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La sequencia didactica que
presentem esta dissenyada per a
ser utilitzada en el tercer curs de
I'educacié secundaria obligatoria
(estudiants de 14-15 anys). Les
activitats han estat experimenta-
des amb estudiants d’aquestes
edats i també en tallers d'indaga-
ci6 sobre les reaccions quimiques
portats a terme en diverses
jornades d’ensenyament de les
ciencies per a professorat d’edu-
cacio6 primaria, organitzades pel
Col-legi de Llicenciats i la Funda-
cié “la Caixa”.

La seqliéncia d’activitats té
com a objectius:

1. Diferenciar els canvis
quimics dels canvis fisics de les
substancies.

2. Fer una interpretaci6
macroscopica dels canvis qui-
mics, tractant d’identificar les
substancies que reaccionen i les
que es formen, mitjangant un
procés indagatiu que implica fer
hipotesis, deduir-ne prediccions i
contrastar-les experimentalment,
alhora que s’argumenta sobre la
base dels principis de conserva-
ci6 de la massa ila conservaciéd
dels elements en els canvis
quimics.

3. Iniciar una classificacié de
les reaccions quimiques utilit-
zant com a criteri el seguiment
dels elements constitutius de les
substancies elementals o dels
compostos que hi intervenen.
D’aquesta manera podem
comencar a parlar de reaccions
de formacié o de descomposicid
d'un compost, de reaccions de
desplagament d'un element per
un altre, etc. Perd també es
comencen a anomenar algunes
reaccions des del punt de vista
de les substancies que hi interve-
nen: reaccions d’oxidacio,
entenent el concepte d’oxidacid
com a combinaci6é amb I'oxigen;
reaccions acid-base, les que
tenen lloc entre substancies que
han estat caracteritzades previa-
ment com a acids i bases d’acord

amb les seves propietats; reaccions
de precipitacié, quan un dels
productes precipita de la soluci6.

4. Observar una serie de
caracteristiques dels canvis fisics
o quimics: reversibles o irreversi-
bles, espontanis o forcats, exoter-
mics o endotermics, rapids o
lents. Els canvis fisics en una
substancia (per exemple, canvis
d’estat, dissolucié en aigua) es
caracteritzen pel fet que no
canvia la naturalesa de la subs-
tancia. Per aquesta rad, séon canvis
facilment reversibles.

La identificaci6 de les substan-
cles que reaccionen o que es
formen no sempre és facil: les
substancies gasoses que reaccio-
nen o es formen generalment no
sén perceptibles (no tenen color
ni olor); els canvis d’aspecte o de
color associats a la transformaci6
d’'una substancia en una altra els
estudiants tendeixen a interpre-
tar-los com un canvi de les
propietats de la mateixa substan-
cla ino com una transformacié
d'una substancia en una altra de
diferent; si les reaccions tenen
lloc en solucié aquosa i es formen
productes solubles no acolorits,
aquests tampoc soén perceptibles.

Pel que fa a les caracteristi-
ques de les reaccions, cal tenir en
compte que el terme espontani pot
causar dificultats de comprensio,
perque indueix a pensar que un
procés té lloc espontaniament
(sense fer cap accié sobre ell),
quan el que vol dir és que la
reacci6 és possible des del punt
de vista termodinamic, pero
nomeés observarem que la reaccid
té lloc si la seva velocitat és
suficientment alta.

La serie de canvis fisics i
quimics (fig. 1) que es presenten en
la seqiiencia didactica han estat
sequenciats de la manera segient:

1. Canvis que es produeixen en
una substancia sense cap accié
per part nostra, perd que en
alguns casos requereixen la
preséencia d’aire.

2. Canvis que es produeixen
com a consequencia d’escalfar
una substancia o de fer passar un
corrent eléctric a través seu.

3. Canvis que es produeixen en
posar en contacte dues substancies,
una substancia i una solucié d'una
altra substancia o dues solucions
de substancies diferents.

