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RESUMO

Este relatério elaborado no @mbito do Mestrado de Ensino de Fisica e de
Quimica no 3.° ciclo do Ensino Basico e no Ensino Secundario reflecte toda a
actividade pedagogica e intervencdo na comunidade escolar, desenvolvida pelo
professor estagiario, ao longo do ano lectivo.

O Estagio Pedagdgico do qual resulta este relatério decorreu durante o ano
lectivo de 2010/2011, na Escola Secundaria José Falcdo, em Coimbra, sob a Orientacdo
Pedagdgica da Dr.2 Laura Matos e Orientacdo Cientifica, na Componente de Fisica, do
Professor Dr. Pedro Almeida Vieira Alberto e, na Componente de Quimica, da
Professora Dra. Maria Emilia Azenha.

O Estagio Pedag6gico é uma componente de extrema importancia na vida de um
futuro professor. Proporciona o primeiro contacto com os alunos e com o ambiente
escolar. As actividades desenvolvidas, durante o Estadgio Pedagdgico, com a devida
supervisdo dos orientadores, visam fortalecer as capacidades do futuro professor
estagiario, permitindo-lhe aprender e evoluir tanto como pessoa, como profissional e
adequar-se a pratica de ensino. Para tal, foram desenvolvidas varias actividades extra-
curriculares, efectuaram-se Projectos de Investigacdo Educacional, planeamento e
concretizacao de aulas e outras responsabilidades inerentes ao nucleo de estagio.

O Relatério é composto por uma introducéo, cinco capitulos, uma parte referente
a bibliografia, outra aos anexos e um CD contendo o material produzido durante o ano
de estagio.

Na Introducdo reflecte-se sobre o ensino e o papel do professor, referindo-se
também os objectivos do estagio.

No Capitulo 1 encontra-se o Enquadramento Geral, do qual faz parte uma
descricdo das condicbes da escola, uma caracterizacdo da turma do 9° ano de
escolaridade onde ocorreu com maior frequéncia a pratica de ensino supervisionado, a
caracterizacdo e descricdo das actividades extracurriculares promovidas pelo ndcleo de
estagio e outras actividades das quais 0 mesmo nucleo participou activamente.

No Capitulo 2, denominado Ensino Béasico — 9° ano de escolaridade, enunciam-
se as orientacdes curriculares para este nivel de ensino, apresenta-se 0 manual escolar
adoptado e aborda-se a planificacdo e descricdo da pratica de ensino supervisionada

para as componentes de Quimica e de Fisica.



No Capitulo 3, denominado Ensino Secundario — 10° ano de escolaridade,
referem-se as finalidades e orientagdes curriculares estabelecidas no programa da
disciplina de Fisica e Quimica A, apresentam-se 0s manuais escolares adoptados e, tal
como no Capitulo 2, descrevem-se a planificacdo e a descricdo da pratica de ensino
supervisionada para as componentes de Quimica e de Fisica.

No Capitulo 4 apresenta-se uma sintese dos Projectos de Investigacdo
Educacional I e Il que foram desenvolvidos, no decurso do ano lectivo, na componente
de Quimica, no 9° ano, e na componente de Fisica, no 10° ano.

No Capitulo 5 apresentam-se as ConsideracGes Finais mais relevantes,
proporcionando uma andlise reflexiva de todo o trabalho desenvolvido ao longo do ano.

Por fim, apresentam-se as referéncias bibliogréaficas utilizadas e os anexos

considerados mais relevantes para a leitura e compreensdo deste Relatorio.

PALAVRAS-CHAVE: Formacdo inicial de professores; Estagio Pedagdgico;

Ensino da Fisica e da Quimica; Mestrado em Ensino.



ABSTRACT

This report, elaborated in the scope of the 3™ cycle of Primary and Secondary
Education’s Phisics and Chemestry Teaching Master, reflects all the pedagogical
activity and intervention in the school community, developed by Trainee Professor,
during the school year.

The Pedagogical Stage here represented reports the school year of 2010/2011, at
José Falcdo Secondary School in Coimbra, under the Pedagogical Leading of Mrs.
Laura Matos; and the Scientific Leading, in Phisics Component by Professor Pedro
Almeida Vieira Alberto and in Chemestry Component by Professor Maria Emilia
Azenha.

The Pedagogical Stage is a sorely important component in the life of a future
Professor. It provides the first contact with its pupils and with the school environment.
The developed activities during the Pedagogical Stage, with proper supervision of the
mentors, aims to strengthen the abilities of the future Trainee Professor, allowing him to
learn and improve not only as a person but also as a professional and allows him to
adapt to the teaching practices. Thus, extracurricular activities have been developed;
Educational Research Projects have been performed as well as planning and
implementation of classes and other responsibilities of the core stage.

The report is divided by an Introduction, five chapters, one part referring to the
bibliography, other referring to the attachments and a CD containing the produced
materials during the stage year.

The Introduction reflects the teaching and the role of the Professor and it refers
also the stage’s objectives.

Chapter 1 is the General Framework, where a description of the conditions of
school is made, a characterization of the 9th grade class where occurred the practice of
the supervised teaching, a characterization and description of the core stage and other
activities in which the same core stage actively participated.

Chapter 2, named Basics Teaching — 9™ grade, enunciates the curriculum
guidelines for this teaching level, presents the adopted textbook and approaches the
planning and description of the supervised teaching practices for the components of
Chemistry and Physics.



Chapter 3, named Secondary Teaching — 10" grade, refers the purposes and
curriculum guidelines’ established in the syllabus of Phisics and Chemestry A, presents
the adopted textbooks and, as in Chapter 2, describes the planning and the description of
the supervised teaching practices for the components of Chemestry and Phisics.

Chapter 4 presents a synthesis of Educational Research Projects | and I, which
were developed during the school year, in the component of 9" grade Chemistry at, and
in the component of 10™ grade Physics.

Chapter 5 presents the most relevant Final Considerations, providing a reflective
analysis of all the work done all over the year.

Finally, bibliographic references are presented, such as attachments considered

as the most relevant for the reading and comprehension of this Report.

Key Words: Initial Training of Teachers, Pedagogical Stage, Teaching of Physics and
Chemistry, Master in Teaching.
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Introducéo

Assiste-se, nos dias de hoje, a um aumento das expectativas sociais relativas ao
trabalho docente que se traduzem em crescentes exigéncias para que os professores
desempenhem um conjunto cada vez mais amplo e mais diversificado de funcdes
(Moreno, 1998).

Neste contexto, surge cada vez mais, por parte de todos, a conviccdo da
necessidade de uma maior reflexdo sobre a tematica da formacdo de professores. De
facto, a formacao de professores parece ser hoje uma das areas de maior dedicacdo por
parte dos especialistas e investigadores em educacéo (Escolano, 1997; Moreno, 1998).

As relacdes humanas, embora complexas, sdo pecas fundamentais na realizacdo
comportamental e profissional de um individuo. Desta forma, a analise dos
relacionamentos entre professor/aluno envolve interesses e intengdes, sendo a educacao
uma das fontes mais importantes do desenvolvimento comportamental e agregacéo de
valores nos membros da nossa sociedade.

