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ntroducio

Sobre o Livro

O presente livro faz parte da Coleccao “"Ensino Experimental das
Ciéncias”, um conjunto de textos concebidos para apoiar um
programa de formacdo de professores com vista a generalizacdo do
ensino experimental das Ciéncias no 1° Ciclo EB. Trata-se, portanto,
de um conjunto de textos produzidos especificamente para este fim,
baseados em trabalhos de investigacdo em Educacdao em Ciéncias
para os primeiros niveis de escolaridade desenvolvidos pelos autores
e em muitos outros produzidos a nivel internacional, com particular
destaque para os ultimos anos.

A Coleccao “Ensino Experimental das Ciéncias” esta organizada em
volumes, dos quais o primeiro assume uma abordagem tedrica dos
principios em que assentam abordagens inovadoras de ensino das
Ciéncias nos primeiros anos de escolaridade e, em particular, os
fundamentos, as caracteristicas e o tipo de trabalho pratico possivel
de desenvolver com as criangas.

Os volumes seguintes, os Guides Didacticos para Professores,
estdo organizados numa légica tematica abordando, cada um deles,
um topico relevante do Curriculo Nacional e do Programa do 1° Ciclo
EB. Trata-se, pois, de uma Coleccao de formato aberto a qual podera ir
sendo acrescentada com novos volumes.

Destinagtarios

A Coleccdo esta organizada num formato apropriado para professores
(as) do 1° Ciclo do Ensino Basico que pretendam melhorar as suas
praticas sobre o ensino das Ciéncias de base experimental. Dai a opgao
por uma orientacdo de didactica das Ciéncias, apoiada na integracao de
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conhecimento de contelido e de conhecimento didactico especifico para
os primeiros anos de escolaridade. No entanto, a obra podera interessar
a outros publicos, por exemplo, futuros (as) professores (as) do 1° Ciclo
EB nos anos terminais da sua formacao inicial, alunos de pés-graduacao
e ainda autores de recursos didacticos.

Estruturadoivro

Este livro € um Guido Didactico para Professores do 1°© Ciclo EB,
intitula-se “Explorando... mudancas de estado fisico” e pretende
ser uma base de apoio ao ensino do tema mudangas de estado fisico,
de cariz experimental.

As Actividades propostas poderdo ser exploradas do 1° ao 4° anos de
escolaridade, de acordo com o desenvolvimento cognitivo das
criangas e ser abordadas pela ordem considerada mais apropriada
pelo(a) professor(a).

O livro estd organizado em duas partes: o Guiao Didactico,
propriamente dito, destinado a ser usado por professores(as), e o
Caderno de Registos, para uso das criangas no acompanhamento
das actividades propostas (fotocopidvel conforme o numero de
utilizadores). Neste Caderno as criangas irao registar as suas ideias
prévias, a planificacao das actividades que fardo com o auxilio do(a)
professor(a), os dados recolhidos durante a realizacdo dos ensaios e
as conclusdes construidas a partir dos dados, tendo em conta as
guestdes-problema iniciais.

A organizacdo do Guido Didactico, equivalente para todos eles,
embora salvaguardando as especificidades préprias de cada tema,
esta estruturada nas seguintes secgoes:

— Enquadramento curricular, justificando a pertinéncia do tema
segundo o Curriculo Nacional do Ensino Basico (ME, 2001) e o
Programa do 19 Ciclo EB (ME, 1990; 2004);

— Finalidade das Actividades, explicitando o que se pretende
gue as criancgas alcancem, globalmente, com a realizagao das
actividades propostas;
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— Enquadramento conceptual, clarificando o conhecimento de
conteldo que os professores do 1° Ciclo EB deverao ter sobre o
tema, de modo a poderem conduzir as tarefas e apoiar as
criancas na exploracao das suas ideias prévias. Nao se trata,
evidentemente, de conhecimento apenas de conteudo préprio
para o 1° Ciclo EB, mas constitui aquilo que deve ser o nivel de
conhecimento minimo dos professores;

— As Actividades, estruturadas em subtematicas que vao ser
objecto de exploragao experimental. As actividades
apresentam-se organizadas segundo um formato facilitador do
trabalho dos alunos e professor(a): propdsitos da actividade,
contexto de exploracao e metodologias de desenvolvimento.

Cada actividade engloba uma ou mais questdes — problema
formuladas numa linguagem proxima da das criangas, as quais sao
objecto de exploracao experimental individualmente ou em grupo,
conforme decisao do(a) professor(a). As actividades do tipo
investigativo estao estruturadas de modo a que as criancas
compreendam o que é um ensaio controlado; saibam prever factores
gue poderao afectar, no caso particular em estudo, o valor da variavel
a medir; sejam capazes de distinguir dados de uma observacgao, sua
interpretagao e conclusdes a extrair; confrontem resultados obtidos
com previsoes feitas e percebam os limites de validade da conclusao
de cada um dos ensaios realizados.

— Recursos didacticos, equipamentos e dispositivos duradouros
e materiais consumiveis necessarios para a realizacdo do
conjunto das actividades propostas (as quantidades dependerdo
do nimero de ensaios a realizar, a decidir pelo(a) professor(a));

— Aprendizagens esperadas, do dominio dos conceitos,
processos e atitudes, que as actividades, no seu conjunto,
poderao ajudar os(as) alunos(as) a envolver-se, com vista ao
desenvolvimento de competéncias preconizadas no Curriculo
Nacional do Ensino Basico;

— Sugestdées para avaliacao das aprendizagens,
exemplificando questdes as quais os (as) alunos (as) deverao ser
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capazes de responder de forma adequada, apds a realizacao das
actividades propostas. Embora estejam apresentadas na parte
final do livro, tal ndo significa que o(a) professor(a) deva deixar a
sua exploragao para o fim do tema.

Ao longo do Guido Didactico, particularmente na metodologia de
exploracdo das actividades, utiliza-se sinalética prépria orientadora
de tarefas a realizar pelas criancas (anotagdes, previsoes,
conclusdes), de cuidados a ter com a manipulacao de instrumentos e
materiais e procedimentos a seguir, conforme se ilustra:

\Aﬁj// Anotar no caderno de registos

@ Fazer previsoes

=

)

Elaborar conclusdo/sintese

A CondicOes de seguranca
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xplorando...
MUDANCAS de ESTADO FISICO

‘ Enguadramento curricular

A tematica geral dos materiais (em sentido amplo) é
largamente mencionada no Curriculo Nacional do Ensino
Basico (ME, 2001) no que respeita ao 1° Ciclo, quando
define, como objectivos, a observacdo da multiplicidade de
formas, caracteristicas e transformacbes que ocorrem nos
materiais, a explicacdo de alguns fenémenos com base nas
propriedades dos materiais e, ainda, a realizacdo de
actividades experimentais simples, para identificacao de
algumas propriedades dos materiais, relacionando-os com
as suas aplicagoes.

Também no Programa do 1° Ciclo EB (ME, 1990; 2004) se
podem encontrar referéncias a fendmenos de mudancgas de
estado das substancias, em particular da agua, definindo-se
como objectivos:

— Reconhecer e observar fendmenos de condensacdo
(nuvens, nevoeiro, orvalho) e de solidificagdo (neve,
granizo, geada);

— Realizar experiéncias que representem fendémenos de
evaporacgao, de condensacao e de solidificacdo;

— Observar os efeitos da temperatura sobre a agua
(ebulicdo, evaporacao, solidificagdo, fusdo e
condensacao).

Em sentido mais amplo, os estados fisicos dos materiais e os
fendmenos de mudancas de estado sao ainda valorizados no
Programa quando este refere, como objectivos:
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— Classificar os materiais em sdlidos, liquidos e gasosos,
segundo as suas propriedades;

— Observar o comportamento dos materiais face a variacao da
temperatura (fusdo, solidificagao, dilatacgao, ...);

— Realizar experiéncias que envolvam mudancgas de estado.

A clara explicitagdo curricular do tema “Mudancas de estado
fisico das substancias” acresce a importancia que estes
fendmenos tém no quotidiano e com os quais as criancas
contactam desde muito cedo. Salienta-se que as mudancgas
de estado fisico sdo frequentemente consideradas como
“transformacbes de substancias”, quando, na verdade,
gueremos referir “outras formas da mesma substancia” e
ndo “conversdo de umas substdncias noutras”. E, pois,
necessaria uma atencdao especial para que ndo seja
reforcada a ideia prévia de algumas criancas de que, por
exemplo, gelo é uma substancia diferente de agua liquida.
Estas e outras preocupagbes devem estar presentes nos
primeiros anos de escolariedade, ainda que ai prevaleca uma
abordagem macroscépica, mais descritiva do que
interpretativa.

Finalidade das acCtividades

— Identificar estados fisicos de diferentes amostras de
materiais;

— Compreender que um material (em particular, a dgua) se
pode apresentar em estados fisicos diferentes (soélido,
liguido e gasoso), que podem ser convertiveis uns nos
outros através de alteragcdes nas condigdes (em especial,
atemperatura);

— Identificar factores que poderao influenciar a rapidez com
que as mudancas de estado podem ocorrer.
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Ehquadramento Conceptual

O estado fisico das “coisas” materiais €, desde muito cedo,
percepcionado pelas criangas, embora de forma pouco
consciencializada: objectos/materiais sdlidos e liquidos bem
visiveis e, mesmo, “coisas” gasosas, cuja existéncia se
manifesta de varias maneiras (bolhas de gas de uma bebida,
0 ar que respiramos, o gas dos baldes de festa, ...). Ja o facto
de uma mesma substéncia poder existir em diferentes
estados fisicos, conforme as condicbes do meio, € uma
aquisicdao mais tardia, normalmente ja em contexto escolar.
E, mesmo aqui, permanece o risco, ja acima mencionado, de
se tomar a mudanca de estado como uma transformacao da
substancia noutra. A agua é, por varias razbées, um exemplo
de exceléncia e uma delas é tratar-se de uma das poucas
substancias que podem coexistir nos trés estados fisicos nas
condicdes ambientais correntes na Terra. De tal forma este
€, também, um exemplo tao familiar as criangas que,
facilmente, as conduz a que associem o estado liquido de
uma dada amostra a presenca de agua.

A compreensdo do estado fisico de uma substéncia implica o
conhecimento das suas unidades estruturais e das
interacgdes/forgas entre elas. Uma substancia, qualquer que
seja o estado fisico em que se encontre, tem sempre as
mesmas unidades estruturais, sejam elas atomos (por
exemplo, no caso dos metais), moléculas (por exemplo, no
caso da agua, do alcool etilico ou da sacarose) ou ides (por
exemplo, o par de ides no caso do cloreto de sédio).

A mudanca de estado ocorre quando, normalmente por
aquecimento ou arrefecimento, ha alteracdes nas ligacdes
entre unidades estruturais (ligagdes intermoleculares, no caso
dessas unidades serem moléculas). Com o aquecimento de um
solido molecular, como o gelo, por exemplo, a agitacao das
moléculas aumenta e algumas das ligagdes entre elas sao
enfraquecidas, obtendo-se agua liquida, em que a mobilidade
molecular é maior. Por sua vez, o aquecimento do liquido é
acompanhado da destruicao de ligagdes intermoleculares e
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formacao de um gas (vapor de agua, neste caso) em que a
mobilidade molecular é maxima, ficando as moléculas, em
média, mais afastadas umas das outras.

Em regra, a passagem de sdlido a liquido ocorre com (ligeiro)
aumento de volume (o contrario acontece no caso da agua,
dada a estrutura aberta do proéprio gelo). A passagem de
liguido a gas ocorre, invariavelmente, com um grande
aumento de volume, em linha com o maior afastamento
entre as moléculas.

E a maior mobilidade corpuscular de um liquido, em
comparacdo com o respectivo sélido, que explica o facto de o
liquido se adaptar a forma do recipiente onde esta colocado.
E a maior mobilidade corpuscular de um gés que explica que
ele se difunda livremente por todo o espaco disponivel.