El fet d’abordar inicialment els
canvis 21 3 en funci6 de les
accions que fem es justifica
perque ens permeten observar
que cal fer perque tinguin lloc. Els
estudiants tendeixen a considerar
que aquesta accio és la causa de
la reacci6, pero¢ a poc a poc
anirem desbrossant i diferenciant
els diferents efectes que produei-
xen aquestes accions.

Els canvis fisics o quimics
concrets de la seqiiéncia s’han
seleccionat tenint en compte que
hi intervinguin sempre que sigui
possible substancies de la vida
quotidiana i que siguin factibles
de portar a terme amb el material
iels productes que es poden
trobar en qualsevol laboratori
d’un centre de secundaria.

La modelitzacié macroscopica
dels canvis fisics 1 quimics que
s’'indaguen s’ha de continuar amb
una modelitzacié submicroscopi-
ca: en els canvis fisics utilitzant el
concepte de particula submicros-
copica ien els canvis quimics
utilitzant els conceptes d’atom,
molecula i16. Aquesta segona
etapa del procés de modelitzacié
és abordada en altres articles
d’aquest monografic, pero no és
objecte d’aquest article. Altres
propostes d’indagacié i modelitza-
ci6 del canvi quimic s’han fet
recentment en una linia similar
(Davila et al., 2017; Corominas,
2017; Rodriguez-Arteche &
Martinez-Aznar, 2019; Pinto &
Prolongo, 2020; Izquierdo et al.,
2021).

Fases del procés d’indagacié
La fig. 2 mostra les fases del
procés d'indagacié que se segueix



per a interpretar cada canvi. En
cada una de les fases es produeix
una interaccié dialogica entre el
professor o la professora i els
estudiants.

1. Descripcié de I'accié. Es
presenta 'accié que realitzarem
sobre una o més substancies mos-
trant la substancia o substancies i
explicant I'accié que farem sobre
elles.

2. Predicci6 del canvi que es
creu que es produira. Es pregunta
als estudiants que creuen que
passara. Aquesta és una activitat
exploratoria. Els estudiants
responen en funcié de les seves
idees i experiencies previes. El que
diuen pot ser una descripcié
d’algun canvi que esperen que
tingui lloc o bé una primera
interpretacié.

3. Realitzaci6 o visualitzacié de
I'experiéncia. Es realitza I'experien-
cia; algunes les realitza el professor
o professora, d’altres, els estudiants.
En aquelles experiencies que
tothom ja ha experimentat (evapo-
raci6 de I'aigua, dissolucio6 de la
sal comuna en aigua, oxidaci6 de
la superficie d'una poma tallada
en contacte amb l'aire, etc.),
I’experiencia es pot visualitzar
mitjancant una diapositiva que
mostra la substancia o substancies
abans i després del canvi.

4. Descripci6 dels canvis
observats. Es demana als estudiants
que descriguin els canvis obser-
vats: canvis de color, augment o
disminucié de la temperatura,

emissio de llum, efervescencia o
bombolleig d'un gas a través
d’'una soluci6, precipitacié d'una
substancia solida d'una solucid, la
rapidesa o lentitud del canvi, etc.

5. Interpretacié del procés que
ha tingut lloc: primeres hipotesis.
Es pregunta pel tipus de canvi
(fisic o quimic) que creuen que
s’ha produit. Hi ha evidencies que
s’han produit substancies noves?;
si és aixi, quines substancies es
creu que han reaccionat i quines
s’han produit? Les hipotesis fetes
permeten fer prediccions que es
poden contrastar mitjangant
proves experimentals.

6. Contrastaci6 experimental
de les hipotesis i prediccions, i
argumentacio6. Es realitzen les
proves experimentals i s’avalua si
els resultats confirmen o no les
hipotesis (argumentaci). Si en el
procés d’argumentacio es propo-
sen noves hipotesis, es fan noves
experiéncies per a contrastar-les.

