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¢EXiste dependencia entre Ia
Ciencia y Ia Tecnologia?
iY no habia agual

F. Paixao & M. Figueiredo

DESCRIPCION GENERAL

La interdependencia entre la Ciencia y la Tecnologia siempre ha estado presente

en los avances que tanto estaban sufriendo a lo largo de los siglos. En esa
medida, la Historia de la Ciencia, la traduccién de las situaciones reales, se ha
previsto como un recurso muy rico y apropiado desde el punto de vista de la
ensenanza para la comprension de esta Interdependencia.

SECUENCIA DE
APRENDIZAJE

104

UNIDAD DIDACTICA

N° SESIONES: 3 / 4

NIVEL/ETAPA: 14/18
AREA: Quimica

BLOQUE: Reacciones

RELACION CON EL CURRICULO

Quimica; Reacciones quimicas

COMPETENCIA(S) BASICA(S)

La competencia cientifica.

Habilidades: comprension de textos e imagenes, de comunicacion e intercambio de ideas, la

investigacion, la organizacion y el trabajo colaborativo.

OBJETIVOS

« Comprender la interdependencia entre la Ciencia y la Tecnologia.

« Intensificar el papel de la Historia de la Ciencia en la comprension de la Interdependencia entre la

Ciencia y la Tecnologia.

« La comprension del papel de la Ciencia y la Tecnologia en el proceso de construccion del

conocimiento.

REQUISITOS

No hay requisitos previos para el desarrollo de la Unidad Didactica.

MATERIALES/

TIEMPO ACTIVIDADES METODOLOGI:A/
(min.) (ALUMNADO/PROFESORADO) ORGANIZACION
INTRODUCCION-MOTIVACION
Presentacion de la UD y sus objetivos.
La motivacion a través de la exploracion Dialogo
10° de las situaciones cotidianas en que la

interdependencia entre la Ciencia y la Clase

Tecnologia es evidente

RECURSOS

Libre

y fecnologia

%
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TIEMPO

(min.)

25

CONOCIMIENTOS PREVIOS

Utiliza las situaciones mencionadas en
evidencia las ideas previas de los alumnos
acerca de la interdependencia entre la Ciencia y
la Tecnologia.

Preguntas de los estudiantes acerca de la
evidencia de la Ciencia y/o Tecnologia en
situaciones dadas.

Registra las opiniones de los estudiantes en la
pizarra y elaborar un resumen.

ACTIVIDADES DE DESARROLLO

CONTENIDOS
Introduccidn a la lectura del texto “iY habia
agua!”.

La lectura del texto.

Registrar en la pizarra

Clase

METODOLOGIA/
ORGANIZACION

Clase

Individual

Libre

MATERIALES/
RECURSOS

Texto*

45

¢Existe dependencia entre la Ciencia y la Tecnologia? iY no habia agua!
F. Paixdo & M. Figueiredo

PROCEDIMIENTOS

Presentacion de una serie de preguntas alusivas
al texto.

La respuesta individual a las preguntas.

La confrontacion de ideas en grupos de 4
alumnos.

Debate preparacion.

Debate entre grupos de argumentos.

Clase
Individual
Grupos

Panel de debate

Cuadro 1

ACTITUDES

La participacién en grupos y debate

30

CONSOLIDACION

Sistematizacion de las ideas sobre la interaccion
entre la Ciencia y la Tecnologia como resultado
de la discusion y la confrontacién con las ideas
previas de los alumnos.

Conclusion: A pesar de que la Ciencia y la
Tecnologia son diferentes, la investigacion
cientifica permite avances tecnologicos y
las aplicaciones tecnoldgicas a aumentar la
capacidad de investigacion cientifica.

Clase

3

EANCYT
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TIEMPO EVALUAR METODOLOGIA/ MATERIALES/

(min.) ORGANIZACION RECURSOS

CUESTIONES DEL COCTS
20 10411, 10412, 10413, 10421, 10431 Pre-test/Post-test COCTS

CRITERIOS/INDICADORES

Definiciones, Ciencia y Tecnologia,
Interdependencia

ACTIVIDADES DE AMPLIACION

Elaboracion de un analisis de texto de una

imagen que se presenta a los estudiantes, que
surgen en dispositivos prominentes utilizados
15 en la investigacion cientifica. Individual Imagen*

Redaccion de un texto de descripcion de una
situacion de hoy, donde la interdependencia
entre la ciencia y la tecnologia es evidente.

