Anexo |

Caraterizacao da Escola Secundaria/3 Quinta das Palmeiras e das turmas

envolvidas no projeto
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Caraterizacdo da Escola Secundaria/3 Quinta das Palmeiras

A Escola Secundaria/3 Quinta das Palmeiras esta localizada num espaco marcado pela
expansdo urbana da cidade da Covilhd. Iniciou atividade em 1987, confrontando-se com
problematicas e desafios decorrentes do facto de se apresentar como a terceira, a Escola
Secundaria n.° 3, acolhendo os alunos que ndo tinham oportunidade para ingressar em
nenhuma das outras duas. Esta condicdo fez com que se deparasse com situagcfes bastante
diversificadas e complexas, para as quais era manifesta a dificuldade em operacionalizar
respostas. Perante as questdes colocadas pelos alunos e seus perfis, nomeadamente
necessidades educativas especiais, a resposta foi encontrada na estruturacdo de uma
comunidade educativa sustentada por um trabalho cooperativo que segue trés areas de
intervencéo prioritarias: articulagdo curricular, onde se desenvolve a coordenacdo intra e
interdepartamental na esfera cientifica, assim como a sedimentacdo dos processos
cientificos, almejando a melhoria dos resultados escolares; proximidade e reciprocidade com
a comunidade, estimulando uma interagdo proficua entre a instituicdo escola e a comunidade
envolvente, entendida em sentido lato; cidadania, uma vez que é definido como objetivo
central a formacéo integral dos alunos, formando-os no sentido do desempenho bem sucedido
dos mais variados tipos de papéis. A concentracdo dos esforcos em relacdo a estas prioridades
esta enquadrado por um paradigma humano, onde a escola pretende constituir-se como um
espaco educativo e cultural que proporcione o sucesso para todos, com o sucesso escolar e
profissional dos atores aqui presentes. Com o reconhecimento dos seus papéis o Projeto
Educativo da Escola Secundéaria/3 Quinta das Palmeiras defende a vida, a «integridade fisica,
psicolégica e moral, de promocao do respeito por si e pelos outros e de valores de justica,
honestidade, liberdade e verdade»'.

Todo o Projeto Educativo e as suas agfes educativas sdo norteadas por principios
como o de abertura, comunicacdo, implicacdo, contexto, qualidade de vida, sabedoria e
metacogni¢cdo, cujos indicadores sdo aferidos por equipas de avaliacdo que, com
funcionalidade, flexibilidade e a participacdo de todos, moldam solucdes eficientes para
promover a qualidade da escola. Através de um Observatério de Qualidade as atividades séo
submetidas a mecanismos de afericdo e a planos de melhoria, monitorizando e recolhendo
feedback sobre dominios como: os ambientes educativos, educacéo, ensino e aprendizagem,
organizacdo e gestdo, nivel de participacdo. Para além destes procedimentos de avaliacdo
interna, a escola ja foi sujeita em 2006 a uma avaliacdo externa, sendo classificada em
dominios como: resultados, a prestagao de servi¢o educativo, a organizacdo e gestao escolar,
a lideranca e a capacidade de autoavaliacdo e progresso escolar.

A Escola Secundéaria/3 Quinta das Palmeiras celebrou com o Ministério da Educacéo

um Contrato de Autonomia, com o objetivo de prestacdo de um servico publico de qualidade.

! Objetivo definido no Projeto Educativo 2009/2013 da Escola Secundaria/3 Quinta das Palmeiras -
Covilha, pagina 5.
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No ambito deste Contrato estabeleceu-se que a prestacdo do servico publico teria que
assentar na acessibilidade e sucesso de todos os alunos, no apoio socioeducativo, na
participacdo de todos e na cidadania. A aposta nas novas tecnologias aplicadas ao ensino-
aprendizagem é um exemplo de intervengdo pedagogica, uma solugdo pratica que através de
um Centro Tecnoldgico de Educacd@o pretende apoiar alunos com dificuldades e outros com
desempenhos a destacar de forma positiva.

Para além dos objetivos gerais ja referidos de forma sumaria, importa revelar alguns
dos objetivos operacionais da Escola Secundéaria/3 Quinta das Palmeiras: no terceiro ciclo,
erradicar o absentismo e o abandono escolar (0%); diminuir em 20% a taxa de insucesso
escolar no final do 7.°, 8.° e 9.° anos de escolaridade; aumentar o nimero de alunos que
transitam com zero niveis negativos nas Areas Curriculares Disciplinares; diminuir em 20% o
nimero de alunos que transitam com dois ou mais niveis negativos nas Areas Curriculares
Disciplinares, no 7.° ano; diminuir em 15% o nimero de alunos que transitam com dois ou mais
niveis negativos nas Areas Curriculares Disciplinares, no 8.° ano; diminuir em 10% o nimero de
alunos que transitam com dois ou mais niveis negativos nas Areas Curriculares Disciplinares,
no 7.° ano; reduzir, no 7.° ano de escolaridade, a taxa de insucesso em 10% nas disciplinas de
Matematica, Lingua Portuguesa e Inglés; reduzir, no 8.° ano de escolaridade, a taxa de
insucesso em 10% nas disciplinas de Matematica e de Lingua Portuguesa; reduzir, no 9.° ano
de escolaridade, a taxa de insucesso em 5% nas disciplinas de Mateméatica, Lingua Portuguesa
e Linguas Estrangeiras. No ensino secundario, os objetivos operacionais definidos foram os
seguintes: tender para 0% a taxa de abandono escolar; diminuir a taxa de insucesso escolar
em 10% nos cursos cientifico-humanisticos, ndo descurando uma afericdo dos resultados
obtidos nas classificacBes internas com as classificacdes de Exame; atingir a taxa global de
sucesso escolar em valores iguais ou superiores a 80%; diminuir a taxa de insucesso em 10%
nas disciplinas de Filosofia, Matematica, Linguas Estrangeiras e Fisico-Quimica; reduzir a
diferenca entre as percentagens de aula previstas e dadas de modo a atingir 100%.

Em Fevereiro de 2013, foi assinado o Contrato de Autonomia para o proximo triénio.
Ainda no presente ano, a Escola Secundaria/3 Quinta das Palmeiras foi distinguida pelo
Ministério da Educacdo e Ciéncia com o prémio anual de Prémio de Escola - Mérito
Institucional 2012, na Area Geogréafica do Centro, com o Louvor n.° 272-D/2013, com o qual
foi distinguida como escola que, de forma excecional, desenvolveu a qualidade de educacéo,
da aprendizagem e dos resultados através do desenvolvimento de um projeto coletivo. Além
deste reconhecimento publico, a escola recebeu ainda um outro em 2009, com a atribuicdo
do Prémio de Mérito Lideranca ao seu Diretor, Dr. Jodo Paulo Mineiro, atribuido pelo

Ministério da Educacao.
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Namero de turmas e alunos por anos de escolaridade

Numero e percentagem de alunos com apoio social escolar
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Caraterizacao das turmas

Dado o limite reduzido de paginas previsto para esta caraterizacéo, sera feita apenas uma
breve sintese grafica da caraterizacdo das duas turmas, 10.° A e 11.° A, da regente de Fisica e
Quimica, orientadora pedagdgica do estagio, que se acompanharam durante o ano letivo
2012/2013.

Turma 10.° A

N.° de alunos Alunos inscritos - 30 alunos

Alunos a frequentar a disciplina - 30 alunos
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Turma 11.° A

N.° de alunos

Alunos inscritos - 25 alunos
Alunos a frequentar a disciplina - 23 alunos

Feminino - 10
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Anexo Il

Guido Exploratorio - Efeito Fotoelétrico
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Fisica e Quimica A

10° ANO 2012/2013

€scola Secunpdria
QuintapasPaumeiras

Guido Exploratério — Efeito Fotoelétrico

Applet - Efeito Fotoelétrico

http://phet.colorado.edu/admin/get-run-offline.php?sim_id=146&locale=pt

Objetivo: Estudar os fatores que influenciam o efeito fotoelétrico. Nesta simulacdo é
possivel visualizar o efeito produzido pela incidéncia de radiagdo com uma determinada
energia sobre uma placa metalica. Para tal faz-se variar o comprimento de onda e a
intensidade da radiagdo incidente, observando-se a sua agao sobre o metal; em alternativa,

pode-se fazer variar o metal constituinte da placa sobre a qual a luz incide.

PARTEI

1. Selecione o sddio como material e uma radiacdo incidente de comprimento de onda
de 698 nm.
1.1. Se aintensidade da radiagao incidente for de 52%, Ocorre nestas condicdes efeito

fotoelétrico?

sm]  NAOX]

Isabel Serra
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1.2. Mantendo o comprimento de onda igual a 698 nm, varie a intensidade da
radiacdo. Existe algum valor de intensidade que origine a remocao de eletrdes do

sodio?

sm[]  NAQ[X]

Inensldade
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1.3. O que se pode concluir.

Pode-se concluir que uma luz mais intensa (maior numero de fotdes emitidos por
unidade de tempo) com este comprimento de onda ndo origina a remogao de

eletrdes.

2. Mantendo o mesmo metal, aumente a intensidade da radiacdo incidente de
comprimento de onda 621 nm (laranja). Verifique que ndo ocorre remogao de

eletrdes do sodio. Porqué?

A energia de radiagao incidente agora é superior, mas ainda nao é suficiente para
remover electroes do metal, ou seja, a energia de radiacdo incidente ndo é igual ou
superior a energia minima necessaria para arrancar os electres da superficie
metalica. Se a energia da radiacdo incidente for inferior a energia minima de
remocao electrdnica, ndo se verifica a ejec¢do de electrdes, por mais intensa que

seja a radiacao.

Intensidade
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Isabel Serra
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3. Qual a radiagdo incidente, na placa de sddio, a partir da qual ocorre o efeito

fotoelétrico?

4. No menu op¢oes escolha Mostrar fotées. Selecione um comprimento de onda igual a

538 nm (= 6x10™ Hz (s™))

Intanzidada

_. | [ on )

T Mo spmses el el s ey el
L] Gomene v vollapern ge baken
L Gomrente vy miensatae de e
L Lnengr oo shecinie vy equino da e

521 nm, varie a intensidade da radiacdo desde 50% até 100%.

L4 OEfeito Fotoelbctrico (109) % 4 W H B W & &

Arquivo [Opgdes| Ajuda

v Mostrar foldes

Controlar nimero de folies em vez de intensidade

4.1. Que mudanca ocorre na radiagao incidente?

Intensidade

cinética desses eletrées mantém-se constante).

Quando ocorre efeito fotoelétrico, um aumento da intensidade da radia¢do (maior
numero de fotdes emitidos por unidade de tempo) para um determinado

comprimento de onda, implica um maior numero de eletroes ejetados (a energia
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Isabel Serra
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5. Selecione a op¢ao Energia do eletrao vs frequéncia da luz.

5.1. Mantendo a intensidade constante, por exemplo a 50%, verifique o que sucede

aos eletrdes removidos do sodio para os seguintes comprimento de onda: 502 nm,

400 Nm e 202 nm. Transcreva os respetivos graficos observados.

502 nm
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5.2. Quando ha efeito fotoelétrico, como varia a energia cinética dos electrdes

removidos da placa de sodio quando o comprimento de onda da radiagao

incidente diminui? Justifique essa variagao.

Quando ocorre efeito fotoelétrico, um aumento da frequéncia da radiagao
(diminuicdo do comprimento de onda) implica um aumento da energia cinética dos
eletroes ejetados. Quando a energia da radiacao incidente é igual a energia minima
necessaria para remover eletroes do metal, estes serdo ejetados com uma
velocidade nula. Se a energia da radiacdo incidente for superior a energia de
remogao, o eletrdo é extraido com uma certa energia cinética (logo, com energia

cinética com um valor diferente de zero).

Isabel Serra
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PARTE Il

1. Escolha o zinco como material do catodo, uma radiacao incidente de comprimento

de onda 521 nm e intensidade 52%.

Ocorre, nestas condi¢oes, efeito fotoelétrico?
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1.1. Descubra o valor de comprimento de onda da radiacdo incidente no zinco

(correspondente a frequéncia limiar) para o qual ocorre efeito fotoelétrico.

287 nm (= 1x10* Hz (s)
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Isabel Serra
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2. Os graficos A e B representam a energia cinética dos eletroes ejetados em fungao

da frequéncia da radiacdo incidente para os metais zinco e sédio.

Energia do electrdo vs frequéncia da luz [v] Energia do electrdo vs frequéncia da luz
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2.1. Qual dos dois graficos corresponde ao zinco? Justifique.

Ao mudar-se de metal (substituindo o sodio pelo zinco) verifica-se que o
comprimento de onda e a frequéncia necessarios para que ocorra efeito
fotoelétrico depende do material, pois metais diferentes apresentam diferentes
energias de remocgao.

Grafico A—-Zinco

Gréfico B — Sodio

A radiacao incidente de comprimento de onda 521 nm (verde) que permite a
remocao de eletrdes no sodio, ndo provoca a eje¢ao de eletroes no zinco. Existe
uma frequéncia acima da qual é possivel ejetar eletrdes do zinco, que é superior a
do sodio. Pela analise dos graficos, é possivel concluir que o metal A (Zinco) tem

maior energia de remocao que o metal B (Sddio).

2.2. Para uma radiacdo incidente de frequéncia 3,00x10™ Hz, a energia cinética dos

eletroes ejetados do metal correspondente ao grafico B € maior. Porqué?

Pela relagao:
Eradiagéo incidente = Emfnima deremogio Ecinética do eletrdo ejetado
Para uma energia de radiacao incidente igual para os dois metais, o metal que

tiver menor energia de remocao tera certamente maior valor de energia cinética

dos eletrdes ejetados do mesmo, neste caso corresponde ao metal B — sodio.

Isabel Serra



Anexo Il

Plano de aula - Comunicacdes por radiacdo eletromagnética
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€scola Secunpbaria

3

QuinTa pas Paumeiras UNIVERSIDADE DA BEIRA INTERIOR

Covilha | Portugal

PLANO DE AULA

o Fisica e Quimica A Orientadora Cientifica:
Disciplina: Secundario Prof. Doutora Sandra Soares
Ano/Turma: 11.°A Orientadora Pedagégica: Dr.2 Sandra Costa
Data / Hora 5/02/2013: 10:50 - 13:15 h Docente: Professora estagiaria Isabel Serra
Comunicacdes por radiacao eletromagnética
Conteldos: Tema: UNIDADE 2 — COMUNICACOES
Subtema: 2.2. Comunicacao de informacéo a longas distancias
Difracdo de ondas.
Realizacdo da atividade laboratorial - 2.3. Comunicagbes por radiacdo
Sumario: eletromagnética. Exploracdo de uma simulagdo computacional sobre os

fendmenos da reflexao, refracéo e reflexdo total da luz.

Resolucéo de exercicios de aplicagdo.

Pré-requisitos:

- Relacionar a intensidade com a amplitude e a frequéncia.

- Reconhecer que parte da energia de uma onda incidente na superficie de
separacao de dois meios é refletida, parte transmitida e parte é absorvida.

- Reconhecer que a reparticdo da energia refletida, transmitida e absorvida
depende da frequéncia da onda incidente, da inclinagcdo do feixe e das
propriedades dos materiais.

- Enunciar as leis da reflex&o e da refracéo.