7. Interpretaci6 final i repre-
sentaci6 del canvi. La interpreta-
ci6 final del canvi es fa a partir de
I'avaluacié de les proves experi-
mentals realitzades i de I'argu-
mentacié que s’ha portat a terme.
S’introdueixen nous termes per a
designar les substancies obtingu-
des i el tipus de reaccié que ha
tingut lloc. Aquest canvi, concep-
tualitzat ja com a reaccié quimi-
ca, es representa mitjancant una
equaci6 quimica amb paraules, ja
que de moment només es pretén
una modelitzacié macroscopica.
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Seqiiéncia d’activitats d’indagacié

El quadre 1 mostra la seqiien-
cia d’activitats d'indagacié de
canvis fisics i quimics que es
proposa realitzar. Aquest conjunt
d’activitats pretén establir un
patré de comportament de les
substancies quan les escalfem,
quan fem passar un corrent
electric a través seu o quan
posem dues substancies en
contacte; fer una primera mode-
litzacié macroscopica dels canvis
fisics 1 quimics, 1 plantejar una
primera classificacié de les
reaccions quimiques.

En la descripcié que fem de les
accions que portem a terme sobre
les substancies i en la identifica-
ci6 de les substancies que han
reaccionat fem Us d'una serie de
termes de tipus generic (substan-
cia elemental, metall, no metall,
compost, acid) o de caracter
especific de substancies o materials
concrets (ferro, coure, magnesi,
acid clorhidric, hidrogen, oxigen,
parafina, carbonat de coure,
sulfat de coure, etc.).

La indagaci6 i interpretacié
dels canvis fisics i quimics de la
seqliéncia permet classificar-los
com a canvis fisics (A1, A2, A4,
A13, A15) o com a canvis quimics
(la resta). Aquests ultims es poden
interpretar com a reaccions de
formacio (A5, A6, A7, A8, A9),
reaccions de descomposicid
termica (A10, A11), reaccions de
descomposicio electrolitica (A14),
reaccions de descomposicid

Figura 1. Alguns dels canuis fisics i quimics que s'investi-

guen en la segiiencia.

Figura 2. Fases del procés sequit en la indagacio i modelitza-

ci6 dels canuis fisics i quimics.
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Indagacié de canvis fisics 1 quimics

Canvis en una substancia sense fer-hi cap accié

Al. Deixem aigua en un recipient obert
A2. Deixem un glago de gel a temperatura ambient
A3. Deixem llana d’acer en contacte amb aire humit (aquesta activitat es pot enllagar amb I’A5)

Canvis en una substancia quan I’escalfem

Escalfem aigua

A4. Escalfem aigua fins als 100 °C a pressi6 atmosferica normal

Escalfem un metall
AS. Escalfem llana d’acer

A6. Escalfem una lamina de coure
A7.Escalfem una cinta de magnesi

Escalfem un no metall

A8. Encenem carb6 vegetal

A9. Encenem sofre

Escalfem un compost

A10. Escalfem sucre

A11. Escalfem carbonat de coure

A12. Encenem la parafina d'una espelma

Canvis en una substancia quan fem passar un corrent electric a través seu

A13. Fem passar un corrent electric per un metall
Al4. Fem passar un corrent electric per aigua acidulada

Canvis quan posem dues substancies en contacte

Afegim aigua a una substancia o una substancia a I'aigua
A15. Afegim sal comuna a l'aigua i agitem

A16. Afegim unes gotes d’aigua al sulfat de coure anhidre / Afegim sulfat de coure anhidre a I'aigua i agitem
A17. Fem bombollejar dioxid de carboni per aigua
Posem en contacte una substancia amb una altra que accelera la reaccié sense consumir-se
A18. Posem en contacte aigua oxigenada i un tros de fetge

Posem en contacte un metall amb un acid

A19. Afegim magnesi a una soluci6 diluida d’'acid clorhidric

Posem en contacte un antiacid amb un acid

A20. Afegim una pastilla d’antiacid a un acid

Posem en contacte un carbonat (o un bicarbonat) amb un acid

A21. Afegim carbonat de calci a una solucié diluida d’acid clorhidric
A22. Afegim bicarbonat de sodi a un acid (suc de llimona, vinagre)
Posem en contacte un metall amb la solucié d’una sal

A23. Introduim una lamina de zinc en una soluci¢ de sulfat de coure
Posem en contacte dues sals o les seves solucions