E através das distdncias médias entre as unidades
estruturais que é possivel compreender a diferente
compressibilidade: os sélidos sao praticamente
incompressiveis (o que nao deve ser confundido com
materiais que contém ar no seu interior, como, por exemplo,
a esferovite e certas espumas); os liquidos sdo muito
ligeiramente compressiveis (veja-se o que acontece quando
se aperta o émbolo de uma seringa contendo agua, cuja
extremidade se tapa com um dedo); os gases sao bastante
compressiveis, isto €, podem reduzir apreciavelmente o seu
volume quando a pressao aumenta.

Do ponto de vista macroscépico (aquele em que os
fendmenos se apreciam ao nivel do 1° Ciclo EB), nem
sempre é facil decidir se uma amostra se encontra no estado
liguido ou sdlido, quer porque se espalha sobre uma
superficie ou se adapta ao recipiente onde esta contido
(como é o caso dos solidos pulverizados), quer porque
apresenta uma textura viscosa (como é o caso do mel), o que
remete frequentemente as criangas para uma classificagao
“entre o sélido e o liquido”. Assim, pode tomar-se como
critério macroscopico de classificagdao do estado liquido o
facto de os materiais serem passiveis de formar gotas.

Analisando, agora, as mudancas de estado de um ponto de
vista energético, a ruptura de ligacdes (neste caso




ol das Clénclas »
@'

. JO®

Explorando... mudanCas de estado fisico

%,

2P,

intermoleculares) é sempre um processo endoenergético,
pelo que a fusao e a ebulicao ocorrem com consumo de
energia, embora na mudanca de estado a temperatura se
mantenha constante. Concretizando para o caso da agua, a
ebulicdo s6 se mantém se a amostra de agua for aquecida,
embora nao haja aumento de temperatura durante a
ebulicdo (caso ndo exista sobreaquecimento). Também a
fusdao de uma amostra de gelo ocorre com consumo de
energia, apesar de a agua liquida obtida ficar a mesma
temperatura que o gelo quando inicia a fusao.

Os fendmenos inversos — condensacao e solidificagdo — sdo
exoenergéticos, isto €, ocorrem com libertacdo de energia. E
por esta razdo que uma queimadura com vapor de agua a
100°C! é mais intensa do que com &gua liquida & mesma
temperatura, visto que, no contacto do vapor com a pele, a
primeira coisa que acontece é a condensacao (com
libertacdo de energia para a pele), ficando nela a agua
liquida ainda a temperatura de 100°C.

A temperatura a que cada substancia muda de estado fisico
€, em geral, dependente da pressao a que a amostra esta
submetida. No caso da dgua em contacto com o ar, a pressao
atmosférica normal (pressao ao nivel do mar, altitude zero),
a temperatura de solidificacao (que coincide com a
temperatura de fusdo do gelo) é 0°C, e a temperatura de
ebulicdo é 100°C. Na verdade, estas temperaturas de 0°C e
100°C foram definidas justamente a partir das mudancas de
estado da agua. Significa isto que, a pressao normal, a dgua
esta no estado sélido abaixo de 0°C e no estado gasoso
acima de 100°C. Para valores de temperatura entre 0 e
100°C, e desde que exista contacto com a atmosfera, ocorre
uma transferéncia reciproca de moléculas de agua da fase
liguida para a fase gasosa, coexistindo agua nos estados
liguido e gasoso, sendo tanto maior a componente gasosa
guanto mais altos forem os valores da temperatura. Por esta
razao e, também, porque a pressdao de um gas aumenta com
a temperatura, a pressdo de vapor de agua em equilibrio

1 Devera ler-se grau Celsius.
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com a agua liquida é uma fungao crescente da temperatura.
E também devido a este equilibrio liquido — gés, o qual
acontece na superficie do liquido, que a evaporagao ocorre
para todos os valores da temperatura, e que se justifica a
existéncia de dgua no estado gasoso na atmosfera.

A medida que a temperatura da &gua liquida aumenta, a
pressao de vapor vai aumentando e quando esse valor atinge
o valor da pressao exterior, a dgua entra em ebulicdo: a
pressao de vapor é suficiente para que surjam bolhas de
vapor de agua no interior do liquido, as quais ascendem a
superficie do liquido e rebentam. Para uma pressao exterior
normal, a dgua atinge esse valor a 100°C. Se a pressao
exterior aumentar (como no caso da panela de pressao),
entdo a pressao de vapor da dgua so atinge esse valor a uma
temperatura superior. A agua entra em ebulicdo (ferve)
acima de 100°C (a cozedura dos alimentos na panela de
pressdo é mais rapida porque dentro dela se atinge uma
temperatura mais elevada do que na panela a pressao
normal). Claro que quando a pressao exterior diminui
(como, por exemplo, no cimo de uma montanha), a ebulicao
da agua acontece a uma temperatura inferior a 100°C (a
cozedura dos alimentos demora, entdo, muito mais tempo).

O estado fisico que um material pode apresentar €, portanto,
funcao da temperatura e pressao a que se encontra. Note-
se, contudo, que existem muitos materiais sdlidos ou
liguidos a temperatura ambiente e pressdo normal que,
guando sdo aquecidos a mesma pressao, se transformam,
ndo havendo lugar a mudanca de estado. E o que acontece
com o acucar (sacarose) quando é aquecido. Para materiais
gue assim se comportam, a fusdao ou a ebulicdo sé poderdo
ocorrer se 0 aquecimento se processar numa atmosfera
inerte (sem oxigénio) e se o aquecimento ndo produzir
decomposicdo do material. Também a passagem do estado
gasoso para o estado liquido pode ocorrer por aumento da
pressao e nao por arrefecimento. Por exemplo, os gases
armazenam-se no estado liquido em garrafas, sob pressao
(caso do gas de cozinha). Quando a pressdo é aliviada
abrindo a valvula, o liquido passa a gas (é o que acontece
guando chega ao queimador do fogao).
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Para explorar as “Mudancas de estado fisico” propdem-se 6
actividades (A, B, C, D, E, F), estruturadas de acordo com o
diagrama organizador da tematica.
A sequéncia das actividades pode ser decidida pelo(a)

professor(a).

2 s rplorando...

MUDANGCAS DE ESTADO FisI€cO

ACTIVIDADE ACTIVIDADE ACTIVIDADE @ ACTIVIDADE | ACTIVIDADE | ACTIVIDADE

A B C D E F
@
Explorando | Explorando Explorando Explorando Explorando Explorando
O efeito da A inversdo A solidifica- | Factores que | Factores que O ciclo da

temperatura dos processos ¢ado da agua

influenciam o

influenciam a |agua

na mudanca de solidifica- quando nela tempo de rapidez da
de estado ¢do e de se dissolvem |fusdo do gelo |evaporacao
fisico fusdo no caso |outras da agua
da agua substéancias
¢ 0 )¢ 0 )¢ 0 )
Como se Depois de Quando se A massa de um | A temperatura | Como podemos
distinguem os solidificar/ dissolve sal ou | cubo de gelo da agua simular o ciclo
soélidos dos fundir, a 4gua |alcool em agua, influencia o influencia a da agua?
liquidos? pode voltar ao | a temperatura | seu tempo de rapidez de
estado fisico | de congelagao fusdo? evaporagao?
inicial? da mistura sera
igual a da agua?
¢ 0 )¢ 0 0 0 )
Qual o efeito da| O que acontece O estado de A area da
temperatura no| a massa e ao divisdo de uma | superficie de
estado fisico? |volume de agua amostra de agua em

quando muda de
estado fisico?

gelo influencia o| contacto com o

seu tempo de
fusdo?

ar influencia a
rapidez de
evaporagao?

1Y

Se revestirmos

uma amostra
de gelo com
diferentes
materiais,
podemos altera

r

0 seu tempo de

fusdo?
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Actividade

é:(-pioranda

O efeito da temperatura na mudan¢a
de estado fisico

& J Propdsitos da actividade

— Identificar o estado fisico em que amostras de materiais
se encontram a temperatura ambiente (e a pressao local);

— Distinguir materiais liquidos de materiais sélidos;

— Reconhecer que o estado fisico de algumas substancias se
pode alterar por mudanca da sua temperatura;

— Reconhecer a ocorréncia de fendmenos de solidificacao e
de fusao em substancias do quotidiano;

— Identificar a solidificacdo como o fendmeno de passagem
de um material do estado liquido para o estado sélido;

— Identificar a fusdo como o fendmeno de passagem de um
material do estado sdélido para o estado liquido;

— Reconhecer que a temperatura a que ocorrem as
mudancas de estado em diferentes materiais/substancias
depende dessas/es substancias/materiais.

A 2 Contexto de exploracio

As criancas contactam diariamente com materiais que se
encontram em diferentes estados fisicos. Para elas, o
vinagre, o leite, os sumos, ... sdo considerados liquidos por
serem “semelhantes a agua”, ou porque “escorrem”, ou
porque “molham”, ou porque “deitam-se num copo”, ou
porque “ficam com a forma do recipiente onde estao
contidos”.
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Dai a dificuldade em compreenderem que algumas
substancias (como, por exemplo, o meIZ) que, a
temperatura ambiente semelhante, também “escorrem” ou
se podem “deitar num copo”, se encontrem noutro estado
fisico.

Assim sendo, é necessario ajudar as criangas a desconstruir
a ideia de que os sélidos se distinguem dos liquidos com base
nessas caracteristicas e a encontrarem critérios
genericamente mais validos/rigorosos para a distingao.

Para isso, podem comecar por eleger-se os critérios usados
pelas criangas para a distingao entre os estados fisicos dos
materiais, em particular entre os estados sélido e liquido,
partindo-se de um cartaz onde trés criancas dialogam sobre
o estado fisico em que o mel se encontra a temperatura
ambiente. Em sala de aula, o(a) professor(a) explora o
cartaz, solicitando aos (as) alunos (as) que se pronunciem a
esse respeito.

O mel que esta ho £rasco para O hosso lahche encontra-
se ho estado sélido ou liquido?

No estado sélido,
porque é espesso e
agarra-se a colher!

Eu acho que esta no
estado liquido, porque o podemos
deitar para um copo ou para uma
colher e ele fica com
a forma deles.

Pois eu penso que
nem é solido nem liquido...

2 O mel é, sobretudo, uma mistura de glicose e frutose. Dependendo da sua natureza e da temperatura
ambiente, pode encontrar-se no estado liquido, formando gotas viscosas (mel “filtrado”), ou no sélido (mel
quase cristalizado).
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A .3 Metodologia de exploraGao

v~ Apods didlogo na turma sobre as opinides acima
expressas, sistematizar as ideias das criancas e formular
a seguinte questao:

uestao-Problema I:
O €omo se distiguem os sélidos dos liquidos?

v~ Propor as criangas 0 manuseamento de materiais que se
encontrem a temperatura ambiente, disponibilizando,
para tal, amostras diferentes com 5093 (azeite, leite,
manteiga, alcool etilico, sal, ...), colocadas em sacos
transparentes de plastico e herméticos?, identificados com
letras (A, B, C, D, E, ...).

v~ Pedir que com esses sacos formem 2 grupos — o dos
materiais no estado solido e o dos materiais no estado
liguido.

v~ Registar a constituicao de cada um dos grupos e explorar

S os critérios usados pelas criancas para distinguir os
sélidos dos liquidos. Admite-se que, a este propdsito,

associem, num mesmo grupo, o azeite, o leite, o alcool

etilico e o mel e, no outro grupo, a manteiga e o sal.

Admite-se, também, que digam que os liquidos

“molham”, “escorrem”, “deitam-se de um copo para

outro”, “mudam de forma”5, ... € 0s solidos “nao

molham”, “ ndo escorrem”, “ndao mudam de forma

quando se mudam de um recipiente para outro”, *nao se
bebem”, ....