Neste sentido, a interaccdo estabelecida caracteriza-se pela seleccdo de
contetidos, organizacdo e sistematizacdo didactica para facilitar a aprendizagem dos
alunos assim como a exposic¢ao onde o professor aborda e analisa 0s seus conteddos.

Sendo o ensino, desde sempre, um trabalho exigente por si so, é-0 ainda mais
nos dias de hoje, uma vez que o desenvolvimento cientifico e tecnolégico ocorre a um
ritmo bastante acelerado. Este desenvolvimento fez surgir aspectos positivos e
negativos, mas acima de tudo, obrigou a uma reorganizagdo dos programas curriculares
de ensino, a uma nova visdo do processo educativo e dos seus intervenientes (Santos,
1998).

A formacdo de um professor nunca estd completa. E fundamental que um
docente, no exercicio da sua profissdo, se assuma como um eterno aprendiz — aprende
com os formadores de cursos pos graduacdo que nunca deve deixar de frequentar,
aprende com os seus colegas, e, principalmente, devera aprender com a necessidade de
procurar respostas adequadas as perguntas dos alunos. (Almeida, 2004)

Surgem, entdo, novos desafios para quem deseja construir métodos e estratégias
educacionais de forma refinada.

Na dinamica professor/aluno talvez se possa assumir uma espécie de dupla

centralidade. N&o se faz educacdo sem o carisma do professor. A palavra carisma é
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importante, pois associa-se a um processo irrepetivel de que o professor é protagonista.
Por outro lado, o aluno é o fulcro essencial do processo educativo, no horizonte do bem
comum da sociedade (Paiva, 2007).

Segundo Freire (1996), o bom professor é o0 que consegue, enquanto fala, trazer
o0 aluno até a intimidade do movimento do seu pensamento. A sua aula é assim um
desafio e ndo uma “cantiga de ninar”. Os seus alunos cansam, ndo dormem. Cansam
porque acompanham as idas e vindas de seu pensamento, surpreendem suas pausas,
suas duvidas, suas incertezas.

Ao professor cabe contribuir para o desenvolvimento das capacidades dos
alunos, disponibilizando-lhes o0s conceitos e teorias da comunidade cientifica,
organizando demonstracgdes elucidativas de conteudos de leis e conceitos, desafiando-os
para que expliqguem o que pensam estar a perceber, forgando-os a aplicar os conceitos e
leis em causa em contextos diferentes. Na continuidade deste processo, 0s jovens devem
sentir que vao conseguindo os seus objectivos de um modo cada vez mais independente
da ajuda do professor (Almeida, 2004).

Paiva (2007), usa o termo missao, para ele ser professor, trata-se da empreitada
de ser construtor de um mundo melhor, sé atingivel através da entrega apaixonada,
empatica e voluntariosa, quase ao jeito sacerdotal de outras missoes.

O ser professor € a mais nobre dadiva a humanidade e o maior contributo para o
progresso dos povos e das nagBes. E como ninguém nasce professor, € necessario
aprender-se a ser. Leva muitos anos de estudo, trabalho, sacrificio, altruismo e até dor.

Muitas sdo as duvidas de um aluno quando inicia a sua vida académica num
curso de pedagogia, muitos nunca tiveram contacto com a sala de aula actuando como
professores e é normal que surjam indmeros receios e duvidas quanto ao futuro como
professores, por isso € fundamental o desenvolvimento do Estagio Pedagdgico.

O Estégio, na maioria das vezes, é o primeiro contacto do futuro educador com a
realidade escolar, dando oportunidade de assim partilhar construcGes de aprendizagem,
bem como a aplicagdo dos conteudos tedricos na pratica da profissao escolhida.

Foi no dia 1 de Setembro de 2010 que teve inicio na Escola Secundaria José
Falcdo, em Coimbra, 0 meu Estagio Pedagogico de Fisico-Quimica, no &mbito do curso
de Mestrado em Ensino de Fisica e de Quimica no 3°ciclo do Ensino Basico e no Ensino
Secundario, da Faculdade de Ciéncias e Tecnologia da Universidade de Coimbra.

O nucleo de estégio era constituido por duas estagiarias Inés Margarida Mota e
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Tania Marina Gouveia Ferreira, sendo a sua orientacéo feita pelos Professores Doutores
Maria Emilia Azenha e Pedro Vieira Alberto, como Orientadores Cientificos de
Quimica e Fisica, respectivamente, e pela Dr.2 Laura Matos, como Orientadora
Cooperante.

A actividade pedag6gica de ambas as estagiarias ocorreu nas turmas destinadas a
Orientadora Cooperante, a turma 3 do 9°ano e a turma 1 do 10°ano de escolaridade.

O Estagio Pedagbgico permitiu-me a realizacdo de uma analise critico-reflexiva
sobre as diferentes actividades/situacdes experimentadas no decorrer deste, tendo uma
extrema importancia no meu crescimento e desenvolvimento tanto a nivel pessoal como

profissional, enquanto futura professora de Fisico-Quimica.
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Capitulo 1 — Enquadramento Geral

1.1. Caracterizacao da Escola

Ter realizado o Estagio Pedagogico numa escola como a Escola Secundaria José
Falcéo, conhecida que é a sua importancia na historia da cidade de Coimbra e do Pais,
foi sem davida uma honra e uma grande oportunidade.

Fundada e 1836, foi um dos trés primeiros liceus criados no pais, por decreto de
Passos Manuel, publicado no Diario do Governo de 19 de Novembro de 1836. Por ela
passaram milhares de alunos que foram ou s&o importantes figuras da sociedade, quer a
nivel nacional quer internacional.

De 1836 a 1871, o Liceu de Coimbra ocupava as instalacdes do Colégio das
Artes, transitando, em 1871, para o edificio do Colégio de S. Bento, junto aos Arcos do
Jardim; e ai permaneceu durante décadas.

A implantacdo da Republica da-se em 1910, e, quatro anos depois, em 1914, o
Liceu tomou o nome de Liceu Jose Falcdo, em homenagem a um dos grandes idedlogos
do Republicanismo, autor da Cartilha do Povo, falecido antes da implantacdo da
Republica, nascido em Miranda do Corvo, aluno do Liceu de Coimbra e seu ilustre
Professor José Falcdo — José Joaquim Pereira Falcdo —, catedratico de Matematica da
Universidade de Coimbra, foi professor de Alemao no Liceu de Coimbra.

Mas as instalacGes do edificio de S. Bento comegcam a ser pequenas para a
populacdo crescente dos dois liceus e constrdi-se um edificio de raiz destinado ao Liceu:
0 arquitecto Carlos Ramos projecta, entdo, e surge, em 1936, o edificio actual na
Avenida D. Afonso Henriques, dando-se o nome de Liceu D. Jodo Ill. Com este
patrono, homenageava-se o rei responsavel pela vinda definitiva da Universidade para
Coimbra no século XVI, o rei que transformara para sempre esta pequena cidade beird
na Lusa Atenas, na cidade dos estudantes, na capital da educacéo e da cultura.

