados,
identificar material e equipamento de laboratério, manipular o material e o equipamento com
correcgao e respeito por normas de seguranga, preparar coléides, identificando situagdes do
quotidiano em que a sua presenga € vulgar, efectuar calculos numéricos simples e elaborar um

relatério sobre uma actividade experimental realizada.

3 | Contetidos

1. Dispersdes

1.1. Disperso e dispersante

1.2. Disperséo sélida, liquida e gasosa

1.3. Critérios para a classificagdo de dispersdes em solugdes, coldides e suspensdes
2. Solucgbes

2.1 Composicdo qualitativa de uma solugao

2.2 Composigao quantitativa de uma solugéo — unidades Sl e outras

2.3 Factor de diluicao

3. Coldides e suas propriedades
3.1. Movimento browniano
3.2. Efeito Tyndall
3.3. A importancia dos col6ides nos ambientes naturais e industriais

4. Suspensdes
4.1. O que séo
4.2. Impactes ambientais que provocam
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4 | Objectivos de Aprendizagem

O aluno deve:

1. Dispersbes

Associar dispersdo a uma mistura de duas ou mais substancias em que as particulas de
uma fase (fase dispersa) se encontram distribuidas no seio da outra (fase dispersante)
Associar a classificagdo de dispersao solida, liquida ou gasosa ao estado de agregagéo do
dispersante

Classificar as dispersdes em solucdes, coldides e suspensdes, em fungdo das dimensoes
médias das particulas do disperso

Identificar solugdo como a dispersao com particulas do disperso de menor dimenséo e

suspensao como a dispersao com particulas do disperso de maior dimenséo.

2. Solugdes

Associar solugado a mistura homogénea, de duas ou mais substancias (solvente e soluto(s))
Classificar as solugbes em sélidas, liquidas e gasosas, de acordo com o estado fisico que
apresentam a temperatura ambiente, exemplificando

Associar solvente ao componente da mistura que apresenta o mesmo estado fisico da
solugdo ou o componente com maior quantidade de substancia presente

Associar solubilidade de um soluto num solvente, a uma determinada temperatura, a
quantidade maxima de soluto que é possivel dissolver numa certa quantidade de solvente
Definir solugdo saturada, a uma determinada temperatura, como aquela solugdo em que, ao
adicionar um pouco mais de soluto, este ndo se dissolve, mesmo apds agitagdo

Referir que, para a maior parte dos compostos, o processo de solubilizagdo em agua é um
processo endotérmico, salientando que existem, no entanto, alguns compostos, cuja
solubilidade diminui com a temperatura

Relacionar o conhecimento cientifico de solugdes e solubilidade com aplicagdes do dia a dia
Relacionar a qualidade de uma agua com a variedade de substéncias dissolvidas e
respectiva concentragéo

Interpretar graficos de variagdo de solubilidade em agua de solutos sdélidos e gasosos, em
funcdo da temperatura

Identificar, em graficos de variagdo de solubilidade em funcdo da temperatura, se uma
solugao é nao saturada ou saturada

Relacionar o aumento da temperatura da agua de um rio, num determinado local de
descarga de efluentes, com a diminuicdo da quantidade de oxigénio dissolvido na agua e
consequentes problemas ambientais

Identificar quantidade de substancia (n) como uma das sete grandezas fundamentais do

Sistema Internacional (Sl) e cuja unidade é a mole
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Associar massa molar, expressa em gramas por mole, a massa de uma mole de particulas
(dtomos, moléculas, ides, ...) numericamente igual & massa atémica relativa ou a massa
molar relativa

Descrever a composigdo quantitativa de uma solugdo em termos de concentragao,
concentragdo massica, percentagens em volume, em massa e em massa/volume, partes por
milhdo e partes por bilido

Associar as diferentes maneiras de exprimir composicdo quantitativa de solugdes, as
unidades correspondentes no Sistema Internacional (SI) e outras mais vulgarmente
utilizadas

Resolver exercicios sobre modos diferentes de exprimir composi¢cao quantitativa de solugdes
e de interconversao de unidades

Distinguir solugdo concentrada de solucdo diluida em termos da quantidade de soluto por
unidade de volume de solugao

Associar factor de diluicdo a razado entre o volume final da solugdo e o volume inicial da
amostra, ou a razao entre a concentragao inicial e a concentracao final da solugao

Indicar algumas situagdes laboratoriais de utilizagdo do factor de diluigdo para a preparagao

de solugdes

Coléides e suas propriedades

Caracterizar o estado coloidal pela existéncia de particulas dispersas numa outra fase que é,
geralmente, continua e pelas dimensdes do disperso que podem variar entre 10°me10°m
Salientar que os solutos que formam, na maioria das situagdes, solu¢gdes com determinados
solventes, podem vir a formar com solventes de caracteristicas diferentes, dispersbes
coloidais

Classificar os coloides em fungdo da natureza das particulas da fase dispersa em coloides
micelares (agregados de atomos, ides ou moléculas) em coléides moleculares (as particulas
sdo macromoléculas) ou colbides idnicos (as particulas sdo macromoléculas com carga
eléctrica em um ou mais locais)

Classificar os coloides quanto ao estado fisico do disperso e do dispersante: gel, sol,
emulsao, espumas solidas e liquidas

Classificar a estabilidade de coléides quanto a afinidade do disperso em relacdo ao
dispersante em colbides reversiveis (ou liéfilo) e coldides irreversiveis (ou liofilico)

Associar as propriedades dos coldides ao tamanho médio das particulas e as condigbes de
adsorcao

Identificar os movimentos rapidos, desordenados e caodticos das particulas do disperso,
quando observados ao microscépio, como movimento browniano, caracteristico dos coldides
Identificar o efeito Tyndall como a capacidade das particulas coloidais difractarem as
radiagdes visiveis, em consequéncia do seu tamanho

Referir que o fundamento do ultramicroscépio se baseia no efeito Tyndall
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Reconhecer que a electroforese € uma técnica de analise que se baseia em propriedades
das particulas coloidais e que se utiliza na separagado de enzimas, proteinas, aminoacidos
entre outras

Explicitar que algumas das propriedades dos materiais como a viscosidade, a plasticidade, a
elasticidade, a retencdo de agua e a coesao, entre outras, sdo devidas ao estado coloidal
Explicitar a utilizacdo de colbéides na producgao de leite, iogurtes, queijo, margarina, manteiga,
maionese, chocolate e chantilly, entre outras, na industria téxtil (14, seda, linho, algodao), na
producéo de alguns materiais na construcao civil, entre outras

Explicitar a importancia dos coldides no ambiente devido a possuir maior mobilidade nos
solos e subsolos, nos aquiferos e em sistemas fluviais e maritimos do que outro tipo de
particulas de maiores dimensdes

Explicitar a importancia dos coldides na formagéo do solo e na qualidade da agua bem como

a sua importancia em relagdo ao movimento de poluentes no ambiente

Suspensodes

Associar suspensao a uma mistura heterogénea, em que as dimensdes do disperso sao
superiores a 1 um

Associar as particulas sélidas em suspensao no ar a designagdo de matéria particulada PM
25 (@s dimensbdes das particulas tém didmetro inferior a 2,5 um) ou PM;, (as dimensdes das
particulas tém didmetro inferior a 10 um)

Referir o impacte ambiental e na saude, da matéria em suspensdo, quer em meios

aquaticos, quer no ar

5 |Orientag6es metodoldgicas/sugestdes de avaliagéo

Os alunos efectuarao:

- A analise documental sobre a composi¢ao quimica de solugbes em diferentes estados
fisicos (por exemplo: ar, ligas metalicas, agua oxigenada, acido sulfdrico comercial,
etanol comercial)

- A resolugdo numérica de alguns exercicios simples sobre preparacdo de solugdes a
partir de sélidos e de solugbes mais concentradas

- As seguintes actividades pratico-laboratoriais:

v Preparar solugdes a partir de um soluto sélido e de um soluto liquido

v’ Efectuar diluigdes a partir de factores de diluigdo pré-determinados

v Afinar uma tinta utilizando a diluigdo e, quando possivel, o espectrofotometro

v Efectuar as preparagées de um coldide e de uma suspensdo, estabelecendo as
diferencas entre os dois tipos de dispersao

v Analisar diferentes misturas do dia a dia estabelecendo as carateristicas que as

classificam em solugdes, coldides e suspensodes
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v Realizar uma analise a solos a partir da mistura de diferentes solos com a agua
v Efectuar a preparagdo de gelatina e de um sol estabelecendo semelhangas e
diferengas entre eles

6 |Bib|iografia/Outros Recursos

e ASE (1996). Safeguards in the School Laboratory. Hatfield: ASE

e Baptista, M. J.(1979). Sequranga em Laboratérios de Quimica. Lisboa: Universidade Nova
de Lisboa, Faculdade de Ciéncias e Tecnologia

e Beran, J. A. (1994). Laboratory Manual for Principles of General Chemistry, fifth edition. New
York: John Wiley & Sons

. Obra importante de quimica geral, com uma introdugdo de seguranga e normas de
trabalho em laboratérios de quimica, seguida de um manancial de experiéncias no formato
de fichas, precedidas do suporte tedérico necessario.

e Carvalho, M. F. (1998). Seguranca em Laboratérios de Ensino ou Investigagdo em Quimica.
Boletim da Sociedade Portuguesa de Quimica, 69; 7-13

e Franco, M. H. (1999). Utilizacdo de Produtos Perigosos, Série Divulgagdo n.° 3. Lisboa:
IDCT.

e |UPAC (1998). Chemical Safety Matters - IPCS International Cambridge

e American Chemical Society (1988). ChemCom, Chemistry in the Community, 2nd edition.
Dubuque, lowa: Kendall Hunt Publishing Company.

. Livro para Professores e para consulta de alunos, que representa um sério esforgo
para promover a literacia cientifica dos alunos através de um curso de Quimica que enfatiza
o impacte da Quimica na sociedade.

e Atkins, P. W.; Beran, J. A. (1992). General Chemistry, 2nd edition. New York: Scientific
American Books
Livro de Quimica Geral para professores e para consultas pontuais de alunos, que pretende
desenvolver nos alunos uma atitude cientifica, focando a necessidade de aprender quimica
pensando numa maneira pessoal de dar resposta aos problemas, colocando questdes, em
vez de aplicar formulas.

e Burton, G., Holman, J., Pillin, G., Waddington, D. (1994). Salters Advanced Chemistry.
Oxford: Heinemann.