- Relacionar o indice de refracdo da radiacédo relativo entre dois meios com
a relagéo entre as velocidades de propagac¢do da radiacdo nesses meios.

- Explicitar as condi¢cBes para que ocorra reflexado total da luz, exprimindo-
as quer em termos de indice de refracdo, quer em termos de velocidade de
propagacao.

- Reconhecer as propriedades da fibra 6tica para guiar a luz no interior da
fibra (transparéncia e elevado valor do indice de refracao).

- Explicar em que consiste o fendmeno da difracdo e as condigcbes em que

pode ocorrer.
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Objetivos
curriculares
(O aluno deve
ser capaz de:)

- Compreender os principios basicos da transmissédo de informacdo por
radiacdo eletromagnética, a partir de observagbes experimentais dos
fendmenos de reflexado, refracdo, absorcédo e difracéo.

- Compreender que os fendémenos de reflexdo, refracdo, absorcéo e
difracdo sdo comuns a qualquer tipo de ondas, observando-os com
ultrassons, LASER e luz visivel.

- Consolidar conceitos anteriormente lecionados, a medida que se expdem
novos conteldos programaticos relembrar alguns pré-requisitos necessarios

para a aquisicdo dos mesmos, contribuindo assim para a sua consolidagéo.

Competéncias:

A — Competéncias do tipo processual:

- ldentificar material e equipamento de laboratério e explicar a sua
utilizacao/funcéo.

- Manipular com correcéo e respeito por normas de segurancga, materiais e
equipamentos.

- Recolher, registar e organizar dados de observacdes (quantitativos e

gualitativos) de fontes diversas, nomeadamente em forma grafica.

B — Competéncias do tipo conceptual:

- Reformular o planeamento de uma experiéncia a partir dos resultados
obtidos.

- ldentificar parametros que poderdo afetar um dado fendmeno e planificar
modo(s) de os controlar.

- Formular uma hipo6tese sobre o efeito da variagdo de um dado parametro.
- Elaborar uma sintese, oralmente, sobre a atividade experimental

realizada.

C — Competéncias do tipo social, atitudinal e axioldgico:

- Desenvolver o respeito pelo cumprimento de normas de seguranca:
gerais, de protecéo pessoal e do ambiente.

- Apresentar e discutir na turma propostas de trabalho e resultados obtidos.
- Utilizar formatos diversos para aceder e apresentar informacdao,
nomeadamente recursos informaticos.

- Refletir sobre pontos de vista contrarios.

- Rentabilizar o trabalho em equipa através de processos de negociacao,
conciliacdo e acdo conjunta, com vista a apresentacédo de um produto final.
- Assumir responsabilidade nas suas posicdes e atitudes.

- Adequar ritmos de trabalho aos objetivos das atividades.
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- Quadro e marcadores;

- Computador portatil;

- Projetor de video;

- Material de laboratério;

- Manual escolar;

- Ficha de Trabalho.

- Referéncias Bibliograficas:

. Caldeira, Helena; Bello, Adelaide (2012), Ontem e Hoje — Fisica e
Quimica A - Fisica, 11.° Ano, Porto: Porto Editora.
Recursos . Rodrigues, M. Margarida R. D.; Dias, Fernando Mordo Lopes (2012),

Didaticos: Fisica na Nossa Vida — Fisica e Quimica A, 11.° Ano, Porto: Porto Editora.

. San-Bento, Clara; Bello, Adelaide; Pina, Elisa Prata; Caldeira, Helena
(2003), Programa de Fisica e Quimica A — 11.° Ano, Ministério da

Educacao, Departamento do Ensino Secundario.

. Ventura, Graca, Fiolhais, Manuel; Fiolhais, Carlos; Paiva, Jodo; Ferreira,
Anténio José (2008), 11 F, FISICA E QUIMICA A, Fisica — Bloco 2,

11.9/12.° ano, Lisboa: Texto Editores.
. http://phet.colorado.edu (acedido a 28/01/2013).

. http://phet.colorado.edu/pt_BR/simulation/bending-light
(acedido a 28/01/2013).
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ATIVIDADES

- Estabelecimento da relagdo entre situac6es e fendmenos do dia-a-dia com o0s

@ fendmenos ondulatérios.
_g - Apresentacdo de imagens elucidativas dos temas em analise.
g - Exploracdo de uma simulacdo sobre os fendmenos da reflexdo, refracdo e reflexdo
total da luz com recurso as TIC.
- Acomodacéao dos alunos e registo do sumario no quadro.
- Definir o fenémeno de difracdo de ondas a partir da pergunta:
- Como explica que, estando na sala com a porta aberta consiga ouvir
distintamente alguém a falar na sala ao lado, e ndo consiga ver a pessoa?
- Explicar que as ondas sonoras propagam-se facilmente entre as salas devido a
difracdo. As ondas eletromagnéticas também sdo difratadas mas s6 aquelas cujos
comprimentos de onda sejam da ordem de grandeza das dimensBes dos objetos a
contornar. A luz visivel tem comprimentos de onda muito pequenos (107 m) comparados
com as dimensdes de portas, paredes e corredores (cuja ordem de grandeza €
10° m = 1 m), pelo que n&o é difratada.
- Salientar que durante a difracdo ndo ha alteracdo do comprimento de onda das ondas
° incidentes pois 0 meio de propagacao é 0 mesmo.
2
E - Solicitar aos alunos para abrirem o seu Manual na pagina 168 e que sublinhem a
> | definicdo e descricdo do fendmeno da difracéo.
S
§ - Explicar que seguidamente vao consolidar, através de actividades laboratoriais, 0
8 | estudo dos fenémenos ondulatérios.

- Dar continuacao a aula fazendo as seguintes questdes:
- J4 se perguntaram sobre a relagdo dos conceitos ja estudados dos fenbmenos
ondulatérios com a publicidade das Operadoras de telecomunica¢c8es por Fibra
- Vantagens de uma rede 100% fibra: Imagem e som em alta definicéo.

- Seguidamente, fazer uma breve reviséo referindo que hoje em dia as comunicacdes
desempenham um papel fundamental na vida, no desenvolvimento e na economia de
qualquer pais. E possivel receber mensagens de locais muito distantes poucos
segundos apdés a sua transmissdo devido ao alcance infinito das interaccbes
eletromagnéticas e a elevada velocidade da radiacdo eletromagnética. As comunicacdes
fazem-se ndo s6 por condutores elétricos, mas também por ondas de radio,
retransmitidas por antenas ou por satélites, ou ainda por radiacao eletromagnética em
cabos de fibras 6ticas.
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ATIVIDADES (Cont.)

Desenvolvimento

- Explicar que se vai realizar a atividade laboratorial - 2.3. Comunica¢des por radiacédo
eletromagnética, com o objetivo de estudar os diferentes comportamentos e condi¢cdes
em que os fendbmenos ondulatérios podem ser observados com radiacbes de
frequéncias diferentes. Permitira também compreender que os fenémenos ondulatérios
sdo comuns a qualquer tipo de onda, e fundamentais nos processos de comunicacao.

- De seguida dar aos alunos um guido exploratério das atividades a desenvolver na
aula.

- Apresentar as questdes pré-laboratoriais, acompanhar a resolu¢gdo das mesmas,
tirando conclusdes estimulando a participacdo dos alunos.

- Apés a conclusdo das questdes pré-laboratoriais informar os alunos de que vamos
dar inicio a primeira parte da atividade, solicitando que se desloquem com uma atitude
responsavel para a sala de preparacdao.

- Na exploragéo das atividades, questionar os alunos e estimular o seu espirito critico
face aos fendmenos que vao sendo observados.

- Dar inicio a ATIVIDADE 1 - Estudo de fendmenos O6ticos com um kit de
ultrassons e sistematizar a sua exploragdo da seguinte forma:

- Explicar o funcionamento do equipamento a utilizar - kit de ultrassons e respetivos
acessorios;

- Mostrar que ha aumento da atenuacdo do sinal da onda com a distancia ao emissor;

- Intercalar, entre o emissor e o recetor, obstaculos de materiais diferentes (espuma,
metal e madeira).

- Explorar nas suas vizinhancas, em varias posicdes, a intensidade da radiacdo de
forma a estudar o comportamento da radiacdo na presenca destes materiais no que
respeita aos fenédmenos de absorcéo e reflexao.

- Medir os angulos de incidéncia e de reflexdo e concluir que para o mesmo angulo de
incidéncia, o material que refletiu melhor os ultrassons foi o metal. Os materiais bons
condutores, como os metais, refletem melhor os ultrassons.

124




ATIVIDADES (Cont.)

Desenvolvimento

- Relembrar que a reparticdo da energia refletida, transmitida e absorvida depende da
frequéncia da onda incidente, da inclinacé@o do feixe e das propriedades dos materiais.
Dada a frequéncia da onda incidente, no ecrd do osciloscopio visualiza-se que a
amplitude da onda refletida é sempre menor do que a da onda original e
consequentemente de menor intensidade. Ter em atencado as diferencas na escala em
gue as ondas estdo representadas.

- Referir que a fase da onda refletida é oposta a da onda original. Ter em atencdo que

0 emissor e o recetor devem estar posicionados & mesma distancia do ponto de

reflexao.

- De seguida dar inicio a ATIVIDADE 2 — Observacdo do fendmeno de difracéo,
utilizando uma fonte de luz laser, redes de difracdo e placa de difracdo e
sistematizar a sua exploracéo da seguinte forma:

- Apontar o feixe laser para o teto e observar um padrdo circular de dimensdes
reduzidas.

- Colocar alternadamente duas redes de difracdo (70 linhas/mm e 600 linhas/mm) em
frente do feixe laser e apontar novamente para o teto. Salientar que a rede com mais
linhas deu origem a um padrdo mais espacado e que a difracdo ocorreu porque a
separacdo entre os elementos das redes de difracdo é da ordem de grandeza do
comprimento de onda do laser.

- Colocar uma placa de difracdo com aberturas distintas em frente do feixe laser e
apontar novamente para o teto. Referir que se observam diferentes padrdes do feixe,
carateristicos da forma da abertura utilizada e que a difracdo ocorreu porque a
dimenséo das aberturas da placa de difracdo é da ordem de grandeza do comprimento
de onda do lazer.

- Salientar que os fendbmenos observados devem-se ao efeito da difragcdo que provocou
uma redistribuicdo da energia luminosa e que se a difracdo nao existisse e a luz se
propagasse de forma retilinea, seria observado no teto um padrao circular menor que o

original.
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ATIVIDADES (Cont.)

Desenvolvimento

- Realizar a ATIVIDADE 3 — Observacédo dos fenédmenos da reflexdo e refracao:

- Colocar 4gua num copo e introduzir uma vareta no mesmo. Seguidamente, colocar
num outro copo glicerina e introduzir outra vareta. Perguntar quais as diferencas
observadas na primeira e segunda experiéncias.

- Explicar que a luz muda a sua velocidade e direcdo quando muda de meio, e isso faz
com que pareca que a vareta esté partida na primeira experiéncia. Referir que quando
vemos um objeto opaco, a luz reflete na sua superficie e atinge os nossos olhos. Por
sua vez, quando o objeto é transparente somente temos a percecao do mesmo,
guando a luz muda de velocidade e de direcdo antes de atingir os nossos olhos. Como
a glicerina e o vidro possuem indices de refragdo muito semelhantes, a velocidade de
propagacdo da luz € a mesma nos dois meios, ou seja, tanto no vidro quanto na
glicerina. Dado que as velocidades da luz nos dois meios s&o praticamente iguais, a luz
ndo se desvia, 0s nossos olhos ndo conseguem distinguir o que é vidro e o que é

glicerina, temos a impresséo que a vareta desaparece (segunda experiéncia).

Terminar a PARTE | com a ATIVIDADE 4 — Observacao do fenédmeno da reflexao

total e sistematizar a sua exploracao da seguinte forma:

- Abrir a torneira da agua. Apontar para o fluxo de agua, um
feixe laser com um angulo de incidéncia adequado de forma a
gue nao ocorra refracdo mas sim reflexdo total. Referir que o

fluxo de agua simula a fibra ética.

- Apontar o laser do outro lado da garrafa para que o
feixe atravesse a garrafa e atinja o orificio do outro

lado. Explicar que a luz sofre multiplas reflexes totais

ao passar pelo “fio” de 4gua. Salientar que este € o

mesmo principio de funcionamento da fibra ética.

- Relembrar as condi¢cbes para que ocorra reflexdo total da luz e as propriedades da
fibra Gtica para guiar a luz no interior da fibra (transparéncia e elevado valor do indice

de refracao).

- Ap6s a conclusao da PARTE | da atividade, solicitar aos alunos que se desloquem
com uma atitude responsavel para o Centro Tecnolégico em Educacdo (CTE) da

escola.
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ATIVIDADES (Cont.)

Desenvolvimento

- Dar inicio a PARTE Il da atividade.
- Por forma a estimular o espirito critico dos alunos e com o objetivo de aprendizagem,
de visualizacdo e descri¢cdo dos fendmenos ondulatérios, mostrar uma simulagéo sobre

0s mesmos. A simulagdo PhET a apresentar € da autoria de PhET Interactive

Simulations, University of Colorado (http://phet.colorado.edu).

- Descrever brevemente o simulador, no que respeita aos seus objetivos e indicar alguns
dos seus componentes (Introdugéo, Refragdo em Prismas e Mais Ferramentas) assim

como os respetivos dispositivos e modo de funcionamento.

INTRODUCAO

- Visualizacdo de Laser (Raio ou Onda);

- Caixa de Ferramentas (Transferidor, Medidor de Intensidade, Mostrar Normal);
- Selecdo de Materiais consoante o indice de refracao pretendido.

- Reiniciar tudo.

Introdugdo \ Refraccdo em Prismas  Mais Ferramentas (UL T

Visualizagin de Laser
@ Raio

Onda

Material: _ = |

Indice de Refracgdo (n): 1,00
)

A1 »\ig.u:i Vithu

Material: Agua ﬂ

s )

Caixa de Ferramentas
T Indice de Refracgdo (n): 1.39
e . 8,
fe ' ” Ar Agua Vidro
Yo" — \ s
R I-
& Musliar a Nomnal
:
L

127




ATIVIDADES (Cont.)

Desenvolvimento

REFRACAO EM PRISMAS

- Selecdo de Ambiente e objetos;

- Selecao de prismas;

- Caixa de Ferramentas (Uma cor ou luz branca, Raio Simples ou Raios Multiplos,
Mostrar: Reflexdo, Normal, transferidor);

- Reiniciar tudo. —

0 Luz branca
m © s suplcs
* Ralos Mitipics

= Mostrar Refiex3o
L Mnstrar a Narmal

I Mostrar Transferidor: &
e

Objactas: viars  ~|
h:loedeﬁaiam;éom)
o

HAAQQ-

MAIS FERRAMENTAS

- Visualizacdo de Laser (Raio ou Onda);
- Caixa de Ferramentas (Transferidor, Medidor de Intensidade e velocidade,
Osciloscopio e Mostrar Normal);

- Selecdo de Materiais consoante o indice de refracao pretendido.

- Reiniciar tudo.

Material: Ar "I

|

]

: =l
] Indica de Refracgo (nk: 1,000

: y—
]

|

Ar Agua VK

Materdal: vigm 7|
lincficas die R fracygin (nf: 1500

A Agre Vidie
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ATIVIDADES (Cont.)