Em 1974, os professores do Liceu D. Jodo 1l decidiram recuperar, como patrono
do Liceu, o nome de José Falcdo, o grande vulto do final do século XIX, companheiro
de Eca de Queiros, entre outros. Por curiosidade, em 1861, Eca de Queiros fez no Liceu
de Coimbra os exames preparatorios para entrar na Universidade.

O Liceu D. Jodo Il foi um dos dois liceus de formacdo de professores em
Portugal desde os finais da década de 1930 até 1947, sendo mesmo de que 1956 a 1974,
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0 estagio apenas se podia realizar em trés liceus: ao de Coimbra e de Lisboa juntava-se
0 Liceu D. Manuel 1l, do Porto. GeracGes de professores estagiarios passaram pelo
Liceu D. Jodo Il e pela Escola Secundéaria José Falcdo, vindo alguns a ser professores
no proprio Liceu e actualmente na Escola Secundéria José Falcdo, e estando muitos
espalhados pelas escolas de todo o pais.

Neste inicio de seculo XXI, a Escola Secundaria José Falcdo continua a ser uma
escola de formacdo, de formacéo de professores e de alunos, naturalmente, oferecendo
0s cursos do Ensino Secundario, diurno e nocturno, mas também o 3.° Ciclo do Ensino
Basico: nos anos lectivos de 2006/2007 e de 2007/2008, a Escola tem o prazer de
receber turmas do 7° e do 8° Ano de escolaridade, retomando esta sua vertente de
formacdo de jovens alunos que sempre tivera desde a sua fundacdo, apenas com uma

breve interrupgéo de 2000 a 2006.

Figura 1 — Escola Secundaria José Falc&o.

O actual edificio escolar, encontra-se num estado de conservagdo razoavel,
embora se observe um certo desgaste, ndo possuindo este condi¢bes adequadas a
circulagdo de pessoas com mobilidade condicionada. Tem uma disposi¢do agradavel
que permite circular livremente nos seus espacos. Dispde de salas, espacos de convivio
e gabinetes de trabalho adaptados ao desenvolvimento das actividades.

Esta escola encontra-se implementada numa zona urbana e central da cidade de

Coimbra, servindo uma populacao essencialmente de classe média/média alta.

Caracterizacao das salas destinadas especificamente ao ensino da Quimica e da Fisica

Relativamente as salas destinadas ao ensino da Quimica e da Fisica, temos
especificamente: para a area de Fisica: os laboratdrios de Fisica I e 1l (onde funcionam aulas
tedricas e aulas praticas), a cAmara escura, bem como um pequeno gabinete de trabalho de
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ensaio e preparacdo do material; para a area de Quimica: os laboratérios de Quimica I, 1l e
I11 (onde funcionam aulas tedricas e praticas), sala anexa ao laboratério de Quimica I (que
serve de apoio aos laboratdrios de Quimica I e 11, sala de reunides dos professores de grupo
e armazém de reagentes e materiais);

Nos laboratérios de Fisica e Quimica, encontram-se 0S materiais necessarios a
realizacdo de actividades praticas e laboratoriais devidamente organizados e acessiveis,
caixa de primeiros socorros, extintores, planta da sala e avisos de seguranca.

E de salientar ainda que a organizacdo e manutencdo dos laboratdrios é assegurada
por um professor de Fisico-Quimica (director de instalacdes) e por dois funcionarios, um
destinado aos laboratorios de Quimica e outro as divisdes de Fisica. Ao director de
instalacbes compete ndo sO assegurar a disponibilidade e aquisicdo de equipamentos e
materiais necessarios a optimizagdo das aulas desta Ciéncia Experimental, como também
manter actualizado o inventario de cada laboratorio. Os funcionérios estdo direccionados

para organizar esses laboratorios e apoiar a pratica educativa que ai se realiza.

Figura 2 — Laboratdrio de Quimica (a esquerda) e laboratorio de Fisica (a direita).

1.2. Nducleo de Estagio
O nudcleo de estagio era constituido por duas estagidrias, a estagiaria Inés

Margarida Mota e eu, Tania Marina Gouveia Ferreira sendo orientadas pela Dra. Laura
Matos, Orientadora Cooperante. Como ja foi referido anteriormente a orientacdo
cientifica era feita, na componente de Quimica pela Professora Dra. Maria Emilia
Azenha e na componente de Fisica pelo Professor Dr. Pedro Vieira Alberto.

A ndo existéncia de um gabinete destinado ao ndcleo de estagio de Ciéncias

Fisico-Quimicas, foi colmatada com a utilizacdo do gabinete de reunides dos
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professores de Fisico-Quimica, de modo a que fossem desenvolvidas as reunides e
actividades inerentes ao estagio.

E uma pequena sala, com o material comum (mesas, cadeiras, quadro), tem
computador com acesso a internet, dossiers de estagio dos anos anteriores, dossier de
departamento e varios manuais para consulta, o que se torna adequado para tais funcdes.

Figura 3 — Sala destinada ao grupo de Fisico-Quimica da Escola José Falcéo.

O facto de ndo haver um gabinete destinado somente ao nucleo de estagio,
nunca causou qualquer impedimento as constantes reunides do nucleo, muito pelo
contrario pois permitiu desenvolver uma relagdo de amizade e de partilha com os
restantes professores do grupo que sempre se mostraram disponiveis para partilharem

ideias, saberes e experiéncias.

1.3. Caracterizacdo da Turma

Foi feita a caracterizacdo da turma 3 do 9%ano, apesar da pratica de ensino
supervisionado ter sido realizada nas duas turmas, 9°3 e 10°1, foi naquela que mais se
incidiu.

A turma do 9° ano era constituida por 26 alunos, 42% do sexo feminino e 58%
do sexo masculino, com uma média de idades igual a 13,65, ndo havendo repetentes.

Desta caracterizacdo achei relevante salientar para este relatorio os dados que

apresento a seguir:

Pais (%) Mées (%)
3°Ciclo 8% -
Ensino Secundario 21% 23%
Bacharelato 4% 4%
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Licenciatura 46% 58%
Mestrado 8% 15%
Doutoramento 13% -

Tabela 1 - Tabela correspondente as habilitacdes literarias dos pais do 9°3.

Na tabela anterior é apresentada uma sintese referente as habilitacbes literarias
dos pais dos alunos, onde podemos constatar que a maioria, quer dos pais quer das
maes, possui um curso superior, alguns até mestrado e doutoramento. Isto leva-me a
concluir que uma maioria significativa dos alunos da turma era proveniente de um meio
social médio alto. De um modo geral, havendo algumas excepg¢des, os melhores
resultados da turma pertencem aos alunos cujos pais tém um grau académico igual ou
superior a licenciatura.

Quando se pergunta se os alunos gostam da escola encontro 96,15% de respostas
positivas, tendo respondido de forma negativa 3,85% dos discentes.