3 Quantidade suficiente e adequada a mao das criancas para se visualizarem os fendmenos em
estudo.

4 O recurso a sacos de plastico herméticos permite que os materiais possam ser manipulados em
condicGes de higiene.

5 A ideia, frequente nas criangas, de que s6 os liquidos escorrem, é ja, na verdade, uma
construgdo de alguns livros e de um certo ensino escolar.
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v~ Propor (se tal ndao for sugerido pelas criangas) a
utilizacao de um conta-gotas para verificar quais os
materiais que formam gotas e as que as ndao formam.

Como vamos registar...

v~ Apoiar as criangas no preenchimento de uma tabela,\
para registo das observacoes efectuadas:

Amostras Saco A |Saco B SacoC |SacoD |Saco E
@

Materiais Leite

Formacgao de gotas X

Outros critérios referidos
pelas criangas

Estado fisico Sélido
(a temperatura
ambiente de ...°C) | Liquido X

v~ Confrontar os registos decorrentes da utilizagao do
conta-gotas com as opinides anteriormente expressas
pelas criangas.

O que verificamos...

v~ ApoOs esse confronto, as criancas reconhecem que, a
mesma temperatura (temperatura ambiente de ...0 C),
uns materiais formam gotas (azeite, leite, alcool etilico)
e outras nao formam (manteiga e sal).

A resposta a questao-problema I devera ser do tipo:

A temperatura ambiente (...°C), os liquidos formam gotas e \
os solidos nao.
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O que concluimos...

Ajudar as criangas a concluir que a distingao entre liquido e
sélido se faz pela formacao de gotas (os liquidos formam
gotas e os sdélidos nao).

ApoOs esta actividade, o(a) professor(a) introduz nova
questao:

uestao-Problema Ii:
O Qual o efeito da temperatura no estado fisico?

v~ Perguntar as criangas o que pensam que acontecera aos

materiais contidos nos sacos (A, B, C, D, E, ...), que se
encontram a temperatura ambiente, se estes:

i) Forem colocados, durante algum tempo, a uma
temperatura inferior a 0°C (aproximadamente -5°C);

iil) Forem colocados, durante algum tempo, a uma
temperatura superior a 0°C (aproximadamente 40°C).

Registar as respostas das criancas as duas questdes
colocadas. Admite-se que as suas opinidoes sejam, para a

n”m o\

questao i), do tipo: “umas ficam na mesma”, “outras
ficam duras”, “outras ficam mais pesadas”, .... e, para a
questao ii), do tipo: “nao l|hes acontece nada”,

"\

“derretem”, "amolecem”, ....

Para testar® as suas opinides, constituir 2 grupos de
criangas, cabendo a um (G1) a realizagao da actividade
correspondente a questao i) e a outro (G2) a realizagao
da actividade correspondente a questao ii).

6 Sugere-se a utilizacdo de: 3 amostras (sacos) de 50g de cada substéncia (azeite, leite,
manteiga, alcool etilico, sal, ...) 2 termdmetros digitais; 2 tabuleiros; 1 caixa de esferovite com
tampa (23x30 cm), 1 caixa de vidro com tampa (30x40 cm); 1 placa eléctrica; gelo.
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v~ Solicitar ao G1 que coloque 1 saco de cada amostra num
recipiente com tampa, contendo gelo a uma
temperatura aproximada de -5°C (medir e registar a
temperatura a que se encontra o gelo).

v~ De igual modo, o G2 colocara 1 saco de cada amostra
numa caixa de vidro com tampa, que contém Aagua
aquecida a uma temperatura aproximada de 40°C
(medir atemperatura a que se encontra a agua).

v~ Observar, de minuto a minuto e durante cerca de 10
minutos, que alteragdes ocorreram no conteudo dos
sacos nos grupos G1 e G2, centrando a observagao nao
s6 nessas alteracdes, mas também na ordem pela qual
elas ocorreram.

v~ Solicitar a cada grupo que descreva ao outro o que se
passou com as suas amostras, durante o periodo de
observacao.

v~ Nodialogo, introduzir os termos “solidificacdo” e “fusao”.

Como vamos registar...

v~ Apoiar as criangas no registo das observagdes efectuadas, \M
através do preenchimento de uma tabela do tipo:

Estado fisico

L
A temperatura| Na caixa com | Na caixa com Ordem Ordem de
ambiente de gelo a agua aquecida de fusdo solidificacdo
__oC temperatura | a temperatura (10, 20, ..) (19, 20, ..)
Amostras de _ oC de _ oC
Azeite

Leite
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O que verificamos...

v~ Apds confronto das previsdes feitas com as observagoes

registadas, as criancas reconhecem que, as
temperaturas experimentadas, o estado fisico de alguns
materiais se altera por mudanca de temperatura e o de
outros nao.

A resposta a questao-problema II devera serdo tipo:
Quando se varia a temperatura, alguns materiais alteram o
seu estado fisico, enquanto que outros ndo (por exemplo, a

temperatura de -5°C, o sal permanece sdlido e o alcool
permanece liquido”).

O que concluimos...

Ajudar as criancas a concluir que:

A variacao de temperatura pode fazer alterar o estado
fisico de um material.

A alteracao do estado fisico esta relacionada quer com o
material, quer com a temperatura a que é sujeito.

A fusdo é o fendmeno de passagem de uma
substancia/material do estado sdélido para o estado
liguido.

A solidificacdo é o fendmeno de passagem de uma
substancia/material do estado liquido para o estado
sdlido.

7 Nao deve dar-se a ideia de que, se fosse dado o tempo suficiente, o alcool acabaria por
solidificar a -5°C. A pressao normal, o alcool etilico solidifica a temperaturade - 117,3°C.
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Actividade

v

xplorando ...

A inversao dos processos de
solidificacao ¢ de fusao no caso
da agua

‘7 Propositos da actividade

— Verificar que, no caso da agua, a variacdo da sua
temperatura permite a inversao dos processos de
solidificacao e de fusao.

— Reconhecer a conservacao da massa de uma amostra de
agua nos processos de solidificacdo e de fusao.

— Reconhecer a nao conservagao do volume nos processos
de fusdo e de solidificacao da agua.

— Descrever, a nivel macroscopico, as mudancas de estado
solido — liquido e liquido — sélido.

‘ 2 Contexto de exploraGao

v~ Sao varios os contextos do quotidiano onde as criangas
tém oportunidade de experienciar situagdes que
envolvem a solidificacdo da &gua, particularmente
quando utilizam o congelador para obter gelo e /ou
quando nele colocam directamente uma garrafa de agua
para que figue mais fria e ela congela.
SituagOes deste tipo, em que se observa a solidificacao
da dgua, podem ser aproveitadas para dialogar com as
criangas acerca da inversdao desse processo, levantando
questdes como, por exemplo: “Ja alguma vez colocaram
uma garrafa de agua no congelador e se esqueceram
dela? O que aconteceu a agua e a garrafa? O que fizeram
para conseguir beber essa agua?

v~ Ouvir as respostas das criancas e regista-las. Sao
exemplos dessas respostas: "Quando me esqueci de a
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tirar do congelador, a agua ficou em pedra e a garrafa
partiu”. "A minha garrafa era de plastico, ficou inchada,
a tampa saltou, ..tirei-a para fora e passado algum
tempo, obtive agua outra vez”, ...

‘3 Metodologia de exploraGao

O(a) professor(a) formula, entdo, a seguinte questao:

uestao-Problema I

O Depois de solidificar ou de fundir, a agua
pode voltar ao estado fisico inicial?

v~ Perguntar as criangas o que pensam que acontecera a uma

amostra de agua liquida, se a colocarmos, durante algum
tempo, dentro do congelador ou huma caixa com gelo e,
posteriormente, a passarmos para um recipiente que se
encontra a uma temperatura aproximada de 40°C.

Registar as respostas das criancas a questao colocada
(admite-se que digam que “primeiro solidifica e depois

funde”, “fica sempre sdlida”, “primeiro solidifica e depois
... hdosei”, ...).

Para testar as suas opinides, colocar amostras (sacos) de
agua liquida (com cerca de 50g®), durante ... minutos,
dentro do congelador ou numa caixa com gelo
(aproximadamente -5°C).

Medir a temperatura no seu interior.

Proceder ao registo da temperatura e do estado fisico em
gue a agua inicialmente se encontra.

8 Quantidade suficiente e adequada a mao das criancas para se visualizarem os fendmenos em

estudo.
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v~ Decorrido algum tempo, observar e registar que
alteragdes ocorrem no conteldo dos sacos”.

v~ Perguntar as criancas se tém sugestfes sobre o que
fazer para que as amostras de agua fiquem outra vez no
estado liquido.

v~ Colocar (eventualmente de acordo com as sugestoes das
criangas) essas amostras solidificadas numa caixa de
vidro com tampa, que contém 4&gua aquecida
(aproximadamente 40°C).

v~ Mediratemperatura no seu interior e registar.

v~ Algum tempo depois, observar e registar que alteragoes
ocorrem no contetido dos sacos 0.

v~ Perguntar as criangas se tém sugestdes sobre o que
fazer para que as amostras de agua fiquem outra vez no
estado sdlido.

v~ Colocar (eventualmente de acordo com as sugestoes das
criancas) as amostras (agora no estado liquido)
novamente dentro do congelador ou numa caixa com gelo
(aproximadamente -5°C).

v~ Mediratemperatura no seu interior e registar.

v~ Passado algum tempo, observar e registar que
alteracdes ocorrem no contetido dos sacos' 1.

Como vamos registar...

v~ Apoiar as criangas no registo das observagdes efectuadas,
através do preenchimento de uma tabela do tipo:

9 Permitir o manuseamento dos sacos, de modo a poder identificar o estado fisico em que a agua
se encontra e compara-los quanto a dureza (consisténcia).

10 Idem.

11 Idem.
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Observagoes Temperatura Estado fisico da agua
(ao fim de ... minutos)

1a Temperatura
(ambiente): __©°C

23 Temperatura (na caixa
com gelo): oC

3a Temperatura (na caixa
com agua aquecida): oC

4a Temperatura (na caixa
com gelo): oC

O que verificamos...

Apds confronto das previsdes feitas com as observacoes
registadas, as criancas reconhecem que: i) as amostras de
agua liquida solidificam quando a temperatura diminui
(aproximadamente -5°C, na experimentacdo realizada) e
retornam ao estado liquido quando a temperatura aumenta
(aproximadamente 40°C); ii) as amostras de dgua no estado
solido fundem quando a temperatura aumenta
(aproximadamente 40°C) e voltam ao estado sélido quando
a temperatura diminui (aproximadamente -5°C).

A resposta a questao-problema II devera serdo tipo:

\ Depois de solidificar ou de fundir, a dgua pode retomar o
estado fisico inicial, através de alteracdes de temperatura
adequadas.

O que concluimos...

Ajudar as criancas a concluir que o0s processos de
solidificacdo e de fusao da dgua se podem inverter!?.

12 Quando solidificadas e, posteriormente, colocados em agua quente, as amostras de agua
retomam o estado fisico anterior. De igual modo, quando fundidas e, posteriormente,
colocados a baixa temperatura, as amostras de agua retomam o estado solido anterior. Por
isso, os processos de solidificagdo e de fusdo da agua se podem inverter.
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Apds esta actividade, o(a) professor(a) introduz nova
questao:

uestiao-Problema Il

O O que acontece a massa e ao volume de agua
quando muda de estado fisico?

v~ Perguntar as criangas 0 que pensam que ira acontecer a
massa e ao volume de uma amostra de agua a o
temperatura ambiente, quando solidificar e o que
acontecera a massa e ao volume dessa amostra
solidificada quando fundir. Ou seja, terao a percepgao de
se ha ou ndo variacdo da massa e do volume de uma
amostra de agua quando muda do estado liquido para o
solido e do sélido para o liquido?.

v~ Registar as ideias das criancas (admite-se que digam \
que “quando solidifica fica mais pesada e ocupa mais
espaco”; “quando funde e quando solidifica fica sempre
com o mesmo peso € o mesmo volume”; “quando funde
fica mais leve, mas tem o mesmo volume” ...).

v~ Para testar as suas opinides, comecar por medir, a
temperatura ambiente, a massa e o volume de 3
amostras diferentes de &gua liquida, usando uma
balanca e um copo graduado 3.

v~ Colocar essas amostras a uma temperatura inferior a
0°C (aproximadamente -59C) e esperar que
solidifiquem.

v~ Medir a massa das amostras de agua solidificada e
observar a“olho nu” a alteracdo de volume 4,

13 Recomenda-se o uso de uma balanga digital. Na auséncia de copo graduado, usar um
marcador para assinalar o nivel da dgua num recipiente adequado.