EVALUACION/REFLEXION SOBRE LA PRACTICA DOCENTE

El profesor registra sus observaciones sobre la conducta de la UD, analiza los resultados de la
evaluacion y una reflexion sobre el impacto de la UD en el cambio de ideas de los estudiantes acerca
de la interaccion entre la Ciencia y la Tecnologia.

WEREANCYT

y fecnologia

401!
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> iY no habia agua! 104

F. Paixdo & M. Figueiredo MATERIALES Y
ORIENTACIONES

Estudios de Antoine Laurent Lavoisier, principalmente en colaboracion con Meusnier sobre la

sintesis del agua se hizo famoso no so6lo por los avances cientificos concluyentes que permitieran

sino también por sofisticado aparato tecnologico que implico.

Como se puede leer en el Traité Elementaire de Chimie:

§V.

La combustion de gas de hidrogeno y la formacion de agua

La formacion del agua tiene en particular es que las dos sustancias que compiten por ella, de
oxigeno y de hidrogeno, y el otro se encuentran en estado gaseoso antes de la combustion y que

una vuelta y la otra como resultado de esta operacion , una sustancia liquida que es el agua.

Esta combustion seria muy simple y no requiere un aparato muy complicado, si fuera posible

para buscar el oxigeno y el hidrogeno de gases perfectamente puro y no deje residuos.

Entonces podriamos operar en recipientes muy pequeios; y proporcionar continuamente los
dos gases en proporciéon adecuada, continuaria indefinidamente combustion. Pero, hasta ahora,
no se ha usado quimica de oxigeno que no se mezcla con gas de nitrégeno. Lo que pasa es que
no podia mantener mas de un tiempo limitado y muy corto de combustion de gas de hidrégeno
en un recipiente cerrado: en efecto, el residuo de gas nitrégeno aumenté continuamente, el
debilitamiento de la llama y finalmente extinguido. Este inconveniente es aun mayor a medida
que el gas oxigeno utilizado es menos puro. Es necesario entonces, o terminar la combustion y
operar sélo en pequeiias cantidades, o rehacer el vacio para desembarassar gas nitrégeno: pero
en este tltimo caso, uno se vaporiza porcion de agua que se forma, y resulta en un error muy

peligroso, no disponemos de medios seguros de ser capaces de apreciar.

(...) esta es la maquina que usamos, M. Meusnier y yo, por la combustion de gas de hidrogeno.

No habra nada que cambiar para que podamos buscar los gases puros. (...)

nafuraleza de la ciencia
y fecnologia
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F. Paixdo & M. Figueiredo

Aparelho utilizado por Lavoisier parn a sintese da dgua

{ Desenho de Anne-Marie Paulze Lavoisier)

Para operar esta unidad, se empieza haciendo vacio del frasco a través de la bomba de vacio
adaptada al tubo de la Ciudad de Hamburgo; después de que el gas oxigeno se introduce girando
el grifo gg tubo r. El indicador del nivel gasémetro observo antes y después de la introducciéon
del gas, lo que indica la cantidad introducida en el matraz. Entonces se abre el grifo del tubo
DDD s ‘con el fin de obtener el gas de hidrogeno; y rapidamente, ya sea con una maquina
eléctrica, ya sea con una botella de Leiden, se hace pasar una chispa de la pelota hasta el borde
D G ‘por el tubo que hace que el flujo de gas de hidrégeno, y se enciende inmediatamente. Para
que la combustion no es ni demasiado lenta ni demasiado rapida, es necesario que el gas de
hidrégeno para alcanzar una presiéon de 1 pulgada 1/2 a 2 de agua y gas de oxigeno no llegan,

sin embargo, menos de tres pulgadas o mas de presion.

