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Existem situacoes do dia-a-dia que podem gerar o interesse
imediato dos alunos quando estudam Quimica. A investi-
gacdo laboratorial a realizar neste médulo inquiry da aos
alunos a oportunidade de, usando 12 latas de refrigeran-
tes, desenvolver a capacidade de “ver” aplicagoes, na vida
real, de conceitos de quimica [1]. As latas de refrigerantes
quando cheias com uma solugdo de agticar, fornecem nao
apenas a possibilidade de ingestdo de liquidos de forma
agradavel, mas também um meio adequado para o estudo
das leis dos gases, da solubilidade e da estequiometria, en-
tre outros. A investigacdo torna-se mais importante ainda,
quando se apresenta como um problema aberto, ja que ins-
pira os alunos a pensar criticamente e criativamente sobre a
Quimica que se pode observar nas actividades domésticas
do quotidiano.

Neste contexto, este médulo inquiry foi aplicado nas aulas
de Fisica e Quimica dos 9.° e 10.° anos de escolaridade, na
componente de Quimica (di6xido de carbono e suas pro-
priedades). Teve como meta o desenvolvimento de com-
peténcias transversais a estes dois niveis de escolaridade,
extravasando o programa em alguns dominios, de forma
a incrementar a literacia cientifica dos alunos e promover
abordagens pedagogicas através do Inquiry-Based Science
Education (IBSE), que é o foco do projecto europeu PRO-
FILES [2,3].

O modulo inquiry que a seguir se apresenta foi por nds
adaptado e optimizado, tendo em conta o contexto portu-
gués, o curriculum escolar nacional e o aspecto inovador
das actividades (com base no médulo PARSEL ja existente
e disponivel em http://www.parsel.uni-kiel.de/cms/filea-
dmin/parsel/Material/Ioannina/neu/Carbon_Dioxide), de
forma a tentar motivar os alunos para a tematica referida,
que é de dificil compreensdo e que tem subjacente varias
concepgdes alternativas [4].

Foi criado um problema inicial, cuidadosamente escolhido,
que permitisse através dele criar outros problemas adjacen-
tes que ajudassem ao desenvolvimento de toda a activida-
de. O grande problema foi: Como determinar a pressao
que prevalece dentro de uma lata fechada, contendo
uma bebida carbonatada?

Os refrigerantes seriam o contexto ideal, pela sua presenca
no nosso dia-a-dia, facil acesso e baixo custo. De facto,
uma grande parte dos refrigerantes comercializados actu-
almente pertence ao chamado grupo das “bebidas carbo-
natadas”, bebidas a que é adicionado diéxido de carbono,
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de forma a conferir-lhes caracteristicas organolépticas par-
ticulares. A libertacdo de diéxido de carbono dissolvido
para a atmosfera, aquando da abertura (despressurizacao)
do recipiente origina a formacao de “bolhinhas” no seio do
liquido, tornando a bebida mais agradavel para a generali-
dade dos consumidores. A razdo pela qual se usa dioxido
de carbono, e ndo outro gas, prende-se com o facto de este
ter uma solubilidade em dgua dezenas de vezes superior a
maioria dos gases. Latas de bebidas carbonatadas forne-
cem aplicacdes da Ciéncia na vida real.

Os alunos, trabalhando colaborativamente, em grupos, rea-
lizaram uma pesquisa para encontrar métodos laboratoriais
que permitissem medir o volume de diéxido de carbono
contido numa bebida carbonatada, assim como determinar
a pressdo que prevalecia dentro da garrafa ou lata fecha-
das. Os métodos foram testados pelos alunos e discutidos
criticamente pelos mesmos. Numa fase final, o professor
realizou uma demonstracdo de uma “fonte de di6xido de
carbono” acompanhada de uma explicacdo detalhada do
fenémeno.

Num processo em que as respostas aos problemas que iam
surgindo ndo eram dadas mas conquistadas, os alunos fo-
ram-se apercebendo que estavam a construir o seu conheci-
mento. Foi frequente verificar a mudanca de semblantes de
estupefaccdo para defensores de uma determinada explica-
¢do ou raciocinio. A titulo de exemplo, o facto do volume
de di6xido de carbono recolhido a pressdo ambiente ser
vdrias vezes superior a capacidade da lata do refrigeran-
te, gerou incredulidade, tendo sido desmitificada a ideia
alternativa, que os alunos tinham, de que o volume seria
inferior, apds a realizagdo da actividade experimental e a
explicagdo cientifica da mesma [5].