Desenvolvimento

- Mostrar pela analise do guido exploratério, de que a atividade é composta por quatro
momentos: REFLEXAO E REFRACAO, REFRACAO DE PRISMAS, REFLEXAO TOTAL
E VELOCIDADE DE PROPAGACAO E COMPRIMENTO DE ONDA.

- Salientar para a necessidade de uma leitura atenta as indicacbes e notas que se
encontram no guido.

- De seguida dar aos alunos um guido exploratorio da simulacdo PhET (Em Anexo),
deixar que os mesmos manipulem a simulacdo de acordo com o guido, onde poderéao
observar os fendmenos ondulatérios. Acompanhar a exploracdo da simulacao, tirando
conclusBes do que acontece e porque acontece.

- No final da atividade PARTE II, solicitar aos alunos que respondam As questdes pos-
laboratoriais.

- Resolver com os alunos os exercicios da ficha de trabalho — Comunicacédo de Longas
Distancias, que devem acabar a sua resolucao em casa.

Avaliacao: A avaliacdo sera feita com base na assiduidade, empenho, interesse,

participacdo e comportamento.

Tarefas: Resolver em casa a ficha de trabalho supracitada.

No dia 5 de Fevereiro de 2013, ministrei uma aula no ambito da Fisica,
sobre o tema Comunicagdes por radiacdo eletromagnética, na qualidade de
estagiaria do 2.° Ciclo Ensino de Fisica e Quimica no 3.° Ciclo do Ensino
Basico e no Ensino Secundario e teve como avaliadoras, a Prof. Doutora

Sandra Soares da Universidade da Beira Interior e a Doutora Sandra da

Reflexdo sobre | Costa da Escola Secundaria Quinta das Palmeiras.

a aula: A turma A do 11.° ano € uma turma que por vezes ndo demonstra muita
iniciativa nas atividades propostas. Contrariamente ao espetavel, os alunos
mostraram-se participativos e cooperativos, denotando-se interesse e
empenho no decorrer da aula. Os alunos “acolheram” de uma forma correta
e motivante todas as indicacfes da professora estagiaria.

No inicio da aula, para além da explicacdo do fenébmeno da difracéo, foram
relembrados conhecimentos anteriormente lecionados através das
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questbes pré-laboratoriais da Atividade — Comunicacdo por radiacdo
eletromagnética.

Na PARTE | da Atividade, atividade 1 — Estudo de fendmenos 6ticos com
um kit de ultrassons, por lapso n&o foi utilizado um dos materiais previstos,
a madeira. Contudo, considera-se que o objetivo da atividade foi atingido,
uma vez que foi possivel reconhecer que a reparticdo da energia refletida,
transmitida e absorvida depende das propriedades dos materiais.

Apesar de o cabo de ligacdo recetor/osciloscOpio ndo se encontrar nas
melhores condi¢des, conseguiu-se visualizar o efeito pretendido, s6 que
ndo de forma imediata. Contudo, foi positivo na medida em que se
salientou mais uma vez que nas atividades laboratoriais € preciso ter uma
atitude paciente, pois nem tudo é imediato e existe uma série de variaveis
que condicionam os resultados. Embora no inicio da atividade os alunos
tenham dado alguns exemplos de aplicagcdes dos ultrassons e ficado
surpreendidos com outros exemplos dados, considera-se que este foi o
exercicio laboratorial que menos cativou os alunos, dado nédo ser tao visual
guanto outros.

Utilizaram-se os recursos disponiveis no laboratério da escola e recorreu-
se também a uma simulagdo computacional — PARTE II.

Considera-se que ambas as atividades complementaram-se dinamizando o
processo  ensino-aprendizagem. A  associacdo de informacéo
complementar a uma simulacgéo, a possibilidade de orientar a sua utilizacdo
e 0 seu enquadramento com outros recursos disponiveis, torna mais ativa a
participacéo dos alunos.

Os alunos seguiram, em grupos de dois, 0 guido exploratério que lhes foi
entregue apds uma breve descricdo da simulagdo PhET, dos seus
componentes e variaveis a controlar. Verificou-se um grande entusiasmo
na manipulagdo do simulador e empenho em resolver as questbes
colocadas. Acompanhou-se a exploracdo da simulacédo pelos grupos de
trabalho e foram-se resolvendo, no quadro, as questdes da PARTE Il e as
poOs-laboratoriais da atividade. A questdo que suscitou mais duvidas foi a
da determinac¢éo do angulo critico.

A exploracdo da simulacdo também promoveu a transdisciplinaridade, fato
que foi visivel com a utilizacdo do transferidor, enquanto que para uns era
visivel a destreza na sua utilizacdo, outros mostraram alguma dificuldade
na utilizacéo correta do mesmo.

N&o foi entregue a ficha de trabalho - Comunicacé&o de informacéo a longas
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distancias, por motivos de gestdo do tempo e dado que também ndao tinha
sido entregue no primeiro turno da turma.

A gestédo do tempo teria sido mais eficiente se a aula tivesse decorrido no
mesmo espaco, uma vez que o0s alunos tiveram de se deslocar
primeiramente, da sala de aula para a sala de preparagdo e,
posteriormente, para o Centro Tecnoldgico em Educacao (CTE) da escola,
para exploracdo do guido sobre Comunicacdo por radiacdo
eletromagnética.

Tendo como base os pré-requisitos e a avaliagdo proposta e descrita no

plano de aula, considera-se que os objetivos curriculares foram atingidos.

Observagdes:

Covilha, 1 de Fevereiro de 2013

A Docente

NOTA: Em anexo, encontram-se atividade laboratorial 2.2. Comunicagdo de informacdo a longas

distancias com o respetivo guido exploratério da simulacdo PhET e ficha de trabalho com resolugéo.
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Anexo IV

Ficha de Trabalho - Comunicacéo de informacéo a longas distancias
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Anexo V

Atividade - Comunicacao por radiacdo eletromagnética

(Inclui guido exploratoério)
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Fisica e Quimica A

11° ANO 2012/2013

€scola Secunpdria
QuinTtapasPaumelras

Atividade - Comunicagao por radiacao eletromagnética

QUESTOES PRE-LABORATORIAIS

1. Que fendmenos 6ticos conhece comuns aos varios tipos de ondas?

Reflexao, absorcao, refragao, reflexdo total e difragao.

2. Quando uma onda incide na superficie de separacao de dois meios e é refletida...
___ocomprimento de onda diminui.
__avelocidade nao se mantém constante.
__avelocidade diminui.
___afrequéncia aumenta.

x afrequéncia mantém-se constante.

3. Uma onda ao propagar-se de um meio com um indice de refracdo superior para um
meio com indice de refracao inferior...
x é refratada segundo um angulo superior ao angulo de incidéncia.
___érefratada segqundo um angulo inferior ao angulo de incidéncia.
___érefratada sequndo um angulo que é igual ao angulo de incidéncia.
___érefletida com angulo superior ao angulo de incidéncia.

é refletida com angulo inferior ao angulo de incidéncia.

4. Ocorre reflexdo total na superficie de dois meios distintos quando...
___oangulo de incidéncia é igual a 9o°.
___oangulodeincidéncia é tal que o angulo de refracdo é inferior a go°.
___oangulo deincidéncia é tal que o angulo de refracao é igual a go°.
x o angulo de incidéncia é superior ao angulo limite.

o angulo de incidéncia é superior ou inferior a go°.

5. As micro-ondas, relativamente a luz visivel, tém...
___velocidade de propagagdo maior no vacuo.
____comprimento de onda igual.

___comprimento de onda menor.
___frequéncia maior.

x frequéncia menor.
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6. Que relacao existe entre os angulos de incidéncia e reflexao? Justifique.
Leis da reflexdo:

1. O raio incidente (i), a normal a superficie no ponto de

] r

raio raio

incidéncia (n) e o raio refletido (r) estdo no mesmo plano. incidente reflectido

2. O angulo de incidéncia, ¢, e o angulo de reflexdo, £,

sdo iguais.

7. Qual é a relacao esperada numa refracdao, tendo em consideracdao os angulos de
incidéncia e de refragcdo?

Leis da refragdo (Leis de Snell Descartes):

raio raio

1. O raio incidente (/) numa superficie de separacdo de ncidente reflectido
i r
dois meios oticos, a normal a superficie no ponto de
o,

incidéncia (n) e o raio refratado (R) estdo no mesmo plano. S

A . TN . N ~ meio 2
2. O angulo de incidéncia, o, e o0 angulo de refracao, «,, >

"R

relacionam-se pela expressao n, sin &, = n, sin &, onde n, e raio

refractado

n, sdo os indices de refracdao dos meios.

8. Um emissor de micro-ondas emite ondas cujo comprimento de onda é 2,8 cm. Qual é

arespetiva frequéncia? O feixe emitido sera muito ou pouco difratado?

f:%:lxl@"*llz: 10 GHz

O feixe é pouco difratado porque, para haver difragdo, os obstaculos ou orificios que a luz
encontra devem ter uma dimensao praticamente igual ao comprimento de onda dessa luz.
Como este comprimento de onda é muito pequeno, tal ndo acontece, propagando-se as

micro-ondas praticamente em linha reta.

9. Quais as condi¢oes para que haja reflexao total na superficie de separacao de dois
meios transparentes?

E necessario que a luz passe de um meio mais refringente para um meio menos refringente
e que o angulo de incidéncia seja superior ao angulo limite. (solicitar aos alunos que

consultem a pagina 165 do manual).
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PARTE |

ATIVIDADE 1 - Estudo de fendmenos 6ticos com um kit de ultrassons.

OBSERVACOES E CONCLUSOES

- Detetou-se o aumento de atenuagdo do sinal da onda com a distancia ao emissor;

- Intercalou-se, entre o emissor e o recetor, obstaculos de materiais diferentes (espuma,
metal e madeira).

- Explorou-se nas suas vizinhancas, em varias posicoes, a intensidade da radiagdo de forma
a estudar o comportamento da radiagdo na presenca destes materiais no que respeita aos
fendmenos de absorcao e reflexao.

- Mediram-se os angulos de incidéncia e de reflexdo. Para o mesmo angulo de incidéncia, o
material que refletiu melhor os ultrassons foi o metal. Os materiais bons condutores, como
os metais, refletem melhor os ultrassons.

- Areflexdo depende do angulo de incidéncia do feixe luminoso.

- No ecrd do osciloscdpio visualizou-se que a amplitude da onda refletida é sempre menor

do que a da onda original. A fase da onda refletida é oposta a da onda original.
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ATIVIDADE 2 - Observacao do fendmeno de difracao, utilizando uma fonte de luz laser,

redes de difracao e placa de difracao.

OBSERVACOES E CONCLUSOES

reduzidas.

onda do laser.

aberturas da placa de difragdo é da ordem de grandeza do comprimento de onda do lazer.

redistribuicdo da energia luminosa.

teto um padrdo circular menor que o original.

- Apontou-se o feixe laser para o teto e observou-se um padrdo circular de dimensdes

- Colocaram-se alternadamente duas redes de difracdo (70 linhas/mm e 600 linhas/mm) em
frente do feixe laser e apontou-se novamente para o teto. Observou-se que a rede com
mais linhas deu origem a um padrao mais espacado. A difragao ocorreu porque a separagao

entre os elementos das redes de difracdo é da ordem de grandeza do comprimento de
- Colocou-se uma placa de difracdo com aberturas distintas em frente do feixe laser e
apontou-se novamente para o teto. Observaram-se diferentes padroes do feixe
carateristicos da forma da abertura utilizada. A difragcdo ocorreu porque a dimensao das

- Os fenomenos observados devem-se ao efeito da difracdo que provocou uma

- Se a difracdo ndo existisse e a luz se propagasse de forma retilinea, seria observado no
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ATIVIDADE 3 - Observacao do fendmeno da reflexao e refragao.

OBSERVACOES E CONCLUSOES

- A luz muda a sua velocidade e direcdo quando muda de meio, e isso fez com que
parecesse que a vareta estava partida. A este fenomeno chama-se refracdo da luz.

Quando vemos um objeto opaco, a luz reflete na sua superficie e atinge os nossos olhos.
Por sua vez, quando o objeto é transparente (agua, vidro) somente temos a percecdo do
mesmo, quando a luz muda de velocidade e de direcao antes de atingir os nossos olhos.
Como a glicerina e o vidro possuem indices de refracdo muito semelhantes, a velocidade de
propagacao da luz é a mesma nos dois meios, ou seja, tanto no vidro quanto na glicerina.
Dado que as velocidades da luz nos dois meios sao praticamente iguais, a luz ndo se desvia,
0s nossos olhos ndo conseguem distinguir o que é vidro e o que é glicerina, temos a

impressdo que a vareta desapareceu.

ATIVIDADE 4 - Observagao do fendmeno da reflexao total.

OBSERVACOES E CONCLUSOES

- Abriu-se a torneira da agua. Apontou-se para o fluxo de agua, um feixe laser com um
angulo de incidéncia adequado de forma a que ndo ocorra refragao mas sim reflexao total.
O fluxo de agua simula a fibra dtica.

- Apontar o laser do outro lado da garrafa para que o feixe atravesse a garrafa e atinja o
orificio do outro lado. A luz sofrera multiplas reflexdes totais ao passar pelo “fio” de agua.

Este € o mesmo principio de funcionamento da fibra otica.
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PARTE Il

Applet — Bending Light

http://phet.colorado.edu/pt_BR/simulation/bending-light

Objetivos:

Nesta simulacdo é possivel:

- Visualizar como a luz se desvia na interface entre dois meios e determinar os angulos de
incidéncia, reflexdo e refracdo;

- Aplicar a lei de Snell a um raio laser que incide na interface entre dois meios;

- Relacionar a alteragdo da velocidade de propagacao e do comprimento de onda da luz em

diferentes meios.

REFLEXAO E REFRACAO

Para as perguntas que se seguem considere os materiais indicados na figura seguinte do

applet a explorar.

Introdugdo '\ Refraccdo em Prismas  Mais Ferramentas PIrE |

Visualizagdo de Laser
@ Raio
Cnuda

Material: Ar =]
Indice de Refracgao (n): 1.00
U
Ar }:\g'ua Vidro

Material: Agua j

s S
Caixa de Ferramentas . .
ey Indice de Refracgdo (n): 1,33
PP am- U
R e Ar }:\g'ua Vidro
4 —/7 b
I Mostrar a Normal
'
'
J | Reiniciar tudo |
R —
S
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1. Verifique as leis da reflexdo para um angulo de incidéncia de 45° e identifique a(s)

refracdo(bes) existente(s). Repita para outros angulos de incidéncia, preenchendo o

guadro abaixo indicado.

Angulo incidente / © Angulo refletido / © Angulo refratado / ©
10° =10° = 8°
45° = 45° =33°
60° = 60° = 42°

(Nota1: Para a medicdo dos angulos utilize o transferidor da caixa de ferramentas, posicionando-o

de forma a que o seu centro coincida com a interceg¢do entre a interface dos dois meios selecionados

e anormal.

Notaz2: Para selecionar o angulo tem que se rodar a fonte luminosa.)