. Obra de orientacdo CTS, constituida por 4 livros. Em Chemical Storylines
desenvolvem-se 14 temas com repercussodes sociais, remetendo-se o leitor para o livro dos
conceitos, Chemical Ideas para aprofundamento. Em Activities and Assessment Pack
apresentam-se muitas actividades praticas de laboratério e outras. O Teachers Guide
fornece orientagdes preciosas para a gestdo do programa. Obra para professores e alunos
(mais interessados).

e http://physchem.ox.ac.uk/MSDS/

Seguranga, perigos, cuidados no laboratério de quimica

e http://www.whoi.edu/safety/

Regras e manual de seguranca da instituicdo

e http://www.safety.ubc.ca

Manual de seguranga da universidade

e http://www.cochise.cc.az.us/dawn/safety.htm
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Regras de seguranga no laboratério
e  http://www.prof2000.pt:9999/users/norberto/Amadora_02 03/TLQ/ACTIV_EXPERI/Fotos/Pr
epara%C3%A7%C3%A30%20s0lu%C3%A7%C3%B5es/solu%C3%A7%C3%B5es.htm
Técnica de preparagao de varias solugoes
o http://www.terravista.pt/AquaAlto/4480/Pag9.html

Tabelas auxiliares de preparagao de solugdes

e http://quimica-na-web.planetaclix.pt/activid/solucoes/2solucoes.htm

Preparacoes de diferentes solugbes
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MODULO QM7

REACCOES QUIMICAS e EQUILIBRIO QUIMICO

Duracao de Referéncia: 20 horas

1 | Apresentagao

Através do tema organizador “Reacgdes quimicas. Equilibrio quimico homogéneo”, procura-se
dar uma relevancia especial as reacgdes quimicas, tendam ou ndo para uma situagdo de
esgotamento de um ou de mais do que um reagente e a situagdes, como neste ultimo caso que, por
serem incompletas, serao reversiveis (quer em tempo real ou nao) ocorrendo nos dois sentidos, em
situacao de equilibrio ou nao.

2 | Competéncias Visadas

O aluno deve ser capaz de compreender conceitos fisicos e quimicos e a sua interligagao, leis e
teorias; compreender a importancia de ideias centrais, tais como as de reacgdo quimica e de
equilibrio quimico, 0 modo como alguns conceitos fisicos e quimicos se desenvolveram, bem como
algumas caracteristicas basicas do trabalho cientifico necessarias ao seu proprio desenvolvimento

O aluno deve ser capaz de: seleccionar material de laboratério adequado a uma actividade
experimental; manipular com correcgdo e respeito por normas de seguranga, material e
equipamento; recolher, registar e organizar dados de observagbes (quantitativos e qualitativos) de
fontes diversas, nomeadamente, em forma grafica; analisar dados recolhidos a luz de um
determinado modelo ou quadro tedrico; interpretar os resultados obtidos e confronta-los com as

hip6teses de partida e/ou com outros de referéncia, discutindo os limites de validade dos resultados.

3 | Contetdos

1. Reacc¢bes quimicas
1.1. Sistema reaccional
1.2. Aspectos qualitativos de uma reacgéo quimica
1.3. Aspectos quantitativos de uma reacg¢ao quimica
1.4. Aspectos energéticos de uma reacgao quimica
- Energia envolvida numa reacgéo quimica

- Reacgbes endotérmicas e exotérmicas

2. Reaccbes incompletas e equilibrio quimico
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2.1. Reversibilidade das reacg¢des quimicas
2.2. Aspectos quantitativos do equilibrio quimico

2.3. Equilibrios e desequilibrios de um sistema reaccional

4 |Objectivos de Aprendizagem

1. Reacc¢bes quimicas
O aluno deve:

e Reconhecer um sistema fisico-quimico como uma por¢do do universo onde se esta a
estudar determinado fendmeno

¢ Identificar um sistema isolado como aquele que n&o troca nem matéria nem energia com o
meio exterior

e |dentificar um sistema fechado como aquele que s6 nao troca matéria com o meio exterior

e |dentificar um sistema aberto como aquele que troca matéria e energia com o meio exterior

¢ Identificar a ocorréncia de uma reacgédo quimica pela formacdo de substancia(s) que néo
existia(m) antes (produtos da reacgéo)

e Explicitar que o(s) produto(s) da reacgdo pode(m) ser detectado(s) por ter(em)
caracteristica(s) macroscépicas diferentes das iniciais (reagentes), ou por poder(em)
provocar comportamento diferente em outras que, para o efeito, servem como indicadores

e Interpretar a ocorréncia de uma reacgcdo quimica, a nivel microscopico, por rearranjo de
atomos ou de grupos de atomos das unidades estruturais (u. e.) das substancias iniciais.

e Representar, simbolicamente, reacgbes quimicas através de equagdes quimicas

e Realizar a leitura da equagéo quimica em termos de moles, massas e volumes (gases)

e Associar a formula quimica de uma substancia a natureza dos elementos quimicos que a
compdem (significado qualitativo) e a relagao em que os atomos de cada elemento quimico
(ou ido) se associam, entre si, para formar a unidade estrutural

e Aplicar a nomenclatura IUPAC a compostos inorgénicos (6xidos, hidroxidos acidos e sais).

¢ Interpretar os efeitos que a concentragdo dos reagentes, a pressao dos reagentes, a area da
superficie de contacto dos reagentes, a luz (reacgbes fotoquimicas), a temperatura (colisdes
eficazes) e os catalisadores e inibidores tém na rapidez da reacgao

¢ Reconhecer que uma significativa elevagédo ou diminuigdo da temperatura do corpo humano
pode afectar as reac¢bes quimicas do organismo

e Explicitar o interesse de catalisadores e inibidores a nivel bioldégico (enzimas), a nivel
industrial (como os catalisadores solidos nas reacg¢des entre gases, o azoto nos sacos das
batatas fritas para retardar a oxidagdo dos 6leos utilizados) e a nivel ambiental

e Interpretar reac¢cdo quimica como conceito central para explicar a diversidade das
modificagdes que ocorrem, permanentemente, no mundo e prever o que, em determinadas

condigdes, podera vir a ocorrer
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e Identificar reac¢des quimicas que ajudam a manutengdo dos organismos vivos, que
prejudicam os organismos vivos e que afectam o ambiente

e Interpretar a conservagdo da massa numa reacgao quimica (Lei de Lavoisier) e o seu
significado em termos macroscoépicos (a massa do sistema antes e apds a reacgdo mantém-
-se constante)

e Reconhecer que uma equacéo quimica traduz a conservagéo do numero de atomos

e Aplicar a lei da conservagédo da massa para o acerto de uma equagao quimica

e Estabelecer, numa reaccdo quimica, relagdes entre as varias quantidades de reagentes e
produtos da reaccao (Lei de Proust), em termos de massa e de quantidade de substancia

e Explicitar que, numa reacgdo quimica, raramente as quantidades relativas de reagentes
obedecem as proporgdes estequiométricas, havendo, por isso, um reagente limitante e
outro(s) em excesso.

e Caracterizar o reagente limitante de uma reac¢cdo como aquele cuja quantidade condiciona a
quantidade de produtos formados.

e Caracterizar o reagente em excesso como aquele cuja quantidade presente na mistura
reaccional, é superior a prevista pela proporgéo estequiométrica.

e Reconhecer que, embora haja reac¢des quimicas completas (no sentido em que se esgota
pelo menos um dos seus reagentes) ha outras que o ndo sao.

e Explicitar que, numa reacgéo quimica, a quantidade obtida para o(s) produto(s) nem sempre
€ igual a teoricamente esperada, o que conduz a um rendimento da reacgao inferior a 100%.

e |dentificar o rendimento de uma reacgdo como quociente entre a massa, o volume (gases)
ou a quantidade de substancia, efectivamente, obtida de um dado produto, e a massa, o
volume (gases) ou a quantidade de substancia que seria obtida desse produto, se a reac¢ao
fosse completa

e Interpretar o facto de o rendimento maximo de uma reacgéo ser 1 (ou 100%) e o rendimento
de uma reacgéo incompleta ser sempre inferior a 1 (ou 100%)

e Referir que, em laboratério, se trabalha, a maioria das vezes, com materiais que nao sao
substancias, pelo que & necessario ter em atengdo o grau de pureza do material em analise

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

e Reconhecer que o grau de pureza de um “reagente” pode variar, dependendo a sua escolha
das exigéncias do fim a que se destina

e Reconhecer que uma reaccdo quimica envolve variagdes de energia e que se considera a
energia da reaccdo como o saldo energético entre a energia envolvida na ruptura e na
formacao de ligagdes quimicas

e Reconhecer que a variagdo de energia envolvida numa mudanga de estado é inferior a
energia envolvida numa reacg¢ao quimica

e Distinguir reacgédo endotérmica de reacgao exotérmica (quando apenas ha transferéncia de

energia térmica), usando a convengao de sinais
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Associar a producdo de frio ou de calor nos emplastros a reacgdes quimicas,
respectivamente, endotérmicas e exotérmicas
Identificar reacg¢des que sao utilizadas para produzir energia térmica util

Discutir os efeitos sociais e ambientais da utilizacdo da energia térmica

Reacc¢fes incompletas e equilibrio quimico

Interpretar a ocorréncia de reacgbes quimicas incompletas em termos moleculares como a
ocorréncia simultanea das reaccgoes directa e inversa, em sistema fechado.

Interpretar uma reaccgdo 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 reaccdo reagem entre si para originar os reagentes da
primeira.