Alguns constrangimentos que decorreram do processo de
utilizacdo deste modulo inquiry foram: a) o facto do curri-
culum da disciplina de Fisica e Quimica ser muito extenso,
ndo se compadecendo com actividades mais inovadoras
mas exigentes em termos de tempo; b) a integracao do moé-
dulo na planificacdo anual prevista; c) as concepgoes alter-
nativas que os alunos manifestavam relativamente ao tema
e d) o equipamento de laboratério, que teve de ser todo
reunido e adaptado. Estes obstaculos foram, na sua maio-
ria, ultrapassados com a realizacdao de varias actividades
experimentais, repetidas varias vezes, fazendo o controlo
de variaveis de forma muito cuidadosa. As questdes foram
sendo respondidas e os problemas inerentes ultrapassados,
usando determinacao, espirito critico, persisténcia e vonta-
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de de ir mais longe. A utilizagdo dos médulos inquiry e a
abordagem IBSE tentam, precisamente, incrementar a mo-
tivagao do professor e dos seus alunos [6].

As expectativas futuras passam pela adaptacdo de novos
materiais de ensino, combinados com uma interven¢do no
curriculum; a disseminacao deste médulo a outros colegas
usando diferentes meios de divulgacdo cientifica (féruns
interactivos, revistas cientificas e cursos de formacdo con-
tinua) fomentando uma andlise mais sistematica da moti-
vagdo do aluno, incluindo a sua pratica reflexiva. O maior
objectivo alcancado pelos alunos e professores foi o au-
mento da literacia cientifica e pratica criativa, através de
materiais de ensino inovadores com cendarios multidiscipli-
nares e com uma vertente socio-cientifica.
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“Moédulo inquiry”
“O gas que bebemos... o diéxido de carbono em bebidas carbonatadas”
Actividades para o aluno
Contextualizagao/Cenario (Ler, Reflectir, Questionar)

Uma grande parte dos refrigerantes comercializados actualmente pertence ao chamado grupo das “bebidas carbonatadas”’, bebidas a
que ¢é adicionado dioxido de carbono, de forma a conferir-lhes caracteristicas
organolépticas particulares. A libertagdo, para a atmosfera, do diéxido de carbono
dissolvido, aquando da abertura (despressurizagdo) do recipiente (garrafa ou lata) origina
a formagédo de “bolhinhas” no seio do liquido, tornando a bebida mais agradavel para a
generalidade dos consumidores. A razdo pela qual se usa diéxido de carbono e nao
outro gas, neste contexto, prende-se com o facto de este ter uma solubilidade em agua
dezenas de vezes superior @ maioria dos gases (é cerca de 70 vezes superior a do
azoto), ja& que o didxido de carbono reage quimicamente com a agua, formando acido
carbonico.

As garrafas ou latas de bebidas carbonatadas fornecem aplicagdes da ciéncia na vida
real. Conceitos como a solubilidade dos gases em liquidos, a pressdo de um gas, as leis
dos gases, o equilibrio fisico e quimico, as reacgdes acido-base, sdo alguns dos
conceitos que podem ser abordados.

Fonte: http://4.bp.blogspot.com/_D1XCgCWzC2s/TN2vIBiOgNI/AAAAAAAAABK/YEVDOsx1GX8/s1600/bebidas.jpg

Questdo: Como determinar a pressao que prevalece dentro de uma garrafa ou lata fechada, contendo uma bebida carbonatada?

Processo:
Fase 1

eRecorde alguns conhecimentos adquiridos sobre gases: pressdo atmosférica; lei dos gases ideais; propriedades dos gases;
solubilidades dos gases. Investigue conceitos como: as propriedades fisicas e quimicas do diéxido de carbono; a solubilidade
de gases em liquidos e factores que afectam a solubilidade; métodos experimentais para recolher e medir o volume de um
gas.

*Realize pequenas experiéncias em grupo (sopre através de uma palhinha para um copo que contem agua de cal, a fim de
detectar a presenca de dioxido de carbono; mega o valor do pH de uma dgua antes e depois da adi¢ado de didéxido de
carbono; etc.). As garrafas/latas de bebidas carbonatadas sdo todas iguais (feitas de vidro ou de metal) e, portanto, tém a
mesma capacidade.

Fase 2

*Abra as garrafas/latas de bebidas carbonatadas e observe o di6xido de carbono que escapa para a atmosfera e sugira uma
explicagdo para o que observa.

e Posteriormente, utilize duas garrafas/latas com a mesma bebida carbonatada, uma tendo sido mantida no frigorifico e
outra num lugar quente (ou aquecendo a primeira). Anexe no gargalo das garrafas uma rolha com um tubo que passa pelo
seu interior (ou outra forma alternativa), observe e tente explicar a quantidade de bolhas que escapa no final do tubo que
estd mergulhado no recipiente com a solugdo (inicialmente, por exemplo, dgua). Desta forma, estudara o efeito da
temperatura sobre a solubilidade de gases em liquidos.