Infrodugdo \, Refracgdo em Prismas  ffais Ferramentas PERET ]
Visualizag8o de Laser
& Hao
OUnda
J
Y
Material: A |
indice de Refracgao (n): 1.00
Ar Aqua  Vidro
3
¢ Material: A -|
Caixa de Ferramentas -
Indice de Refraccio (n): 1,33
Ar Agua Vidro
¥ Mueslran #1 Nowmizl
'
'
:
i P
L i Reiniciar tudo |

Para valores de angulos de incidéncia grandes, as medi¢des podem dar resultados que se

afastam dos previstos pela teoria, devido ao espalhamento o feixe emitido (no caso de

micro-ondas ou ultrassons): o recetor deteta tanto o feixe refletido pela placa como o

feixe que vem diretamente do emissor. Sendo também de ressalvar que se trata de um

procedimento experimental, tendo por isso associado(s) erro(s) experimentais.
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2. Sevariar o angulo de incidéncia, a onda refletida tera a mesma intensidade?

Angulo incidente / ©

Intensidade da onda

incidente

Intensidade da onda

refletida

70°

100%

=22%

(Nota: Para a medigdo da intensidade da onda selecione Q/E da caixa de ferramentas)

Nao, porque a percentagem de luz refletida depende nao so6 da superficie refletora e da

frequéncia da luz incidente mas também do angulo de incidéncia da luz.

Introdugéo

Visualizagao de Laser

@ Raio
) Onda

Caixa de Ferramentas

| Mostrar a Normal

Material: Ar j
indice de Refracgdo (n): 1,00
U
Ar Ag;ua Vidro

Material: Agua ﬂ

indice de Refracgdo (n): 1,33

Ar Ag;ua Vidro
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Para as perguntas que se seguem selecione o prisma indicado na figura sequinte do applet a

explorar.

Ambiente: Ar |
indice de Refracgzo (n)
baixo |}

Ar Agua Vidro

s

@ Uma cor

q

 Luz branca

@ Raio Simplcs
Z Ralos Maitiplos

1 Mostrar Hetiexdo
¥ Mostrar a Normal

T Mostrar Iranstenuor'::' r';
e

J

(Nota1: Manter a fonte luminosa na posicdo indicada e fazer rodar o transferidor, posicionando-o de
forma a que o seu centro coincida com a intercecdo entre a interface dos dois meios selecionados e a
normal.

Notaz2: Selecionar as op¢des: Mostrar a Normal e Mostrar Transferidor)
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1. ldentifique a(s) refracdo(des) existente(s) e o(s) respetivo(s) angulos.

Ha refracdo da luz quando passa do ar para o vidro e depois do vidro para o ar.
Bincidénciagr.vigro = 30°

Brefragdoar.vigro = 20°

Bincidénciayidro-ar = 40°

Brefragdoyigro-ar = 80°

2. Justifique o fato de o angulo de refragdo,..iaro S€ aproximar da normal e o angulo de

refracdoyigro.ar se afastar da mesma.

Quando o raio passa de um meio oticamente menos denso (indice de refragdo do ar — n,,
=1,00) para um meio oticamente mais denso (indice de refracdo do vidro — nyigro = 1,50), 0
raio refratado aproxima-se da normal e o angulo de incidéncia é maior do que o angulo
de refragdo. Na situacdo contraria, o raio refratado afasta-se da normal e o angulo de
incidéncia é menor do que o angulo de refracdo. A refracdo (desvio) de uma onda quando
passa de um meio para outro é provocada pela diferenga de velocidade de propagacao

da onda nos dois meios. Quanto maior for essa diferencga, maior sera o desvio.
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1. Justifique e visualize no simulador porque é que na situacdo A ocorre Reflexdo Total

e na situacao B nao.

SITUAGCAO A

Visualizagéo de Laser
@ Raio
0 Onda

Material: Vidro b’
indice de Refracgdo (n):
——

Ar Agua  Vidro

Material: Ar L[

|
|
Caixa de Ferramentas .
: Indice de Refracgéo (n): |1.00
| b,
|
|
]

Ar Agua  Vidro

SITUACAOB

Visualizagio de Laser
@ Raio
© Onda

Material: Ar—"
indice de Refracgdo (n):
0]

Ar hgua  Vidro

Material: Vidro L[

indice de Refracgdio (n): 1,50
—0—

Ar hgua  Vidro

Caixa de Ferramentas

O fendomeno de reflexdo total sé é possivel quando a luz provém de um meio mais
refringente (com maior indice de refracdo), o que ndo se verifica na situacdo B. Neste
caso, para um angulo de incidéncia superior ao angulo limite (angulo de incidéncia que
conduz a um angulo de refracdo de 90°) deixa de ocorrer refracdo e passa a haver apenas

reflexdo, ou seja, reflexao total.
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2. Determine o angulo critico para a situagao A.

O angulo critico é = 42°.

Visualizagdo de Laser
@ Raio
' Onda

Material: vido < |
indice de Refracgao (n): 1,50

Ar Agua  Vidro

Material: Ar j
Caixa de Ferramentas f
Indice de Refrac¢do (n): 1,00
(0]
Ar Agua  Vidro

VELOCIDADE DE PROPAGACAO E COMPRIMENTO DE ONDA

Para as perguntas que se seguem selecione os materiais — Mistério A e Ar, indicados na

figura seguinte do applet a explorar.

Visualizagao de Laser
& Kaio

Material: Mistério A ¥

Oque én?

Material: Ar hd|

indice de Refracgo (n): 1,000
3

Ar Agua  nra

¥ Mostrar a Mormal
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1. Determine o indice de refracdo do material mistério A, para um angulo de incidéncia
de 20°. _

Procure ajuda na ferramenta

Dado que a velocidade do meio — mistério A é o,41c, e o indice de refracdo da luz num

. = f = . . (4
meio é a razdo entre a velocidade de propagagdo no vazio e nesse meio n = —, temos

qUE: Nmjstério A= 2,44.

Material: Mistério AL]

Oque én?

Material: Ar :_J
indice de Refracgdo (n): 1,000
U
Ar Ag'ua Vidro

2. Identifique o meio mais refringente. Em qual dos meios a velocidade de propagacao é

maior e como é que se relaciona com o comprimento de onda?

O meio mais refringente é o do mistério A (Nmisterioa = 2,44 > Nar= 1,00). O Meio em que a
velocidade de propagagao é maior, é aquele que tem menor indice de refragao, dado que
se trata de uma relagdo inversamente proporcional.

Para uma frequéncia constante, o comprimento de onda e a velocidade relacionam-se
numa proporcionalidade direta, v = f x 4, pelo que para um aumento da velocidade de

propagacao existe também um aumento do comprimento de onda.
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Visualizaggo de Laser

_ Raio
(Nota: Para uma melhor visualizagdo selecione ~ * ™ )
650 nm

Mals Ferramentas

Visualizagio de Laser
Raio
@ Onda

Material: Mistério A~ |

Oqueén?

Caixa de Ferramentas

Material: Ar =]
Indice de Refracgo (n): 1,000

0
| Agua  Vidro

Ar

| Mostrar a Normal
)
i Sim Spead
'
1 fi
: o
] fast

3. Para a mesma situagdo qual o valor do angulo refratado?

O angulo refratado é = 5xo°.

(Nota: Para uma melhor visualizagdo selecione a ampliagdo do transferidor)

Mais Ferramentas \

s
",
{/

Visualizagdo de Laser
% Raio
~ Onda

N

-li’ g
&
&
&
£ Material: Mistério A~ |
Caixa de Ferramenta :§
; O que én?
U
Material: Ar ﬂ
| -
| Indice de Refracgao (n): 1,000
| U
U Ar Ag'ua Vidro
|
|
|

) 60
A= 30 30

¥/ Mostrar a Normal

{
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4. Visualize no ecra do osciloscopio a diferenca de amplitude e fase das ondas incidente e

refletida e comente.

Procure ajuda na ferramenta M e coloque as duas sondas a mesma distancia
do ponto de reflexao na interface.

Tempo

A onda incidente ao atingir a interface dividiu-se em duas ondas, uma refletida e outra
refratada. Desta forma a amplitude da onda refletida é menor do que a da onda original.

A fase da onda refletida é oposta a da onda original.
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QUESTOES POS-LABORATORIAIS

1. Se as experiéncias anteriores tivessem sido feitas com outro tipo de ondas, por
exemplo ultrassons ou micro-ondas, encontraria os mesmos fendmenos 6ticos que

observou? E encontraria os mesmos resultados? Justifique.

Os fendmenos seriam rigorosamente os mesmos, pois sdo comuns a todas as ondas. Os

resultados seriam diferentes, pois as ondas tém caracteristicas diferentes.

2. Com base no estudo das comunica¢ées por radiacdo eletromagnética, procure
responder as seguintes questodes:
a) Por que é que existem varias antenas, e um limite para a distancia entre elas, para

haver propagacdo de micro-ondas nas comunicagoes?

Como as micro-ondas se propagam praticamente em linha reta (quase ndo sofrem
difragdo), sdo necessarias varias antenas para haver retransmissdo das ondas, uma vez que
as antenas emissoras e recetoras ndo podem ter obstaculos entre si. Se estivessem muito

distanciadas, o sinal recebido estaria ja muito atenuado.

b) Por que é que as antenas parabdlicas tém superficies metalicas de certa dimensao?

As superficies das antenas parabdlicas sdo metalicas porque os metais refletem muito bem
as micro-ondas. As ondas sao refletidas no prato metalico para a zona onde esta o recetor
(foco da antena). A dimensdao da antena impede, também, fendmenos de difragdo.
Repare-se que as transmissoes por micro-ondas se fazem numa banda de frequéncias que

vai de 3 GHz a 300 GHz, o que da uma faixa de comprimentos de onda de 0,1 m a 0,001 m.

) Por que é que essas antenas tém de estar no alto de edificios, a alturas apreciaveis do

solo?

Para nao haver absor¢do da radiagdo em obstaculos porque, nesse caso, haveria
atenuagao. Além disso, as ondas poderiam constituir uma ameaga a saude publica pois sao
absorvidas pelo corpo humano (por isso exigem-se certas condicdes de seguranga nos

fornos de micro-ondas).
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Anexo VI

Plano de Aula - Volumetria de acido-base e Atividade Laboratorial 2.3 -

Neutralizacdo: uma reacdo de acido-base
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QuinTa pas Paumeiras UNIVERSIDADE DA BEIRA INTERIOR

Covilha | Portugal

PLANO DE AULA

Disciplina: gISIcag’Q_UImlcaA Orientadora Cientifica:
ecunaario Prof.2 Doutora Isabel Ismael
Ano/Turma: 11.2A Orientadora Pedagégica: Dr.2 Sandra Costa
Data / Hora 7/05/2013; 10:50 - 13:15h | Docente: Professora estagiaria Isabel Serra
Neutralizacdo: umareacdo de acido-base - AL 2.3.
Reac@es acido forte com base forte. Indicadores acido-base.
Técnicas de volumetria e potenciometria.
Tema: UNIDADE 2 — Da Atmosfera ao Oceano: Solugcbes na Terra e para a
Contetdos: Terra
Subtema: 2.2. Aguas minerais e de abastecimento publico: a acidez e a
basicidade das aguas
2.2.2. Agua gaseificada e agua da chuva: acidificacdo artificial e natural
provocada pelo didxido de carbono
L Volumetria de &acido-base. Realizagdo da Atividade Laboratorial 2.3:
Sumaério:

Neutralizagdo: uma reagao de acido-base.

Pré-requisitos:

- Interpretar a reagdo entre um acido e uma base em termos de troca
protonica.

- Interpretar uma reacgéo entre um acido forte e uma base forte.

- Associar o ponto de equivaléncia a situagdo em que a reagao quimica
entre as duas solugcbes € completa e o ponto final de uma volumetria a
situacdo em que se deteta experimentalmente uma variagcdo brusca de
uma propriedade fisica ou quimica da mistura reacional.

- Reconhecer a dificuldade da determinacdo operacional do ponto de
equivaléncia de uma volumetria o que justifica o recurso a detegdo do
ponto final da volumetria.
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- Referir alguns processos de detegao do “ponto final”: 0 aparecimento ou o
desaparecimento de uma turvagéo, a mudanca de coloragdo na solugéo ou
a mudanca de cor de uma substancia intencionalmente adicionada
designada por indicador.

- Relacionar o ponto de equivaléncia de uma neutralizagdo com a selegao
do indicador.

- Associar indicador de acido-base a um par conjugado acido-base, em que
as formas acida e basica sio responsaveis por cores diferentes.

- Reconhecer que cada indicador tem como caracteristica uma zona de
viragem que corresponde ao intervalo de pH em que se verifica a mudanca
de “cor acida” para “cor alcalina” ou a situagao inversa.

- Conhecer critérios de selecdo de um indicador e aplica-los em casos
concretos para uma volumetria.

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

Objetivos
curriculares
(O aluno deve

ser capaz de)

- Reconhecer o laboratério como um local de trabalho onde a seguranga é
fundamental na manipulagdo com material, equipamento, acidos e bases.

- Conhecer processos para neutralizar residuos de acidos/bases.

- Realizar tecnicamente uma titulacao.

- Selecionar indicadores adequados a titulagado entre um acido forte e uma
base forte de acordo com a zona de viragem do indicador e a variagao
brusca do pH na curva de titulagéo.

- Determinar graficamente o ponto de equivaléncia e compara-lo com o
valor teoricamente previsto.

- Identificar um acido forte através da curva de titulagao obtida usando uma
base forte como titulante.

- Determinar a concentragdo do titulado a partir dos resultados,
nomeadamente os extrapolados da curva de titulagao.
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Competéncias:

A — Competéncias do tipo processual:

- Identificar material e equipamento de laboratério e explicar a sua
utilizacao/funcao.

- Manipular com corregao e respeito por normas de seguranga, materiais e
equipamentos.

- Recolher, registar e organizar dados de observagbes (quantitativos e

qualitativos) de fontes diversas, nomeadamente em forma gréfica.

B — Competéncias do tipo conceptual:

- Reformular o planeamento de uma experiéncia a partir dos resultados
obtidos.

- ldentificar parametros que poderao afetar um dado fenémeno e planificar
modo(s) de os controlar.

- Formular uma hipotese sobre o efeito da variacado de um dado parametro.
- Elaborar uma sintese, oralmente, sobre a atividade experimental

realizada.

C — Competéncias do tipo social, atitudinal e axiolégico:

- Desenvolver o respeito pelo cumprimento de normas de seguranca:
gerais, de protegcao pessoal e do ambiente.

- Apresentar e discutir na turma propostas de trabalho e resultados obtidos.
- Utilizar formatos diversos para aceder e apresentar informacao,
nomeadamente recursos informaticos.

- Refletir sobre pontos de vista contrarios.

- Rentabilizar o trabalho em equipa através de processos de negociagao,
conciliagdo e acao conjunta, com vista a apresentagdo de um produto final.
- Assumir responsabilidade nas suas posicoes e atitudes.

- Adequar ritmos de trabalho aos objetivos das atividades.
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Recursos

Didaticos:

- Quadro e marcadores;

- Computador portatil;

- Projetor de video;

- Apresentacdo em PowerPoint;

- Manual escolar;

- Material de laboratorio;
- Ficha de Trabalho para casa.
- Referéncias Bibliograficas:
. Chang, Raymond (1998), QUIMICA, 5.2 Edic&o, Lisboa: McGraw-Hill.

. Martins, Isabel P.; Costa, José Alberto L.; Lopes, José Manuel G,
Simdes, Maria Otilde; Simdes, Teresa Sobrinho (2003), Programa de
Fisica e Quimica A — 11.° ou 12.° Anos, Ministério da Educacao,

Departamento do Ensino Secundario.