Representar uma reacgao de equilibrio pela notagdo de duas setas com sentidos opostos
(=) a separar as representacgdes simbdlicas dos intervenientes na reacgao

Identificar reac¢éo directa como a reaccdo em que, na equagao quimica, os reagentes se
representam a esquerda das setas e os produtos a direita das mesmas e reacg¢éo inversa
aquela em que, na equacédo quimica, os reagentes se representam a direita das setas e os
produtos a esquerda das mesmas (convengao)

Associar estado de equilibrio a todo o estado de um sistema em que, macroscopicamente,
nao se registam varia¢des de propriedades fisico-quimicas

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

Identificar equilibrio quimico como um estado de equilibrio dindmico

Caracterizar estado de equilibrio quimico como uma situagdo dinamica em que ha
conservagao da concentragao de cada um dos componentes da mistura reaccional, no
tempo

Interpretar graficos que traduzem a variagdo da concentragdo em fungao 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 so fase

Escrever as expressdes matematicas que traduzem a constante de equilibrio em termos de
concentracgao (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 reacgao, Q, através de expressodes idénticas as de K, em que as
concentragbes dos componentes da mistura reaccional sdo avaliadas em situagdes de nao

equilibrio (desequilibrio)
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e Comparar valores de Q com valores conhecidos de K, para prever o sentido da progresséo
da reacgao, relativamente, a um estado de equilibrio

¢ Relacionar a extensao de uma reacgao com os valores de K, dessa reaccao

e Relacionar o valor de K, com K’;, sendo K’; a constante de equilibrio da reacgao inversa

e Utilizar os valores de K. da reacg¢ao no sentido directo e K’; da reacgao no sentido inverso,
para discutir a extenséo relativa daquelas reaccdes

e Referir os factores que podem alterar o estado de equilibrio de uma mistura reaccional
(temperatura e concentracdo) e que influenciam o sentido global de progressdo para um
novo estado de equilibrio

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

¢ Identificar o Principio de Le Chatelier, enunciado em 1884, como a lei que prevé o sentido da
progressdo de uma reacgao por variagao da temperatura, da concentragdo ou da presséo da
mistura reaccional, em equilibrios homogéneos

e Associar a variagdo de temperatura uma variagao do valor de K,

e Explicitar que, para um sistema homogéneo gasoso em equilibrio, a temperatura constante,
a evolucao deste sistema por efeito de variagao de pressao, esta relacionada com o namero
de moléculas de reagentes e de produtos e que, no caso de igualdade estequiométrica de
reagentes e produtos, a presséo nao afecta o equilibrio

e Reconhecer que o papel desempenhado pelo catalisador € o de aumentar a rapidez das
reaccdes directa e inversa, de forma a atingir-se, mais rapidamente, o estado de equilibrio

(aumento da eficiéncia) ndo havendo, no entanto, influéncia na quantidade de produto

5 |Orienta(;6es metodoldgicas/Sugestdes de avaliagao

Os alunos efectuarao:

- A resolucédo de exercicios numéricos em que estejam envolvidos os conceitos de:
rendimento, reagentes limitante e em excesso
- As seguintes actividades pratico-laboratoriais:
v" Reacgdes quimicas simples, em que se formem precipitados, se libertem gases ou
haja alteracéo de cor do sistema
v" ReacgOes endotérmicas e exotérmicas como, por exemplo, a dissolugdo, em agua,
de nitrato de aménio e de cloreto de calcio
v" A verificagdo experimental da conservacdo da massa numa reacgdo quimica, em
sistema fechado, e a ndo conservacdo da massa em reacgdes em que se libertam
gases e em sistema aberto
v' A verificagdo experimental do efeito da variagdo da concentragcdo na rapidez de uma

reacgao, por exemplo, na rapidez de libertacdo de diéxido de carbono na reacgao
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Modulo QM7: Reacgbes Quimicas. Equilibrio Quimico Homogéneo

entre carbonato de sédio e solugdes de acido cloridrico de diferentes concentragcbes
(3 mol dm™, 1 mol dm™, 0,1 mol dm™) (Demonstracdes de Quimica- vol 2-pag 167-
“cinética com baldes”, e seguintes, SPQ)

v' A verificagdo do efeito da temperatura na actividade de um catalisador
(Demonstragdes de Quimica- vol 2-pag 176 e seguintes, SPQ)

v" A verificagdo experimental da alteracdo de um estado de equilibrio quimico por

variagao de concentragédo e/ou de temperatura do sistema, como por exemplo em:
. CuS04e5H,0(s) = CuSOy(s) + 5H,0(g)
2Cr0,%(aq) + 2 H'(aq) = Cr,0;"(aq) + H0()
e [CoClI*(aq) + 6 H:O(l) = [Co(H,0)s I""(aq) + 4 CI'(aq)

e  Fe*(aq) + SCN'(ag) = [Fe(SCN)s**(aq)

A avaliacdo sumativa deste modulo deve ser o resultado de um conjunto de avaliagcdes

formativas, continuas e sistematicas, com formatos variados, nomeadamente:

6

qualidade das pesquisas desenvolvidas e registadas em relatérios;

resolugao de exercicios numéricos simples;

trabalho laboratorial e respeito pelas normas de seguranga gerais e pessoais;
relatérios dos trabalhos realizados;

teste de “papel e lapis”.

Bibliografia / Outros Recursos

American Chemical Society (1988). ChemCom, Chemistry in the Community, 2nd edition.
Dubuque, lowa: Kendall Hunt Publishing Company.

. Livro para Professores e para consulta de alunos, que representa um sério esforgo
para promover a literacia cientifica dos alunos através de um curso de Quimica que enfatiza
o impacte da Quimica na sociedade. Para todos os médulos.

Atkins, P. W.; Beran, J. A. (1992). General Chemistry, 2nd edition. New York: Scientific
American Books

. Livro de Quimica Geral para professores e para consultas pontuais de alunos, que
pretende desenvolver nos alunos uma atitude cientifica, focando a necessidade de aprender
quimica pensando numa maneira pessoal de dar resposta aos problemas, colocando
questdes, em vez de aplicar formulas. Para todos os médulos.

Bodner, G. M., Pardue, H. L. (1995). Chemistry. An Experimental Science, 2nd edition. New
York: John Wiley & Sons, Inc.
Brady, J. E., Russell, J. W., Holum, J. R. (2000). Chemistry, Matter and Its changes. New
York: John Wiley & Sons, Inc.

. Livro muito completo sobre Quimica Geral, com ilustracbes muito elucidativas e
aplicacdes a situacdes do quotidiano. Para todos os médulos.

Ellis, A. B. et al (1993). Teaching General Chemistry, A Material Science Companion.
Washington, DC: American Chemical Society
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MODULO QM8

EQUILIBRIOS de ACIDO-BASE e de OXIDACAO-
-REDUCAO

Duracao de Referéncia: 20 horas

1 | Apresentagao

Através do tema organizador “Equilibrio de acido-base e reacgdes de oxidagéo-redugéo”
pretende-se a abordagem das reacc¢des de acido-base, j& que a compreenséo da quimica do acido -
-base é necessaria para a biologia, a geologia, a quimica, e outras areas disciplinares.

Os acidos e as bases sao vulgares nos produtos do nosso quotidiano, bem como no laboratério.
Do mesmo modo, muitos processos bioldgicos e geoldgicos envolvem quimica de acido-base ja que
0 suco gastrico contém acido cloridrico, o acido lactico ajuda a manutengdo muscular, a basicidade
do sangue deve manter-se dentro de certos limites estreitos para evitar a morte, a acidez/basicidade
do solo e da agua s&o importantes para o equilibrio dos ecossistemas e a formagao de grutas e a
solubilizagéo de rochas séo afectadas pela acidez da agua.

Também se pretende abordar as reacgdes de oxidagao-redugao com alguma profundidade, ja
que a sua compreensao € necessaria para a interpretagdo dos fendmenos que nos mantém vivos,

que ocorrem no quotidiano, na natureza e na industria.

2 | Competéncias Visadas

O aluno deve ser capaz de: interpretar uma reaccdo de acido-base em termos de troca
protdnica, relacionar o aparecimento de chuva acida com a poluigao, utilizar conceitos inerentes ao
equilibrio acido-base e realizar, experimentalmente, titulagbes de acido-base.

O aluno deve ser capaz de: interpretar uma reacg¢ao de oxidagcao-reducao, em termos de troca
de electrées (a partir da determinagdo de numeros de oxidagao), escrever e acertar equagdes de
oxidacao-reducado simples; utilizar a série electroquimica na previsdo da espontaneidade de
reaccoes de oxidacdo-reducao; mobilizar conhecimentos no reconhecimento e na interpretacédo de
fendmenos de oxidagao-redugao que ocorrem no dia a dia.

O aluno deve ser capaz de: seleccionar material de laboratério adequado a uma actividade
experimental; manipular, com correccdo e respeito por normas de seguranca, material e
equipamento; recolher, registar e organizar dados de observagbes (quantitativos e qualitativos) de

fontes diversas, nomeadamente, em forma grafica.
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Médulo QMS: Equilibrios de Acido-Base e de Oxidagdo-Redugéo

3 | Contetidos

1. Acidos e bases de acordo com a teoria protonica de Brénsted-Lowry
1.1.Perspectiva histérica dos conceitos de acido e de base
1.2. Acidos e bases segundo a teoria proténica (Bronsted-Lowry)

1.3. Efeitos da polui¢do: a chuva acida

2. Equilibrio de acido-base
2.1.Reacgdes de ionizagao/dissociagao
2.2.Constante de equilibrio para a reacg¢ao de ionizagdo da agua: produto iénico da agua —K,.
2.3.Relagao entre as concentragdes de iao hidrénio e de ido hidroxilo: o pH e o pHO
2.4.Constante de acidez, K, , e constante de basicidade, K,
2.5.Forca relativa de acidos e de bases
2.6.Formacgao de sais por meio de reacc¢des acido-base; reacgdes de neutralizagao

2.7.Comportamento acido-base de alguns anibes e de alguns catides em solugéo aquosa

3. Titulacbes acido-base
3.1. Caracterizagao das volumetrias de acido-base
3.2. Caracter acido, basico ou neutro da solugéao titulada no ponto de equivaléncia
3.3. Indicadores colorimétricos de acido-base

3.4. Aparelho medidor de pH; sensor de pH

4. Reaccdes de oxidagdo-reducao
4.1.Perspectiva historica dos conceitos de oxidagao e de redugao
4.2.Regras para a determinagdo de numeros de oxidacao
4.3. Espécie oxidada ou redutor e espécie reduzida ou oxidante
4.4. Semi-reaccao de oxidagao e semi-reaccao de reducao
4.5. Escrita e acerto de equagbes de oxidagao-redugao

4.6. Pares conjugados de oxidag&o-reducéo

4 |Objectivos de Aprendizagem

1. Acidos e bases de acordo com a teoria protonica de Brénstead-Lowry
e Explicar, segundo uma perspectiva histérica, as limitagées dos diferentes conceitos de acido
e de base
e Interpretar os conceitos de acido e de base, segundo a teoria protonica de Bronsted-Lowry
e Utilizar o valor de pH de uma solugédo para a classificar como acida, alcalina ou neutra (a
25°C)
e Explicitar o significado de escala Sgrensen quanto as condi¢des de definigdo e aos limites

da sua aplicagao.
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Médulo QMS: Equilibrios de Acido-Base e de Oxidagdo-Redugéo

Explicitar o significado de agua “quimicamente” pura e confronta-lo com o conceito de
substancia (pura)

Explicitar o significado de dgua destilada e agua bidestilada e confronta-los com o conceito
de agua “quimicamente” pura

Distinguir agua de chuva “normal” de agua de chuva acida quanto ao valor de pH tendo,
como referéncia, pH=5,6 (limite minimo do pH da agua da chuva “normal”), a temperatura de
25°C

Relacionar o valor 5,6 do pH da agua da precipitagao natural com a presenca de diéxido de
carbono, na atmosfera

Relacionar o valor inferior a 5,6 do pH da agua da chuva acida com a presenga, na
atmosfera, de poluentes (SO, NOy e outros).