A24. Mesclem nitrat de plom(s) i iodur de potassi(s) / Mesclem una solucié de nitrat de plom i una solucié de

iodur de potassi

Quadre 1. Sequiéncia didactica d'indagacié de canvis fisics 1 quimics.

catalitzada (A18), reaccions de
desplacament d'un element per
un altre (A19, A23) o reaccions de
doble desplagament (A24); pero
també com a reaccions d’oxidacié
(A3, A5, A6, A7, A8, A9, A10, A12),
reaccions acid-base (A20, A21, A22)
ireaccions de precipitaci6 (A24).

La progressié de la modelitza-
ci6 de les reaccions d’oxidacid, de
les reaccions acid-base i de les
reaccions de precipitacid reque-
reix utilitzar sequiéncies didacti-
ques especifiques que es poden
iniciar en aquest curs o en el 4t
curs de I'ESO, 1 que prossegueixen

fins a segon de batxillerat (Caa-
mano & Marchén, 2021). La
modelitzacié de les reaccions
acid-base s’inicia amb la indaga-
ci6 de les propietats dels acids i
les bases (Caamano, 2021); el
concepte de reaccions d’oxidacio-
reduccid, que parteix de les



reaccions d’una substancia amb
'oxigen, s’amplia per a acabar
incloent-hi reaccions que involu-
cren compostos i substancies
elementals, com les reaccions de
formacié i descomposicié (Talan-
quer, 2020) i reaccions de despla-
cament, com les reaccions dels
acids amb metalls no nobles i les
reaccions d'un metall amb la
solucié d'una sal d'un element
metal-lic diferent.

La seqliéncia de canvis que
s’'indaguen també permet fer una
consideracié sobre la seva
espontaneitat (viabilitat) i les
condicions en que aquesta
espontaneitat es produeix. Els
canvis soferts per la llana d’acer
0 una poma en presencia d’aire
sén un exemple de canvis quimics
espontanis, que es poden accele-
rar augmentant la temperatura.
En aquest punt és convenient
advertir als estudiants que hi ha
reaccions espontdanies que sén molt
lentes a temperatura ambient,
com per exemple I'oxidaci6 del
ferro o del coure, perd que
l'augment de la temperatura
n’'augmenta la seva velocitat. En
altres casos ho aconseguim
afegint-hi un catalitzador, com
en el cas de la descomposici6 de
I'aigua oxigenada. D’altra banda,
hi ha reaccions que no sén esponta-
nies a temperatura ambient, pero
que passen a ser-ho a més alta
temperatura, com per exemple la
descomposici6 del sucre o del
carbonat de coure (reaccions
espontanies a alta temperatura).
Distingir aquests dos tipus de
reaccions, que es produeixen en
augmentar la temperatura pero
per raons diferents, no és facil ni
tampoc es pretén abordar-ho en
aquest nivell. Finalment, hi ha
reaccions que no sén espontanies a
temperatura ambient, perd que
podem aconseguir que tinguin
lloc forcant-les mitjancant el pas
d’'un corrent electric. D’aquestes
reaccions en diem reaccions
forcades.

Descripci6 del procés d’indagacié
d’algunes reaccions

Per mostrar el procés d'inda-
gacié hem seleccionat dos canvis
quimics, la reaccié de la llana
d’acer amb l'oxigen de I'aireila
combusti6é d'una espelma. En
cada activitat es tracta d'interpre-
tar el canvi quimic que s’observa,
cercant d'identificar les substan-
cies que hi intervenen. Es fan
hipotesis que condueixen a
prediccions o inferencies basades
en la conservacié de la massa i
dels elements quimics en les
reaccions quimiques.

Deixem llana d’acer en contacte
amb aire humit

1. Descripci6 de U'accié. Deixem
una mostra de llana d’acer en
contacte amb aire humit durant
alguns dies.

2. Prediccié del canvi. Els
estudiants tenen experiencia d’ob-
servar que els objectes de ferro
s'oxiden amb el temps, sobretot si
es troben en un ambient humit. Es
probable que diguin que es
rovellara o que s’oxidara.