14 E recomendavel que se utilizem sacos bem cheios, de modo a poder observar-se a variagdo do
volume.
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v~ Colocar essas amostras solidificadas a uma temperatura
superior a 0 °C (aproximadamente 40°C) e esperar que
fundam.

v~ Medir, de novo, a massa e o volume das amostras de
agua liquida.

v~ Comparar as medicdes efectuadas, confrontando-as
com as previsdes inicialmente feitas pelas criangasl5.

Como vamos registar...

v~ Apoiar as criangas no registo das observagoes efectuadas,
através do preenchimento de uma tabela do tipo:

Estado fisico Amostras Massa Volume
(gramas) (cm?)
L
A
Liquido B
C
A
Sélido B
C
A
Liquido B
C

Apds confronto das previsdes feitas com as observacoes
registadas, as criancas reconhecem que:

— Quando a dgua muda do estado liquido para o sdlido, a sua
massa mantém-se constante e o seu volume varia
(aumentando).

15 Em alternativa, podem usar-se garrafas, meias de dgua, colocadas no congelador, depois de
pesada e de marcado, em cada uma delas, o nivel da dgua liquida que contém. Pesar também
no fim e observar o nivel do gelo.
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— Quando a dgua muda do estado sélido para o liquido, a sua
massa mantém-se constante e o seu volume varia
(diminuindo).

A resposta a questao-problema IIé...
A massa de uma dada amostra de &agua permanece\

constante e o seu volume varia quando ocorrem as
mudancas de estado liquido — sdlido e sélido — liquido.

O que concluimos...

Ajudar as criangas a concluir que, nas mudancgas de estado
liguido — sdlido e sdlido — liquido, ha conservacdo da massa
e ndo ha conservacao do volume da agua.
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Actividad

é)@picmndo

A solidifica¢ao da agua quando nela
se dissolvem outros materiais

&« ] Propositos da actividade

— Identificar o efeito da dissolucdo de um material em agua
sobre o tempo de solidificagao.

— Compreender que, quanto maior for a massa/volume de
um material dissolvido na agua, mais baixa é a
temperatura de solidificagdo da mistura.

“2 Contexto de exploraCdo

Aproveitando a situacao explorada na actividade anterior, no
gue respeita a solidificacao da agua, perguntar as criancas o
que pensam que aconteceria se fossem dissolvidos
diferentes materiais em agua: Sera que a mistura de agua
com sal solidifica? E se, em vez de sal, juntarmos alcool a
agua, a mistura também solidificard? Serd que essas
misturas solidificam, qualquer que seja a quantidade de sal
ou de &lcool dissolvidal©?

“3 Metodo|ogia de exploraGao

v~ Apbs o didlogo com as criangas, orienta-las de forma a
definirem a seguinte questao-problema: Quando se
dissolve sal ou alcool em &gua, a temperatura de
congelacao da mistura sera igual a da dgua?

16 Relacionar estas questdes com a solidificagdo de lagos/rios e a (ndo) solidificagdo do mar, bem
como com a adicdo de sal a neve, para baixar a temperatura de fusdo.
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Esta questado diz respeito ao estudo da influéncia de uma
variavel independente (material dissolvido na agua) no
processo de solidificacdo da dgua. E fundamental que as
criangas reconhecam que a resposta a questdo so6 tera
validade se a experiéncia for controlada e que esse
controlo requer que a experimentagao seja feita com
recursos adequados (balanca, provetas ou copos
graduados, vareta, ...).

v~ As criangas planeiam, com a ajuda do(a) professor(a),
uma experiéncia que permita dar resposta a questdo
formulada.

v~ O (A) professor(a) deve orientar essa planificacdo, de
modo a que as criangas decidam:

O que vamos mudar (variavel independente em estudo);

O que vamos medir (varidvel dependente escolhida);

O que vamos manter e como (variaveis independentes sob
controlo);

Como vamos registar (tabelas, quadros, graficos, ...);

O que pensamos que vai acontecer e porqué;

O que e como vamos fazer.

uestao-Problema:
O Quando se dissolve sal ou alcool em agua, a

temperatura de congelagao da mistura sera
igual a da agua?

A ntes da experimentag¢ao

O que vamos mudar-...

— O material e a massa dele que se dissolve em agua
(usando diferentes massas de sal e volumes de alcool).
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O que vamos medir...

— O tempo de solidificacdo da &gua e o tempo de
solidificacdo das misturas (dgua + pouco sal, agua +
muito sal, agua + pouco alcool e agua + muito alcool).

O que vamos manter e como...

— Otipo (copos), forma e capacidade dos recipientes;

— O volume e a temperatura da agua (usar 50ml de agua, a
temperatura ambiente) em cada um dos 5 copos;

— O momento de introducao das amostras nos copos;

— A agitacao do contelldo em cada um dos copos;

— O momento de introdugdo e o tempo de permanéncia dos
copos no congelador (usando relégio);

— O momento de efectuar as observagoes.

Como vamos registar...

AN — Organizar um quadro do tipo que se apresenta, para
proceder aos registos referentes as observagoes
efectuadas:

SOLIDIFICA/NAO SOLIDIFICA

Tempo
Amostra
30min | 60min 120min 240min
L
A
B
C
D
E

O que pensamos que vai acontecer e porqué...

Exemplos de previsdes das criangas:
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Previsao 1. A dgua demora menos tempo a solidificar do
que a agua com sal e do que a agua com alcool;

Previsao 2. A agua com sal e a agua com alcool demoram
tanto tempo a solidificar como demora a agua;

Previsao 3. A dgua com sal e a agua com alcool demoram
menos tempo a solidificar do que demora a agua;

Previsao 4. Quanto mais sal ou mais alcool dissolvermos
em agua, mais depressa solidifica;

Previsao 5. Quanto maior for a quantidade de sal ou de
alcool dissolvida na dgua, mais tempo demora a solidificar;

Outras...
O que e como vamos fazer...

— Preparar cinco amostras: A — 50mL de agua; B — 50mL
de dgua com ... (por ex. 5g) de sal dissolvido; C — 50mL
de dgua com ... (por ex. 10g) de sal dissolvido; D — 50mL
de dgua com ... mL de alcool dissolvido; E — 50mL de agua
com ... mL de &lcool dissolvido!/, utilizando copos de
plastico de dimensdo adequada.

— Colocar, em simultaneo, as amostras (A, B, C, D e E) no
congelador, durante cerca de 7 horas e medir a
temperatura no seu interior.

— Observar as amostras ao fim de 30 minutos, 60 minutos,
120 ... minutos!8, ... e registar no quadro.

Experimentagéo
Executar a planificacdo descrita (controlando variaveis,
observando, registando, ...).

17 O(A) professor(a) devera testar previamente as quantidades de sal e de alcool a dissolver em
agua, bem como o volume desta a usar.
18 O(A) professor(a) devera decidir, com as criangas, os intervalos de tempo das observagoes.
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A pPo6s a experimentagcao

O que verificamos...

— Quanto, ao fim de algum tempo, a agua solidifica, as
misturas de sal com agua e de alcool com agua nao
solidificam — ficam pastosas.

— Quanto mais sal ou alcool se dissolver em agua, mais
pastosas as misturas ficam.

A resposta a questao-problemaé...

— A temperatura a que a &gua congela, as misturas de sal
com agua e de alcool com agua ndo chegam a congelar,
porque a temperatura de congelagao das misturas é
menor do que a temperatura de congelacdo da agua.

neluindg...

O que concluimos...

Ajudar as criangas a concluir que 1 2:

— A massa de sal ou o volume de alcool dissolvidos em agua
influenciam o processo de solidificagao das misturas.

Qual a validade das nossas previsoes...

— Comparar a conclusao com as previsoes formuladas.

— Verificar que as previsdes 1 e 5 se confirmam e que as previsdes
2,3 e4 saoderejeitar.

Quais os limites de validade da concluséao...
A conclusdo é valida para as substancias ensaiadas e a
temperatura usada, sendo que 0 mesmo acontece noutros casos.

19 As criangas deverao ficar com a ideia de que se trata de uma questdo de abaixamento na
temperatura de solidificacdo, e ndo de uma questdo de tempo (como se, esperando o tempo
suficiente, a dgua do mar acabasse por congelar a 0°C).

Enquanto a dgua congela, ao ser colocada a -5°C, uma solugdo concentrada de sal (ou de
alcool) fica apenas, quando muito, pastosa.
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Actividad

&piorando

factores que influenciam o tempo
de fusao do gelo

‘7 Propdsitos da actividade

— Identificar a fusdo como o fendmeno de passagem de uma
substancia do estado sélido para o estado liquido.

— Prever factores que podem influenciar o tempo que uma
amostra de gelo demora a fundir.

— Identificar, em cada ensaio e em articulagdo com a
planificacao do que se deve controlar e medir (quando e
como), as variaveis independentes e a variavel
dependente (tempo de fusao).

— Identificar o efeito de cada uma das varaveis
independentes no tempo de fusdao de uma amostra de
gelo.

— Identificar bons e maus condutores térmicos.

‘2 Contexto de exploraCio

v~ Sao varios os contextos do quotidiano onde as criangas
tém oportunidade de experienciar situagdes que
envolvem a fusdo do gelo, particularmente quando, no
tempo quente, adicionam gelo a dgua e a outras bebidas
para ficarem mais frescas.
Estas sao situagdes onde o conceito de fusdo se aplica e
gue poderao ser aproveitadas para dialogar com as
criancas acerca dos factores que podem influenciar o
tempo de fusao do gelo, levantando questdes do tipo:
“um sumo arrefecera mais rapidamente se lhe juntar um
cubo grande ou um cubo pequeno de gelo?”; "um sumo a
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gue juntei um cubo de gelo arrefecera mais depressa se
o agitar?”; “como podemos fundir um pedago de gelo
mais rapidamente?”; ...

Ouvir as respostas das criancas e regista-las. Sao
exemplos dessas respostas:

"Se puser um cubo maior, o sumo arrefece mais
depressa”.

"Quando mexo com uma colher, o sumo demora menos
tempo a arrefecer”.

"Se partir o gelo em pedacos, consigo arrefecer mais
depressa o sumo”.

Cada uma das possiveis respostas das criancas permite ao
(a) professor(a) utilizd-la na exploracao de factores que
influenciam o tempo de fusdo da agua.

‘3 Metodol|ogia de exploraCao

v

Sistematizar as ideias das criancas e, a partir dai, fazer
com elas a identificacdao de factores que julgam poder
influenciar o tempo de fusao de uma amostra de gelo:

— A massa (da amostra de gelo).

— O estado de divisao (da amostra de gelo).

— A natureza do revestimento (do recipiente que
contém a amostra de gelo).

Cada um dos factores corresponde a uma variavel
independente, cujo efeito no valor da variavel
dependente (tempo de fusdo) s6 podera ser avaliado
controlando as outras variaveis.