Através da andlise deste grafico posso depreender que estamos perante uma
turma em que a escolha da disciplina preferida recai preferencialmente na area de
Ciéncias, pois nas barras mais elevadas encontramos as trés disciplinas: Matematica,

Fisico-Quimica e Ciéncias Naturais.
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Gréfico 1 — Gréfico sintese das escolhas dos alunos a cerca das suas disciplinas favoritas.

A partir desta caracterizagé@o feita no inicio do ano pude constatar que era uma
turma, de um modo geral, com um bom aproveitamento. Depois de decorrido o ano
lectivo verifiquei muitas melhorias em alguns alunos, sendo muito poucos os que ndo se

interessaram pela disciplina. Foi evidente que os discentes que ndo se interessaram,
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além de estarem mais afastados da disciplina, ndo tinham o comportamento pretendido
numa sala de aula, obtendo assim uma classificacdo negativa no 3° periodo. Foram

obtidas 3 notas negativas nesta turma.

1.4. Actividades Extracurriculares

1.4.1. Reciclagem na Escola

Nos primeiros dias em que frequentdmos a Escola Secundaria José Falcéo
depardmo-nos com uma situacdo: a escola ndo fazia separacdo de residuos, pois
verifichmos que ndo havia recipientes de separacao pelos corredores da escola.

A orientadora cientifica Dra. Maria Emilia Azenha sugeriu que seria um bom
tema para trabalhar com os alunos, juntamente com o Projecto de Investigacdo I, ou
seja deveriamos implementar na Escola a reciclagem.

Comecg&dmos a pensar como agir, precisdvamos dos recipientes de separagdo e de
consciencializar os alunos do assunto.

Com a preciosa ajuda da orientadora Dra. Laura Matos, dirigimo-nos a Direc¢édo
da Escola Secundaria José Falcdo e apresentamos a nossa proposta. A realidade € que a
Direccdo ja tinha tentado colocar os recipientes de separagdo de residuos, mas 0s alunos
ndo tinham aderido, sendo o bar dos alunos o uUnico local onde ainda se mantinham os
recipientes para separacao.

NOs, as estagiarias, em cooperagdo com as orientadoras, ndo queriamos desistir e
com o consentimento da Direccdo da Escola avangamos com a ideia, colocamos entéo
um conjunto de recipientes junto a biblioteca, pois é um sitio central do edificio da
Escola.

Obtivemos logo a ajuda por parte dos alunos da turma 3 do 9°ano, e avangamos.

Figura 4 — Colocacao dos recipientes para a separa¢do do lixo, com a ajuda dos alunos do 9°3.
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Foi elaborado um poster de apelo, que colocamos no sitio onde iriam ficar os

contentores.

A Terra esta doente!

ganhar...

Figura 5 — Poster de apelo a separacgao de residuos.

1.4.2. Visitas de estudo

As visitas de estudo sdo actividades didacticas, que para além de permitirem a
aquisicdo de conhecimentos, promovem a interligacdo entre a teoria e a pratica, bem
como entre a escola e a realidade (Monteiro, 2002). Por este facto, tornaram-se numa
pratica muito utilizada pelos professores, constituindo um complemento para o0s
conteddos previstos nos programas curriculares que assim se tornam mais significativos.
Uma visita de estudo é das actividades que mais entusiasma os alunos devido as suas
caracteristicas divertidas, relaxantes e de convivio associado também & aprendizagem de
conceitos.

Para este efeito planeou-se para os alunos do 9° ano de escolaridade, sendo
organizada, pelo grupo de estdgio de Ciéncias Fisico-Quimicas e a sua Orientadora
Cooperante, Dr.2 Laura Matos, pelo grupo de estadgio de Biologia-Geologia e a sua
Orientadora Cooperante, Dr.2 Paula Paiva, e pelo professor de Educacao Tecnoldgica, o
Dr. Aureliano Oliveira, uma visita de estudo ao Museu da Electricidade e ao Pavilhdo
do Conhecimento Ciéncia Viva, ambos em Lisboa, tendo decorrido no dia 10 de Margo
de 2011.
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PAVILHAO DO

CONHECIMENTO
CIENCIA VIVA

Figura 6 — Logdtipo do Pavilhdo do Figura 7 — Museu da Electricidade em
Conhecimento. Lisboa.

Esta visita realizou-se de forma a alcangar os seguintes objectivos:
e Motivar os alunos para o estudo das disciplinas;
¢ Incentivar o gosto pelas actividades experimentais;
e Compreender e desvendar fendmenos cientificos através de experiéncias
interactivas;
e Alargar a formacdo de alunos e professores;
e Favorecer uma relagdo mais completa entre alunos e professores;
e Promover nos alunos atitudes de cooperacgéo, entreajuda, e sociabilidade;

e Promover o convivio entre os participantes na visita.

EEEE

‘HI

Figura 8 — Experimento de Faraday Figura 9 — Grupo de alunos da turma 3
representado no Museu da Electricidade. do 9°ano com as estagiarias.

Foi também realizada uma outra visita de estudo no inicio do 3° Periodo, dia 29
de Abril de 2011, destinada aos alunos das turmas de 10° ano que frequentavam a

disciplina de Fisico-Quimica, a Expo FCT da Universidade Nova de Lisboa, organizada
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pelos professores de Fisico-Quimica das respectivas turmas. Os objectivos desta
segunda visita de estudo foram:
e Dar a conhecer a realidade universitaria, na sua vertente de Investigacao,
Inovacdo e Tecnologia;
e Contribuir para o desenvolvimento de uma visdo integradora da Ciéncia, da
Tecnologia, do Ambiente e da Sociedade;
e Direccionar a atencdo para aspectos especificos dos seus planos curriculares;
e Desenvolver uma relacdo de confianca e camaradagem, tanto entre alunos de
diferentes turmas, como entre alunos e professores;
e Aprofundar os conhecimentos em Fisica e Quimica;

e Reconhecer o impacto do conhecimento fisico e quimico na sociedade.

FACULDADE DE
CIENCIAS E TECNOLOGIA
UNIVERSIDADE NOVA DE LISBOA

Figura 10 — Logotipo da Faculdade de Figura 11 — Visita aos laboratorios do departamento
Ciéncias e Tecnologia da Universidade de Quimica da FCT da Universidade Nova de
Nova de Lisboa. Lishoa.

Os alunos e professores manifestaram gosto, interesse, entusiasmo, curiosidade e
atencé@o na procura de mais e novos conhecimentos, uma vez que colocaram questdes
aos monitores dos locais visitados, tomaram apontamentos em blocos de notas e tiraram
fotografias. Assim sendo, pode-se concluir que os objectivos acima referidos foram
plenamente alcangados.

1.4.3. Dia aberto no Departamento de Quimica

A convite da Orientadora Cientifica, Professora Dra. Emilia Azenha, o ndcleo de
estagio de Fisico-Quimica, juntamente com a Orientadora Cooperante, organizou uma

visita destinada aos alunos da turma 3 do 9°ano, ao dia aberto do Departamento de
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Quimica da Universidade de Coimbra, no dia 2 de Marco de 2011. A visita decorreu
pela parte da manha tendo como principal objectivo motivar e incentivar os alunos para

novas descobertas e novos saberes.