3. Realitzacié de 'experiéncia. La
reaccié és molt lenta. Es requereix
com a minim una setmana per a
poder observar canvis. Per
guanyar temps es pot mostrar
una fotografia de la llana d’acer
oxidada i passar a l'etapa d'inter-
pretacié.

4. Descripcio de les observacions.
S’observa que apareix una colora-
cié marronosa en els fils d'acer.

5. Interpretacio: primeres hipotesis.
Els alumnes tendeixen a pensar
que el ferro ha canviat la seva
coloraci6, i no que s’ha transformat
en una altra substancia. Es pot
suposar que el ferro de la superficie
ha reaccionat amb 'oxigen de 'aire
1 que, per tant, la substancia de
color marronds és oxid de ferro.

6. Prediccions i contrastacio
experimental

Si és certa la darrera hipotesi, la
mostra final haura de pesar més.
Els estudiants poden pensar que,

Tub & Fag

—_— g

Figura 3. Experiment per a comprouar
la hipotesi que la reaccié que sofreix la
llana d’acer consumeix oxigen de
Iaire. De fet, només comprovem que es
consumeix una part o un component
de U'aire, aquell que mostra reactivitat
amb lacer.

com que el rovell té un aspecte
pords i sembla menys dens, el
fregall pesara menys. Per contras-
tar aquesta hipotesi sense haver
d’esperar molt temps, es pot fer
que la reaccié sigui més rapida
escalfant el fregall amb una flama
(activitat A6).

També podem pensar alguna
manera de visualitzar que una
part de l'aire que envolta la
mostra de llana d’acer desapareix
quan aquest es rovella. Per
exemple, podem muntar un
dispositiu com el de la fig. 3 per
indagar si durant la reacci¢ es con-
sumeix una part de I'aire (I'oxigen
que reacciona amb la llana d’acer).
Com que la reacci6 és lenta, cal
deixar que la reacci6 tingui lloc al
llarg d'una setmana. Si es consu-
meix I'oxigen, disminuira la pressio
a l'interior del tub i el nivell
d’aigua dins del tub pujara fins
que la pressi6 interna i I'externa
s’igualin. De la mesura de l'aug-
ment relatiu del nivell de I'aigua
en el tub es pot deduir la proporcid
de 'oxigen a 'aire, sempre que
s’hagi consumit tot I'oxigen.

Escalfem llana de ferro

1. Descripcié de 'accié. Apropem
una flama a un fregall d’acer
(fig. 4) o bé el posem en contacte
amb uns cables electrics connectats
a una pila (fig. 5).
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suposar que el ferro dels fila-
ments ha reaccionat amb
l'oxigen de 'aire i, per tant, que
ara pesara més. Hipotesi alternati-
va: la incandescencia dels
filaments pot fer pensar als
estudiants que part del ferro s’ha
volatilitzat i que el fregall ara
pesara menys.

6. Contrastacié experimental. Per
indagar si el fregall després
d’encendre’l pesa més o menys es
pot realitzar la seva combustié en
el platet d'una balancga (fig. 4). Ob-
servem que el fregall pesa més
després de cremar-lo. augment
de massa ens confirma la hipotesi
que el ferro es combina amb
l'oxigen de I'aire.

7. Interpretacié final i representa-
ci6. La substancia que resulta de la
combinaci6 del ferro amb 'oxigen
la denominem oxid de ferro. El
procés que ha tingut lloc el podem
representar mitjancant I'equacio:
ferro(s) + oxigen(g) — oxid de ferro(s)

Figura 5. Una altra manera de cremar
la llana d’acer i de comprovar que pesa
més després de cremar-se.

Figura 6. Espelma cremant. Diem que 'oxigen ha oxidat el
ferro (I'ha transformat en oxid de

4. Descripci6 de les observacions. ferro) i considerem que la reacci6
Observem que alguns filaments €s una reaccié d’oxidacio (del ferro).
de la superficie del fregall es Com que la reaccié condueix a la
posen incandescents i quan es formaci6 d'un compost, I'0xid de
refreden presenten una coloracié ferro, a partir de les substancies
marronosa i alguns es trenquen i elementals, ferro i oxigen, que
cauen al fons del recipient. proporcionen els dos elements

5. Interpretacio: primeres que formen '0xid de ferro, també

hipotesis i prediccions. Es pot podem dir que aquesta és un

reaccié de formacié o de sintesi de
I'oxid de ferro.