Associar a maior parte das emissfes de Oxidos de enxofre e de azoto as emissdes
provenientes de centrais termoeléctricas e de industrias que utilizam o gas natural, o fuel e o

carvao.

Equilibrio acido-base

Diferenciar reacg¢ao de ionizagao de “reaccao” de dissociacao idnica
Interpretar a estrutura de sais em termos das ligagdes quimicas neles existentes

Caracterizar o fendbmeno da auto-ionizagdo da agua em termos da sua extensdo e das

espécies quimicas envolvidas

Estabelecer as relagdes existentes, qualitativas e quantitativas (K,), entre a concentragdo do
ido hidrénio e a concentragédo do ido hidroxilo, resultantes da auto-ionizagao da agua, para

diferentes temperaturas

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

Estabelecer, a partir do valor de K, a uma determinada temperatura, a relagdo entre pH e
pHO

Interpretar a reacgao entre um acido e uma base em termos de troca protonica.

Interpretar, em termos de equilibrio quimico, a reacgao de ionizagdo de um acido (ou de uma

base).

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

Interpretar o significado de espécie quimica anfotérica e exemplificar.

Identificar a natureza especial da agua como substancia anfotérica, através da escrita da
equacao de equilibrio para a reaccao de auto-ionizacdo da agua.

Relacionar os valores das constantes de ionizagédo (K,) de acidos distintos com a extensao

das respectivas ionizagdes.
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Médulo QMS: Equilibrios de Acido-Base e de Oxidagdo-Redugéo

Associar o conceito de acido forte e de base forte a extensédo das respectivas reacg¢des de
ionizagao (ou dissociagao) e ao valor muito elevado das respectivas constantes de acidez ou
de basicidade

Comparar a extensdo da ionizacdo de um &cido (K,;) com a extensdo da ionizagcdo da
respectiva base conjugada (Kp).

Relacionar, para um dado par conjugado acido-base, o valor das constantes K, e K.
Reconhecer a importancia dos acidos e das bases: na saude (ulceras gastricas, acido urico),
no ambiente (chuva acida, efluentes industriais, correc¢do de solos), no fabrico de produtos
de higiene e limpeza doméstica e industrial, na manipulagéo e conservagéo de alimentos e
na industria farmacéutica.

Identificar alguns cuidados a ter no manuseamento e armazenamento de produtos do dia a
dia que contém acidos e bases.

Reconhecer um sal como o produto da reacgao de um acido com um hidroxido.

Associar a designagao de neutralizagdo a reacgdo entre quantidades estequiométricas de
um acido forte e de uma base forte, porque originam uma solugao neutra

Referir que os anides conjugados de acidos fracos tém comportamento alcalino em solugéo
aquosa

Referir que a reacgéo quimica entre ao anido e a dgua é uma reacgao acido-base mas que
se pode designar por hidrdlise.

Referir que os catides de metais dos 1° e 2° grupos da T.P. sdo neutros.

Titulagcbes &cido-base

Associar titulacdo ou volumetria a uma reaccdo utilizada, laboratorialmente, para a
determinagdo rigorosa da concentragdo de uma solugdo (acida ou alcalina) que se
desconhece

Associar titulante a solugéo colocada na bureta e titulado a solugéo colocada no copo
Associar o ponto de equivaléncia de uma titulagdo a situagdo em que a reacgao quimica
entre as duas solugdes € completa e o ponto final de uma volumetria a situacdo em que se
detecta, experimentalmente, uma variagao 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 que a detecgéo do “ponto final” numa titulagdo acido-base €, habitualmente, baseada
na mudanga de cor de uma substancia intencionalmente adicionada designada por indicador
Associar curva de titulagao ao grafico de variagdo do pH de titulado com a adigao de titulante
Associar indicador de acido-base a um par conjugado acido-base, em que as formas acida e

basica sdo responsaveis por cores diferentes
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Médulo QMS: Equilibrios de Acido-Base e de Oxidagdo-Redugéo

Reconhecer que cada indicador tem como caracteristica uma zona de viragem que
corresponde ao intervalo de valores de pH em que se verifica a mudanga da cor “acida “
para a cor “alcalina” ou a situagao inversa

Associar a cor adquirida por um indicador acido-base numa solugdo aquosa a caracteristica
acida, neutro ou alcalina da solugao

Relacionar o pH do ponto de equivaléncia de uma neutralizagdo com a selecgao do
indicador.

Reconhecer que cada indicador tem como caracteristica uma zona de viragem que
corresponde ao intervalo de pH em que se verifica a mudangca de “cor &cida” para “cor
alcalina” ou a situacéo inversa.

Conhecer critérios de selec¢ao de um indicador e aplica-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.

Referir a utilizagdo de medidores de pH ou de sensores de pH, como instrumentos que

medem, com rigor, o pH de uma solugao

Reaccbes de oxidacao - reducédo

Situar, cronologicamente, a evolugéo conceptual dos termos oxidagao e redugao

Interpretar uma reacg¢édo de oxidagédo — reducao simples (metal+catido metalico), em termos
de transferéncia de electrdes

Associar a oxidacao a cedéncia de electrdes e a reducéo envolvida ao ganho de electroes
Atribuir estados de oxidagdo aos elementos, em substancias simples e compostas, a partir
do “numero de oxidacao”

Associar o “numero de oxidagdo” de um elemento constituinte de um ido monoatémico ao
valor da carga eléctrica do mesmo

Associar o “numero de oxidagdo” de um elemento, num dado estado, a carga que um atomo
desse elemento adquiria se os electrdes, em cada ligagdo covalente, fossem atribuidos aos
atomos mais electronegativos

Associar o numero de oxidagéo 0 (zero) aos elementos quando constituintes de substancias
elementares e um numero diferente de zero quando constituinte de substancias compostas
Identificar os numeros de oxidagdo dos elementos hidrogénio, oxigénio, metais dos grupos 1
e 2 da Tabela Periédica

Aplicar regras na determinacdo de numeros de oxidacdo, nomeadamente, o principio da
electroneutralidade

Identificar, numa reaccgao de oxidagao — redugao, a espécie oxidada e a espécie reduzida
Associar espécie reduzida ou oxidante como aquela que diminui o seu numero de oxidagao
e espécie oxidada ou redutor como a que aumenta o seu numero de oxidagao numa reacgao

de oxidagao -reducao

108



>
Programa de Fisica e Quimica rCursos de Educacéo e Formacéao

Médulo QMS: Equilibrios de Acido-Base e de Oxidagdo-Redugéo

Reconhecer que algumas espécies quimicas podem comportar-se como espécie oxidada ou
como espécie reduzida, consoante a outra espécie com quem reage

Identificar, numa equacao de oxidagao — reducao, a semi -equacao de oxidacido e a semi-
equagao de reducéao

Identificar, numa reacgao de oxidagao -redugao os pares conjugados oxidagéo -redugéo
Reconhecer que, no acerto de equagdes de oxidagado-reducdo, o numero total de electrbes
cedidos na oxidacao tem de ser igual ao numero total de electrbes aceites na redugao
Associar a reactividade de espécies quimicas ao poder redutor/oxidante como a capacidade
observada de se oxidar/reduzir

Reconhecer que os metais apresentam reactividades diferentes quando reagem com a maior
parte das solugdes de acidos diluidos

Estabelecer uma série de oxidagao-redugédo qualitativa ou série electroquimica a partir da
comparacgao da reactividade de metais com catiées de outros metais

Reconhecer que, quanto mais forte € um oxidante, mais fraco € o redutor conjugado ou
quanto mais fraco € um oxidante, mais fraco é o redutor conjugado

Prever, para dois pares oxido-redutores conjugados e a partir da série electroquimica, o
oxidante mais forte e o sentido espontaneo da reacgéo de oxidagdo-reducao

Interpretar o metabolismo, a fotossintese e a respiragdo como processos bioldgicos naturais
de oxidagao-reducao

Salientar a importancia da oxidagao-redugdo na saude como a acgdo do oxigénio e de
outros agentes oxidantes nos processos vitais (envelhecimento das células, trocas gasosas
na respiragao, entre outras)

Salientar a importancia da oxidagao-redugdo no ambiente como a formagao de CO, nas
combustdes e a oxidacdo da maioria dos metais

Identificar a corrosdo como um processo natural de oxidagdo de um metal

Evidenciar a importancia da oxidagédo-redugdo em alguns processos industriais como a

obtencao de metais como o ferro, zinco, cobre, ou outros, a partir dos respectivos minérios

5 |Orienta(;6es metodoldgicas/ sugestdes de avaliacao

Acido — Base

Os alunos efectuaréo:

A pesquisa dos tratamentos de aguas municipais (tipos e sistemas de tratamento de agua de
abastecimento publico)

A investigagcao do modo de actuagao de anti-acidos

A resolugao de exercicios numéricos simples para a determinacdo do pH de solugdes
aquosas, de acidos fortes e de bases fortes.