Figura 12 — Fotografia do Laboratério de Quimica do Departamento de Quimica da

Universidade de Coimbra.

1.4.4. AccOes de formacao proporcionadas pela Escola

E fundamental assegurar que um Professor domine e progrida no conhecimento
da ciéncia que ensina. Porém, na circunstincia da “escola para todos” ¢ fundamental um
horizonte que ultrapasse a propria ciéncia e que aponte para objectivos mais latos,
horizontes mais ousados no alcance universal que o acto educativo pode ter.

Vindo ao encontro destes objectivos foram organizadas pela Coordenadora dos
Orientadores de Estagio, Dra. Laura Matos, trés acgdes de formacdo, destinadas a todos
os estagiarios da Escola Secundéaria José Falcao.

A primeira accdo de formacao teve como tema: “O que é que um professor do
ensino regular tem que saber sobre a Educagdo Especial?”, tendo sido conduzida pelo
Dr. Pedro Gongalves (professor responsavel pelas Necessidades Educativas Especiais
(NEE) da Escola Secundéria José Falcdo). A accdo decorreu no dia 12 de Janeiro de
2011 durante a tarde. Os objectivos desta ac¢ao foram:

= Esclarecer o significado e importancia do DL 3/2008 para a defesa da escola
inclusiva;

= Clarificar o papel do docente quando lida directamente com um aluno NEE;

= Reconhecer o tipo de medidas educativas que € possivel aplicar a alunos NEE de

caracter permanente;

22



» |dentificar os documentos necessarios que asseguram o estatuto de aluno NEE

de caracter permanente.

Relativamente a segunda accdo de formacdo, esta debateu-se sobre o “O papel
do(a) Director(a) de Turma.” Decorreu pelas 14.30h do dia 23 de Fevereiro de 2011,
com a duracdo de 1h30m aproximadamente. A palestra foi orientada pelo Dr. José
Carlos Alves - Coordenador dos Directores de Turma da Escola Secundaria José Falc&o.
Como objectivos desta segunda ac¢ao temos:
= Sensibilizar o publico-alvo para o tema em debate;
= Compreender a importancia do Director de Turma;

= Saber articular a Escola com a comunidade.

Uma vez que, como ndo foi atribuida nenhuma direccéo de turma & Orientadora
Cooperante, nés as estagiarias ndo pudemos acompanhar de perto o papel de um
director de turma, esta ac¢do foi bastante importante para a nossa formacdo como

futuras Professoras de Fisico-Quimica.

Por Gltimo, a dltima accdo de formacéo, teve como tema “O(a) adolescente e a
Escola”, tendo decorrido no dia 4 de Maio de 2011 e sido destinada a todos 0s
estagiarios da Escola Secundaria José Falcdo. A accdo foi realizada pela Dr? Fatima
Cosme, Psicéloga Escolar, e pretendeu atingir os seguites objectivos:

= Desenvolver atitudes que promovam 0 sucesso escolar;

= Sensibilizar para as situacdes especiais.

1.4.5. Peddy-Papper

A actividade denominada Peddy-Paper “Descobre a Tua Escola” ocorrida no dia
08 de Abril de 2011, insere-se no ambito do Estagio PedagoOgico da Faculdade de
Ciéncias do Desporto e Educagdo Fisica da Universidade de Coimbra. Devido a boa
relacdo que existia entre os nucleos de estigio foi solicitada a nossa ajuda para a
concretizacao desta actividade.

Com esta actividade, pretende-se dinamizar a escola com um evento de
animacao desportiva, tendo como tema as modalidades ditas recreativas. Actividades

gue por terem o seu caracter ludico e recreativo, tém sempre uma enorme adesao por
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serem actividades alternativas e ainda pelo facto da sua esséncia ser desenvolvida num

ambiente entreajuda, confraternizacdo e competicao.

Esta actividade teve como objectivos:

Fomentar um conjunto de actividades fisicas e desportivas que ultrapassem
0 &mbito restrito das actividades ditas tradicionais;

Contribuir através das praticas desportivas, para a formacdo ecléctica dos
participantes apurando o sentido de adaptacao a novas situagoes.

Incutir em todos participantes sentido de responsabilidade, iniciativa, poder
de decisdo, autonomia e criatividade;

Dinamizar e envolver os elementos da Comunidade Educativa,;

Desenvolver a capacidade de relacdo interpessoal, espirito de equipa e fair-

play, baseadas no relacionamento e convivio entre a Comunidade Educativa.

1.4.6. Dia da Escola

No &mbito das comemoracdes dos 175 anos da Escola Secundaria José Falcéo,

ocorreu no dia 1 de Junho a actividade “Vamos abragar a Escola!”, na qual o nucleo de

estagio participou activamente.

A iniciativa foi da Comissdo Executiva das Comemoracdes da Escola e tinha

como objectivo, reunir o maior nimero de pessoas entre, alunos, antigos alunos,

professores, antigos professores, auxiliares da ac¢do educativa e outros participantes

pertencentes a comunidade escolar, de modo a envolver a Escola Secundaria José

Falcdo num abraco.

dia 1 de Junho, pelas 1260k

Figura 13 — Iniciativa “vamos abragar a Escola”. Figura 14 — Cartaz apelativo a esta iniciativa.

24



Em seguida ocorreu um almogo convivio com todos os participantes da ac¢éo, o
que se tornou um momento muito divertido, onde pude conhecer e conviver com varias

pessoas pertencentes a comunidade escolar.
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Capitulo 2 — Ensino Basico: 9° ano de Escolaridade

2.1. Programa de Ensino, Orientac6es Curriculares e Metas de Aprendizagem
Orientacdes Curriculares

Quando falamos de ensino, de aprendizagem, de sucesso, pressupomos, entre
outras coisas, falar de educacéo, do seu conceito, de estratégias e meios concretizadores,
das suas finalidades.

A sociedade de informacdo em que vivemos apela a compreensdo e
conhecimento dos assuntos cientificos e tecnolégicos e 0 mundo actual exige a
formacdo de individuos aptos para elaborar e construir novas tecnologias, promover
progressos cientificos capazes de responder as necessidades sociais, ao respeito pelo
meio ambiente e proporcionar a vivéncia do ser humano com equilibrio e bem-estar.

A literatura sobre literacia cientifica e suas implicagdes no ensino formal das
ciéncias apresenta diferentes propostas quanto aos conhecimentos, competéncias,
capacidades, atitudes e valores em ciéncia, necessarios a qualquer individuo, numa
sociedade caracterizada pelo crescente impacto da Ciéncia e da Tecnologia.

Como se pode contribuir para a divulgacéo e aplicagdo de praticas de ensino e
aprendizagem em ciéncias que sejam inovadoras e adequadas as exigéncias de um
programa gque promova a literacia cientifica dos seus alunos?