Encenem una espelma

1. Descripcid de l'accid. Ence-
nem el ble d'una espelma de
parafina. L'espelma esta subjec-
tada per la base sobre un plat
mitjang¢ant una mica de parafina
previament fosa.

2. Prediccio del canvi. L'espelma
cremara produint una flama que
proporciona llum i calor.

3. Realitzaci6 de I'experiéncia (fig. 6).

4. Descripcid de les observacions. A
la part superior de I'espelma hi ha
parafina fosa. Per sobre del ble es
produeix una flama que propor-
ciona llum i calor. La substancia
de que esta feta 'espelma (parafi-
na) es va consumint.

5. Interpretacid: primeres hipote-
sis. Si partim del coneixement que
una flama es produeix per la
combustié d’una substancia en
estat gasés, podem suposar que la
flama que observem és conse-
quéncia de la combustié de la
parafina volatilitzada, és a dir, de
la seva reacci6 amb 'oxigen de
I'aire. Com que aquesta reacci6 és
exotérmica, la calor despresa fon
noves porcions de parafina
propera al ble i la volatilitza;
també manté la temperatura
necessaria perque la reaccid
tingui lloc a una velocitat suficient-
ment alta.




6. Contrastacié experimental de
les hipotesis. Per provar que
I'oxigen de l'aire participa en la
reaccié es pot tapar I'espelma
encesa mitjancant un vas. Sila
hipotesi és certa, 'espelma
s’hauria d’apagar quan s’acabés
l'oxigen de dins del vas o bé quan
la seva concentracié fos tan petita
que no fos suficient per a mante-
nir la reaccié a la velocitat que cal
per a conservar la temperatura
necessaria perque tingui lloc.
Efectivament, I'espelma s’apaga
al cap d'uns segons.

Noves observacions i noves hipotesis
S’observa que a les parets inte-
riors del vas s’han condensat
unes gotes d'un liquid que
probablement sigui aigua. D’on
prové aquesta aigua? Si prové de
la reaccid, aix0 implica que hem
identificat un dels productes de la
reacci6. De moment podriem
representar la reaccié de la
manera segient:
parafina + oxigen (de l'aire) —
aigua(g) + ...

Sabem que 'aigua és un
compost format per hidrogen i
oxigen; per tant, ’hidrogen ha de
formar part de la composicié
quimica de la parafina. L'oxigen
de I'aigua podem considerar que
prové de l'aire. Pero ha d’haver-hi
un altre element constitutiu de la
parafina, a més de I'hidrogen. Una
observacié que ens pot donar una
pista és que les espelmes deixen
anar fum negre quan hi ha un
corrent d’aire, quan es posen en
contacte amb una superficie freda
o quan impedim que hi arribi
I'oxigen col-locant un objecte per
sobre de la flama.

Siintroduim un vidre al mig
de la flama o per sobre de la
flama observarem que queda
ennegrit per la formacié de
sutge. El sutge esta constituit
basicament per particules de
carboni. Per tant, 1’altre element
constitutiu de la parafina ha de

ser el carboni. Aquestes particu-
les de carboni deuen haver-se
format per descomposici6
térmica de la parafina. En la part
de la flama on la temperatura és
més alta, es cremen; on és més
baixa, no, o bé on no arriba
suficient quantitat d'oxigen
(combustié incompleta). La seva
incandescencia confereix un
color groc-vermellés a la flama.
L'oxidacié del carboni de la
parafina ha de donar lloc a un
oxid de carboni. Quin oxid pot
ser? El més probable és que
sigui dioxid de carboni. Algunes
de les propietats caracteristi-
ques d’aquest gas és que és més
dens que l'aire, que no manté la
combustio i que dona lloc a una
solucié acida quan es dissol en
aigua. Per comprovar que es
despren dioxid de carboni en la
reaccié, podem introduir aigua
a la part de sota del plat amb
unes gotes d’indicador acid-
base, repetir I'experiéncia i
comprovar sil'aigua es torna
lleugerament acida. Si és aixi
seria una prova que l'altre gas
que es produeix és dioxid de
carboni. Efectivament, podem
comprovar que és aixi.