Por tanto, la combustion se inicid, se continua, pero mas débil que la cantidad de gas de nitrégeno
restante de la combustion de dos aumentos de gases. Finalmente llega un momento en el que la
porcion de gas nitrégeno se convierte de tal manera que la combustion no puede ocurrir y la
llama se extingue. Esto es necesario para evitar la extincion espontanea, porque en el momento
que la presion en el depdsito es mas fuerte que el gas de hidrogeno en el gas de oxigeno, que es
una mezcla de ambos el globo y luego pasar esta mezcla al depésito del gas de oxigeno . Por
tanto, es necesario para completar la combustion de cerrar el grifo DDD ‘tubo tan pronto como
te das cuenta que debilita la llama en un momento, y tienen una gran atencién a no conseguir

rancio.

Como primera combustion tomado para que podamos tener éxito una segunda, una tercera,

etc. Rehacer esta vacia como la primera vez, llene el oxigeno gas globo se abre el grifo del tubo

nafuraleza de la ciencia
y fecnologia
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a través del cual se introduce el gas de hidrogeno, y enciende la chispa eléctrica.

Durante todas estas operaciones, el agua que se forma se condensa en las paredes que encierran
el globo y se ejecuta en el fondo y es mas facil de determinar cuando un peso conocido del
matraz. Vamos a dar cuenta un dia, y yo Meusnier M., los detalles de la experiencia que tuvimos
con esta unidad en los meses de enero y febrero de 1785, en presencia de un gran niimero de
miembros de la Academia. Multiplicamos ambos las precauciones que consideramos exacta. A
partir del resultado obtenido, 100 partes en peso de agua se componen 85 partes de oxigeno y

15 de hidrégeno.

(Traduzido e adaptado do Traité Elementaire de Chimie in Ouvres de Lavoisier, 1864, Paris: Imprimerie Impériale,

PP 354 a 357)

) ¢Cuales son los principales resultados del experimento realizado y descrito por Lavoisier y
Meusnier?

5 El aparato utilizado para la sintesis del agua es muy sofisticado para el tiempo. Destaca
algunos aspectos que representan

3 ¢Qué problemas tuvo que resolver para realizar la prueba experimental que muestra la
composicion del agua?

4 Aspectos explicitos del texto para aclarar la relacidn entre la ciencia y la tecnologia
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¢EXiste dependéncia entre 3
Ciéncia e a Tecnologia?
> Efez-se agua!

F. Paixao & M. Figueiredo

DESCRISAO GERAL

A interdependéncia entre a Ciéncia e a Tecnologia sempre esteve presente nos

avancos que ambas foram sofrendo ao longo dos tempos. Nessa medida, a
Historia da Ciéncia, traduzindo situagoes reais, perspectiva-se como um recurso
muito rico e apropriado do ponto de vista did4ctico, para a compreensao dessa
Interdependéncia.

RELACAO COM O CURRICULO

Quimica; Reaccbes quimicas

SEQUENCIA DE
APRENDIZAGEM

104

UNIDADE DIDATICA

N° SESSOES: 3 / 4

NiVEL/ETAPA:

14/18
AREA: Quimica

BLOCO: Reacgoes

COMPETENCIA(S) BASICA(S)

Competéncia cientifica.

Competéncias de: compreensao de textos e imagens, comunicacao e confronto de ideias, pesquisa,

organizacio e trabalho colaborativo.

OBJETIVOS

« Comprender a interdependencia entre a Ciéncia e a Tecnologia.

« Valorizar o papel da Histéria da Ciéncia na compreensao da Interdependéncia entre a Ciéncia e a

Tecnologia.

« Compreender o papel da Ciéncia e da Tecnologia no processo de construcio do conhecimento.

REQUISITOS

Nio existem pré-requisitos para o desenvolvimento da Unidade Didactica.

ATIVIDADES METODOLOGIA/

MATERIAIS/
RECURSOS

(ALUNOS/PROFESSORES) ORGANIZACAO

INTRODUCAO-MOTIVACAO
Apresentacao da UD e dos seus objectivos.

Motivacio através da exploracao de Dialogo
10 situacoes do quotidiano onde seja evidente
a interdependéncia entre a Ciéncia e a Turma

Tecnologia.

Livres

3

EANCYT

nafuraleza de la ciencia
y fecnologia
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¢Existe dependéncia entre a Ciéncia e a Tecnologia? E fez

F. Paixdo & M. Figueiredo

10

CONHECIMENTOS PREVIOS

Usar as situacOes referidas para evidenciar
as ideias prévias dos alunos relativas

a interdependéncia entre a Ciéncia e a
Tecnologia.