O Ensino Basico do 3° ciclo relativo ao estudo das Ciéncias Fisicas e Naturais, que
engloba as areas disciplinares de Ciéncias Fisico-Quimicas e de Ciéncias Naturais, pretende
contribuir para o desenvolvimento da literacia cientifica dos jovens. Assim, no geral, o

programa curricular do Ensino Basico permite que estes (DEB-ME; 2001a):

= Despertem a curiosidade acerca do mundo natural & sua volta, bem como o

interesse, entusiasmo e admiracao pela Ciéncia;

= Adquiram uma compreensdo geral e alargada das ideias importantes e das estruturas

explicativas da Ciéncia, bem como dos procedimentos da investigacao cientifica;

= Questionem o comportamento humano perante 0 mundo, bem como o impacto da

ciéncia e da tecnologia no nosso ambiente e cultura.
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No documento sobre competéncias especificas para as Ciéncias Fisicas e
Naturais, propds-se a organizacdo dos programas de Ciéncias nos trés anos do 3° ciclo

do ensino basico em quatro temas gerais:

» Terra no espacgo;
» Terra em transformacao;
» Sustentabilidade na Terra;

> Viver melhor na Terra.

Terra no espago

Terra
em transformagao

3ava3nos

Sustentabilidade
na Terra

| TECNOLOGIA

Viver melhor na
Terra

Figura 15 - Esquema organizador dos quatro temas. (Orientaces Curriculares)

Sendo assim, este esquema salienta a exploragdo dos temas “numa perspectiva
interdisciplinar, em que a interaccdo Ciéncia-Tecnologia-Sociedade-Ambiente (CTSA)
devera constituir uma vertente integradora e globalizante da organizacdo e da
aquisi¢do dos saberes cientificos” (Ministério da Educacao - Orientacdes Curriculares;
2001).

O tema organizador das competéncias especificas a desenvolver na disciplina de
Ciéncias Fisico-Quimicas no 9° ano intitula-se “Viver melhor na Terra” e pretende a
compreensdo da implicacdo que a qualidade de vida tem na saude e seguranga numa

perspectiva individual e colectiva.
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Metas de Aprendizagem

Numa sociedade em constante mudanca € prioritario a adop¢do de posturas
educativas dindmicas e inovadoras que conduzam a formas de educagdo mais activas e
eficazes.

Para melhor definir as competéncias pretendidas ao fim do 3° ciclo do Ensino
Basico, foi elaborado um documento intitulado “Metas de Aprendizagem” com o
objectivo de facilitar a compreensdo e a interpretacdo do Curriculo Nacional do Ensino
Basico e assim definir com mais precisdo as metas pretendidas, que o discente tem de
reter, para conseguir as bases necessarias e prosseguir assim o seu caminho no Ensino
Secundario. Sendo assim, irei analisar as metas pretendidas para o0 Tema Viver Melhor
na Terra, fundamentalmente as metas onde incidem os temas leccionados por mim, de
modo a fundamentar e enriquecer este relatério.

As Metas de Aprendizagem do pré-escolar e do Ensino Bésico foram conhecidas
em Outubro de 2010. De caracter ndo obrigatorio, pretendem ser um instrumento de
apoio para os professores.

As metas sdo uma novidade deste ano escolar e constituem “um conjunto de
referéncias de aprendizagem que definem o que cada aluno deve saber ao fim de cada
ciclo e cada ano”(Natércio Afonso, coordenador do projecto).

Ndo sendo obrigatérias baseiam-se nos conteldos programaticos de cada
unidade curricular que sdo, esses sim, obrigatorios. O que é proposto aos professores €
que, a partir do conjunto de competéncias e conhecimentos que os alunos devem
adquirir ao longo do ano lectivo e do ciclo de ensino, preparem as aulas, os testes de
avaliacdo e outro tipo de actividades.

Inseridas na Estratégia Global de Desenvolvimento do Curriculo Nacional,
delineada pelo Ministério da Educacdo em 2009, as metas justificam-se porque 0s
programas ndo incluem “indicagdes precisas quanto ao desempenho concreto dos

alunos”, sublinha Natércio Afonso.

“O projecto Metas de Aprendizagem insere-se na Estratégia Global de
Desenvolvimento do Curriculo Nacional que visa assegurar uma educacao de qualidade
e melhores resultados escolares nos diferentes niveis educativos. Concretiza-se no
estabelecimento de parametros que definem de forma precisa e escalonada as metas de
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aprendizagem para cada ciclo, o seu desenvolvimento e progressdo por ano de
escolaridade, para cada area de conteudo, disciplina e area disciplinar. Corresponde a
resultados da investigacdo nacional e internacional sobre padrBes de eficacia no

desenvolvimento curricular, que recomendam este tipo de abordagem.”

Isabel Algcada

Ex-Ministra da Educacao

Especificamente para o 3° ciclo: “As Metas de Aprendizagem de Ciéncias
pretendem traduzir e enunciar as aprendizagens que os alunos devem ser capazes de
alcancar e de evidenciar, de forma explicita, no final de cada um dos trés Ciclos da
Escolaridade Basica. Na construcdo dos enunciados das Metas teve-se em conta a
caracterizacdo das disciplinas curriculares envolvidas, bem como o0s principios
organizadores do Curriculo Nacional do Ensino Basico — Competéncias Essenciais
(ME-DEB, 2001) e ainda os programas das respectivas areas disciplinares e disciplinas.

As Ciéncias estdo presentes no CNEB (Curriculo Nacional do Ensino Béasico)
nos trés Ciclos do EB, com designacGes proprias consoante os Ciclos e com diferente
grau de especificidade. Ao longo do Ensino Basico as Ciéncias estdo contempladas
numa grande area designada por Ciéncias Fisicas e Naturais, evoluindo de contextos de
saber mais gerais para dominios mais especificos. Assim, no 1.° Ciclo do Ensino Bésico
as Ciéncias Fisicas e Naturais articulam-se com saberes proprios de Historia e Geografia
na area de Estudo do Meio. No 2.° Ciclo do Ensino Basico as Ciéncias estdo
organizadas na disciplina de Ciéncias da Natureza e no 3.° Ciclo existem duas
disciplinas autdbnomas — Ciéncias Fisico-Quimicas e Ciéncias Naturais, as quais deverdo
estar articuladas. As Ciéncias sdo, portanto, uma &rea do conhecimento presente no
Curriculo Nacional, a qual vai evoluindo de perspectivas integradas com as Ciéncias
Sociais, nos primeiros anos, para perspectivas autonomizadas a partir do 2.° Ciclo e, no

caso do 3.° Ciclo, em duas disciplinas com objecto de estudo diferenciado.”

Depois de analisar este documento considero ser da maior importancia para a
qualidade do ensino e da aprendizagem que os professores e educadores de cada nivel
e/ou ciclo analisem as metas que antecedem o seu nivel e as que ddo continuidade a
aprendizagem dos alunos num dado momento, tendo em conta, respectivamente, 0s

ciclos ou niveis anteriores e seguintes aquele em que trabalham. A operacionalizacédo
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das Metas de Aprendizagem permite e incentiva a consideracdo dessa indispensavel
visdo vertical da progressdao da aprendizagem dos alunos ao longo do curriculo, que é
indispensavel no sucesso do seu percurso escolar.