Para cada um dos factores (varidveis independentes)
formular uma questdao concreta, como a seguir se
exemplifica para trés ensaios.
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uestoes-Problema:
(o]
Varidavel em estudo: Questado-problema I:
Massa da amostra de gelo A massa de um cubo de gelo influencia o seu
tempo de fusdo?
Varidavel em estudo: Questao-problema II:
Estado de divisdo da amostra de gelo O estado de divisdo de um cubo de gelo
influencia o seu tempo de fusdo?
Varidavel em estudo: Questao-problema III:
Natureza do revestimento do recipiente que | Se revestirmos com diferentes materiais um
contém a amostra de gelo cubo de gelo, poderemos alterar o seu tempo
de fusao?

v~ Cada questdo diz respeito ao estudo da influéncia de
uma variavel independente na fusao de uma amostra de
gelo, através do tempo necessario para a sua fusao. Por
isso, é fundamental que as criangas reconhecam que a
resposta a cada uma das questdes-problema sé serd
valida se o ensaio for controlado (controlo das restantes
variaveis).

v~ Esse controlo exige que a experimentagao seja feita com
recursos adequados, que permitam avaliar e/ou medir:

— O tempo de fusao (usando reldgio);

— A massa da amostra (usando balanga);

— O estado de divisao da amostra (usando almofariz);
— Atemperatura (usando termémetro).

v~ As criangas planeiam, com a ajuda do(a) professor(a),
uma experiéncia que permita dar resposta a cada uma
das questdes formuladas.

v~ O(A) professor(a) deve orientar essa planificagdao, de
modo a que as criangas decidam:
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O que vamos mudar (variavel independente em estudo);

O que vamos medir (variavel dependente tempo de fusdo da
amostra de gelo);

O que vamos manter e como (varidveis independentes sob
controlo);

Como vamos registar (tabelas, quadros, graficos, ...);

O que pensamos que vai acontecer e porqué;

O que e como vamos fazer.

uestao-Problema I:

O A massa de um cubo de gelo influencia o
seu tempo de fusio?

A ntes da experimenta¢ao

O(A) professor(a) orienta as criangas de forma a decidirem
em conjunto:

O que vamos mudar...

— A massa da amostra de gelo (um cubo de maior massa e
um de menor massa)

O que vamos medir...

— O tempo que cada cubo de gelo (o de maior e o de menor
massa) demora a fundir por completo.

O que vamos manter e como...

— O tipo de copos (de plastico, com idéntica forma e
capacidade);

— O estado de divisao dos cubos de gelo (usando dois cubos
de gelointeiros);

— Atemperatura de realizagao dos ensaios;

— O momento da introdugao dos cubos de gelo nos copos;

— O momento de registar as observagoes.
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— Organizar um quadro do tipo que se apresenta, onde se AN

registam os tempos de fusao:

Copo Massa do cubo Tempo de fusao
de gelo completa
(em g) (em min)
L
A (com cubo de gelo
de menor massa)
B (com cubo de gelo
de maior massa)
Temperatura: _ °C
— Construir um grafico do tipo2?
Tempo de A
fusao completa
(em min) tB
tA
0 >
0 mA mB

Massa do cubo de gelo
(emg)

O que pensamos que vai acontecer e porqué...

Exemplos de previsdes das criangas:

20 No caso particular, pode construir-se quer um grafico de barras (se utilizarmos a
nomenclatura “cubo de gelo A” e “cubo de gelo B"”), quer um de linhas (se utilizarmos os

valores da massa de cada cubo de gelo).




e das Clénclas
&

Explorando... mudanCas de estado fisico

B\LDQ,./

Previsao 1. O cubo de gelo de maior massa demora mais tempo
a fundir do que o de menor massa, porque é mais pesado;

Previsao 2. Os cubos de gelo fundem ao mesmo tempo,
porque ambos sdo de agua.

Outras...
O que e como vamos fazer...

— Utilizar 2 copos iguais e 2 cubos de gelo de diferente massa;

— Medir a massa de cada cubo de gelo, utilizando uma
baIanga21;

— Colocar, em simulténeozz, um cubo de gelo em cada um
dos copos (a temperatura de ...°C / temperatura
ambiente de ...9C) e comecar, de imediato, a medir o
tempo, com o auxilio de um cronémetro ou relégio;

— Esperar que as amostras fundam completamente e
registar os tempos de fusao.

E xperimentag¢ao

Executar a planificacdo atras descrita (controlando
variaveis, observando, registando,...).

A poés a experimentag¢ao

O que verificamos...

Os cubos de gelo ndo fundem ao mesmo tempo. Para uma
mesma temperatura, o cubo com maior massa demora mais
tempo a fundir por completo (...min) do que o de menor
massa (...min).

21 Um cubo deve ter o dobro da massa do outro.
22 Os cubos de gelo devem ser colocados em copos que se encontrem lado a lado, nas mesmas
condigbes de temperatura (...°C).
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A resposta a questao-problema I devera ser do tipo:

O cubo de gelo de maior massa demora mais tempo a fundir, AN
a temperatura do ensaio (...°C).

neluindg...

O que concluimos...

Ajudar as criancas a concluir que, para uma mesma temperatura,
quanto maior for a massa do cubo de gelo, maior é o tempo
necessario para a sua fusdao completa.

Qual a validade das nossas previsoes...

— Comparar a conclusdo com as previsoes formuladas;

— Verificar que a previsao 1 se confirma e que a previsao 2 é de
rejeitar.

Quais os limites de validade da concluséo...
A conclusdo é valida para as condicoes utilizadas na experimentacao
(massas dos cubos de gelo; temperatura ensaiada (...°C).

uestao-Problema II:
O O estado de divisao de um cubo de gelo

influencia o seu tempo de fusio?
Antes da experimentac¢io

O(A) professor(a) orienta as criancas de forma a decidirem
em conjunto:

O que vamos mudar...
— O estado de divisdo do cubo de gelo, usando: um cubo de

gelo inteiro; um cubo de gelo partido em trés ou quatro
pedacos; um cubo de gelo triturado num almofariz.
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O que vamos medir...

— O tempo que demora cada uma das amostras de gelo
(cubo inteiro, cubo partido em pedacos, cubo triturado) a
fundir por completo.

O que vamos manter e como...

— A massa dos cubos de gelo (509);

— O tipo de copos (de plastico, com idéntica forma e
capacidade);

— O momento da introducao dos cubos de gelo nos copos;

— Atemperatura de realizagao dos ensaios;

— O momento de registo das observacoes.

Como vamos registar...

— Organizar um quadro do tipo que se apresenta, onde se
registam os tempos de fusao:

Estado de divisao Tempo de fusao completa
do cubo de gelo (em min)

A (inteiro)

B (partido)

C (triturado)

Temperatura: _ °C
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— Construir um gréfico do tipoZ3

A
tA
Tempo de
fusdao completa
(em min)
tB
tC
A B C >
Estado de divisdao
do cubo de gelo
O que pensamos que vai acontecer e porqué... gv

Exemplos de previsdes das criangas:

Previsao 1. O cubo de gelo triturado é o que funde primeiro,
porque sdo pedagos mais pequenos;

Previsao 2. Os cubos de gelo fundem todos ao mesmo
tempo, porque sdo todos iguais;

Outras...

O que e como vamos fazer:

— Utilizar trés cubos de gelo de igual massa:
e um cubo de gelo mantém-se inteiro;

e um cubo de gelo parte-se em trés ou quatro pedacos;
e um cubo de gelo tritura-se num almofariz.

23 No caso presente, é mais adequada a construcdo de um grafico de barras, apesar de o estado
de divisdo do cubo de gelo poder ser um qualquer. No entanto, como tal ndo é mensuravel
pelas criancas, afigura-se mais apropriado considera-lo de variacdo descontinua.
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— Colocar?4, em cada um de trés copos iguais, 3
temperatura de ...°C / temperatura ambiente de ...°C, os
cubos de gelo a testar, e comecar, de imediato, a medir o
tempo.

E xperimentag¢ao

Executar a planificagdo atras descrita (controlando
variaveis, observando, registando...)

A pPoés a experimentag¢ao

O que verificamos...

— O cubo de gelo triturado demorou menos tempo a fundir

do que os outros;
— O cubo de gelo inteiro demorou mais tempo a fundir do

que os outros;
— Primeiro fundiu o cubo de gelo triturado, depois o partido
e, por ultimo, o inteiro.

A resposta a questao-problema II devera serdo tipo:

O estado de divisdao de um cubo de gelo influencia o seu
tempo de fusao: o cubo de gelo inteiro demora mais tempo a
fundir do que o cubo partido e este demora mais tempo a
fundir do que o cubo triturado.

24 Os cubos de gelo devem ser colocados em copos que se encontrem lado a lado, nas mesmas
condigbes de temperatura (...°C).
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neluindg...

O que concluimos...

Ajudar as criangas a concluir que, se aumentar o estado de divisao
de um cubo de gelo, diminui o tempo necessario para a sua fusao
completa, a temperatura de ...oC.

Qual a validade das nossas previsoes...

— Comparar a conclusdo com as previsdes formuladas;

— Verificar que a previsdo 1 se confirma e que a previsao 2 é de
rejeitar.

Quais os limites de validade da concluséao...

A conclusdo é valida para as condigbes utilizadas na
experimentacdo (massa dos cubos de gelo, estado de divisdao dos
cubos de gelo e temperatura ensaiada de ...°C).

uestao-Problema Il

O Se revestirmos uma amostra de gelo com
diferentes materiais, podemos alterar o seu
tempo de fusao?

A ntes da experimenta¢ao

O(A) professor(a) orienta as criancas de forma a decidirem
em conjunto:

O que vamos mudar...

O revestimento dos cubos de gelo, usando diferentes
materiais: folha de aluminio, pelicula aderente, papel de
jornal, cortica e 1a. Um dos cubos ndo possui qualquer
revestimento, funcionando como controlo.
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O que vamos medir...

O tempo que cada um dos cubos de gelo, com diferentes
revestimentos e um sem revestimento (funcionando como
controlo), demora a fundir por completo.

O que vamos manter e como...

— A massa dos cubos de gelo, usando cubos de gelo iguais;

— A temperatura, mantendo os cubos de gelo lado a lado e
em igual ambiente;

— O momento de revestimento dos cubos de gelo.

Como vamos registar...

— Organizar um quadro do tipo que se apresenta, onde se
registam os tempos de fusao:

Revestimento dos Tempo de fusao Bom/Mau
cubos de gelo completa condutor térmico
(em min)

A (folha de aluminio)

B (pelicula aderente)

C (papel de jornal)

D (cortiga)

E (13)

F (sem revestimento)

Temperatura: ... °C

O que pensamos que vai acontecer e porqué...
Exemplos de previsdes das criangas:

Previsao 1. O cubo de gelo revestido a 1a é o que funde
primeiro, porque a la aquece o gelo e ele derrete;




ol das Clénclas »
@'

. JO®

Explorando... mudanGas de estado fisico

%,

2P,

Previsao 2. O cubo de gelo revestido a 14 é o que demora
mais tempo a fundir, porque a 1d mantém a temperatura do
gelo durante mais tempo;

Previsao 3. O cubo de gelo revestido a folha de aluminio é o
que funde primeiro, porque...;

Previsao 4. O cubo de gelo revestido a papel de jornal é o
que demora mais tempo a fundir, porque....;

Previsao 5. Os cubos de gelo fundem todos ao mesmo
tempo, porque sao todos do mesmo tamanho;

Outras...
O que e como vamos fazer:

— Utilizar 6 cubos de gelo, de igual massa e a mesma\
temperaturainicial;

— Revestir 5 desses cubos com diferentes materiais (A, B, C,
D, e E)25 e deixar o outro cubo sem qualquer
revestimento (F);

— ComecarZ®, de imediato, a medir o tempo, com o auxilio
de um cronémetro ou reldgio;

— Quando o cubo F estiver totalmente fundido, retirar o
revestimento dos outros cubos e compara-los.

Experimentagio

Executar a planificagdo atras descrita (controlando
variaveis, observando, registando...).

25 Em alternativa, podem utilizar-se copos de plastico transparentes, enfiados noutros copos
iguais, mas revestidos (excepto o de controlo).