Una experiéncia freqiientment mal
interpretada

Una experiencia molt habitual
per comprovar que una part de
I'oxigen de 'aire es consumeix
quan crema 'espelma consisteix
a col-locar 'espelma en una
cubeta amb aigua, encendre-la i
tapar-la amb un vas cilindric alt,
amb la idea que, si la reaccid
consumeix oxigen, el nivell
d’aigua en el vas pujara, com
passava amb l'experiéncia de
I'oxidaci6 del ferro (fig. 3). Si ho
provem, observem que efectiva-
ment el nivell d’aigua puja (fig. 7),
pero ho fa fonamentalment quan
I'espelma s’apaga, i no progressi-
vament mentre 'espelma crema.
Per tant, d’aquesta experiéncia no
en podem concloure que 'oxigen

Figura 7. Pujada del nivell de I'aigua
quan l'espelma comenga a apagar-se.

es consumeix, ja que si fos aixi la
pujada del nivell de I'aigua seria
progressiva.

La ra6 de la brusca pujada
final del nivell de 'aigua és la
disminucio6 de pressi6 que es
produeix com a conseqiiéncia de
la disminuci6 de la temperatura
quan s’apaga 'espelma. D'altra
banda, hem de tenir en compte
que durant la reaccié es consu-
meix l'oxigen, pero també es
produeixen dos gasos: vapor
d’aigua (que es condensa) i
dioxid de carboni (que es dissol
parcialment). Per tant, la variacié
del volum dels gasos dins del
vas durant la reaccié també
depen de les quantitats relatives
d’oxigen que desapareix i del
dioxid de carboni que es produ-
eix i que encara no s'ha dissolt o
que resta en fase gasosa a causa
de la saturaci6 de I'aigua. La
proporcid entre el volum d’oxi-
gen que desapareix i el de dioxid
de carboni que es produeix
depen de 'estequiometria de la
reaccio.

Sorprenentment, en moltes
ocasions la pujada relativa del
nivell de I'aigua és aproximada-
ment del 20 % del volum total del
vas, fet que facilita interpretar
erroniament aquesta experiencia
com una prova que la proporcid
d’oxigen a l'aire és del 20 %.

7. Interpretacio final i representa-
ci6. La combustié d’una espelma
és una reacci6 quimica entre la
parafina (compost format per
carboni i hidrogen) i l'oxigen de
I'aire, en que es forma vapor
d’aigua (0xid d’hidrogen) i dioxid
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de carboni(g). La reacci6 es pot
representar mitjancant 'equacié:
parafina(g) + oxigen(g) — dioxid
de carboni(g) + aigua(l)

Es tracta d’una reaccié d’oxida-
ci6 de la parafina. La identificacié
del dioxid de carboniide I'aigua i
el coneixement de la composicié
d’aquests dos compostos ens ha
permes concloure que la parafina
és un compost quimic format per
carboni i hidrogen.

A tall de conclusié

La seqliéncia d’activitats
proposada creiem que pot ser una
bona manera d’aproximar-se a la
modelitzacié dels canvis fisics i
quimics en un primer curs de
quimica (3r d’ESO). Aquesta
modelitzacié macroscopica s’ha
de prosseguir introduint hipotesis
atomicomoleculars sobre la
composicié i l'estructura de les
substancies que reaccionen, fet
que ens portara a fer representa-
cions de les reaccions quimiques
mitjangant models analogics (per
exemple, amb boles i bastonets) o
simulacions (Aragén & Oliva,
2020) 1, en Ultim terme, a una
representacio simbolica, mitjan-
cant férmules quimiques (Caa-
mano, 2017).
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