*Proponha uma estratégia experimental adequada para poder recolher e medir o volume de didxido de carbono que esta
contido numa bebida gaseificada. Para este fim, pode usar materiais existentes no laboratério da escola ou outros. Discuta
dentro do grupo a melhor estratégia e sugira uma montagem experimental para a executar. Depois do professor aprovar a
proposta de montagem experimental, pode comegar a realizar a actividade.

Fase 3

*Cada grupo realiza a sua prépria experiéncia, usando a sua propria bebida carbonatada. Registe as medigdes e
posteriormente relate ao resto da turma. Realize mais do que um ensaio para aumentar a fiabilidade dos resultados. Os
dados sdo registados numa tabela que, posteriormente, sera projectada com os dados de todos os grupos, para que todos
os alunos tenham a oportunidade de comparar e avaliar os mesmos.

*Em grupo responda as questdes que se seguem, as quais permitem testar a compreensdo das actividades que realizaram:
"Quais os factores que afectam a solubilidade de um gés num liquido?"; "Por que razdes é o diéxido de carbono adicionado
as bebidas carbonatadas?"; "Compare o pH de uma bebida carbonatada imediatamente ap6s a sua abertura e depois de ter
recolhido o di6xido de carbono nela contido".

Fase 4

eTrabalhando sempre em grupos, indique uma forma de medir a pressdo do gas dentro de uma lata/garrafa de bebida
carbonatada fechada. Num periodo curto (45 minutos) planeie uma estratégia e num longo periodo (cerca de 75 minutos)
complete a investigagdo em laboratério. Pode usar qualquer equipamento comum a um laboratério convencional ou outro
[1] (aconselhavel a leitura do artigo referenciado ou a consulta do médulo inquiry).

Fase 5
*Nesta fase ha uma revisdo de todas as actividades. Analise os resultados e faga a sua interpretagdo. Discuta, em grupo, os
erros que encontra nos varios métodos propostos e executados.

eFinalmente, o professor realiza uma demonstragdo: “fonte de diéxido de carbono[7]”. Em grupo, tente encontrar a
explicagdo para o fendmeno observado.
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“Médulo inquiry”
“O géas que bebemos... o dioxido de carbono em bebidas carbonatadas”
Notas complementares para o professor

Introdugao

O desenvolvimento e a aplicagdo dos mddulos inquiry visa a promogao da literacia cientifica pela aprendizagem significativa em dois dominios principais:
a) desenvolvimento cognitivo, pessoal e social, b) processo e natureza da Ciéncia.

Com vista a contribuir para a popularidade e relevancia das aulas de Ciéncia, nestes moédulos, a abordagem parte, intencionalmente, de um fenémeno real do
quotidiano e orienta-se para a Ciéncia, tentando por esta via, aproximar-se das necessidades especificas de aprendizagem dos alunos.

Estrutura

Os mddulos inquiry:

1. Apresentam o titulo e o cenario (baseados num assunto social), tendo como suporte o guia do aluno.

2. Colocam a sua énfase centrada no aluno, na resolugéo de problemas cientificos, interligando a aprendizagem num contexto de objectivos educacionais e
cientificos.

3. Incluem tomadas de decisdo socio-cientificas relacionando os conhecimentos cientificos adquiridos com necessidades sociais incluindo a cidadania
responsavel.

Objectivos/Competéncias/Metas:

Reconhecer que os gases se dissolvem em liquidos.

Perceber que as bebidas carbonatadas estao sob alta presséo.

Propor e executar um método para determinar a quantidade de didxido de carbono que esta contida numa bebida carbonatada.
Delinear métodos para avaliar a presséo existente dentro de uma garrafa ou lata de bebida carbonatada, fechada.

Estabelecer uma relagéo, para uma dada presséo e temperatura, entre o volume de um gés e a quantidade de substancia nele contido.
Relacionar a densidade de uma substancia gasosa com a sua massa molar.

Definir gas ideal.

Relacionar entre si, pressao, temperatura e volume de um gas: equagdes dos gases ideais.

Definir presséao parcial de um gas numa mistura de gases ideais e relaciona-la com a presséo total.

10 Aplicar a equacéo dos gases ideais na estimativa da pressé@o no contexto do ponto 4.

11. Considerar a existéncia de erros experimentais e té-los em conta nos varios procedimentos, de forma a avaliar a presséao.

12. Ver uma demonstracéo de uma "fonte de diéxido de carbono" e explicar o fenédmeno, usando o conhecimento adquirido ao longo deste PARSEL.