26 O(A) professor(a) deve alertar as criangas para ndo colocarem as maos a volta dos cubos
durante o desenvolvimento da actividade.
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O que verificamos...

— O cubo de gelo revestido com folha de aluminio (bom
condutor térmico) é o que demora menos tempo a fundir;

— Os cubos de gelo revestidos com pelicula aderente, papel
de jornal e cortica demoram mais tempo a fundir;

— O cubo de gelo revestido a l1a (mau condutor térmico) é o
que demora mais tempo a fundir.

A resposta a questao-problema III devera ser do tipo:

— Podemos alterar o tempo de fusdao de um cubo de gelo se o
revestirmos com diferentes materiais.

— Ha materiais que contribuem para aumentar o tempo de
fusao do cubo de gelo — designam-se maus condutores
ou isoladores térmicos (la, cortica, pelicula aderente e
papel de jornal).

— Ha materiais que contribuem para diminuir o tempo de
fusdao do cubo de gelo — designam-se bons condutores
térmicos (folha de aluminio).

neluindg...

O que concluimos...
Ajudar as criangas a concluir que o material do revestimento
permite alterar o tempo de fusdao de um cubo de gelo, a
temperatura de ...oC.

Qual a validade das nossas previsoes...

— Comparar a conclusao com as previsdes formuladas;

— Verificar que as previsdes 2 e 3 se confirmam e que as outras
sao de rejeitar.

Quais os limites de validade da conclusao...

A conclusdo ¢é valida para as condigGes utilizadas na
experimentacgao (revestimentos dos cubos de gelo, temperatura
ensaiada).
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Actividade °

v

xplorando ...

Factores que influenciam a rapidez
da evaporac¢ao da agua

‘\ ] Propositos da actividade

— Identificar a evaporacao como o fendmeno de passagem
da agua do estado liquido para o estado gasoso, que
ocorre a superficie do liquido quando este estd em
contacto com a atmosferaZ”.

— Prever factores que podem influenciar a rapidez com que
uma amostra de dgua no estado liquido demora a evaporar.

— Identificar, em cada ensaio e em articulagdo com a
planificacao do que se deve controlar e medir (quando e
como), as varidveis independentes e a variavel
dependente (rapidez de evaporagao).

— Identificar o efeito da variacdo de cada uma das variaveis
independentes (temperatura da agua, area da superficie
exposta, ...) na rapidez de evaporagao de uma dada
quantidade de agua.

‘\2 Contexto de exploraGao

A evaporacdo da agua é, porventura, a mudanca de estado
menos perceptivel para as criancas, dada a nado visibilidade
da &gua no estado gasosoZS. Além disso, como tal
evaporagao ocorre em ambiente aberto, sem que qualquer
acgao especifica tenha de ser direccionada sobre a agua no
estado liquido, é plausivel que, na légica da crianga, esta

27 No caso da dgua, a evaporagao ocorre para valores de temperatura entre 0°C e 100°C.
28 Esclarecer o uso da palavra “vapor” - gas correspondente a uma substancia normalmente
liquida (ou soélida).
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considere que a diminuicdo progressiva do volume de agua
contida numa taga acontece porque a agua “desapareceu”,
“foi para outro lugar”, ....

Este assunto pode ser abordado pelo(a) professor(a),
pedindo as criancas que indiquem locais onde pode existir
agua na Terra. Em simultédneo, pode mostrar fotografias de
habitats diversos (com e sem agua visivel), solicitando para
gue se pronunciem se ai podera ou ndao haver agua.

O(A) professor(a) podera, também, colocar questdes do
tipo: “o que acontece a agua da roupa quando é posta a
secar, depois de lavada?”; “o que acontece a dgua que fica
nas pocas da rua, depois de ter chovido?”.

Estas questOes poderao suscitar respostas como: "a dgua
qgue estava na roupa molhada é arrastada pelo vento para
longe”, “..escorre para o chdo”, “a 4agua das pocas

desaparece”, “...seca”, "...infiltra-se na terra”.

Metodologia de exploracao

v~ As respostas das criangas deverao ser sistematizadas
pelo(a) professor(a), agrupando respostas que reflictam
a mesma ideia, embora possam ter sido formuladas de
modo diferente.

v~ A ideia de que a agua pode assumir diferentes estados
fisicos foi ja evidenciada no caso dos estados liquido e do
solido. Pode, agora, introduzir-se a nocdo de estado
gasoso, recordando situagdes criadas na mudancga de
estado liquido a gasoso, por ebulicdo. Através do
didlogo, as criancas podem recordar que, a medida que a
ebulicdo progride, o volume do liquido vai diminuindo, o
que é justificado pela passagem de liquido a gas.
Fazendo o paralelismo entre a ebulicdo provocada e a
evaporagao lenta, as criancas admitirdo que a
evaporacdoZ? depende da temperatura da agua.

29 Enquanto a fusdo ocorre a uma certa temperatura, a evaporagdo ocorre a qualquer
temperatura.
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v~ 0O(a) professor(a) pode, ainda, questionar se a agua
contida numa garrafa se evapora quando ela esta
tapada, de modo a ajudar os alunos a inferir que, para
haver evaporagao, a garrafa deve estar destapada30.

v~ De igual modo, pode perguntar as criancas em que
situacdo a dgua se evaporara mais depressa: num prato, g
num copo, numa garrafa (destapada, com gargalo
estreito), ...

v~ Do questionamento e consequente didlogo, duas
questdes problema poderao surgir:

uestoes-Problema:
o)
Varidavel em estudo: Questado-problema I:
Temperatura da agua A temperatura da agua influencia a rapidez de
evaporagao?
Variavel em estudo: Questdo-problema II:
Area exposta da superficie da dgua A drea exposta da superficie da agua
influencia a rapidez de evaporagdo?

v~ Cada questdo diz respeito ao estudo da influéncia de
uma variavel independente na evaporagao da agua. Por
isso, € fundamental que as criancas reconhecam que a
resposta a cada uma das questdes-problema sé serd
valida se o ensaio for controlado (controlo das restantes
variaveis).

v~ As criangas planeiam, com a ajuda do(a) professor(a),
uma experiéncia que permita dar resposta a cada uma
das questdes formuladas.

30 Mesmo no caso da garrafa tapada, ha evaporacdo a superficie do liquido, mas estabelece-se o
equilibrio liquido-vapor, que tem como consequéncia a ndo diminuigdo do volume de liquido
para além de um determinado limite.
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v~ O(A) professor(a) deve orientar essa planificacao, de
modo a que as criangas decidam:

O que vamos mudar (variavel independente em estudo);

O que vamos medir (variavel dependente tempo de
evaporacdo da amostra de agua);

O que vamos manter e como (variaveis independentes sob
controlo);

Como vamos registar (tabelas, quadros, graficos, ...);

O que pensamos que vai acontecer e porqué;

O que e como vamos fazer.

uestao-Problema I:

O A temperatura da agua influencia a rapidez
de evaporag¢io?

A ntes da experimenta¢ao

O (A) professor(a) orienta as criangas de forma a decidirem
em conjunto:

O que vamos mudar...

A temperatura da agua (agua a temperatura ambiente, agua
morna entre 30 e 40 °C, dgua quente entre 80-100 °C).

O que vamos medir...

A quantidade de agua que se evaporou ao fim de um certo
tempo (por exemplo, 2 horas).

O(A) professor(a) deve ajudar os alunos a decidirem que sé
€ possivel medir a dgua que nao evaporou, pelo que, quando
fica menos agua liquida, isso significa que se evaporou uma
quantidade maior.
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O que vamos manter e como...
s

— A quantidade inicial de agua (escolher um determinado

volume);
— Os recipientes onde se colocam as 4 amostras (copos

iguais em capacidade e diametro, e do mesmo material);
— A temperatura dos ambientes onde se irdo manter as

amostras de agua;
— O tempo de evaporacdo (controlo com relégio).

Como vamos registar...

Organizar um quadro do tipo que se apresenta:

Recipiente Temperatura Volume Volume final Volume de agua
com agua inicial (apoés ... horas) evaporada*
L
ambiente
A 100mL
(... °C)
entre 30 - 400°C
B
(... °C) 100mL
entre 80 - 100°C
Cc 100mL
(... °C)
D ambiente
100mL
(tapado) (... °C)

A partir da tabela podera, também, ser construido um
grafico> 1.

* 0 volume de d4gua evaporada = volume final - volume inicial.
31 Como os valores de temperatura poderdo ser quaisquer, pode tragar-se um grafico de linhas.
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O que pensamos que vai acontecer e porqué...
Exemplos de previsdes das criangas:

Previsao 1. A dgua evapora mais depressa no recipiente C,
porser o que se encontra a uma temperatura mais alta.

Previsao 2. A dgua demora o mesmo tempo a evaporar em
qualquer dos recipientes.

Outras...
O que e como vamos fazer...

— Preparar 4 copos (A, B, Ce D) com 100mL de agua: o copo
A coloca-se a temperatura ambiente (...°C); o copo B a
temperatura de 30 a40°C; o copo C a temperatura de 80 a
100°C32: o copo D a temperatura ambiente (...°C), mas
tapado33.

— Utilizar um termdmetro para medir a temperatura, e uma
proveta para medir o volume da agua;

— Utilizar 4 provetas, uma para cada copo, de modo a que as
criangas possam comparar o volume final da dgua apods a
evaporagao;

Experimenta;io

Executar a planificagdo atras descrita (controlando
variaveis, observando, registando...).

32 Afim de conseguir ter dgua a diferentes valores de temperatura, mantendo esta constante em
cada caso, aconselha-se a utilizagdo de termos ou de tarros. Também se podem colocar os
copos contendo dgua num banho de areia aquecida a diferentes temperaturas, enterrando os
copos com agua na areia, até a superficie livre do liquido. Neste caso, sera necessario
preparar os tabuleiros com areia aquecida, colocando-os sobre uma placa eléctrica. Por
razdes de seguranga, sugere-se que seja o(a) professor(a) a executar essa tarefa.

33 Usar o copo D como ensaio de controlo, isto €, com o mesmo volume de dgua, a temperatura

ambiente, tapado, para que os alunos verifiquem que, nessas condigdes, ndo ha evaporacao.
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A pPo6s a experimentag¢ao

O que verificamos...

A evaporagao é tanto maior quanto mais elevada for a
temperatura34.

A resposta a questao-problemalIé...
A temperatura da agua influencia a rapidez de evaporagao: \

quanto mais elevada for a temperatura, maior o volume de
agua que se evapora no mesmo intervalo de tempo.

neluindg...

O que concluimos...

Ajudar as criangas a concluir que a evaporacao da agua ocorre a
qualquer temperatura e que aumenta com o aumento da
temperatura.

Qual a validade das nossas previsoes...

— Comparar a conclusao com as previsdes formuladas;

— Verificar que a previsdo 1 se confirma e que a previsao 2 é de
rejeitar.

Quais os limites de validade da concluséao...

A conclusdo é valida para as condicdoes utilizadas na
experimentacdo (volume de &gua, temperatura e &rea de
superficie exposta)35.

34 Reforcar aideia de que a dgua, a temperatura ambiente, também se evapora.
35 Conforme se vera na tarefa seguinte, a evaporagao depende da superficie e ndo depende do
volume da agua contida no recipiente.
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uestio-Problema Ii:

O A area da superficie de agua em contacto com
o ar influencia a rapidez de evapora¢ao?

A ntes da experimentacao

O(A) professor(a) orienta as criancas, de forma a decidirem
em conjunto:

O que vamos mudar...

A area da superficie de dgua em contacto com o ar
(recipientes do mesmo material e com diametros/areas da
seccao transversal muito distintos36).

O que vamos medir...

A quantidade de agua que se evaporou ao fim de um certo
tempo (por exemplo, 2 horas). O professor deve ajudar os
alunos a decidirem que s6 é possivel medir a dgua que ndo se
evaporou, pelo que, quanto menos agua liquida fica no
recipiente, maior é a quantidade de dgua que se evaporou.