As Metas de Aprendizagem encontram-se divididas em dominios e cada
dominio dividido em subdominios.

Para 0 9°no, as Metas de Aprendizagem, na disciplina de Fisico-Quimica,
estabelecem o Dominio Viver melhor na Terra, onde na Componente de Quimica,

encontramos 0 Subdominio: Estrutura de Materiais, passo a citar algumas das Metas:

e O aluno descreve o modelo simplificado para o0 a&tomo de um elemento quimico,
como aquele que é constituido por um ndcleo (com protBes e neutrdes) e
electrbes, girando a sua volta; reconhece que, no conjunto, o atomo é
electricamente neutro.

e O aluno identifica um ido como uma particula mono ou poliatdmica, com carga
eléctrica positiva (catido) ou negativa (anido).

e O aluno explica a diversidade de substancias a partir da ligacdo que se pode
estabelecer através da compartilha de electres (ligacdo covalente), da atrac¢do
eléctrica entre iGes de cargas de sinal contréario (ligacdo i6nica) e nos metais
(ligacdo metalica).

e O aluno justifica, recorrendo a localizagcdo na Tabela Periodica, a tendéncia de
formar ies estaveis dos elementos quimicos do grupo.

e O aluno identifica na Tabela Periodica caracteristicas do elemento quimico
(exemplos: numero atdbmico e massa atémica relativa) e propriedades da(s)
substancia(s) elementar(es) respectivas (exemplos: ponto de fusdo, ponto de
ebulicéo e densidade).

e O aluno distingue metais de ndo metais, através de ensaios praticos de
condutibilidade eléctrica e de reac¢fes quimicas apropriadas (oxigénio e nédo

metais; oxigénio e metais alcalinos e/ou alcalino-terrosos).

Na Componente de Fisica, também no Dominio Viver Melhor na Terra,

deparamo-nos com dois subdominios tais como:

> Subdominio: Forcas, Movimentos e Seguranca onde as Metas de
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Aprendizagem nos dizem:

>

O aluno justifica a utilizacdo do capacete e do cinto de seguranca na proteccao
do condutor, em caso de acidente ou de travagem brusca, usando conceitos de
pressdo, de inércia e outros.

O aluno associa forgca a uma grandeza vectorial que resulta da interacgédo entre
corpos, por contacto macroscépico ou a distancia, e que € percepcionada por
efeitos que provoca (deformacdo e/ou alteragdo do estado de repouso ou de
movimento).

O aluno identifica, em diversas interac¢des, 0s pares accao-reaccao (Terceira Leli
de Newton) e representa-os tendo em consideracgéo as suas caracteristicas.

O aluno interpreta a Lei Fundamental da Dinamica ou Segunda Lei de Newton e
aplica-a em contextos reais e/ou laboratoriais de corpos em repouso ou em
movimento.

O aluno determina o peso de corpos a partir da massa e do valor da aceleragéo
da gravidade, na proximidade das superficies de diferentes planetas (exemplos:
Terra, Lua e Jupiter); representa o peso, usando escalas adequadas, em situacdes
de corpos apoiados em superficies horizontais e obliquas.

O aluno caracteriza os movimentos rectilineo uniforme e rectilineo
uniformemente variado, de movimentos do quotidiano e/ou simulados em
contexto laboratorial; interpreta (valores de) e calcula, em casos particulares,
grandezas cinematicas associadas a esses movimentos e identifica condi¢fes em

que se verificam, por anélise da resultante das forcas.

E por fim o Subdominio: Circuitos Eléctricos e Electronicos propde algumas

metas. Estas ndo foram analisadas com a profundidade dos subdominios anteriores, pois

a minha pratica de ensino supervisionada ndo incidiu sobre este tema.

Apos o estudo feito sobre as Metas de Aprendizagem, posso dizer que é um

documento de grande utilidade para os docentes da disciplina de Fisico-Quimica, pois

com as Metas de Aprendizagem o Ministério pretende melhorar os resultados escolares

sem aumentar as horas de aulas. Com elas as escolas devem encontrar estratégias para

mobilizar os professores, as familias e a comunidade em geral para ir mais longe nesses

resultados.
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Visando as trés unidades didacticas previstas para o 9° ano de Escolaridade, o
nucleo de estagio, planeou as aulas da disciplina Fisico-Quimica, para o presente ano

lectivo, deste modo:

Tema Periodo Conteudos N° de aulas
Planificadas
(45 min)
1- 1.1. Estrutura Atémica 6
Cllessiiieee 1.2. Propriedades dos Materiais e 9
dos Tabela Periddica
Materiais 1° Periodo 1.3. Ligagdo Quimica 9
Componente
( p, . 1.4. Compostos de Carbono 3
de Quimica)
2-Em 2.1. Seguranca e Prevencgéo 5
MCasIto 2.1. Seguranca e Prevencao 9
(Componente
de Fisica) 29 Periodo 2.2. Movimentos e Forcas 12
3 - Sistemas 3.1. Circuitos eléctricos 9
EIeCtr,IC(_)S € 3.1. Circuitos eléctricos 8
Electrénicos
(Componente | 3° Periodo 3.2 Electromagnetismo 6
de Fisica)

Tabela 2 — Tabela resumo do nimero de aulas planeadas para cada Tema.

Na tabela 2 podemos observar que estavam previstas 76 aulas de 45 minutos
para leccionacdo de toda a matéria. Para além destas aulas, foram também planeadas
mais 20 aulas para a eventualidade de haver necessidade de aulas para a realizacdo de
fichas de trabalho, testes de avaliacdo, auto-avaliacdo e outras actividades.

Relativamente a Componente de Quimica, foram leccionadas pelas duas
estagiarias um total de 14 aulas, uma aula na subunidade “ Propriedades dos Materiais ¢
Tabela Periodica”, sendo as restantes leccionadas nas subunidades “Ligagdo Quimica” e
“Compostos de Carbono”.

De referir que na tabela anterior estdo 9 aulas destinadas a subunidade “Ligacdo
Quimica” quando na realidade foi necessaria mais uma aula devido a complexidade do

tema Ligac&o lonica.
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Quanto a Componente de Fisica, “Movimentos e For¢as” foi a subunidade
leccionada pelas duas estagiarias. Tal como na Componente de Quimica, também nesta
subunidade foi necessaria mais uma aula, além das doze planeadas, pois quando
leccionei os conceitos relativos a Terceira Lei de Newton deparei-me com grandes
dificuldades da parte dos alunos. Sendo assim achei conveniente, juntamente com a
orientadora cooperante, dar mais énfase e esclarecer os alunos sobre esta questdo com
mais uma aula.

A carga horéria semanal da disciplina de Fisico-Quimica correspondia a trés

tempos de 45 minutos.