As seguintes actividades pratico-laboratoriais:

109



>
Programa de Fisica e Quimica rCursos de Educacéo e Formacéao

Médulo QMS: Equilibrios de Acido-Base e de Oxidagdo-Redugéo

v'Investigar, laboratorialmente, a natureza acida, basica ou neutra de alguns produtos
do nosso quotidiano (artigos de higiene pessoal e de limpeza doméstica, produtos
alimentares: leite, vinho, iogurtes, sumos, molho de tomate,...)

v Verificagdo se um acido ou uma base sao fortes ou fracos

v Verificagdo do modo como varia o valor do pH de uma agua destilada por dissolugao
de CO, ou de SO,

v' Titulagdo entre um acido forte e uma base forte

v" Determinacdo da acidez de um vinagre (ou de um azeite), usando a fenolftaleina

como indicador

Oxidacéao - reducéo

Determinacéo de niumeros de oxidagao
Identificagdo, em diferentes exemplos, das reacg¢des de oxidacdo — reducdo, a partir da
determinagao de numeros de oxidagao
Acerto de esquemas que possam representar processos de oxidagao -redugao
Pesquisa, em livros, em revistas da especialidade, na Internet e noutros meios ao dispor, de
e 0 mecanismo das lentes “foto -gray”
e aacgao dos agentes branqueadores
e 0 mecanismo da corrosdo, nomeadamente, em pecas de ferro;
As seguintes actividades pratico -laboratoriais:
v" Organizagdo de uma série electroquimica qualitativa envolvendo reacgdes entre
metal e catido metalico, utilizando a técnica da microescala

v' Controlo da ferrugem: selecgdo de um metal a usar para protecgao do ferro

A avaliacdo sumativa deste modulo deve ser o resultado de um conjunto de avaliagdes

formativas, continuas e sistematicas, com formatos variados, nomeadamente:

qualidade das pesquisas desenvolvidas e registadas em relatérios;

resolugao de exercicios numéricos simples;

trabalho laboratorial e respeito pelas normas de seguranga, gerais e pessoais;
relatérios dos trabalhos realizados;

teste de “papel e lapis”.

6 |Bib|iografia/0utros Recursos

American Chemical Society (1988). ChemCom, Chemistry in the Community, 2nd edition.
Dubuque, lowa: Kendall Hunt Publishing Company.

. Livro para Professores e para consulta de alunos, que representa um sério
esforgco para promover a literacia cientifica dos alunos através de um curso de
Quimica que enfatiza o impacte da Quimica na sociedade. Para todos os médulos.
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Atkins, P. W.; Beran, J. A. (1992). General Chemistry, 2nd edition. New York: Scientific
American Books

. Livro de Quimica Geral para professores e para consultas pontuais de
alunos, que pretende desenvolver nos alunos uma atitude cientifica, focando a
necessidade de aprender quimica pensando numa maneira pessoal de dar resposta
aos problemas, colocando questbes, em vez de aplicar formulas. Para todos os
modulos.

Bodner, G. M., Pardue, H. L. (1995). Chemistry. An Experimental Science, 2nd edition. New
York: John Wiley & Sons, Inc.
Brady, J. E., Russell, J. W., Holum, J. R. (2000). Chemistry, Matter and Its changes. New
York: John Wiley & Sons, Inc.

) Livro muito completo sobre Quimica Geral, com ilustragbes muito
elucidativas e aplicagdes a situagdes do quotidiano. Para todos os modulos.
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MODULO QM9

[ REACCOES de PRECIPITACAO e EQUILIBRIO HETEROGENEO

—

Duragéao de Referéncia: 10 horas

1 | Apresentagao

Através do tema organizador “Reacg¢bes de precipitacao e equilibrio heterogéneo”, pretende-se a
abordagem da solubilidade de sdélidos e de gases em agua e das reaccdes de precipitagdo, a
interpretacao de fendmenos importantes que ocorrem no quotidiano, que afectam o equilibrio dos
ecossistemas, e na industria.

2 | Competéncias Visadas

O aluno deve ser capaz de: interpretar uma reacg¢ao de precipitacdo em termos da formacgao de
um composto pouco soluvel, utilizar conceitos inerentes ao equilibrio de solubilidade e realizar
actividades laboratoriais que consolidem os conceitos referidos.

O aluno deve ser capaz de: seleccionar material de laboratério adequado a uma actividade
experimental; manipular, com correccdo e respeito por normas de seguranga, material e
equipamento; recolher, registar e organizar dados de observagbes (quantitativos e qualitativos) de

fontes diversas, nomeadamente, em forma grafica;

3 | Contelidos

2. Mineralizagao e desmineralizacéo de aguas
2.1.Mineralizagédo das aguas e dissolugéo de sais
2.2.Solubilidade de sais em agua: muito e pouco soluveis
2.3. Solucgdes ndo saturadas, saturadas e sobressaturadas
2.4. Solubilidade de gases em agua
2.5.Variagao da solubilidade de sais e de gases com a temperatura
2.6. Cristalizacao

2.7.Dessalinizagao e a escassez de agua potavel

3. Equilibrio de solubilidade
2.8. Solubilidade de sais pouco soluveis: equilibrio de solubilidade
2.9. Alteragéo do estado de equilibrio de solubilidade (principio de Le Chatelier)
- Variagao de concentragao: efeito do ido comum e da adigado de acidos
- Variagao da temperatura
2.10. A importancia do equilibrio da solubilidade
- Aimportancia do pH e da solubilidade no controlo da mineralizagdo das aguas

- Adissolugéo do diéxido de carbono em agua e sua influéncia na mineralizagéo
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- Dureza da agua: origem e consequéncias a nivel industrial e doméstico

- Aimportancia do equilibrio de solubilidade nos Ambientes Naturais e Industriais

4 |Objectivos de Aprendizagem

1. Mineralizag&o e desmineralizacao de aguas

O aluno deve:

Identificar as espécies quimicas mais comuns numa agua de mesa e na agua do mar,
relacionando-as com a sua composi¢do média

Relacionar a existéncia de determinadas espécies quimicas numa agua com a
dissolugao de sais e de gases

Relacionar a concentragdo de solucbes saturadas e nao saturadas numa determinada
substancia com a solubilidade respectiva, a uma determinada temperatura e pressao
Diferenciar sais pelo valor da solubilidade em agua (muito, pouco e medianamente soluveis)
Explicitar formas de controlar o tempo de dissolugdo (estado de divisdo e agitagdo)
mantendo a temperatura e a presséo constantes

Interpretar graficos de variacao de solubilidade de sais e de gases com a temperatura
Associar a cristalizacéo a evaporagao do solvente

Interpretar a formacgao de estalagtites e de estalagmites em grutas calcarias

Associar a morte de espécies aquaticas a variagdo de temperatura e ao langamento de
efluentes em aguas

Apresentar razdes para a facilidade de ocorréncia de poluicdo das aguas e a dificuldade de
despoluicdo das mesmas, em termos de solubilidade

Associar dessalinizagao as diferentes técnicas de destilagao, de evaporagao-condensagao e

de osmose inversa

Interpretar a necessidade de corrigir o resultado da dessalinizagcdo de uma agua para a

adequar aos parametros estabelecidos para uma agua potéavel

2. Equilibrio de solubilidade

Compreender que, numa solugao saturada de um sal na presenga de um sélido o equilibrio &
dindmico (ha trocas reciprocas entre ides da rede e da solugao)

Verificar que as variagdes dos factores temperatura e concentragdo induzem uma alteracao
no sistema em equilibrio levando a um novo estado de equilibrio o que se traduz por
formacao de precipitado ou solubilizagdo do mesmo

Interpretar o efeito do ido-comum no equilibrio quimico de solubilidade como uma situagao
particular da variagdo da concentragao

Interpretar o efeito devido a presengca dum acido ou de uma base em alguns equilibrios
quimicos como uma situagao particular da variagado directa ou indirecta da concentragao
duma espécie

Determinar em que medida o pH influencia a solubilizagdo de precipitados
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Interpretar o efeito do diéxido de carbono na mineralizagdo de uma agua

Explicitar a importancia da formagéo de precipitados na industria de vinhos (clarificagcdo do
vinho), na industria farmacéutica e na industria alimentar, na sadde (eliminagéo de calculos
renais por aguas termais) e no ambiente (tratamento de efluentes industriais)

Associar a dureza total de uma agua a presenga predominante de ides de calcio e de
magnésio

Interpretar a origem da dureza em casos particulares: tipos de solos e adigao de compostos
de caélcio, nas Estagdes de Tratamento de Aguas (ETA)

Perspectivar consequéncias da dureza de uma agua a nivel doméstico (alimentar, higiene,
limpeza e electrodomésticos) e a nivel industrial (caldeiras)

Referir processos domésticos de minimizar a dureza da agua como a utilizagdo de aditivos

anti-calcarios e de resinas de troca idnica (sal nas maquinas de lavar loiga)

5 |Orientag6es metodoldgicas/ sugestdes de avaliacdo

Os alunos efectuarao:

A pesquisa dos tratamentos de aguas municipais (tipos e sistemas de tratamento de agua de
abastecimento publico)
A resolugdo de exercicios numéricos simples para a determinagcdo da solubilidade de
diferentes solutos em agua.
Interpretagéo de graficos de variagado de solubilidade com a temperatura
A realizagao das seguintes actividades pratico-laboratoriais:

v' determinar a solubilidade, em agua, do nitrato de potassio a diferentes temperaturas

e tracar o gréfico de variagcédo da solubilidade com a temperatura
v’ verificar qual a acgao de sabdes versus detergentes, numa agua dura
v' crescimento de cristais como, por exemplo, de sulfato de aluminio e potassio

dodecahidratado

A avaliagdo sumativa deste modulo deve ser o resultado de um conjunto de avaliagdes

formativas, continuas e sistematicas, com formatos variados, nomeadamente:

qualidade das pesquisas desenvolvidas e registadas em relatorios;

resolucao de exercicios numéricos simples;

trabalho laboratorial e respeito pelas normas de seguranga, gerais e pessoais;
relatérios dos trabalhos realizados;

teste de “papel e lapis”.
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6 |Bib|iografia/Outros Recursos

e American Chemical Society (1988). ChemCom, Chemistry in the Community, 2nd edition.
Dubuque, lowa: Kendall Hunt Publishing Company.
e Livro para Professores e para consulta de alunos, que representa um sério esforgo
para promover a literacia cientifica dos alunos através de um curso de Quimica que
enfatiza o impacte da Quimica na sociedade. Para todos os médulos.
o Atkins, P. W.; Beran, J. A. (1992). General Chemistry, 2nd edition. New York: Scientific American
Books
e Livro de Quimica Geral para professores e para consultas pontuais de alunos, que
pretende desenvolver nos alunos uma atitude cientifica, focando a necessidade de
aprender quimica pensando numa maneira pessoal de dar resposta aos problemas,
colocando questbes, em vez de aplicar formulas. Para todos os modulos.
e Bodner, G. M., Pardue, H. L. (1995). Chemistry. An Experimental Science, 2nd edition. New
York: John Wiley & Sons, Inc.
e Brady, J. E., Russell, J. W., Holum, J. R. (2000). Chemistry, Matter and Its changes. New York:
John Wiley & Sons, Inc.
e Livro muito completo sobre Quimica Geral, com ilustragcbes muito elucidativas e

aplicagdes a situagdes do quotidiano. Para todos os médulos.
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[ Compostos Organicos ]

Duracéao de Referéncia: 20 horas

1 |Apresentagéo

Através do tema organizador deste Modulo “Compostos Orgénicos”, procura dar-se uma
relevancia especial a identificacdo de compostos organicos simples quer pelo nome IUPAC, quer
pelas formulas quimicas - empirica, molecular, de estrutura e estereoquimica e a sua importancia em
inumeras situagdes como, por exemplo, na alimentagdo dos seres vivos, nos medicamentos, no

controlo de pragas, na cosmética, etc.