. Paiva, Joao; Ferreira, Anténio José; Ventura, Graca; Fiolhais, Manuel,
Fiolhais, Carlos (2008), 11 Q, Quimica — Bloco 2, Fisica e Quimica A —
11.°/12.° Ano, Lisboa: Texto Editores.

. Simoes, Teresa Sobrinho; Queirdés, Maria Alexandra; Simdes, Maria
Otilde (2011), QUIMICA EM CONTEXTO, Quimica, Fisica e Quimica A —
11.° Ano, Porto: Porto Editora.

. http://welfinho.blogspot.pt/2009/03/acidos-e-bases.html (acedido a
18/04/2013).

.http://auth.mhhe.com/physsci/chemistry/animations/chang_7e_esp/crm3s
5 5.swf (acedido a 18/04/2013).

. http://portuguese.alibaba.com/product-gs-img/burette-with-straight-
stopcock-glassware-355708696.html (acedido a 18/04/2013).
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ATIVIDADES

Motivacao

- Relacionar situacdes do dia-a-dia com o tema acido base, salientando a importancia da
titulacao acido-base como técnica analitica que permite analisar em detalhe aspectos
importantes do equilibrio acido-base, vital para a compreensdao de processos
bioquimicos e de reagdes em meio aquoso que geralmente dependem de modo

significativo do pH do meio.
- Apresentagao de imagens elucidativas dos temas em analise.

- Andlise de uma simulagao da atividade laboratorial de uma titulagdo em que se vai
adicionando base ao acido, com a visualizacdo das moléculas, da adicdo de base,

do valor de pH e da curva de titulacdo em simultaneo.

Desenvolvimento

- Acomodacéao dos alunos e registo do sumario no quadro.

- Dar continuagao a aula relembrando as reagdes de neutralizacao, referindo a sua
importancia no tratamento fisico-quimico de residuos perigosos. Salientar que a nivel
industrial utiliza-se um tanque onde se vao misturando residuos e bases, de
proveniéncias diversas, que se neutralizam mutuamente. Como medida de seguranga
testa-se sempre a presencga de cianetos em todos os residuos que sao introduzidos no
tanque, pois em meio acido estes originam acido cianidrico, um gas extremamente
téxico que mataria quem estivesse por perto. Referir também o exemplo muito comum

das pastilhas digestivas que neutralizam o excesso de acidez no estémago.

- De seguida, relembrar que ja foi estudado no 8.° ano de escolaridade, que uma reagao
de neutralizagdo € uma reagao entre um acido e uma base, originando sal e agua.

acido + base — sal + agua

- Dar como exemplo, a reagao entre o acido cloridrico e o hidroxido de sédio que origina
cloreto de sddio e agua.
HCI(aq) + NaOH(aq) — NaCl(aq) + H,O(l)

- Relembrar que os acidos e as bases fortes estdo completamente
ionizados/dissociados em solugdo aquosa. Explicar que para o HCI (acido forte que se
ioniza completamente) e o NaOH (base forte que se dissocia completamente), as
equacdes de ionizagio e de dissociagido sao, respetivamente:

HCl(aq) + H,0() — Cl'(aq) + H30" (aq)
NaOH(aq) — Na*(aq) + OH (aq)
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ATIVIDADES (Cont.)

Desenvolvimento

- Referir que a mistura de quantidades estequiométricas de HCI, acido forte, e de NaOH,

base forte, pode traduzir-se pela equagao quimica:
Cl'(aq) + H;0"(aq) + Na*(aq) + OH (aq) — CI'(aq) + Na*(aq) + 2H,0(1)

Explicar que como se pode observar ha particulas que:
- Efetivamente reagem, H3O+ e OH;

- S&0 apenas ides espetadores, Cl'e Na™.

Eliminando os ides espetadores tem-se:
H30" (aq) + OH (aq) — 2H,0(l)

- Explicar que a reagdo apresentada pode considerar-se praticamente completa,

resultando uma solucédo de um sal neutro, o cloreto de sddio.

- De seguida, salientar que uma reacdo acido-base é, muitas vezes, utilizada no
laboratério como ponto de partida para a determinacdo rigorosa da concentracdo
desconhecida de uma solucdo (acida ou alcalina) — neste caso designada titulagéo

acido-base.

- Solicitar aos alunos que abram o seu Manual na pagina 114 e que sublinhem as

Condigbes para que uma reacao quimica sirva de base a uma titulagao.

- Salientar que uma das técnicas mais importantes em quimica analitica € a titulagao e
que esta técnica permite determinar a concentracdo através da reacdo completa com
outra de concentragcao desconhecida. Explicar que a titulacido realiza-se pela adi¢cao de
uma solucdo contida numa bureta, o titulante, a uma solugdo contida num baldo de
erlenmeyer, o titulado, até se atingir o ponto de equivaléncia. Na titulacdo acido-base
determina-se a concentragdo de um acido fazendo-o reagir com uma base de
concentragdo conhecida, ou a concentracdo de uma base fazendo-a reagir com um

acido de concentragao conhecida.

- De seguida, salientar que o ponto de equivaléncia € a altura em que o titulado reagiu
completamente com o titulante. Numa reagdo acido-base, o ponto de equivaléncia
atinge-se quando as quantidades de &cido e base estdo nas proporgoes
estequiométricas da reacdo, evidenciadas pela respetiva equacado quimica. Referiu-se

que no caso particular da reacdo entre um monoacido e uma monobase, Nacido = Npase-
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ATIVIDADES (Cont.)

Desenvolvimento

- Posteriormente, explicar como se deteta o ponto de equivaléncia — a medida que se vai
adicionando o titulante ao titulado, o pH da solugao vai variando. Préximo do ponto de
equivaléncia ha uma variagao brusca de pH, contudo, na pratica, € muito dificil detetar
exatamente o ponto de equivaléncia, sendo, por isso, detetado o ponto final através de
uma variagado brusca de uma propriedade fisica ou quimica do titulado. A deteg¢ao do
ponto final pode ser realizada através de um: indicador colorimétrico de acido-base —

método colorimétrico, medidor de pH — método potenciométrico.

- De seguida, apresentar o diapositivo 3 do PowerPoint preparado para a aula.
Descrever a imagem representativa das cores que os indicadores alaranjado de metilo,

azul de bromotimol e fenolftaleina apresentam, em meio acido e basico.

% Escola & | INDICADORES DE ACIDO-BASE
Quintapas Paumeiras

Eubstincias cuja cor depende do pH do meio onde se encontram

- Explicar que para se escolher o indicador mais adequado numa dada titulagdo, acido-
base, tem de se saber o ponto de equivaléncia, o que é feito através de uma curva de
titulacdo. Referir que curva de titulagcdo é um grafico que traduz a variagdo do pH da
solucdo titulada, a medida que se adicionam volumes conhecidos de solugao titulante,

sendo que a determinacao do valor de pH ¢ efetuada através de um medidor de pH.

- Apresentar o diapositivo 4, com animagao, de modo a que as curvas de titulagao

aparecam quando a analise feita Ihes corresponda.

% €scoLa Secunpdria

QuinTa pas Paumeinas
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ATIVIDADES (Cont.)

Desenvolvimento

- Iniciar a analise com a Curva da titulagéo de um &cido forte com uma base forte:

Explicar que de acordo com a curva de titulagdo apresentada, no inicio o pH da solucéo
de HCI é 1. A medida que se adiciona a solugdo de hidréxido de sédio, o pH vai
aumentando: lentamente, ao principio, até que préximo do ponto de equivaléncia ha um
salto muito brusco do pH (de 3 para 10). Na parte abrupta da curva, a zona de inflexdo

corresponde ao ponto de equivaléncia, 7 a 25 °C.

- Explicar que o indicador adequado € aquele cuja zona de viragem contém o ponto de
equivaléncia. Contudo, em casos como este, pode escolher-se qualquer indicador cuja

zona de viragem esteja contida na zona abrupta da curva da titulagao.

- De seguida, solicitar a consulta aos alunos do “Quadro II” da pagina 116 do Manual, e
a escolha do indicador adequado (fenolftaleina, azul de bromotimol e alaranjado de
metilo) para a curva de titulagdo analisada. Concluir com os alunos que o azul de
bromotimol € o mais adequado, contudo qualquer um destes indicadores pode ser
utilizado, dada a variagao acentuada do pH junto do ponto de equivaléncia. Salientar
que adigdo de uma ou duas gotas de titulante é suficiente para provocar a alteragao da

cor, permitindo assim, identificar o ponto final da titulagcéo.

- Posteriormente, salientar que o termo neutralizacdo nao significa que a solugéo
resultante seja neutra. De modo a estimular o espirito critico dos alunos, perguntar:
“Sera que, a temperatura de 25 °C, o pH no ponto de equivaléncia de uma titulagao
acido-base é sempre igual a 7?” Salientar que s6 é verdade se a titulagao for entre um
acido forte e uma base forte. Ou seja, na titulacdo de um acido fraco ou na titulagcao de
uma base fraca o pH no ponto de equivaléncia é diferente de 7. De seguida, dar os

seguintes exemplos, apresentando as curvas de titulagao respetivas (diapositivo 4):

- Titulagc@o de um &cido fraco com uma base forte — Considerando, a titulagéo do acido
acético com o hidroxido de saodio:
CH;COOH(aq) + NaOH(aq) — CH3;COO (aq) + Na*(aq) + H,O(l)
No ponto de equivaléncia, a quantidade de hidroxido de sédio adicionado € igual a de
acido acético, a solucao vai ter um carater basico, uma vez que o aniao acetato que se
formou é uma base e o catido sédio € uma espécie neutra. Assim, o pH no ponto de
equivaléncia é superiora 7.
CH3COO (aq) + H,O(l) —» CH3COOH(aq) + OH (aq)

Concluir com os alunos que, neste caso, apenas a fenolftaleina podia ser utilizada,

como indicador acido-base.
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ATIVIDADES (Cont.)

Desenvolvimento

- Titulacdo de uma base fraca com um acido forte — Considerando, a titulagdo do

amoniaco com o acido cloridrico:

Quando a quantidade de acido cloridrico adicionado for igual a de amoniaco, isto é, no
ponto de equivaléncia, a solugéo vai ter um carater acido, uma vez que o catido amonio
que se formou é um acido e o aniao é uma espécie neutra. Neste caso, o pH no ponto

de equivaléncia é inferior a 7.

Através da analise da curva de titulagdo apresentada no diapositivo 4, concluir com os
alunos que apenas o alaranjado de metilo podia ser utilizada, como indicador acido-

base.

- Relembrar as carateristicas mais importantes de uma curva de titulacdo acido-base:

- forma ascendente (titulado — acido) ou descendente (titulado — base);

- variacao brusca de pH nas proximidades do ponto de equivaléncia;

- pH =7 no ponto de equivaléncia, se o acido e a base forem ambos fortes;

- pH > 7 no ponto de equivaléncia, se o acido for fraco e a base for forte;

- pH < 7 no ponto de equivaléncia, se o acido for forte e a base for fraca.

No final, salientar que o ponto final de uma titulagéo é obtido usando indicadores &cido-
base, em que a espécie acida e a espécie basica tém cores diferentes. A zona de
viragem (mudanca de cor) do indicador deve estar contida na zona de variagdo brusca

de pH na vizinhanga do ponto de equivaléncia.

- Referir que no 11.° ano apenas se efetuam calculos de pH em solugdes de acidos e
bases fortes, ou em solugdes com ionizacao/dissociacdo completa. Como concluséo,
apresentar um esquema (diapositivo 5) e “construir’ (com animag&do) o mesmo, com a

ajuda dos alunos.

% €scova Secunpdmia

QuinrapasPaumeinas

166




ATIVIDADES (Cont.)

Desenvolvimento

- De seguida, explicar que se vai realizar a atividade laboratorial AL 2.3 — Neutralizagao:
uma reagao acido-base. Referir que a atividade laboratorial vai dividir-se em duas
partes: numa primeira parte procede-se a titulacdo de uma solucido de acido cloridrico
0,1 mol dm™ com uma solugdo de concentragdo rigorosamente conhecida de NaOH
0,10 mol dm™, determinando o ponto final da titulacdo pela mudanca de cor do
indicador; na segunda parte o objetivo € visualizar a variagao brusca do pH na curva de

titulacdo obtida, usando um sensor de pH.

- Apresentar o diapositivo 6 e explicar a imagem do mesmo, despertando a atengao
dos alunos para a selecdo e manuseamento correto do material e reagentes de
laboratério, em seguranca.

% EscoLa Secunpdria

QuinTa pas Paumeiras

- Seguidamente, fazer uma breve introducdo a atividade laboratorial. Comecar pela
descricdo da montagem do equipamento e procedimentos adequados numa titulagao,
dando énfase a utilizacdo correta da bureta, dado que a sua utilizacdo indevida ira

comprometer os resultados obtidos. Apresentar os diapositivos 7, 8, 9 e 10.

% €scoa Secunpania

Quinta pas Paumeiras

% €scola Secunodnia

QuinTa pas Paumeiras

O material mais importante numa titulagio & a Titutante
bureta, qus parmite medir o velume de titulante de —

forma cémoda e precisa. Contudo, a sua utilizagio

-

1l

requer alguns conhecimentos. ... ,“[ /f' )
L0

¥
Tituladg

as
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ATIVIDADES (Cont.)

Desenvolvimento

% €scota Secunodnia | TECNICA- Usar uma bureta % €scota Secunodria ( TECHNICA- Usar uma bureta
QuinTa pas Paumeinas Quinta pas Paumeinas

Prdximo do ponto de equivaléncia a adig3o ds titulante deve fazer-se gotaa gota
Para encher a bureta sem derramar o titulant=

& preferivel verté-lo primeiro para um gobelé. H
Em primeiro o gobelé = a bureta devem ser
lavados com o titulante:

Uma das maos deve Seguiar a tomeira
numa posicio gue permita o melhor
controlo do fluxe de titukante

O bico da bureta deve ficar completamente A outra mao segura o erlenmeyer que

cheio, ¢ que se consegue deixando correr centém o thulado pela parte de cima do
i . . . mesmo. agitandoo com rotagdes do
livremente o titulante até 4 remogdo completa - -
punha cada vez gque se adicina
das bolhas de ar.

titulants.

- Por forma a estimular o espirito critico dos alunos e com o objetivo de aprendizagem e
visualizagdo a nivel microscopico de uma titulagdo, mostrar uma simulacao (diapositivo
11). A simulacao a apresentar (http://auth.mhhe.com/physsci/chemistry/animations/

chang_7e_esp/crm3s5_5.swf) tem como titulo — “Titulagdo de HCI com NaOH”, e
representa uma atividade laboratorial de uma titulagdo, em que se vai adicionando base
ao acido, com a visualizagdo das moléculas, da adigcdo de base, do valor de pH e da
curva de titulacdo em simultaneo. Na parte final, ha a escrita da equacdo e uma escolha

multipla para determinacéo do valor da concentragao do acido.

% €scovla Secunpidria | SIMULAGAD
Quinra pas Paumeiras

mhhe i Te_espicrmiss S.swf

- De seguida dar aos alunos um protocolo da Atividade Laboratorial 2.3 — Neutralizagao:
uma reagao acido-base a desenvolver na aula.