O que vamos manter e como...

— A quantidade inicial de dgua (por exemplo 50mL) em cada
recipiente;

— A temperatura da agua de cada recipiente (escolher um
valorentre 40 e 50°C).

Como vamos registar...

Organizar um quadro do tipo do que se apresenta, onde se
registam os volumes de agua liquida apds a evaporacao.

36 Em alternativa, sugere-se a utilizacdo de fundos de garrafas e de garraféo.
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Recipiente | Area da superficie| Volume | Volume de 4gua | Volume de agua
com agua de agua inicial de final evaporada*
exposta>’ agua (apés ... horas)
L
E ...cm2 50mL
2
G ...cm2 50mL
H ...cm2 100mL

A partir da tabela, podera, também, ser construido um
grafico>8.

O que pensamos que vai acontecer e porqué... o0
Exemplos de previsdes das criangas:

Previsao 1. A dgua evapora mais depressa no recipiente A,
por ter uma menor area de superficie exposta ao ar.

Previsao 2. A dgua evapora mais depressa no recipiente C,
por ter uma maior area de superficie exposta ao ar.

Previsao 3. A dgua que evapora é sempre a mesma, pois
todos os recipientes estdo a mesma temperatura. Ndo

depende da area de superficie exposta ao ar.

Outras...

* 0 volume de 4gua evaporada = volume final - volume inicial.

37 A area sa superficie exposta pode medir-se, por aproximacdo, sobre um fundo de papel
quadriculado, ou por calculo, conhecido o valor do diametro da boca de cada copo.

38 Como os valores de temperatura poderdo ser quaisquer, pode tragar-se um grafico de linhas.
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O que e como vamos fazer...

— Preparar 4 recipientes: 3 deles (E, F, G) com diferentes
areas de seccao transversal/diametro, mas a mesma
temperatura (valor entre 40 a 50°C)>9, contendo 50mL
de &gua; o outro recipiente (H)*0 devera ter a mesma
area de seccdo transversal/diametro que o G, ser
colocado a mesma temperatura que os outros, mas conter
um volume de 4gua maior“ 1.

— Utilizar um termdémetro para medir a temperatura e uma
proveta para medir o volume da agua;

— Utilizar 4 provetas, uma para cada recipiente, de modo a
gue as criangas possam comparar o volume final da agua
apods a evaporacao.

E Xperimenta¢ao

Executar a planificacdo atras descrita (controlando
variaveis, observando, registando...).

A pPo6s a experimenta¢cao

O que verificamos...

— A evaporacao é tanto maior quanto maior for a area de
superficie da dgua exposta ar.

— A quantidade de agua evaporada é a mesma para a
mesma area de superficie de agua exposta ao ar,
independentemente do volume de &gua contida no
recipiente.

39 Afim de conseguir ter a dgua a temperatura constante, isto €, a mesma temperatura em todos
os recipientes, aconselha-se a utilizagdo de termos ou de tarros. Também se podem colocar
os recipientes contendo agua num banho de areia aquecida a mesma temperatura,
enterrando os recipientes com agua na areia, até a superficie livre do liquido. Neste caso,
sera necessario preparar os tabuleiros com areia aquecida, colocando-os sobre uma placa
eléctrica. Por razGes de seguranca, sugere-se que seja o(a) professor(a) a executar essa
tarefa.

40 Usar o recipiente H como ensaio de controlo, isto €, a mesma temperatura e com a mesma
superficie de exposicdo que o recipiente G, mas com um volume de dgua maior (por exemplo
100mL), para que os alunos verifiquem que, nessas condicdes, a evaporagdo é a mesma.

41 Poderd ainda introduzir-se a questdo: “Sera que se tivermos um volume de dgua maior, com a
mesma superficie de exposicdo, se evapora mais agua?”.




EXxplorando..

A resposta a questao - problema II devera serdo tipo:

A area da superficie da agua exposta ao ar influencia a
evaporacao: quanto maior for a area de superficie exposta,
maior é o volume de dgua que se evapora no mesmo tempo.

neluindg...

O que concluimos...

Ajudar as criangas a concluir que: i) a evaporacdao da agua
aumenta, para o mesmo tempo, quando a area da superficie
exposta ao ar aumenta; ii) a evaporacdao é um fendémeno de
superficie e ndo depende do volume de dgua contida no recipiente.

Qual a validade das nossas previsoes...

— Comparar a conclusao com as previsoes formuladas;

— Verificar que a previsdo 2 se confirma e que as previsdes 1 e 3
sao de rejeitar.

Quais os limites de validade da concluséao...

A conclusdo é valida para as condigbes utilizadas na
experimentacao (temperatura da agua e darea de superficie de
agua exposta ao ar).
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Actividad

xplorando ...
o ciclo da agua

‘7 Propdsitos da actividade

— Compreender que a existéncia de agua no estado gasoso
na atmosfera se relaciona, sobretudo, com a existéncia da
agua no estado liquido a superficie da Terra.

— Reconhecer que as nuvens como micro — goticulas de agua
no estado liquido (quando estao muito baixas, numa zona
da atmosfera com temperatura superior a 0°C), ou micro
— cristais de agua no estado sdlido (quando estdo mais
altas, numa zona da atmosfera com temperatura inferior
a00C).*2

— Interpretar o ciclo da agua como uma sequéncia de
fendmenos de evaporacdo, condensacdo (com queda na
forma de chuva - no caso de agua liquida, ou na forma de
granizo - no caso de agua sélida), infiltracdo (da dgua nos
solos), nova evaporagao...

Contexto de exploraCao

O ciclo da agua podera nao ser reconhecido pelas criancas
como tal, mas os fendmenos/processos que o compdem
fazem parte do seu dia-a-dia e, certamente, todas terdo ja
tido a oportunidade de os observar (mesmo que ndo saibam,
eventualmente, denomina-los): a chuva, granizo ou neve
(diferentes formas de precipitacao), a evaporacao da agua
(ver actividade E), a fusao do gelo (ver actividades B e D), a
solidificacdo da 4agua (ver actividades B e C), a

42 Desprezando o efeito da variacdo da pressdo que acontece com a altitude.
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evapotranspiracdo (libertacdo da 4agua através da
transpiracgao e respiracao dos seres vivos, ...).

— Pode, por isso, partir-se da situacao de um dia de chuva,
de uma poga de agua, de uma noticia de inundacdes, ou,
mesmo, de uma qualquer histéria alusiva a estes
fendmenos, que permita questionar as criancas: “De onde
vem e para onde vai a dgua da chuva?”.

‘ 3 Metodologia de exploraGao

v~ Solicitar as criangas que fagam um desenho que ilustre
“de onde vem e para onde vai a dgua da chuva™3. ©

v~ Discutir as ideias em grande grupo e proceder ao seu \
registo. Exemplos de respostas das criangas sdo: "a
agua da chuva vem...”das nuvens”, “do céu”, "nao sei de
onde vem?”; “vai para... "o mar, rios, ria, lagoas, lagos,
solos”; “sei que cai na terra e quando é muita, forma

pocas de agua”; ...

v~ Continuar o didlogo com uma questao do tipo “e como
vai a agua parar as nuvens? Respostas possiveis das o0
criancas sdo: "ndo sei "... “da dgua do mar, dos rios, ria,
lagoas, lagos, pogas das chuvas”, ‘“das roupas
molhadas”, "da nossa transpiracdo e respiracdo e da das
plantas e animais”, “de fabricas”, ...

v~ Prosseguir o didlogo com uma pergunta como “mas as
nuvens de que sao feitas?” Respostas possiveis: "de o
algodado”; “de gotinhas de agua muito pequeninas”; “de
agua”; “de fumo”, ...

v~ Para além dos desenhos que permitam explorar as
questdes acima colocadas, o(a) professor(a) pode,

43 O desenho devera ser feito em grupo, numa cartolina, para, posteriormente, ser apresentado
aturma.
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\ também, sugerir uma pesquisa sobre “de que sdo feitas
as nuvens”44,

v~ Depois do didlogo e da pesquisa sobre as nuvens, isto &,
depois de reconhecerem que as nuvens podem ser micro
- goticulas de dgua no estado liquido quando estdo muito
baixas (zona da atmosfera com temperatura superior a
0°C), ou micro - cristais de gelo quando estao mais altas
(zona da atmosfera com temperatura inferior a 0°C),
formular outra questao:

Como podemos simular o Ciclo da Agua?

v~ Para o efeito, disponibilizar/construir uma maqueta que
permita explorar o ciclo da &gua“>.

Foco
Gelo colorido T
Recipiente para o gelo /

Lago

Mar: Agua com sal
ks

Montanha <

Caixa transparente fechada

Partindo de um esquema do tipo do acima representado46,
dialogar com as criancas sobre o que representa cada
parte®”:

44 Para além da pesquisa bibliografica, em CD ou na internet, pode o(a) professor(a), por sua
iniciativa ou por sugestdo das criangas, propor a realizacao de uma actividade experimental
sobre “Como fazer uma nuvem”. .

45 O(A) professor(a) pode recorrer a uma maqueta do Ciclo da Agua disponibilizada no mercado,
ou construiruma, com as criangas.

46 Pode, em alternativa, utilizar-se uma caixa de bolo ou outro recipiente transparente e
fechado. Na tampa fazer uma abertura, de forma a colocar um recipiente pequeno para
inserir o gelo. Dentro da caixa devera simular-se uma montanha, um lago, rios, oceanos, ...

47 Sugere-se comegcar esta actividade logo no inicio da aula, pois esta experiéncia leva cerca de
3h.
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— Foco de luz: Sol.

— Recipiente com gelo (com corante): camada da atmosfera
com temperatura mais baixa.

— Agua com sal: mar.

Como vamos fazer...

— Colocar, no fundo da maqueta, aproximadamente 5dL de
agua com sal; adicionar o gelo48 no recipiente que
pretende simular “uma nuvem” (temperatura baixa da
alta atmosfera); ligar a lampada®® (de poténcia superior
a 60watt) em direccdo a dgua do “mar”.>0

— Observar e proceder aos registos.

— Durante as observacbes, o(a) professor(a) poderd ir
sugerindo que provem a agua do oceano, das gotas na \
nuvem e do lago, para dizerem se é salgada ou doce.

0 que vemos nha maqueta

Apoés a 30 min depois | 60 min depois (...) (.2)
montagem
—dgua no mar|—o pléastico|— Comegaram a
(provéamos e é comegou a ficar formar-se
bem salgada)... embaciado... goticulas de dgua

— no nosso lago e

debaixo da nossa

rio ndo havia nuvem/reci-

agua... piente com gelo...
— por baixo da — estas comegaram

nossa "nuvem” a cair para dentro

estava seco/ o dolago...

nosso plastico — provamos a agua

estava seco... do lago e esta
— a dgua do ar esta néado era

em estado salgada...

gasoso, nhdo a

vemos...

48 Pode adicionar-se um corante a agua para fazer o gelo, pois muitas criancas pensam que a
agua que se forma por condensagdo, por baixo do recipiente, provém da fusdo do gelo e/ou
de possiveis orificiois mintsculos existentes no recipiente.

49 A lampada e a cobertura de plastico devem distar cerca de 2 cm, de modo a que o plastico ndo
se deforme pelo calor.

50 Pode montar-se uma maqueta nas mesmas condigdes, mas sem agua no estado liquido,
apenas para controlo e comparagao.
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— Apds esta actividade, novas questdes poderdo ser
S exploradas: “Se poluirmos o oceano com terra ou barro,
sera que estes materiais passam do oceano para as gotas

na nuvem?”