2 | Competéncias Visadas

O aluno deve ser capaz de compreender os conceitos inerentes a quimica organica, identificar
material e equipamento de laboratério e explicar a sua utilizagdo/fungdo, seleccionar material de
laboratério adequado a uma actividade experimental, manipular com correcgao e respeito por normas
de seguranca, material e equipamento, recolher, registar e organizar dados de observagdes
(quantitativos e qualitativos) de fontes diversas, nomeadamente, em forma grafica, analisar dados
recolhidos, a luz de um determinado modelo ou quadro teérico, interpretar os resultados obtidos e
confronta-los com as hipoteses de partida e/ou com outros de referéncia, discutir os limites de

validade dos resultados obtidos respeitantes ao observador, aos instrumentos e a técnica usados.

3 | Conteddos

1. Compostos organicos
1.1. Hidrocarbonetos alifaticos e aromaticos
- O mundo dos compostos organicos
- Importancia dos compostos organicos na sociedade
- Férmulas empiricas, férmulas moleculares, féormulas de estrutura e férmulas
estereoquimicas: seu significado e sua determinagao
- Nomenclatura e isomeria de hidrocarbonetos
1.2. Outros compostos organicos
- Classes funcionais e grupos caracteristicos: nomenclatura e isomeria
2. Reaccbes dos compostos organicos
2.1. Combustao (oxidagao-reducao)
2.2. Adicao a compostos insaturados: hidrogenagéao, halogenacéo, hidratagao

2.3. Esterificagao e hidrdlise
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3. Biomoléculas

3.1.
3.2.
3.3.
3.4.
3.5.
3.6.
3.7.

3.8.
3.9.

Os hidratos de carbono como poli-hidroxialdeidos e poli-hidroxicetonas

Classificagao das aldoses e cetoses, de acordo com o nimero de atomos de carbono
Distingéo entre agucares redutores e agucares nao redutores

Ocorréncia e propriedades fisico-quimicas dos a-aminoacidos

Configuragéo relativa dos a -aminoacidos (designacao D/L)

Os aminoacidos como unidades estruturais basicas das proteinas

Exemplos e propriedades de algumas familias de lipidos: os acidos gordos, os 6leos e as
gorduras, os fosfolipidos e as ceras

Composigéo quimica de alguns 6leos e gorduras

Os triacilglicerdis e a sua saponificagao.

4 |Objectivos de Aprendizagem

1. Compostos orgéanicos

O aluno deve:

Associar “Quimica Organica ou Quimica do carbono” a Ciéncia que estuda os compostos
(alguns milhdes) em cuja composicao existem, essencialmente, os elementos carbono e
hidrogénio

Reconhecer a importancia dos compostos de carbono nos dominios bioldgico, industrial,
alimentar, do ambiente, da saude, ...

Concluir que estes compostos apresentam algumas semelhangas o que torna possivel
agrupa-los em familias

Usar as regras de nomenclatura da IUPAC (1993) para compostos organicos, para atribuir
nomes e escrever as formulas de estrutura de alguns hidrocarbonetos alifaticos e de alguns
hidrocarbonetos aromaticos

Identificar um composto orgénico a partir da determinagdo da sua composi¢cdo qualitativa
(testes especificos)

Concluir que, em termos quantitativos, se determina inicialmente a férmula empirica, e s6 o
conhecimento da massa molar permite chegar a formula molecular

Resolver exercicios numéricos que, a partir de dados experimentais fornecidos, permitam
escrever as formulas empiricas e moleculares de alguns compostos

Reconhecer que o conhecimento da féormula molecular nao é suficiente parar identificar a
substancia, porque a mesma férmula molecular podem corresponder varias formulas de
estrutura e, portanto, compostos diferentes

Associar o conceito de isobmero a compostos com diferentes identidades, com a mesma
féormula molecular, com diferente férmula de estrutura ou estereoquimica, diferentes
propriedades fisicas e /ou quimicas

Distinguir isomeria constitucional de estereoisomeria
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Distinguir, na isomeria constitucional, os trés tipos de isomeria: de cadeia, de posigcéo e de
grupo funcional

Interpretar a existéncia de isomeria de cadeia e de isomeria de posicdo nos diferentes
hidrocarbonetos

Interpretar a existéncia de estereoisomeria cis-trans em alcenos

Associar a cada classe funcional (aldeidos, cetonas, acidos carboxilicos, ésteres e aminas) o
seu grupo caracteristico

Usar as regras de nomenclatura da IUPAC (1993), para atribuir nomes e escrever as
féormulas de estrutura de alcoois, aldeidos, cetonas, acidos carboxilicos, ésteres, aminas e
derivados halogenados de hidrocarbonetos

Interpretar a isomeria de posigdo em diferentes tipos de compostos

Reconhecer a existéncia de isomeria de grupo funcional ente alcoois e éteres, entre aldeidos

e cetonas e entre acidos carboxilicos e ésteres

Reacc¢des dos compostos organicos

Interpretar a combustdo de compostos organicos como uma reaccao de oxidagao-reducao,
responsavel pela produ¢do da maior parte da energia consumida pela humanidade
Interpretar uma reacgéo de adigdo a compostos etilénicos ou acetilénicos como a introducao
de novos atomos na molécula considerada apds ruptura da ligagdo multipla

Identificar alguns exemplos de reacc¢des de adigdo como a hidrogenacao, a halogenagéo e a
hidratagao

Associar esterificagdo a reacg¢do entre um acido carboxilico e um alcool, com formagao de
um éster e de agua

Associar hidrélise de ésteres a reacg¢ado entre um éster e agua, com produgédo de um acido e
de um alcool

Associar saponificacdo a hidrolise de ésteres de acidos gordos (catalisada por hidréxidos)

que produz sabdes

Biomoléculas e metabolismo

Distingue monossacarideo de dissacarideo e de polissacarideo

Associar a glicose a biomolécula combustivel mais importante para a maior parte dos
organismos e que &, também, a unidade estrutural basica ou precursora dos polissacarideos
mais abundantes

Reconhece a celulosa como o componente estrutural predominante nos tecidos fibrosos e
lenhosos das plantas

Associa 0 amido, que se encontra em quantidades muito grandes nas plantas, a principal
forma de combustivel de reserva

Classificagao das aldoses e cetoses de acordo com o numero de atomos de carbono
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Reconhece as aldopentoses como componentes importantes dos acidos nucleicos

Distingue agucares redutores de agucares nao redutores

Identifica os aminoacidos como solidos cristalinos nao volateis que fundem, com
decomposicdo, a temperaturas relativamente elevadas e que sido as unidades estruturais das
proteinas

Identifica a insolubilidade dos aminoacidos em solventes ndo polares, e a sua solubilidade
em agua

Associa aminoacidos a constantes de acidez e de basicidade muito pequenas

Reconhece a importancia das proteinas na constituicdo de um corpo animal, uma vez que
sdo a matéria principal da pele, musculos, tenddes, nervos, sangue, enzimas, anticorpos e
muitas hormonas

Reconhece a importancia das gorduras como constituintes principais das células
armazenadoras de gorduras nos organismos e que constituem uma das reservas alimentares
importantes do organismo

Relacionar lipidos a matéria-prima para muitos processos industriais, de onde se obtém
alguns alimentos da dieta diaria como o fabrico de manteiga, azeite, 6leo,..., para além de
outros produtos de uso diario como os sabdes, os detergentes, etc.

Associa lipidos a biomoléculas insoluveis em agua que podem ser extraidas das células com
solventes organicos de baixa polaridade como o éter ou o cloroférmio

Identifica os acidos gordos, os triglicerideos, os fosfolipidos e as ceras como lipidos
Reconhece que, nos lipidos, a maioria dos acidos carboxilicos se encontra como ésteres de
glicerol, isto é, como triacilglicerideos

Associa triacilglicerideos a azeites ou gorduras de origem animal ou vegetal, onde se incluem
substancias tao vulgares como o azeite, 6leo de soja e 6leo de milho, a manteiga e a banha
Associa 0 nome de azeite ou 6leo aos triacilglicerideos liquidos a temperatura ambiente e

manteiga ou banha aos que se encontram, & mesma temperatura, no estado sélido

5 |Orientac;6es metodoldgicas / Sugestdes de avaliacdo

Os alunos efectuaréo:

A construgdo de modelos moleculares com os materiais das caixas de modelos, para
investigar a estrutura de alguns hidrocarbonetos e as estruturas de isémeros constitucionais e
estereoquimicos

A atribuicdo de nomes aos diferentes compostos, a partir dos modelos

A resolucdo de exercicios de aplicagcdo das regras de nomenclatura para compostos
organicos

As seguintes actividades pratico-laboratoriais:

v identificagdo de carbono e hidrogénio num hidrocarboneto (naftaleno)
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v' sintese do acetileno e verificagdo de algumas propriedades fisicas e quimicas
(ensaios em microescala)

v' preparacgdo e identificagdo do etanal (aldeido acético) e verificagdo das propriedades
redutoras do aldeido em relacdo ao licor de Fehling e ao reagente de Tollens

v electroforese de aminoacidos nos queijos

<

identificacado de agucares (mono e disacarideos)

v' saponificagédo

A avaliagdo sumativa deste modulo deve ser o resultado de um conjunto de avaliagdes
formativas, continuas e sistematicas, com formatos variados, nomeadamente:
e qualidade das pesquisas desenvolvidas e registadas em relatérios;
e resolugao de exercicios sobre nomenclatura;
e trabalho laboratorial e respeito pelas normas de seguranca, gerais e pessoais;
e relatdrios dos trabalhos realizados;

o teste de “papel e lapis”.