- Apresentar as questbes pré-laboratoriais, acompanhar a resolucdo das mesmas,
tirando conclusées e estimulando a participacéo dos alunos.

- Apds a conclusao das questbes pré-laboratoriais informar os alunos de que vamos dar
inicio a primeira parte da atividade, solicitando que se desloquem com uma atitude
responsavel para as bancadas do laboratério.
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ATIVIDADES (Cont.)

Desenvolvimento

- Na exploracado das atividades, questionar os alunos e estimular o seu espirito critico
face aos fendmenos que vao sendo observados.

- No final da atividade laboratorial, solicitar aos alunos que respondam as questdes pos-

laboratoriais.

- Antes da questdo poOs-laboratorial 3 (Tragar a curva de titulagdo em papel milimétrico
ou numa folha de Excel e determinar graficamente o pH no ponto de equivaléncia e o
volume de titulante usado), apresentar o diapositivo 15 de forma a explicar o método
grafico para localizar o ponto de equivaléncia. Salientar que o método pode aplicar-se
quando a curva de titulagdo exibe linhas retas antes e depois da zona de viragem.
Recorrer a uma régua e a um esquadro de grandes dimensdes para uma melhor
exemplificacao.

% METODO GRAFICO PARA LOCALIZAR
qﬁf.ff:f,'::ﬂ:i'.’.'.’,, 0 PONTO DE EQUIVALENCIA

- Informar os alunos sobre a ficha de trabalho para casa, referente ao tema acido-base,
e salientar que vai ficar disponivel na plataforma Moodle na disciplina Fisica e Quimica
A, os diapositivos apresentados na aula.
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Avaliacao: A avaliacdo sera feita com base na assiduidade, empenho, interesse,
participagdo e comportamento.

Tarefas: Resolver em casa a ficha de trabalho supracitada.

A reflexdo sobre a aula consta no ponto 3.3.1. Regéncia - Volumetria de
acido-base e Atividade Laboratorial 2.3 - Neutralizagdo: uma reacéo acido-

base do Relatério de Estagio.

Reflexao sobre

a aula:

Observacdes:

Covilh&, 18 de Abril de 2013

A Docente

NOTA: Em anexo, encontram-se 0s diapositivos apresentados na aula, a Atividade Laboratorial 2.3 -

Neutralizagdo uma reagao de acido-base e ficha de trabalho com resolugao.
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Anexo VII

PowerPoint - Volumetria de acido-base e Atividade Laboratorial 2.3 -

Neutralizacdo: uma reacdo de acido-base
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Universidade da Beira Interior

5 o4
Ano Letivo 2012/2013 %i:_«_'j/fr

2° Ciclo Ensino de Fisica e Quimica No 3° Ciclo do Ensino Béasico e No Ensino Secundario

Unidade Curricular: Estagio em Fisica e Quimica

Aula 11.° Ano — Volumetria de acido-base
Neutralizagdo: uma reagao de acido-base. AL 2.3

Docente (Orientadora Cientifica UBI - Quimica): Prof. Doutora Maria Isabel Guerreiro da Costa Ismael
Docente (Orientadora Pedagégica ES Quinta das Palmeiras): Dr.? Sandra Ventura da Costa

Discente: Isabel Maria Ferreira Vicente Serra — M5237

QuintapasPaumeiras

Nivel: 11.° ano {

Tema: UNIDADE 2 — DA ATMOSFERA AO OCEANO: SOLUGOES
NA TERRA E PARA A TERRA

S

Subtema: 2.2. Aguas minerais e de abastecimento publico:
a acidez e a basicidade das aguas
Capitulo:

VOLUMETRIA DE ACIDO-BASE )
NEUTRALIZAGAO: UMA REAGAO DE ACIDO-BASE - AL 2.3

% €scola Secunpanria INDICADORES DE ACIDO-BASE
QuintapasPaumeiras

Substancias cuja cor depende do pH do meio onde se encontram

(A) Alaranjado de metilo (B) Azul de b imol (C)F

A esquerda em meio acido e a direita em meio basico.

Quinrapas Patmeiras |

- * Titulante

Dase forte

Acdo forte

% €scoLa Secunpdria

QuintapasPaumeiras

¢umg

Titulaha o o] Rescqlo Acide-B

por exempit, entre um

o uma téerece que necessii o podk frovar-se 8
S—— i —
T - ¥
Indicodor Titulante | | Titulodo Curvo de Acido Forte | | Base Forte
deida-base titulogde
it .
ﬁm;.‘ demicihie 2 apanto de equiviidnea
‘ | verifig-se pory
v
| Pente final | | Concentragls  — ¢ cokuwra
. s

|

QuintapasPaumeiras

-4 ... ou era acido
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% €scova Secunpdria

QuinTtapasPaumeilras

O material mais importante numa titulagdo é a
bureta, que permite medir o volume de titulante de
forma cémoda e precisa. Contudo, a sua utilizagéo

requer alguns conhecimentos....

% €scola Secunpdria

QuintapasPaumeiras
............................. Burata
Titulante -
- 4 U3 concentragio & conhecida; g 1 g
- mede-se o ey volume no fingl : [ Pinga
da titulag3o (no ponto final). - B \. para buratas

L -
A lormeira reguba a adiglo
cin titulante até 50 atingir o | A Suporte
ponta final imudanga de corj —............. gy universal
Titulado
- 0 a6u volume & conhadida
- adiclona-se-he indicador,

Erlenmeyer

% €scota Secunosria | TECNICA - Usar uma bureta

QuinTtapasPaumeilras

Para encher a bureta sem derramar o titulante
é preferivel verté-lo primeiro para um gobelé.
Em primeiro o gobelé e a bureta devem ser

lavados com o titulante.

O bico da bureta deve ficar completamente
cheio, o que se consegue deixando correr
livremente o titulante até a remogao completa

das bolhas de ar.

% €scova Secunpd

QuintapasPaumeiras

TECNICA - Usar uma bureta

Proximo do ponto de equivaléncia a adigéo de titulante deve fazer-se gota a gota.

!

Uma das méos deve segurar a torneira
numa posicdo que permita o melhor

controlo do fluxo de titulante.

A outra mao segura o erlenmeyer que
contém o titulado pela parte de cima do
mesmo, agitando-o com rotagées do
punho cada vez que se adiciona

titulante.

% €scoLa Secunpbdria | SIMULAGAO

QuinTtapasPaumeilras

5 10 15 20 25 30 35 40
Volume of NaOM added

http://auth.mhhe.com/physsci/chemistry/animations/chang_7e esp/crm3s5_5.swf

% €scola Secunpd SIMULAGAO

QuintapasPaumeiras
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IR\ IR\
S S
@O escora secunvsria | SIMULAGAO @O escoa secunvsnia | SIMULAGAO
QuinTtapasPaumeilras QuintapasPaumeiras
e "wm»;;um * NaO#{ag) —+ H,0() + NaCl(aq)
Or, the net lonkc equation s
W)+ OH- (oa) —» H;0MN
) () () (G
IR\
>= < ETODO GRAFICO oC
O METOD! RAFI PARA LOCALIZAR
WPNP CscoLa Secunninia 0 PONTO DE EQUIVALENCIA
QuintapasPaumeiras
pH| A
. D
c (o]
7 .
B A
v/ mL'

A. As linhas rectas s30 prolongadas.

B. Sao depois marcadas hinhas perpendiculares a partir
das linhas prolongadas.

C. Determinam-z& os pontos médios das linhas parpandi-
culares,

D. Unem-za& os pontos medios. A interseccio com a curva
de titulagao define o ponto de equivaléncia.
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Anexo VIl

Ficha de Trabalho - Acido-base
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Anexo IX

Teste Moodle - Efeito Fotoelétrico
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Fisica e Quimica A
10° ANO 2012/2013

Teste Moodle - Efeito Fotoelétrico

” €scola Secunpdria

QuintapasPaumeiras

PERGUNTA 1

Actualizar este(a) Teste

/" Resultados \-'"" Visualizar -‘T'- Editar )

.

'-"- Informacio

Visualizar Teste Efeito Fotoelétrico

[ Comecar novamente |

1%
P . 1. Classifique cada uma das afirmagoes em verdadeira (V) ou falsa (F).
‘'ontuacoes:

-1 - . - - . . -
(A) O potassio tem menor energia de remocao que o sodio. Entao a mesma luz exirai eletroes com
maior velocidade no potassio que no sodio.

Resposta: @ Verdadeiro

O Falso

Enviar

Resposta correta

Resposta: @ Verdadeiro
D Falso x

Correcto
Pontuacdo para esta pergunta: 1/1.

Resposta incorreta

Resposta: ) Verdadeiro v
@ Falso X

Enviar

Incorrecto
Pontuagdo para esta pergunta: 0/1. Este envio foi penalizado com 1.
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Pontua aes[B} Se uma luz violeta exirai eletrdes de um metal M, com maior energia cinética do que de um
n %% metal M., entéio M, tem maior energia de remocio que Ma.

Resposta: O verdadeiro

) Falso

Resposta correta

Resposta: O verdadeiro x
@ Falso

Se uma luz violeta extrai eletres de um metal M1 com maior energia cinética do que de um metal
Mz, entdo Mq tem menor energia de remocgdo que Mz.

Enwviar

Correcto
Pontuag 8o para esta pergunta: 1/1.

Resposta incorreta

Resposta: @ Verdadeiro X
O Falso v

Enviar

Incorrecto
Pontuagdo para esta pergunta: 0/1. Este envio foi penalizade com 1.

3
P?nm:aqﬁes(m No efeito fotoelétrico sdo ejetados eletrdes por excitacdo provocada por descarga elétrica.

Resposta ©) Verdadeiro

©) Falso

Enviar

Resposta correta

Resposta: ) Verdadeiro x
©® Falso

Mo efeito fotoelétrico sdo ejetados eletrfes por incidéncia de radiagdo.

Enviar

Correcto
Pontuacdo para esta pergunta: 1/1. Com as penalizagfes anteriores isso equivale a 0/1.

Resposta incorreta

Resposta: @ Verdadeiro X
D Falso v

Enviar

Incorrecto
Pontuagdo para esta pergunta: 0/1. Este envio foi penalizado com 1.
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(D) Se uma radiacao produz efeito fotoelétrico ao incidir sobre uma dada placa metalica, entao

Pontuacoes,,_ "7 . -
-1 &0 sera capaz de causar 0 mesmo efeito sobre uma outra placa de qualquer outro metal.

Resposta: O Verdadeiro

O Falso

| Enviar

Resposta correta

Resposta: ) Verdadeiro x
@ Falso

Uma radiacdo produz efeito fotoelétrico ao incidir sobre uma dada placa metalica, mas isso nio
significa que seja capaz de causar o mesmo efeito sobre uma outra placa de qualguer outro metal.
Cada metal tem um valor de energia minima de remocdo e para ocorrer efeito fotoelétrico é

necessario que a energia da radiacdo incidente seja igual ou superior & energia minima de
remoc&o eletrénica.

Enviar

Correcto
Pontuacdo para esta pergunta: 1/1. Com as penalizacées anteriores isso equivale a 0/1.

Resposta incorreta

Resposta: @ verdadeiro X
D Falso v

Enviar

Incorrecto
Pontuagdo para esta pergunta: 0/1. Este envio foi penalizado com 1.
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PERGUNTA 2

5w
. 2. Considere uma placa metalica sujeita a radiagoes de diferente frequencia:
Poniuactes:
-
- — . .
A
= e © e ®a

Radiagio A - frequéncia = 4.25 x 10" Hz.
Radiac3o B - frequéncia = 8.33 x 10" Hz.
Radiag3o C - frequéncia = 6,35 x 10" Hz_

Sabendo que ffeqUENCIa minime de remogio = 4,25 X 10" Hz, estabeleca uma correspondéncia entre as
radiacées A, B € C e as frases |, Il e lll, seguintes:

I. Ndo ha efeito fotoelétrico.
il. Os eletrées sdo removidos sem energia cinética.

ill. Os eletrées sao removidos e possuem energia cinética.

Seleccione ® A-I;B-I,C-IIL
uma resposta. o A-NEB-1;C-1.
& A—LB-I;C—1IL

Resposta correta

Seleccione o A=1B-=I; C=1I
uma resposta.
o A-I;B-1;C—1.

®© A—IEB-LC—1IIl.

Enviar

Correcto
Pontuagdo para esta pergunta: 1/1. Com as penalizagdes anteriores isso equivale a 0.8/1.

Resposta incorreta

Seleccione @ A-LB-ILC-1lI. X
uma resposta.
o A-IB-1,C—IL

@ A—IB—1I C—IL

Enviar

Incorrecto
Pontuagdo para esta pergunta: 0/1. Este envio foi penalizado com 0.1,
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PERGUNTA 3

6=
Pontuagﬁesa" Na tabela seguinte estio os valores das energias de remogao de alguns metais. Sobre
--1 cada um desses metais fez-se incidir uma radiagao de 1,ODx1D’18J.

Com base nestes dados responda as questoes colocadas.

METAL

Energia minima de

remocao/]

Berilio (Be)
Litio (Li)
Magnésio (Mg)

1,50%x107#
8,64x10%°
1,22x10°18

Sadio (Na)

824x10%

a) Assinale os metais em que ocorre o efeito fotoelétrico.

Escolha pelo  [7] Berilio (Be)
menos uma

resposta [ Magnésio (Mg)

[ Litio (Li)

[7] Sodio (Na)

Resposta correta

Escolha pelo  [[] Berilio (Be)
Menos uma o
resposta Litio (Li)

So6dio (Na)

[[1 Magnesio (Mg)

Dado que a radiacdo incidente tem uma energia superior a energia minima de remogdo de
electroes para os dois metais, o efeito fotoeléctrico ira ocorrer.

Enviar

Correcto

Pontuag do para esta pergunta: 1/1. Com as penalizacdes anteriores isso equivale a 0.7/1.

Resposta parcialmente correta

Escolha pelo  [7] Berilio (Be)

menos uma ——

resposta Litio (Li)
[[] Sodio (Na)

[] Magnésio (Mg)

Enviar

Parcialmente correcto

Pontuag 8o para esta pergunta: 0.5/1. Com as penalizagdes anteriores isso equivale a 0.4/1. Este envio foi

penalizado com 0.1.

187



Resposta incorreta

Escolha pelo Berilio (Be) X
menos uma o
resposta [O] Litio (Li)

[] Sodio (Na)

[ Magnésio (Mg}

Enviar

Incorrecto
Pontuag do para esta pergunta: 0/1. Este envio foi penalizado com 0.1.

=
_ b} Com gque valor de energia cinética & que o Litio (Li) ejeta os eletroes?
Pontuacdes:
-n
Seleccione © 1,36x10*-19 J
uma resposta
© 8.64x10*-19J
@ 2,10x10*18 J
@ 1,36x10*-25 J

Enviar

Resposta correta

Tw
Pnnluan;éee?} Com que valor de energia cinética & que o Litio (Li) ejeta os eletrdes?
0.9
Seleccione e 1.36x10°-19J f
uma resposta
8,64x10*-19 J
1,36x10%-25 J
2,10x10*-18 J
 Enviar
Correcto
Pontuagdo para esta pergunta: 1/1. Com as penalizacdes anteriores isso equivale a 0.9/
Resposta incorreta
on

Seleccione @ 1,36x10"-19 J

uma resposta.
@ 864x10019J X
N&o esta correto. Veja como se resolve o exercicio.