Questionar os alunos sobre a evidéncia da
Ciéncia e/ou da Tecnologia nas situacoes
apresentadas.

Registar as opinides dos alunos no quadro e

elaborar uma sintese.

Registo no quadro

Turma

Livres

ATIVIDADES DE DESENVOLVIMENTO METODOLOGIA/ MATERIAIS/
ORGANIZACAO RECURSOS

CONTEUDOS

R Introducio a leitura do Texto “E fez-se dgua!”. Turma

25 Texto*
Leitura do texto. Individual
PROCEDIMENTOS
Apresentacdo de um conjunto de questoes Turma
alusivas ao texto.
Resposta individual as questdes. Individual
- Cuadro 1
Confronto de ideias em grupos de 4 alunos. Grupos
4 5’ Preparacdo do debate.

Debate de argumentos entre grupos. Painel de debate
ATITUDES
Participacao nos grupos e no debate
CONSOLIDACAO
Sistematizacao das ideias sobre a
interdependéncia entre a Ciéncia e a Tecnologia
resultantes do debate e confronto com as ideias
prévias dos alunos.
Conclusao: Embora Ciéncia e Tecnologia

, sejam diferentes, a investigacdo cientifica

Turma

30

permite avancos tecnologicos e as aplicacoes
tecnoloégicas aumentam a capacidade da
investigacao cientifica.

3

EANCYT
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TEMPO AVALIAR METODOLOGIA/ MATERIAIS/

(min.) ORGANIZACAO RECURSOS

INSTRUMENTOS (QUESTOES DEL COCTS)
20’ 10411, 10412, 10413, 10421, 10431 Pré-teste/Pbs-teste COCTS

CRITERIOS/INDICADORES

Definicoes, Ciéncia e Tecnologia,
Interdependéncia

ATIVIDADES DE AMPLIACAO

Elaboracdo de um texto de analise de uma
imagem apresentada aos alunos, em que
surgem em destaque aparelhos usados na

investigacdo cientifica ..
’ 8a¢ Individual Imagem*

15
Elaboracao de um texto com a descricao

de uma situacao da actualidade onde seja
evidente a interdependéncia entre a Ciéncia e a

Tecnologia.

AVALIACAO/REFLEXAO SOBRE A PRATICA DOCENTE

O Professor regista as suas observagoes sobre o desenrolar da UD, analisa os resultados da avaliacdo
e reflecte sobre o impacto da UD na alteracdo das ideias dos alunos sobre a interdependéncia entre a
Ciéncia e a Tecnologia.

WEREANCYT

y fecnologia
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> E fez-se agua! 104

F. Paixdo & M. Figueiredo MATERIAIS E
ORIENTACAO

Os estudos de Antoine Laurent Lavoisier, principalmente com a colaboracao de Meusnier, sobre a
sintese da agua ficaram célebres, nao s6 pelos avancos cientificos conclusivos que permitiram mas

também pela aparelhagem tecnologica sofisticada que envolveram.

Tal como se pode ler no Traité Elementaire de Chimie:

§V.

Da combustao do gas hidrogénio e da formacao da agua

O que a formacao da agua tem de particular é que as duas substancias que para tal concorrem,
0 oxigénio e o hidrogénio, estdo uma e a outra no estado aeriforme antes da combustao, e que
uma e a outra se transformam, como resultado desta operacao, numa substancia liquida, que

é a agua.

Esta combustdo seria muito simples e nao exigiria aparelhos muito complicados, se fosse possivel

procurar-se os gases oxigénio e hidrogénio perfeitamente puros e que nao deixassem restos.

Podiamos entdo operar em recipientes muito pequenos; e fornecendo continuamente os dois
gases na proporg¢do conveniente, continuariamos indefinidamente a combustdo. Mas, até
aqui, os quimicos ainda ndo usaram oxigénio que ndo estivesse misturado com gdas azoto.
O que acontece é que ndo conseguiram manter mais do que durante um tempo limitado e
muito curto a combustdo do gas hidrogénio em recipiente fechado: com efeito, o residuo de
gas azoto aumentava continuamente, a chama enfraquecia e acabava por se extinguir. Este
inconveniente é tanto maior quanto o gas oxigénio usado é menos puro.: é entdo necessario, ou
terminar a combustdo e operar apenas sobre quantidades pequenas, ou refazer o vazio para
se desembarassar do gas azoto: mas neste tltimo caso, vaporiza-se uma porg¢do de agua que é

formada, e resulta um erro muito perigoso, que ndo temos meios seguros para o poder apreciar.