6 |Bib|iografia/ Outros Recursos

e Burton, G., Holman, J., Pillin, G., Waddington, D. (1994). Salters Advanced Chemistry. Oxford:
Heinemann.
Obra de orientacdo CTS, constituida por 4 livros. Em Chemical Storylines desenvolvem-se
14 temas com repercussdes sociais, remetendo-se o leitor para o livro dos conceitos,
Chemical Ideas para aprofundamento. Em Activities and Assessment Pack apresentam-
se muitas actividades praticas de laboratorio e outras. O Teachers Guide fornece
orientagbes preciosas para a gestao do programa. Obra para professores e alunos (mais

interessados).

e Campos Luis S., Mourato, Miguel (2002) Nomenclatura doa Compostos Orgéanicos, 2%edicao,
Escolar Editora, Lisboa
Livro de consulta onde se indicam as alteragdes propostas pela IUPAC em 1993 as

regras de nomenclatura de 1979

e Heasley, Victor, Christensen, Val J., Heasley, Gene E.(1979) Chemistry and Life in the Laboratory,
Minesota, USA: Burgess Publishing Company

e |[UPAC Organic Chemistry Division (2002). Guia IUPAC para a nomenclatura de compostos
orgénicos segundo as recomendagdes de 1993, Lisboa: Lidel - edi¢gdes técnicas Lda.
Livro de consulta, onde se encontram normas para nomes e simbologia de grandezas e

unidades em Quimica — Fisica.
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e Schore, Neil E., Vollhardt, K. Peter (1994) Organic Chemistry, 22 Edicdo, New York: W. H.
Freeman and Company.

e Schore, Neil E. (1994) Study guide for Organic Chemistry, 22 Edi¢do, New York: W. H. Freeman
and Company,

e http://members.tripod.com/~EppE/orgtable.htm

Quimica organica

e http://gopher.chem.uic.edu/organic/organic.html

Exercicios de nomenclatura orgéanica

e http://www.cem.msu.edu/~reusch/VirtualText/intro1.htm

Endereco completo sobre quimica organica

e http://www.geocities.com/organicabr/organicabr11.html

Sabores e aromas e as fungdes organicas
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MODULO QM11

[ POLIMEROS, LIGAS METALICAS € OUTROS MATERIAIS |

Duracgao de Referéncia: 10 horas

1|Apresentag€10

Através do tema organizador desta extensao “Polimeros, Ligas Metélicas e outros Materiais",
procura-se salientar a importancia dos diferentes materiais, desde as fibras de origem animal e
vegetal, os plasticos, os metais e as ligas metélicas, os materiais ceramicos até aos mais recentes
materiais semicondutores como o silicio, usado na electronica.

Os plasticos incluem-se numa familia de materiais mais ampla, os polimeros, constituidos por
moléculas gigantes ou macromoléculas que apareceram, antes de mais, na natureza: a celulose que
depois de transformada produz o polimero artificial rayon, a borracha extraida do latex natural que foi
copiada para produzir a borracha sintética... Os quimicos aprenderam a interpretar a natureza e
estenderam, depois, o conhecimento para novas sinteses...

Por outro lado, procura salientar-se a necessidade de se encontrarem, cada vez mais, materiais
que possam satisfazer a procura do mercado, devido a exploragdo exaustiva dos recursos naturais,
a deficiente reciclagem, revalorizagéo e reutilizagdo dos equipamentos e objectos e a, cada vez

mais, exigente tecnologia de ponta.

2 | Competéncias Visadas

O aluno deve ser capaz de: compreender conceitos (fisicos e quimicos) e a sua interligagéao, leis
e teorias, compreender a importancia dos materiais classicos na composi¢cao dos novos materiais,
interpretar a composicdo de uma liga metdlica em fungdo da sua composicdo, interpretar a

constituicdo de um compoésito, a partir da sua matriz e das propriedades desejadas.

3 | Contetidos

1. Os pléasticos e os materiais poliméricos

1.1. Os plasticos e os estilos de vida das sociedades actuais
1.2. O que sdo polimeros: polimeros naturais, artificiais e sintéticos
- Grau de polimerizagao e massa molecular relativa média
- Homopolimeros e copolimeros
- Polimeros de adigao e polimeros de condensagao
1.3. Polimeros biodegradaveis, fotodegradaveis e sollveis em agua
1.4. Macromolécula e cadeia polimérica
1.5. Materiais plasticos: termoplasticos e plasticos termofixos
1.6. Identificagao de plasticos pelos codigos

1.7. Testes fisico-quimicos para a identificagcao de plasticos
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2. Metais e Ligas Metalicas
2.1. A importancia dos metais e das ligas metalicas ao longo dos tempos
— Perspectiva histérica da utilizagdo dos metais e das ligas metélicas: era do cobre,
era do bronze e era do ferro
— Onde se aplicam
— Que impactes ambientais provocam - como 0s minimizar
2.2. Estrutura e ligacdo quimica dos metais
— Ligagao metalica
— Rede cristalina dos metais
— Propriedades e estrutura: condutibilidade eléctrica e térmica, ductilidade e
maleabilidade
2.3. As ligas metalicas
— O que sao: as solugdes solidas
— Alguns casos: “estanho”, latdo, ago, bronze, “ouro”, constantan e “metais com
memoria de forma”

— Onde se aplicam: decoragao, condutores eléctricos e células fotoeléctricas

3. Outros Materiais: Ceramicos e Compdsitos
3.1.0 que séo: principais componentes de um material cerdmico
3.2.Propriedades dos materiais ceramicos: relacdo entre as propriedades quimicas e as
propriedades fisicas
3.3.A importancia de um material ceramico
— Matérias-primas tradicionais
— Matérias-primas nao tradicionais e especiais
3.4.0 que sao compositos e fases de um compdsito
3.5.Vantagens de um compdésito em relacdo a outros materiais

3.6. Alguns materiais compoésitos: polimero/ceramicos e metal/ceramicos

4 |Objectivos de Aprendizagem

1. Os pléasticos e os materiais poliméricos

e Reconhecer a importancia dos plasticos na alteragao do estilo de vida das sociedades:
pelo baixo prego, pelos diferentes designs e pelos variados campos de utilizagdo
industrial (téxteis, construgdo, transportes, farmacéutica, mobiliario, embalagens,
electrodomésticos, comunicagoes,...)

e |dentificar contextos da vida diaria onde se utilizam materiais plasticos

o Caracterizar situagbes tornadas possiveis pelo uso de plasticos (saude, habitacao,

alimentacgao, transportes, agricultura, lazer,...)
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e Conhecer alguns marcos importantes da histéria dos polimeros

e Relacionar o fim da 22 Guerra Mundial com o auge do desenvolvimento da industria dos
plasticos

e Confrontar vantagens e desvantagens da utilizagdo dos plasticos em relagdo a outros
materiais: durabilidade, custo, higiene e segurancga, design e poluigao

e Discutir a dependéncia do petréleo que a industria dos polimeros sintéticos apresenta,
como matéria-prima primeira para o fabrico dos monémeros

e Caracterizar um processo de reciclagem como aquele onde se obtém o material de
objectos usados com a finalidade de produgdo de novos objectos para o mesmo ou
outros usos

e Caracterizar um polimero como uma “substancia” representada por macromoléculas

e Caracterizar um polimero como natural quando a macromolécula correspondente existe
em materiais naturais e, portanto, pode ser extraida deles

e Caracterizar um polimero como artificial quando ele é obtido a partir de um polimero
natural, por reacgcao quimica

e Caracterizar um polimero como sintético quando ele é obtido por reacgéo de sintese a
partir de materiais nao poliméricos, os monémeros

e Distinguir polimeros biodegradaveis de polimeros fotodegradaveis e de polimeros
soluveis em agua

e Discutir problemas derivados do impacte ambiental da producdo, uso e eliminagcéo dos
plasticos e formas de os superar (plasticos foto e biodegradaveis, por exemplo)

e Interpretar uma macromolécula como uma molécula constituida por uma cadeia principal
formada por milhares de atomos organizados segundo conjuntos que se repetem

e |dentificar a fraccdo da cadeia polimérica que se repete como a unidade estrutural da
macromolécula

e Interpretar a sintese de um polimero como uma reacg¢ao de polimerizagao a partir de um
ou dois mondmeros

e Caracterizar uma reaccao de polimerizagdo como uma reacgao quimica em cadeia entre
moléculas de mondmero(s)

e Diferenciar homo e copolimeros pelo numero e tipo de monémeros envolvidos na
reacgao de polimerizagao: um mondémero no caso de homopolimeros e dois monémeros
no caso de co-polimeros

e Associar o valor médio do comprimento de uma cadeia polimérica a impossibilidade
pratica de controlar a extensdo da reacgao de polimerizagao correspondente em cada
uma das cadeias

e Relacionar o comprimento de uma cadeia polimérica com o grau de polimerizagao
(numero de vezes em que a unidade estrutural se repete)

e Caracterizar um material como plastico quando, sendo polimérico, é capaz de ser

moldado segundo formas diversificadas
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Distinguir plasticos quanto ao efeito do calor sobre eles (termoplasticos aqueles que se
deformam por aumento de temperatura e termofixos aqueles que nao se deformam por
aumento de temperatura)

Interpretar o codigo (letras e numeros) utilizado na caracterizagao de plasticos

Identificar os diferentes plasticos pelos cédigos que os representam, descodificando
essa simbologia

Identificar processos operacionais de distingdo de plasticos, com vista a sua separacao
Identificar, a partir da estrutura do(s) mondémero(s), o tipo de reacg¢do de polimerizacédo
que pode ocorrer: de condensagéo ou de adigdo

Relacionar o problema da diminuicdo de recursos naturais com a necessidade de
producdo de bioplasticos a partir de biopolimeros (polimeros de origem natural):
celulose, amido, colagéneo, caseina, proteina de soja e poliésteres produzidos por

bactérias através de processos de fermentagao

2. Metais e Ligas Metalicas

Reconhecer a importancia fundamental dos metais na evolu¢do das sociedades humanas
ao longo dos séculos: as eras do cobre, do bronze e do ferro e a era do ago

Identificar a importancia dos metais nos meios de transporte, nos computadores e outros
equipamentos que tenham na sua constituicdo condutores, nas comunicagdes por satélite,
nos processos alimentares e de conservagao, na construgédo, nas aplicagées biomédicas,
na produgéao de corrente eléctrica e seu transporte, nos equipamentos domésticos
Relacionar a cada vez maior necessidade de proceder a reciclagem e revalorizacdo dos
equipamentos metalicos apés 0 uso, com a cada vez maior escassez de recursos de
origem natural