— Pode, também, explorar-se com as criangas a ideia de que
os “circuitos/percursos” do ciclo da agua podem ser
varios, construindo>1, por exemplo, um ciclo com nuvens
altas (micro - cristais de gelo - solidificagdo), nuvens
baixas (micro - goticulas de agua no estado liquido -
condensagcao), montanhas com gelo e glaciares
(solidificacdo, fusdo e em caso extremos em que ocorre
sublimacdo), lagos, rios, varios tipos de solo (diferentes
percursos da agua), aquiferos, animais e plantas
(respiracao e transpiracdo), fabricas... (vapor de agua),
evaporacao nos diferentes casos, precipitagao (chuva,
gelo, granizo), geada e orvalho (processo de condensagao
e no caso da geada solidificagao).

— Ao longo do didlogo, ou através de pesquisa a fazer pelas
criancas, podem ser aprofundados varios conceitos,
nomeadamente de orvalho, geada, nevoeiro, neve e
granizo.

‘ TRecursos

Para a realizacao das actividades propostas, serao
necessarios 0s seguintes recursos:

51 Sugestdes disponiveis em: http://web.educom.pt/escolovar/agua_ciclo06.swf e
http://web.educom.pt/escolovar/agua_ciclo01.swf.
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e balanca de precisao 5009 (limite de detecgao: 0,1g)

e placaeléctrica

e frigorifico ou congelador

e termdmetros digitais®2

e crondmetros

e tabuleiros de aluminio (aprox. 15cmx15cm)

e provetas de plastico 100ml

e conta-gotas

e maqueta do Ciclo da Agua

e recipientes de plastico (aprox. 25cmx30cm)

e suportes de lampada, com respectiva garra

e lampadas de 75 watts

e alcool etilico

e sal

e sacos de plastico transparentes e com fecho (aprox.
5cmx10cm)

Aprendizagens esperadas

As actividades apresentadas contribuem para que as
criancas desenvolvam aprendizagens aos niveis dos
conceitos, processos e atitudes, nomeadamente:

e Distinguir substancias liquidas de substancias sdlidas, a
temperatura ambiente;

e Compreender que a distincdo entre liquido e sdlido se faz
pela formacdo de gotas (os liquidos formam gotas e os
sOlidos nao), e ndo pela adaptagao ao recipiente em que
esta contido ou por outros critérios;

e Reconhecer que uma substancia (a agua) se pode
apresentar em estados fisicos diferentes (sélido, liquido e
gasoso), consoante as condicdes de temperatura e
pressao;

52 Os termometros digitais sdo os mais adequados, porque os de vidro sdo quebraveis. De entre
estes, os de mercurio estdo proibidos, devido a toxicidade do mercurio. Em alternativa,
poderdo ser usados os de alcool.
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Reconhecer a ocorréncia de fendmenos de solidificacdo e
de fusao em substancias do quotidiano;

Compreender que o estado fisico de algumas substancias
se pode alterar por mudanca de temperatura;

Identificar a solidificagao como o fendmeno de passagem
de uma substéncia do estado liquido para o estado sélido;
Identificar a fusao como o fendmeno de passagem de uma
substancia do estado sélido para o estado liquido;
Compreender que a temperatura a que ocorrem as
mudancas de estado em diferentes substancias varia, em
regra, de substancia para substancia;

Reconhecer que, no caso da &gua, a variacdo da
temperatura permite a inversdao dos processos de
solidificacdo e de fusao;

Reconhecer a conservacao da massa e a nao conservagao
do volume nos processos de solidificacdo e de fusdo da
agua;

Identificar o efeito da dissolucao de uma substancia em
agua no processo de solidificacao;

Identificar o efeito de cada uma das varidveis
independentes (massa, estado de divisao, natureza do
revestimento) no tempo de fusao de uma amostra de gelo;
Identificar a evaporagcao como o fendmeno de passagem
da agua do estado liquido para o estado gasoso, que
ocorre a superficie do liquido quando este estd em
contacto com a atmosfera;

Identificar o efeito da variacdo de cada uma das varidveis
independentes (temperatura da agua, area da superficie
exposta ao ar) na rapidez de evaporacdao de uma dada
guantidade de agua;

Compreender que a existéncia de dgua no estado gasoso
na atmosfera resulta da existéncia de agua no estado
liquido a superficie da Terra;

Interpretar as nuvens como micro - goticulas de agua no
estado liquido, se se encontrarem numa zona da
atmosfera com temperatura superior a 0°C ou micro-
cristais de dgua no estado sélido se a temperatura for
inferior a 0°C;

Interpretar o ciclo da dgua como a sequéncia de fenédmenos
de evaporagao, condensacdao (com queda na forma de
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chuva - no caso de agua liquida, ou na forma de granizo - no
caso de agua sélida), infiltracdo (da agua nos solos), nova
evaporagao...;

e Reconhecer que, quando se provoca a evaporagao de uma
solucdo de agua com sal, apenas se evapora a agua, e que o
sal se obtém como residuo final. Por essa razdo se extrai o
sal da agua do mar nas salinas e a agua da chuva ndo é
salgada;

e Compreender o que é um ensaio controlado;

e Organizar o registo de dados;

e Utilizar crondmetro/relégio/balanca/termdémetro/proveta
para fazer medigoes;

e Confrontar resultados obtidos e previsdes feitas;

e Perceber os limites de validade da conclusdo de cada um
dos ensaios realizados.

e Respeitar normas de segurancga (nao provar os materiais,
a nao ser porindicagao do(a) professor(a),...).

SugestOes para avaliaGao de aprendizagens

Ao longo e apods a concretizacdo das actividades, as criancas
devem ser confrontadas com outras questdes/actividades
sobre o tema abordado.

Sugerem-se, por isso, algumas situagdes que permitam
avaliar as suas aprendizagens.

SOLIDO OU LIQUIDO?

Numa discussdo entre colegas teus, o Jodao disse que uma
caracteristica dos liquidos é adquirirem a forma do recipiente
em que estdo contidos. O Nuno acrescentou que por isso é
qgue se diz que os liquidos nao tém forma propria.

A Paula nao acredita que essa seja uma boa definicao de
“liquido”, porque entdo, diz ela, a areia também teria de ser
considerada um liquido.
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v~ Etu, o que achas? Porqué?

Resposta adequada: A areia ndo é um liquido, porque nao
forma gotas.

GARRAFAS NO CONGELADOR

Encheram-se duas garrafas de plastico (A e B) com um volume
igual de dois liquidos diferentes: uma delas, com agua da
torneira; outra, com &gua com bastante sal dissolvido.
Colocaram-se as garrafas,em simultdneo, no congelador. Apds
algum tempo, retiraram-se do congelador e verificou-se que o0
conteudo da garrafa B tinha solidificado completamente, e o da
Anao.

v~ Qual é o conteldo da garrafa B? Porqué?

Resposta adequada: A garrafa B contém agua da torneira,
pelo que é a primeira a congelar (solidificar). Como a dgua da
garrafa A contém substancias dissolvidas, ndo solidifica
completamente — formam-se, apenas, alguns cristais de
gelo. Isto acontece porque a temperatura de solidificagao da
mistura é inferior a da agua.

“"FIGURAS"” DE GELO

Na escola da Beatriz realizou-se um concurso de “figuras” de
gelo, que envolvia duas provas.

O objectivo da 12 prova era fazer uma “figura” de gelo bem
“dura” — um sélido compacto.

O objectivo da 22 prova era conseguir manter, durante o
maior tempo possivel, uma dada “figura” de gelo.

12 Prova
Os participantes dispunham de:

— arca congeladora
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— formas de plastico (de diferentes cores e dimensodes)
— agua da torneira

— agucar ‘
— sal

— corantes (em pd)

— vareta de vidro .

—tina

v~ Descreve o que farias para obter a tua “figura” de gelo
compacta.

v~ Justifica as tuas decisoes.

Resposta adequada: Para obter uma “figura” de gelo
compacta, utilizaria apenas agua da torneira: enchia uma
forma e colocava-a na arca congeladora. Nao utilizaria agua
com muito sal, acucar, corante, ... dissolvido, porque, ao
dissolver substancias na &gua, a temperatura de
solidificagdo das misturas seria mais baixa do que a
temperatura de solidificagao da agua da torneira.

22 Prova

Foi dada, a cada participante, uma “figura” de gelo idéntica.
Foi, ainda, disponibilizada uma mesa, na qual se
encontravam varios recipientes com a mesma forma
(cilindrica) e as mesmas dimensdes, mas revestidos de
materiais diferentes (cortica, folha de aluminio, papel de
jornal ela).

v~ Em qual dos recipientes optarias por colocar a tua
“figura” de gelo, para a manter durante o maior tempo
possivel?

v~ Porqué?

Resposta adequada: Para conseguir manter a “figura” de
gelo, teria de a colocar num recipiente revestido de um
material que fosse mau condutor — isolador térmico — como
€ o caso da 13, cortica, papel de jornal. Deste modo, o tempo
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de fusdo do gelo aumentaria e, como tal, demoraria mais
tempo a fundir.

Para o efeito, o melhor seria mesmo a 13, por ser, daqueles
revestimentos, o “pior” condutor térmico. Ndo utilizaria o
papel de aluminio, pois, como é um bom condutor térmico, a
“figura” fundiria mais depressa.

O CUBO DE GELO

Enquanto brincava, a Margarida ia olhando, de vez em
quando, para uma mesa, onde estava um cubo de gelo
dentro de uma taga. Reparou que o tamanho do cubo se ia
modificando, de cada vez que por |4 passava...

A figura seguinte representa as observacdes que a Margarida
fez, embora os desenhos estejam desordenados.

v~ Consegues coloca-los por ordem? (numera as figuras).

_— N/ N

g
-
a

A | - N

-4 -5 _2

v~ Para que o cubo de gelo tenha fundido, a que
temperatura poderia estar o local onde a Margarida ia
passando?

Acima dos 0 °C

Abaixo dos 0 °C [ |
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(O/A professor/a pode, aqui, explorar as razoes da opgao
das criangas).

TAMPAS FURADAS

O Tiago e a Carolina encheram trés copos iguais com o
mesmo volume de agua da torneira. Taparam cada um deles
com as respectivas tampas, nas quais tinham, previamente,
feito um numero diferente de furos de igual diametro, tal
como mostra a figura:

=/ N3

TampaA TampaB TampaC

Deixaram os copos, tapados com as respectivas tampas, no
parapeito da janela. Decorridos alguns dias, ao observarem
o nivel do liquido contido em cada um deles, verificaram que
0S copos ja nao continham igual volume de liquido — o nivel
da dgua num dos copos era visivelmente menor do que nos
outros.

v~ Qual das tampas (A, B, C) corresponde a este copo?
Porqué?

Resposta adequada: A tampa C tem mais furos e, assim,
havera uma maior area de contacto entre a superficie da
agua e o ar exterior ao recipiente (ar atmosférico). Por isso,
durante o tempo em que 0s copos estiveram no parapeito, a
evaporacao de agua foi maior nesse copo do que nos outros.
Se a evaporacao foi maior, entdo o nivel de &gua
remanescente nesse copo era menor do que nos outros.
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AGUA NA NATUREZA

O Frederico e a Catarina querem preencher os espacos do
diagrama que se segue, relativo a agua. O que te pedem é
que escolhas, das listas A e B, abaixo indicadas, uma palavra
adequada para colocares em cada rectangulo e em cada
baldo. A Unica pista que te fornecem é que as palavras da
lista B sao para colocar nos baldes...

LISTA A LISTA B
Agua liquida Fusdo
Agua liquida Condensagdo

Vapor de agua Solidificagdo
Gelo t d Evaporagéo

e Preencher os rectangulos e os baldes do diagrama e
discute com os teus colegas e o(a) professor(a) as
escolhas que fizeste.

Resposta adequada”>: Gelo — Fusdo — Agua liquida —
Evaporacao — Vapor de Agua — Condensagao — Agua
liguida — Solidificagao.

53 Ha diversas opgdes de preenchimento do diagrama - depende das palavras usadas nos balGes
e sua correspondéncia com os rectangulos. Competird ao(a) professor(a) verificar a sua
correcgao.
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