Dados: £ ine=1%10""%) @ E = 8.64%10""%)
Pelo efeito fotoelétrico sabe-se que:
Eradiagho incidente = E minima de remogao *+ E cinética do eletrio ejetado

Lego,
;:' E-'l-"-‘-ll. A= F“l'.!lr" B Efl'll"n na

& Ecindtica= 12 10"-B.64 » 10" &= Eingtica= 1.36%10% J

A energia cinética do eletrdo ejetado e 1.36x10™% J

© 1,36x10°-25 J
© 2,10x10°-18 J

Enviar

Incorrecto
Pontuagdo para esta pergunta: 0/1. Este envio foi penalizado com 0.1.
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8w

Fontuache

4

g_} A que velocidade 550 ejetados os eletrbes de sodio (Na)?

me=9.1x10-31kg.

Seleccione @ 6,22x10*5 m/s
uma resposta.
@ 3.86x10"11 m/s
© 4.40x105 m/s

7 5.45x10*5 m/s

Enviar

Resposta correta

Seleccione o 4.40x10"3 mis

uma resposta.
© 3,86x10"11 m/s

@ 545x10"5 m/s

© 6.22x10°5 mis

Enviar

Correcto

Pontuacdo para esta pergunta: 1/1. Com as penalizagdes anteriores isso eguivale a 0L8/1.

Resposta incorreta

Seleccione @ 440x10*5 m/'s

uma resposta.
@ 3,86x10"11 m/s

) 545x10"5 m/s
@ 6.22x10"5m/s X

Enviar

Incorrecto

Ndo esta correto. Veja como se resolve o exercicio.

Dados:  Ecinética= 1.36x10'%J
me=9.11x 10 9kg

Pela expresséo de energia cinética sabe-se que:

E i %.mg.v“

Logo, v =2. E cinatica

Me
vi=299x10" &

v=V(299x10 ") o v=545x10"m/s

Pontuac do para esta pergunta: 0/1. Este envio foi penalizado com 0.1,
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PERGUNTA 4

9%
. 4. Classifique as afirmagoes seguintes em verdadeiras (V) ou falsas [F):
Pontuacbes:
- (A) No efeito fotoelétrico, a energia do eleirdo ejetado depende da intensidade do feixe de luz
incidente.
Resposta: © verdadeiro

Enviar

) Falso

Resposta correta

Resposta: O Verdadeiro x
© Falso
Mo efeito fotoelétrico, a energia do eletrao ejetado depende da radiacdo da luz incidente.

Enviar

Correcto
Pontuacdo para esta pergunta: 1/1. Com as penalizacdes anteriores isso equivale a 0M1.

Resposta incorreta

Resposta @ Verdadeiro X
Falso v

| Enviar |

Incorrecto

Pontuag 8o para esta pergunta: 0/1. Este envio foi penalizado com 1

10 =

Pontuagoe
-

(BJ Se uma radiacdo visivel é capaz de remover um eletrdo de um material, o mesmo
gcontecera com uma radiacao ultravioleta, para 0 mesmo material.

Resposta: © Verdadeiro

© Falso

Enviar

Resposta correta

Resposta: @ Verdadeiro
O Falso x

Enviar

Correcto
Pontuag do para esta pergunta: 1/1.

Resposta incorreta

Resposta: O Verdadeiro
@ Falso X

Enviar

Incorrecto
Pontuac 8o para esta pergunta: 0/1. Este envio foi penalizado com 1.
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1= (C) A energia cinética dos eletroes emitidos por uma chapa metalica, na gual incidiu fuz,
Pontuacies: depende ndo s0 da natureza do metal mas também da energia dos fotdes da radiacao
i incidente.

Resposta: © Verdadeiro

© Falso

Enviar

Resposta correta

Resposta: @ verdadeiro
D Falso x

Enviar

Correcto
Pontuag do para esta pergunta: 1/1.

Resposta incorreta

Resposta: O Verdadeiro
@ Falso X

Enviar

Incorrecto
Pontuac 8o para esta pergunta: 0/1. Este envio foi penalizado com 1.

12=

Pumuag-ﬂe@} No efeito fotoelétrico, os eletrbes mais fortemente atraidos sao ejetados com menor

-1

velocidade por uma mesma radiacao incidente.

Resposta: O Verdadeiro

O Falso

Enviar

Resposta correta

Resposta: @ Verdadeiro
O Falso x

Enviar

Correcto
Pontuag do para esta pergunta: 1/1.

Resposta incorreta

Resposta: O verdadeiro v
@ Falso X

Enviar

Incorrecto
Pontuac 8o para esta pergunta: 0/1. Este envio foi penalizado com 1.
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PERGUNTA 5

13

Pontuacte

-

5. Um laser de luz verde emite um feixe com energia total 3,B?x10_? J, que contem
i,2x1012 fotoes. O feixe incide numa amostra de rubidio. A energia minima

necessaria para remover um electrao do rubidio e B,ngm_m J.
Calcule a energia de cada fotiao e indigue se o referido laser produz efeito
fotoelétrico nos atomos de rubidio.

Seleccione o 95.088x10"19J
uma resposta.
3.098=10"19 J

2,187=10"-21 J
5.123=10"-20 J

Enviar

Resposta correta

Seleccione © 5,058x10"19 J
uma resposta.
) 2,157=10"21 J
o 5,123=10%-20 J
@ 3.058x10%19 J
A energia de cada fotdo é (3,67=10%7)/(1,2x10% 2) = 3,058=x10*-19 J. Esta luz verde produz

efeito fotoelétrico no rubidio porque a energia dos seus fotdes € superior a energia necessaria
para remover um eletrdo do rubidio.

| Enviar |

Correcto
Pontuagdo para esta pergunta: 1/1. Com as penalizacGes anteriores isso equivale a 0.7/1.

Resposta incorreta

Seleccione @ 5.058x10*-19J X
uma resposta.

| 2157=10"21 J

5 5,123x10-20 J

5 3.058x1019 J

Enviar

Incorrecto
Pontuacdo para esta pergunta: 0/1. Este envio foi penalizado com 0.1.
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PERGUNTA 6

14 =

Pontuagéc:

-1

%. Considere os metais calcio & potassio.

Erem (calcio) =4,3 x 10419 J
Erem (potassio) = 3,5 x 10419 J

Selecione as opgdes corretas:

Escolha peio
menos uma
resposta

Fnviar

Fara construir uma célula fotoelétrica que funciona com radiagao de energia
igual a 4,0x10"-19J deve usar-se o potassio.

No calcio, os eletroes extraem-se com maior facilidade.

Se o0s 2 metais forem atingidos com uma radiacéo de energia igual a 4,0x10%-
19J, ocorrera o efeito fotoelétrico nas duas situacdes.

Se o potassio for atingido com uma radiagao de 3,5x104-19 J, os eletroes serao
removidos sem velocidade.

Resposta correta

Escolha pelo
menos uma
resposta B

(]

Enviar

Correcto

Para construir uma célula fotoelétrica que funciona com radiacéo de energia
igual a 4,0x10~-19J deve usar-se o potassio. f

Mo calcio, os eletrfies extraem-se com maior facilidade.

Se 0s 2 metais forem atingidos com uma radiac&o de energia igual a 4,0x10"-
19J, ocorrera o efeito fotoelétrico nas duas situacoes.

Se o potassio for atingido com uma radiacéo de 3,5x104-19 J, os eletrdes seréo
removidos sem velocidade. f

Pontuac&o para esta pergunta: 1/1. Com as penalizacfes anteriores isso equivale a 0.6/1.

Resposta parcialmente correta

Escolha pelo  [V]
menos uma
resposta &

(]

]

Enviar

Para construir uma célula fotoelétrica que funciona com radiacéo de energia
igual a 4,0x10"-19J deve usar-se o potassio. ,/

No calcio, os eletrées extraem-se com maior facilidade.

Se os 2 metais forem atingidos com uma radiac&o de energia igual a 4,0x104-
19J, ocorrera o efeito fotoelétrico nas duas situagées.

Se o potassio for atingido com uma radiacio de 3,5x104-19 J, os eletrGes seréo
removidos sem velocidade.

Parcialmente correcto
Pontuac&o para esta pergunta: 0.5/1. Este envio foi penalizado com 0.1
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Respostas incorretas

Escolha pelo || Para construir uma celula fotoelétrica

menos uma que funciona com radiac&o de energia
resposta igual a 4,0x10-19J deve usar-se o
potassio.

Mo calcio, os eletries extraem-se com
maior facilidade.

Se 0s 2 metais forem atingidos com

uma radiagéo de energia igual a Se os 2 metais forem atingidos com
4,0x10%-19J, ocorrera o efeito uma radiacao de energia igual a
fotoelétrico nas duas situagées. ) 4,0x10%-19 J, ocorrera o efeito

fotoelétrico apenas para o potassio

[7] Se o potassio for atingido com uma
radiac&o de 3,5x10"-19 J, os eletrdes
serao removidos sem velocidade.

Enviar

Incorrecto
Pontuacéo para esta pergunta: 0/1. Este envio foi penalizado com 0.1.

Escolha pele [ | Para construir uma célula fotoelétrica que
menos uma funciona com radiacé&o de energia igual a
resposta 4,0x10"-19J deve usar-se o potassio.

No calcio, os eletrdes extraem-se com maior Os eletrdes extraem-se com maior
facilidade. X facilidade no potassio dado que
tem menor energia de remocéo.

[[] Se os 2 metais forem atingidos com uma
radiacéo de energia igual a 4,0x104-19J,
ocorrera o efeito fotoelétrico nas duas
situagoes.

[[] Se o potéassio for atingido com uma radiacéo
de 3,5x107-19 J, os eletrdes serédo removidos
sem velocidade.

Enviar
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PERGUNTA 7

15w . )
_ 7. Observe o grafico seguinte:
Pontuacdes:
- Selecione a opgdo correta.
Energia
cinética dos=s
cletraes £ J
Platina
0 581x10"" 848x 107'° Energia da radiacio
incidents / J
Seleccione As radiacbes incidentes nos dois metais, a partir das guais se inicia o efeito
uma resposta. fotoelétrico, sfio diferentes devido as diferentes energias minimas de remocéo
dos eletrdes de cada metal.
~ Na platina, a energia da radiacdo incidente necessaria para exirair eletroes &
inferior & necessaria para extrair eletrdes do zinco.
= A radiacdo incidente no zinco, que da inicio ao efeito fotoelétrico, @ de maior
frequéncia que a radiacdo incidente na platina gue inicia o mesmo fendmeno.
= Se o metal zinco for atingido por uma radiacao de energia igual a 5,81x104-19 J,
0s eletries serdo extraidos do metal com energia cinética.
Resposta correta
Seleccione @ As radiaces incidentes nos dois metais, a partir das quais se inicia o efeito

uma resposta.

Correcto

fotoelétrico, s8o diferentes devido as diferentes energias minimas de remocdo
dos eletrbes de cada metal. ff

Na platina, a energia da radiacio incidente necessaria para extrair eletries &
inferior & necessaria para extrair eletroes do zinco.

A radiac8o incidente no zinco, que da inicio ao efeito fotoelétrico, & de maior
frequencia que a radiacao incidente na platina gue inicia o0 mesmo fenomeno.

Se o metal zinco for atingido por uma radiacdo de energia igual a 5.81x10%-19 J,
o5 eletrdes serdo extraidos do metal com energia cinética.

Pontuacdo para esta pergunta: 1/1.

Resposta incorreta

Seleccione
uma resposta.

Incorrecto

As radiactes incidentes nos dois metais, a partir das guais se inicia o efeito
fotoelétrico, s8o diferentes devido as diferentes energias minimas de remocéo
dos eletrbes de cada metal.

Ma platina, a energia da radiacdo incidente necessaria para extrair eletrdes &
inferior a necessaria para extrair eletroes do zinco. )

A radiacio incidente no zinco, que da inicio ao efeito fotoelétrico, & de maior
frequéncia que a radiacao incidente na platina que inicia 0 mesmo fenomeno.

Se o metal zinco for atingide por uma radiacdo de energia igual a 5,81x10%-19 J,
05 eletrdes serdo extraidos do metal com energia cinética.

Pontuacdo para esta pergunta: 0/1. Este envio foi penalizado com 0.1.
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Anexo X

Pés-teste - 11.° Ano do ensino secundario
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Anexo XI

Pré-teste - 11.° Ano do ensino secundario
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Anexo Xll

Atividade Laboratorial 2.3 - Neutralizacdo: uma reacéo de acido-base
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Fisica e Quimica A

112° ANO 2012/2013

€scola Secunpdria
QuinTtapasPaumelras

Atividade Laboratorial 2.3 — Neutralizagcdo uma reagao acido-base

QUESTOES-PROBLEMA

Como neutralizar residuos de acidos/bases do laboratorio de Quimica da escola?
Como identificar se os residuos sao de um acido/base forte?

Como determinar a concentragao inicial em acido?

QUESTOES PRE-LABORATORIAIS

1. Estabeleca a correspondéncia entre a coluna da direita com a da esquerda.

A. Ponto de equivaléncia I. Solucao de concentracao desconhecida.

B. Ponto final da titulagdo | Il. Solugdo padrao

C. Titulante lll. Quando se deteta a mudanca de cor de um indicador

D. Titulado IV. Quando Ngcigo € igual @ Npgse

E. Acido V. Reagdo de um acido e uma base fortes em
quantidades estequiomeétricas.

F. Base VI. Espécie dadora de ides H"

G. Neutralizacgao VII. Espécie recetora de ides H*

v 1 I | Vi | VI \'%

2. Que cuidados se devem ter na realizacdo da experiéncia, nomeadamente na

manipulagdo de acidos e bases?

Antes de iniciar qualquer atividade laboratorial, devem ler-se cuidadosamente os
rotulos das solucdes utilizadas ou as fichas de seguranca respetivas disponiveis no
laboratorio, de modo a respeitar todos os cuidados de seguranca neles indicados. O
laboratorio é um local de trabalho onde a seqguranga é fundamental na manipulacao de
todo o material, equipamento, acidos e bases, pelo que ao longo desta atividade devem
ter cuidado no manuseamento dos reagentes, evitando o seu contacto direto com a
pele e a inalagdo de gases provenientes destes; nao devendo esquecer ainda o uso de
oculos de protecao, bata e luvas. Nao esquecer que para preparar solugdes de acidos,
adicione sempre o acido sobre a 4gua — nunca a agua sobre o acido — para evitar uma

reacao exotérmica violenta.
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3. Como neutralizar residuos de acidos/bases do laboratoério de Quimica da escola?

Adicionando uma base se o residuo for acido e uma solugao de acido se o residuo for
basico, até que todo o residuo reaja. Por isso é importante saber se o residuo é um acido
ou uma base, se é forte ou fraco e qual é a sua concentracdo. A forma de tratamento

depende dessa informacao.

4. Como identificar se os residuos sao de um acido/base forte?

Fazendo uma titulagdo com uma base ou um acido forte, respetivamente. O pH do
ponto de equivaléncia indicara se o residuo é de um acido forte ou fraco. Se o residuo
for de um acido ou de uma base forte, ao ser titulado com uma base ou um acido forte,
respetivamente, o pH do ponto de equivaléncia sera igual a 7. Caso o pH do ponto de

equivaléncia se afaste do valor 7 (a 25°C), entdo conclui-se que ndo é forte.