Reconhecer o efeito bactericida de alguns metais e inferir implicagdes ambientais.
Associar a ocorréncia de ligacdo metalica entre atomos que apresentam,
simultaneamente, baixa energia de ionizac&o, varias orbitais de valéncia vazias e um
numero de electrdes de valéncia menor que o numero de orbitais de valéncia

Interpretar a ligagdo metalica como o resultado da interacg¢do electrostatica entre os ides
“metalicos” (positivos) da rede cristalina tridimensional e os electrdes nela dispersos
Interpretar a maleabilidade, a ductilidade e a condutibilidade eléctrica como propriedades
que, verificadas simultaneamente, caracterizam um material metalico, relacionando-as
com a respectiva ligagdo quimica e estrutura

Interpretar a estrutura dos metais segundo uma rede cristalina formada por uma
distribuicdo regular de ides e electrbes

Interpretar liga metalica como uma solugéo sélida: mistura homogénea de um metal com

um ou mais elementos, metalicos ou ndo metalicos

¢ |dentificar os metais do bloco d da Tabela Periédica dos elementos como os metais

predominantes nas ligas metalicas
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e Interpretar a utilizagdo de ligas metélicas em determinadas utilizagdées, em detrimento dos
metais, pelas propriedades mais vantajosas que apresentam
e Reconhecer a importancia das ligas metalicas em engenharia, pelo facto de se poder
controlar a sua composi¢ao e, consequentemente, as suas propriedades
e Descrever o processo de formacdo de uma liga metalica a partir da mistura dos
componentes fundidos e, posteriormente, arrefecidos para permitir a formagcdo de um
sélido uniforme
¢ |dentificar a amalgama como uma liga de mercurio com outro(s) metal(ais)
e Identificar a composi¢do de algumas ligas: latdo, bronze, cuproniquel, solda, ligas de
estanho e acos
e Reconhecer a importancia especial dos materiais designados por acos, na sociedade
industrializada actual
e Interpretar o significado de alguns termos usados vulgarmente: “ouro de lei” e “prata de lei”
e, “ouro de 18K” e “ouro de 24K”
o Referir a cada vez maior importancia das ligas com memaria de forma
¢ Relacionar as propriedades fisicas de liga com memdria de forma com as suas aplicagdes
e Associar liga metalica com memoria de forma, a uma liga metalica homogénea que pode
ser “treinada” a tomar uma forma ou um volume predeterminados, em resposta a estimulos
térmicos ou eléctricos
e Identificar algumas aplicagbes deste tipo de material: ortodontia, cirurgia, optometria e
Opticas
o Referir exemplos de ligas que tém memaria de forma: ouro-cadmio, cobre-aluminio, cobre-
-aluminio-niquel e niquel-titanio (vulgarmente conhecido por Nitinol)
e Identificar alguns dos principais utilizadores de Nitinol: Ortodontistas, Cirurgies,

Optometristas/Oftalmologistas e Maquinistas

3. Outros Materiais

¢ Identificar os materiais cerdmicos como materiais inorgéanicos nao metalicos

e Reconhecer que os materiais ceramicos séo constituidos, basicamente, a partir de 6xido
de aluminio (Al,O3), 6xido de calcio (Ca0), e nitreto de silicio (SizNy)

o Interpretar as propriedades dos materiais ceramicos a partir da sua estrutura, isto é, a
partir das espécies de atomos presentes, do tipo de ligagdes quimicas entre os atomos e o
modo de empilhamento dos atomos

e Reconhecer que a micro estrutura de um material ceramico tem uma importancia
fundamental nas propriedades finais do material

o Concluir que, no caso dos materiais ceramicos (onde se inclui o vidro), essa microestrutura
pode ser considerada totalmente amorfa (vidro), totalmente cristalina ou uma combinagao

entre amorfa e cristalina
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e Interpretar a estrutura atémica como responsavel, em primeiro lugar, pelas propriedades
quimicas, fisicas, térmicas, eléctricas, magnéticas e opticas
e |dentificar algumas das propriedades mais importantes de um material ceramico como, por
exemplo, a elevada temperatura de fusao, a baixa densidade, a alta resisténcia a tenséo, a
resisténcia a corrosdo e o serem refractarios, quimicamente estaveis, bons isoladores
térmicos e eléctricos, entre outras
e Reconhecer que um material ceramico necessita de ser “cozido” para poder adquirir as
propriedades desejadas
e Reconhecer a importancia dos materiais ceramicos na construcgéo civil
e Reconhecer que os materiais cerdmicos sao criticos para determinados produtos como
telefones celulares, computadores, televisores e outros produtos electrénicos
e Reconhecer que a micro electrénica e a necessidade de utilizagdo de compdsitos levaram
ao desenvolvimento dos materiais ceramicos para além do seu papel classico
¢ Reconhecer o papel cada vez mais importante dos materiais ceramicos na medicina: os
cirurgides utilizam materiais ceramicos para reparar e substituir ossos como os iliacos, as
rétulas do joelho e outras partes do corpo, vélvulas do coragdo, implantes e revestimentos
dos materiais metalicos aplicados bem como estimulantes para o crescimento ésseo,
promotores da formacao de tecidos, protectores do sistema imunitario, como implantes
dentarios, ...
e Reconhecer que os materiais ceramicos s&o muito importantes nas técnicas de
diagnédstico como as de ultra-sons e tomografias
e Referir a importancia dos materiais ceradmicos na transformagdo de materiais toxicos
como, por exemplo, nos conversores cataliticos dos veiculos motorizados
o Identificar a silica (6xido de silicio) como um material cerdmico e o silicio como um
semicondutor que possibilitou a construgdo dos computadores
¢ |dentificar os materiais ceramicos como componentes importantes dos compdsitos
e |dentificar os materiais compdsitos como materiais resultantes da combinagao de, pelo
menos, dois materiais quimicamente distintos (metais, ceramicas ou polimeros), com uma
interface de contacto e criados para obter melhores propriedades
e Distinguir as duas fases de um compdsito: a fase continua (matriz) escolhida de forma a
conferir a maleabilidade ou ductilidade e a fase descontinua (fase dispersa ou fase de
reforgo), escolhida de forma a conferir resisténcia
e |dentificar um compésito como um material formado por uma mistura combinada (micro ou

macro) de dois ou mais constituintes insoluveis um(uns) no(s) outro(s)
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5 |Orienta<;6es metodoldgicas / Sugestdes de avaliagcao

Os alunos efectuarao:

A recolha e classificagao de amostras de objectos de plastico usando o cdédigo internacional
de identificagdo (letras e/ou numeros) impresso
A organizagdo de artigos de jornais e de revistas sobre o desenvolvimento e uso de
plasticos, sistematizando as informagodes incluidas em cada um deles
A elaboragao de um texto sobre o modo como os plasticos modificaram habitos de vida (por
exemplo, comparar as vantagens e desvantagens do uso de garrafas de plastico
relativamente as garrafas de vidro).
A pesquisa em livros, em revistas da especialidade e na Internet dos processos de
reciclagem e de tratamento de desperdicios dos plasticos
A pesquisa sobre polimeros com aplicagao recente (por exemplo, supercondutores)
A pesquisa das vantagens e das desvantagens da utilizagcdo de polimeros, relativamente a
outros materiais.
A pesquisa sobre metais e ligas metalicas mais em uso
A pesquisa sobre materiais ceramicos onde se inclua o vidro
A pesquisa sobre a produgéo nacional de compésitos e suas vantagens em relagdo a outros
materiais
As seguintes actividades pratico-laboratoriais:

v Identificagdo de plasticos através de testes fisico-quimicos

v" Produgdo de um polimero, por exemplo o nylon 6,6

v" Produgéo da “bola saltitona”

A avaliagdo sumativa deste mdodulo deve ser o resultado de um conjunto de avaliagdes

formativas, continuas e sistematicas, com formatos variados, nomeadamente:

qualidade das pesquisas desenvolvidas e registadas em relatérios;
trabalho laboratorial;

respeito pelas normas de segurancga, gerais e pessoais;

relatérios dos trabalhos realizados;

teste de “papel e lapis”.

6 | Bibliografia / Outros Recursos

e 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 compreensédo do mundo. Apresenta-se a
histéria dos elementos quimicos naturais e sintéticos e mostra-se como a pesquisa
destes ultimos podera afinal ndo terminar. Livro importante para professores e alunos
mais interessados.
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Farley, R. F. (org.) (2001). School Chemistry Experiments, A collection of tried & tested
experiments for use in schools. Hatfield: ASE (The Association for Science Education).

Livro com um conjunto de experimentagbes adequadas ao nivel etario dos alunos e
com muito interesse, tanto para professores como para alunos.

Jones, M. M., Johnston et al. (1987).Chemistry and Society (5%d.) Philadelphia, New York,
Chicago, San Francisco, Montreal, Toronto, London, Sydney, Tokyo: Saunders College
Publishing.

Livro que apresenta uma perspectiva de abordagem diferente sobre alguns dos
conteudos essenciais dos programas.
Smith, F. William (1998), Principios de Ciéncia e Engenharia de Materiais, (3%ed.). Portugal:
McGraw-Hill de Portugal Lda.

http://www.my-edu2.com/

Materiais e sustentabilidade

http://www.plasticsrecycling.ab.ca/plastics and environment.htm

Plasticos e o ambiente

http://www.dartcontainer.com/Web/Environ.nsf/Pages/Menu

Plasticos e o impacte na vida do quotidiano e a contribuigdo econémica dos plasticos

http://www.recycle.net/Plastic/index.html

Reciclagem de quase todos os tipos de plasticos

http://people.clarityconnect.com/webpages/terriimse3.html

Materiais em geral e metais e polimeros em particular

http://www.newton.dep.anl.gov/askasci/chem99/chem99217.htm

Polimeros e supercondutividade

http://www.und.edu/dept/chem/NDCCFC/mccarthy/index.htm

Outros materiais que ndo polimeros e metais

http://www.biopolymer.net/

Biopolimeros

http://www.metalworld.com/

Metais e ligas metélicas

http://ichemed.chem.wisc.edu/JCESoft/ CCA/CCA2/MAIN/MEMORYM/CD2R1.HTM

“Metais” com memoria de forma (filme e material interactivo)
http://www.inovacaotecnologica.com.br/noticias/materiais-arquivo.html

Novos materiais (em portugués)
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