(...) eis o aparelho que usa@mos, M. Meusnier e eu, para a combustdo do gas hidrogénio. Nao

haverd nada a alterar assim que pudermos procurar os gases puros. (...)

nafuraleza de la ciencia
y fecnologia
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F. Paixdo & M. Figueiredo

Aparelho utilizado por Lavoisier parn a sintese da dgua

{ Desenho de Anne-Marie Paulze Lavoisier)

Para operar com este aparelho, comeca-se por fazer o vazio no balao A por meio da bomba
pneumatica adaptada ao tubo FHh; apés o que se introduz gads oxigénio, rodando a torneirar
do tubo gg. O indicador de nivel do gasometro, observado antes e depois da introducao do gas,
indica a quantidade que entrou no baldo. Abre-se em seguida a torneira s do tubo dDd’ afim de
fazer chegar o gads hidrogénio; e rapidamente, seja com uma maquina eléctrica, seja com uma
garrafa de Leyde, faz-se passar uma faisca da bola L para a extremidade d’ do tubo pelo qual
se faz o escoamento do gas hidrogénio, e ele inflama-se imediatamente. Para que a combustdo
ndo seja nem muito lenta nem muito rapida, é necessario que o gas hidrogénio chegue com uma
pressdo de 1 polegada 1/2 a 2 de agua, e que o gas oxigénio ndo chegue, pelo contrario, com

menos de trés polegadas, ou mais, de pressao.

A combustao assim iniciada, continua-se, mas enfraquecendo a medida que a quantidade de
gas azoto que resta da combustao dos dois gases aumenta. Chega enfim um momento em que a
porcao de gas azoto se torna tal que a combustdo nao pode mais ter lugar e a chama extingue-
se. E necessario prevenir esta extincdo espontdnea, porque no momento em que a pressdo seja
mais forte no reservatorio do gas hidrogénio que no do gas oxigénio, faz-se uma mistura dos
dois no baldo, e esta mistura passaria em seguida para o reservatério do gds oxigénio. E assim
necessario terminar a combustao fechando a torneira do tubo dDd’, logo que nos apercebamos
que a chama enfraquece a um certo ponto, e ter uma grande atenc¢do para ndo se deixar

surpreender.

nafuraleza de la ciencia
y fecnologia
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A uma primeira combustdo assim feita podemos fazer suceder uma segunda, uma terceira, etc.
Refaz-se o vazio como da primeira vez, enche-se o baldo de gas oxigénio, abre-se a torneira do

tubo pelo qual se introduz o gas hidrogénio, e inflama-se pela faisca eléctrica.

Durante todas estas operacoes, a agua que se forma condensa sobre as paredes do baldo e
escorre juntando no fundo e é facil determinar o peso quando conhecemos o do baldo. Nos
daremos conta um dia, M. Meusnier e eu, dos detalhes da experiéncia que fizemos com este
aparelho, nos meses de Janeiro e Fevereiro de 1785, na presenca de uma grande parte dos
membros da Academia. Nés multiplicamos tanto as precaucoes, que a consideramos exacta. Do
resultado que obtivemos, 100 partes em peso, de agua, sao compostos por 85 partes de oxigénio

e de 15 de hidrogénio.

(Traduzido e adaptado do Traité Elementaire de Chimie in Ouvres de Lavoisier, 1864, Paris: Imprimerie Impériale,

pp 354 a 357)

Quesloes

1 Quais as principais conclusdes da experiéncia realizada e descrita por Lavoisier e Meusnier?

O aparelho usado para a sintese da dgua é muito sofisticado para a época. Evidencia alguns

2
aspectos que representem

3 Que problemas tiveram que ser resolvidos para concretizar o teste experimental que
evidencia a composi¢do da adgua?

4 Explicita aspectos do texto que clarifiquem a relagdo entre a ciéncia e a tecnologia
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