5. Como calcular a concentracao inicial em acido?

Através de uma titulacdo acido-base. Pode utilizar-se um indicador de pH para
identificar o ponto final ou esbocgar a curva de titulagdo (utilizando um medidor ou
sensor de pH). Conhecendo a concentragdo e o volume de titulante gasto e o volume de

titulado é possivel calcular a concentragdo inicial, neste caso, do acido cloridrico.

6. Tratando-se de uma titulacdo de um acido forte com uma base forte, que indicador

deve ser selecionado para detetar o ponto final? Porqué?

Indicador Zona de viragem
Alaranjado de metilo 2,9— 4,6
Azul de bromotimol 6,0-7,6

Fenolftaleina 8,3—10,0

O azul de bromotimol é o mais adequado, mas pode ser utilizado qualquer um dos

indicadores apresentados, dada a acentuada zona de inflexdo de pH que este tipo de
titulagdes apresenta. No ponto de equivaléncia, e a 25 °C, o pH é 7, pois no titulado
apenas existe uma solu¢do aquosa de um sal neutro, logo nenhum dos ides sofre
hidrolise, pelo que os ides H;0" e OH” adquirem iguais concentragdes.

Numa titulagdo acido-base, proximo do ponto de equivaléncia, ha uma variacdo brusca

do pH do titulado. Deve ser possivel escolher um indicador acido-base que assinale, de

forma precisa e por meio de uma mudanca de cor, 0 momento em que se atingiu o

ponto de equivaléncia. A zona de viragem do indicador a escolher para uma

determinada titulagdo acido-base, deve estar integralmente contida na zona de

variacao brusca de pH, verificada na vizinhanca do ponto de equivaléncia.
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7. Porque é que a concentracdao do titulante (hidroxido de soédio) tem de ser

rigorosamente conhecida e ndo deve ser preparada no laboratoério da escola a partir do

sélido?

As solucbes-padrao sao solugoes de concentracao rigorosamente conhecida, que podem
ser preparadas por dois processos diferentes, conforme se dispde ou ndo de uma
substancia primaria ou padrao.
Uma substancia primaria ou substancia-padrdo é aquela que apresenta caracteristicas
como: um elevado grau de pureza, ndo ser higroscopica, ser estavel, reagir nas
proporg¢oes indicadas pela equagdo quimica, ser bastante solUvel, ter elevada massa
molar.
Quando ndo se dispde de uma substancia primaria, como é o caso do NaOH, prepara-se
uma solucao de concentragdao aproximada, mais concentrada do que a que se pretende
e, por titulagdo com uma solucdo padrao, determina-se a sua concentracgdo exata.
Para conhecer a concentragao da solucdo titulada é necessario conhecer rigorosamente
a concentracdo da solucdo titulante, isto é, esta deve ser uma solu¢ao-padrao. As
solu¢des de hidroxido de sddio preparadas a partir do reagente sélido costumam estar
contaminadas pelo dioxido de carbono da atmosfera:

2 NaOH + CO, — Na,CO, + H,0
Por isso, é necessario adquirir solugdes concentradas proprias para prepara solugdes-

padrao.

8. Asfiguras seguintes representam curvas de titulagcao acido-base (a 25 °C):

-~ o
w
e
o
-
o
X

| -

Pontode
equivaléncia

~J

TS T T A |

Ponto de
equivaléncia
1 14 1
0 T T T T — 0 = | T T T T 0 T T T T T
10 20 30 40 50 10 20 30 40 50 10 20 30 40 50
Volume de NaHO Volume de NaHO Volume de acido
adicionado (mL) adicionado (mL) adicionado [mL)

8.1. Indique qual é o grafico que corresponde a uma titulagao de um acido forte com
uma base forte e justifique a sua resposta:

A. Titulagcdo de HCl (aq) com NaOH (aq);

B. Titulagao de NH; (aq) com HBr (aq);

C. Titulagao de CH,COOH (aq) com NaOH (aq).

A—1: asolucdo inicial é acida e o pH no ponto de equivaléncia é igual a 7.
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9. Para saber a concentracao de uma solucdo de hidroxido de potassio mediram-se
25,00 cm? dessa solucdo para um erlenmeyer, adicionando-se 20 cm?® de agua destilada e
3 gotas de fenolftaleina. Esta mistura foi titulada com uma solu¢ao-padrao de acido
cloridrico, de concentragdo 0,145 mol.dm?, gastando-se para o efeito 18,30 cm?3. Qual é

a concentracao da solugao de hidréxido de potassio.

A titulacdo em causa envolve a reacao:

HCI (aq) = KOH (aq) —> KCl (aq) + H,O {I)
Esta reacdo é completa e, de acordo com a respetiva estequiometria, verifica-se que, no
ponto de equivaléncia, Necido = Nbase, OU 5€ja, Cacido X Viacido= Coase X Vbase- ENtA0, veM 0,145 x
18,30 = Cpgse X 25,00 <> Cpgse = 0,206 mol dm3,

A adicdo de agua ao titulado ndo interfere na titulagdo porque a diluicdo ndo altera a

quantidade de hidroxido de potdssio existente na amostra.

PARTE EXPERIMENTAL

MATERIAL:

-1 bureta de 25,00 mL

- Suporte Universal

- 1 pipeta volumétrica de 20,00 mL

- 3 baloes Erlenmeyers de 250 mL

-1 proveta de 25 mL

-1 pompete

-1 esguicho

- 1 agitador magnético mais barra magnética

- sensor de pH ou medidor eletronico de pH com elétrodo combinado

REAGENTES:

- Agua desionizada
- Solugdo-padrdo de NaOH o,12000 mol dm™
- Indicador acido - base (azul bromotimol ou fenolftaleina)

- Solugao aquosa de HCl 0,2 mol dm™
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PROCEDIMENTO 1: Volumetria acido-base

1. Medir rigorosamente com uma pipeta, 3 tomas de 20,00 mL de solu¢do de HCl para cada

um dos trés baldes de Erlenmeyer.
2. Adicionar 3 gotas do indicador a cada baldo e 20 mL de 4gua desionizada (com proveta).

3. Preparar a bureta lavando-a com uma pequena
quantidade de titulante, rodando-a como mostra a

figura e escoando o liquido apds a lavagem.

4. Encher a bureta com um funil, depois de devidamente preparada, com solu¢do padrdo

de NaOH de concentragao rigorosa.

5. Aferir o volume de solugdo na bureta com o zero da escala, abrindo a torneira devagar
para escoar o excesso de titulante e tomando o cuidado
para ndao cometer erros de leitura (erros de paralaxe) na
observa¢ao do menisco da solucao. . \{:’ .

NOTA: Ndo podem ficar bolhas de ar na bureta.

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

7. Proceder a adicdo cuidadosa de titulante até ocorrer a viragem de
cor do indicador, que permaneca por agitacdo durante 30 s,
proximo do ponto de equivaléncia a adi¢do de titulante deve fazer-

se gota a gota.

8. Registar o volume final de titulante na bureta, atendendo aos

algarismos significativos.

9. Repetir o ensaio até obtencdo de trés volumes concordantes

(AV=< 0,20 mL).

10. Lavar de imediato e abundantemente a bureta com agua da torneira (NaOH (aq)

ataca o vidro).
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RESULTADOS:

Medicao do volume de titulante
Ensaio Leitura inicial Leitura final Volume utilizado
V; (mL) V¢ (mL) (AV = V¢- V) (mL)
1 0,00 20,50 20,50
2 0,00 20,50 20,50
3 0,00 20,50 20,50

PROCEDIMENTO 2: Titula¢do acido-base, usando medidor de pH

1. Medir rigorosamente com uma pipeta, uma toma de 20,00 mL de solu¢ao de HCl para

um baldo de Erlenmeyer.

2. Adicionar 20 mL de agua desionizada.

3. Encher a bureta depois de devidamente preparada, com solu¢do-padrao de NaOH. Ligar

o agitador.

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

5. Proceder a adicdo cuidadosa de pequenos incrementos de

volume de titulante, registando o valor de pH apds cada adicdo

com agitagao.

Nota: Como o volume equivalente foi calculado na experiéncia

anterior, de inicio podem adicionar-se volumes de 1 em 1 cm?, e s6

quando préximo do volume equivalente é que se fazem adigOes

i
¥
|
|

menores, de apenas algumas gotas. Depois de ultrapassado este, as \ o

adi¢oes podem ser maiores.

6. Suspender as adigdes de titulante quando observar que o pH da solugdo praticamente

nao varia.

7. Parar a agitacdo, retirar e lavar o elétrodo com o esguicho, para ser guardado.

8. Lavar de imediato e abundantemente a bureta com agua da torneira.
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RESULTADOS:

Volume de Volume de
titulante (mL) PH titulante (mL) PH
) 1,20 13 1,75
1 1,23 14 1,83
2 1,26 15 1,91
3 1,29 16 2,02
4 1,32 17 2,15
5 1,36 18 2,34
6 1,39 19 2,64
7 1,44 20 4,62
8 1,48 21 10,98
9 1,52 22 11,35
10 1,57 23 11,54
11 1,63 24 11,68
12 1,69 25 11,78

QUESTOES POS-LABORATORIAIS

1. Calcular o volume médio de titulante:

23.67mL

_AV1+AV2+AV3

Vm =

3

(mL)

& Vi =(20,50+20,50+20,50) /3 < Vp, = 20,50 mL

2. Calcular a concentracdo da solucdo-problema de acido cloridrico, atendendo a

estequiometria da reacao e aos valores experimentais medidos.

A titulagdo em causa envolve a reagao:

A média do volume de titulante gasto é 20,50 ml.

HCl (aqg) + NaOH (aq) — NacCl (aqg) + H,O (I)

de 1:1, verifica-se que, no ponto de equivaléncia:

Nécido = Nbase,; OV seja, Cécido X Vécido = Cbase X Vbase

Entdo, vem: Cgigo X 20,0 = 0,2056 X 20,50 <> C4cigo = 0,208 mol dm

Esta reagdo de neutralizagdo é completa, e, de acordo com a respetiva estequiometria,
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3. Tracar a curva de titulacio em papel milimétrico ou numa folha de Excel e

determinar graficamente o pH no ponto de equivaléncia e o volume de titulante usado.

Curva de Titulacgéo

w

=
(38

11 =TT
10 N Jf
o N
7 \.i,l
P E };
: /
2 ___.--'/
1
0

01 2 3 4567 8 910111213 14151617 1819 20 21 22 23 24 25

——WVolume deTitulante (cm3)

Por anélise da curva de titulacdo é possivel verificar que no ponto de equivalénciapH=7eo0
volume de titulante usado foi de 20,4 cm?.

Pela curva podemos concluir que:

- O pH da solucao apresenta valor baixo no inicio da titulagao.

- O valor do pH da solucao varia lentamente nas proximidades do ponto de equivaléncia.

- No ponto de equivaléncia o valor do pH varia rapidamente.

4. Comparar com o valor tedrico previsto.

Teoricamente, no ponto de equivaléncia o valor de pH deverd ser 7, ja que se trata de
uma titulagdo de acido forte com base forte. Deste modo, o valor obtido é igual ao valor

tedrico previsto, o pH do ponto de equivaléncia é 7 (a 25°C).

5. Justificar o uso do indicador por confronto da sua zona de viragem com a zona de
variag¢ao brusca de pH.

Numa titulagdo acido forte/ base forte, qualquer indicador cuja zona de viragem varie
entre 4 e 10 pode ser utilizado. Deste modo, podemos utilizar quer a fenolftaleina quer
o azul de bromotimol como indicadores nesta titulacdo. O grupo optou por utilizar o
indicador fenolftaleina que numa solucdo basica é incolor e numa solugdo acida carmim

/| O grupo optou por utilizar o indicador azul de bromotimol que numa solugdo basica é

amarelo e numa solucao acida azul.

6. Calcular a concentragado da soluc¢ao de acido — problema.

HCl (ag) + NaOH (aq) — NacCl (aq) + H,O (I)

Ngcido = Nbase, OU SEj q, Cdcido X Vdcido = CbaseX Vbase
Cicido X 20,0 = 0,1056 X 20,4  Cgcigo = 0,208 mol dm3

Como se pode verificar obteve-se o mesmo valor para a concentragdo do titulado —

Concentracao do acido — 0,220 mol dm?,
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Anexo Xlli

Pré-teste - 3.° Ciclo do ensino basico
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Anexo XIV

Pés-teste - 3.° Ciclo do ensino basico
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Anexo XV

Atividade do Atelier de Atividades de Tempos Livres - Baldo Brincalhdo
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Anexo XVI

Atividade do Atelier de Atividades de Tempos Livres - Preparacédo de um

indicador de couve-roxa e identificacdo de solucdes acidas, neutras e basicas

218



z ©113S |3ges|

©Il} 9]1S8 BX0J-8AN0J 8p Jopedipul 0 elunl 8s opuenb anbiod ‘saseq oes eIAIXI|

e 8 soipiA edwi O - BII] 9)S8 BXO0I-9AN0D 3P Jopedipul

o ewnl as opuenb anbiod * oes albeuin o 8 oewl O

‘el@jdwo)

T ©113s |3ges|

jex0J-aAN0d 9p Jopedlpul o eredaid 8s owod ‘OYINILY WOD ‘'VAYISEO

oedn|os ep aseq

opIoe eONSlIaRIRD

10D

* 9 anb osuad

sajuap ogwi| S0IpIA

albeuip
ap eised ap owns edwi]

"a1uINBas ejage) e ayouaaid 8 Sa100 S BAISSUO '
"eX01-9AN02 3P Jopedipul op sejob sewnble “esjsowe eped e ‘euodipy ‘S

©X0J 8AN0J 3p Jopeaipul op
oe3ipe e sode oegdelojo)

eolseq oedn|os | elinau ogdnjos | eploe ogdn|os

‘e|age) auIinBas e ayousaid 8 $8109 S BAIBSUO '
"BAINBU 8 BIISE] ‘eploe $8Q3Nn|os se Jopedipul op se1ob G No ¢ euoIpy ‘T

:19zej) sreananb O

SESIDAIP S90IN|OS »
BAN3U BWN 3 BIISE] BWN “epIoe 0BIN|0S BWN «
BX0J-9AN0J 9P JOpeIpU]

:9p Jesioaid srep

~ "B0ISB( NO BPIOJL 9 BIDURISONS BWN 3S Salages

ered BX0J-9AN0D B JezI|IN S[eA elouglladxa eisaN

‘sase( no sopioe

wa seiuegisgns se Jednife wa 81SISU0D sIdAlssod saQdeollISSeD Sep Bewn
‘sapepalidoid sens se Wod opiode ap SBIoUBISHNS Se WeoNIsse|d sodlwinb so

¢3svg ewn g anb O

¢0QIDy wnganb o

ereq :8WON

seoiseq s8QiN|0s Se 8 sellnau s8giN|os se ‘seploe sagiN|os se yOI4ILNIAl

v d0s?

€10¢/¢T0C 0AlldT] OUY

091seg 0UISUT 0P OJ91D) oT
ou se1oudID

£102/2T02 £31WInQ) 8 3ls|d ap o1beIs3 ap 091aNN

£102/2T02 €31WInQ 8 dlsid op o1bels3 ap 091INN

219



Anexo XVII

Atividade do Atelier de Atividades de Tempos Livres - Como fazer um vulcéo?
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