CoNOaRWN =

Procedimento proposto (disponivel detalhadamente em: www.profiles.org.pt) - duragao: 6 aulas de 45 min ou 3 aulas de 90 mim

Formagé&o de grupos de 4 elementos com dois alunos do 9° ano e dois do 10° ano de escolaridade.

Pesquisar na escola e em casa, as propriedades dos gases e as propriedades fisicas e quimicas do diéxido de carbono.

Planificagdo de um método simples para determinar a quantidade de diéxido de carbono que esta contido dentro de uma bebida gaseificada.

Elaboragao de um método para determinar a pressdo que prevalece dentro de uma garrafa ou lata fechada, contendo uma bebida carbonatada.

Andlise dos resultados observados tendo em conta os erros experimentais envolvidos. Observacdo de uma demonstragéo, realizada pelo professor, de
uma “fonte de didxido de carbono” e encontrar a explicagéo para o funcionamento da mesma.

ahwp=

Guia do professor
Fase 1

*Os alunos iniciam a actividade com uma discussdo, sob a orientagdo do professor, sobre os conhecimentos adquiridos relativamente
aos gases: pressdo atmosférica; lei dos gases ideais; propriedades dos gases; solubilidades dos gases. Especial énfase deverd ser dada
ao didxido de carbono e suas propriedades.

*De seguida os alunos realizam experiéncias simples, tais como: a) actividade de soprar através de uma palhinha para um copo
contendo agua de cal, a fim de detectar a presenga de didxido de carbono; b) medigdo do valor do pH de uma agua antes e depois da
adigdo de didxido de carbono (por sopro) e c) medigdo do valor de pH de diversas bebidas carbonatadas.

Fase 2

*Os grupos realizam no laboratério uma série de experiéncias preliminares para visualizarem de forma qualitativa, a quantidade de gas
libertado, recolhido através de um baldo colocado na abertura de um tubo de ensaio onde se encontra a bebida carbonatada. Fazem,
seguidamente, uma apreciagdo sobre a relagdo da solubilidade dos gases com a temperatura.

¢ Posteriormente, cada grupo de alunos tera a tarefa de construir uma montagem experimental adequada para poder recolher e medir
o volume de diéxido de carbono que esta contido numa bebida gaseificada. Os estudantes vdo debater dentro do seu grupo e sugerir
uma montagem experimental que entenderem ser a mais adequada. O professor actuara como um orientador, comentando as
propostas, sugerindo formas de as melhorar, contudo, ndo dard aos alunos uma resposta final. Depois de o professor aprovar a
proposta de montagem experimental do grupo, os alunos dardo inicio a actividade.

Fase 3

*Cada grupo realiza a sua experiéncia, usando a sua prépria bebida engarrafada (havendo pelo menos 5 cinco tipos de bebidas
diferentes). Os dados serdo registados numa tabela, que sera futuramente projectada com os dados de todos os grupos, para que
estes tenham a oportunidade de comparar e avaliar os resultados, ficando com a nog&o que o volume recolhido é muito superior a
capacidade da lata e varia de bebida para bebida.

*Serd dinamizada pelo professor, uma discussdo de possiveis erros nestas medigdes. Sdo colocadas questdes que serdo um teste a
compreensao das actividades realizadas.

Fase 4

«Os grupos indicam uma forma de medir a pressdo do gas dentro de uma lata de bebida fechada. Os alunos planeiam a sua estratégia
(45 minutos) e completam a sua investigagdo em laboratdrio (cerca de 75 minutos). Usam qualquer equipamento comum a um
laboratério convencional ou outro [1] (aconselhavel a leitura do artigo referenciado ou a consulta do médulo inquiry).

*ApOs este grande obstaculo, como medir a pressdo com a lata fechada, os alunos terdo de concluir que ha varias solugdes possiveis,
mas que todas, passardo por ter de "abrir" as latas, podendo inferir qual era a pressdo quando estas estavam fechadas. (Varias
solugdes possiveis: pela equagdo dos gases ideais; capturar o gas.)

Fase 5

*Nesta fase havera uma revisdo de todas as actividades, andlise dos resultados e sua interpretacdo. Os alunos irdo discutir os erros que
encontraram nos varios métodos propostos e executados, discutindo em pormenor os Ultimos. Finalmente, o professor ira realizar
uma demonstragdo de uma fonte de diéxido de carbono [7].

Avaliagao

A avaliagdo do mdédulo inquiry sera continua, integrando-se no processo de ensino/aprendizagem de modo a verificar em que medida os alunos vao atingindo
os objectivos definidos quer a nivel geral quer especifico. A avaliagdo, essencialmente formativa, serd baseada nos conceitos, planeamento, execugéo,
actividades praticas/experimentais realizadas, discussao critica, atitudes, empenho e interesse face a Ciéncia.
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