2.2 Manual Adoptado

No ensino, em contexto formal, o manual escolar continua a ser um dos mais
importantes instrumentos pedagdgicos exercendo grande influéncia na aprendizagem
dos alunos, dado que orienta e dirige muitas das actividades dos mesmos, assim como
as dos professores (Campanario e Otero, 2000).

Uma vez que a influéncia do manual escolar no processo educativo é
significativa, é importante que estes sejam analisados criteriosamente, com o intuito de
contemplarem as novas exigéncias do processo educativo e de desempenharem o papel
de veiculos facilitadores na promoc¢édo de novos valores e na mudanca das atitudes dos
alunos.

O manual adoptado pelo grupo de Ciéncias Fisico-Quimicas da Escola
Secundaria José Falcéo, para o 9°ano de escolaridade, foi: Fiolhais, C., Fiolhais, M., Gil,
V., Paiva, J., Morais, C., Costa, S. (2009). CFQ Viver melhor na Terra 9° ano. Texto
Editores.

E de referir que o manual era regularmente utilizado nas aulas, tal como o livro
de exercicios pertencente a0 mesmo. Com o manual do Professor era também cedido
um manual interactivo com ilustracdes, demonstracdes, questionarios, até pequenos

jogos que enriqueceram as aulas da disciplina.
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2.3. Planificacdo e descricdo da pratica de ensino supervisionada na

Componente de Quimica

Como ja foi referido anteriormente a Orientadora Cooperante tinha a seu cargo
a turma 3 do 9%no de escolaridade, tendo sido efectuada nesta turma, pelas duas
estagirias, a pratica de ensino supervisionado.

No primeiro més de aulas, as professoras estagiarias assistiram as aulas da
Orientadora Cooperante, Dra. Laura Matos, ajudaram na preparacdo e no decorrer de
actividades experimentais, resolucédo de fichas de trabalho e sempre que era necessario a
sua intervengdo. Durante este tempo, tive oportunidade de privar com os alunos da
turma, estabelecendo lacos de amizade, detectando dificuldades, esclarecendo conceitos
e apercebendo-se das caracteristicas gerais da turma.

Na planificacdo das aulas assistidas e das regéncias, tive em conta a observacéao
das estratégias utilizadas pela Orientadora Cooperante, as caracteristicas da turma, bem
como todas as sugestdes emitidas pelos Orientadores Cientificos, Orientadora
Cooperante, colega de estagio e professores de grupo, que muito contribuiram com os
seus conhecimentos e experiéncias vividas. Além disso tive em conta as Orientagdes
Curriculares do Ministério da Educacdo, as Metas de Aprendizagem propostas, 0
manual escolar adoptado pelo grupo disciplinar e outros manuais disponiveis para
consulta, existentes no gabinete do grupo disciplinar.

A minha pratica de ensino supervisionado iniciou-se no dia 25 de Outubro de

2010 e desenrolou-se como é apresentado na tabela a seguir:

Sumario Conteudos de Ensino | Competéncias Especificas

constituicdo das moléculas;
e Atomos;

Aulan° 18 Nogc&o de molécula. e Relacionar a constituicdo das
Massa Molecular e Moléculas; moléculas com a sua massa.
25/10/2010
Relativa. e Massa Molecular e Distinguir  massa  atémica
Relativa. relativa de massa molecular

relativa e entender 0s
significados.

e Compreender a estrutura e

dos atomos; tamanho e massa dos 4&tomos;

e Estrutura e constituicdo | e Reconhecer a pequenez de

e Tamanho e massa dos | e Tomar consciéncia sobre o
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Aulan® 19

27/10/2010

Resolugdo de uma
ficha de trabalho de
revisao para o teste

de avaliagdo.

atomos;

e Niveis de energia e
distribuicéo electronica;

e Metais e ndo-metais;

e Duas familias de nao-
metais;

e Duas familias de metais;

e Tabela Periodica dos

elementos.

caracter evolutivo da ciéncia na
situacdo concreta do modelo
atémico;

e Identificar pelas suas
caracteristicas as  particulas
constituintes dos &tomos;

a existéncia de
energia para 0S

e Reconhecer
niveis de
electrdes;

e Identificar a  distribuicdo
electronica de alguns atomos;

¢ Relacionar os tipos de ides que
0s atomos tém tendéncia a formar
com a sua configuracdo
electronica;

e Reconhecer o significado de
nimero atébmico e de nimero de
massa;

o Identificar
isétopos;

0 significado de

e Reconhecer a organizacdo dos
elementos na Tabela Periddica
dos Elementos;

e Saber relacionar a posicdo dos
elementos na Tabela Periddica
com a distribuicdo electronica dos
seus atomos;

e Interpretar
propriedades
variacdo de
alguns  grupos
Periddica;

a semelhanca de
quimicas e a
reactividade para
da  Tabela

Aula n® 20

28/10/2010

Teste de avaliacdo

Todos os contetidos
definidos desde o inicio da
sub-unidade até a aula n°17.

Todas as competéncias definidas
desde o inicio da subunidade até a
aulane 17.

Aulan® 21

1/11/2010

Ligagdo Quimica.

Notagdo de Lewis.

e Estabilidade das
moléculas;

¢ Notacédo de Lewis;

¢ Ligacdo covalente
simples;

e Reconhecer que 0s 4&tomos se
ligam entre si para alcancarem
maior estabilidade;

e Escrever formulas de estrutura
usando a notacgéo de Lewis;

e Compreender que a Ligacdo
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Covalente se estabelece através
da partilha de electrdes entre
atomos ndo metalicos;

Ligacdo Covalente
simples, dupla e

e Ligagdo covalente
Simples;

e Compreender que a Ligacdo
covalente estabelece-se através da
partilha de electrdes entre atomos
ndo metalicos;

0 -
Aula n® 22 tripla. e Ligagdo covalente Dupla; o
Comprimento de e Compreender o significado de
3/11/2010 Iigagéo_e energia de « Ligacdo covalente Tripla; Il_ga_gﬁo _ de ligacéo covglente,
ligacdo " | distinguindo entre ligacdo
. Ll simples, dupla e tripla;
(Regéncia) e Comprimento de ligacao;
e ldentificar o tipo de ligacdo
quimica que se estabelece entre
os elementos quimicos com base
na sua localizacdo na Tabela
Periddica;
e Relacionar o tipo de ligacdo
covalente com 0 seu
comprimento e energia de
ligacéo;
e Nuvem electrénica e Representar e relacionar a
Nuvem electronica. nuvem electrénica dos VArios
Ligacdo Covalente e Ligacdo polar; elementos;
AU|a no 23 polar_ g g p
Ligacdo Covalente | o | jgacso apolar; e Compreender o significado de
4/11/2010 apolar. ligacGes polares e apolares;
(Regéncia) e Distinguir ligacGes covalentes
polares de apolares;
Aula n° 24 Continuacéo do e Todos o0s contetados da | e Todas as identificadas na aula
sumaério da aula aula anterior. anterior.
anterior.
8/11/2010
o Geometria Molecular; e Relacionar 0 arranjo
o Geometria Molecular. tridimensional dos atomos numa
Aula n® 25 o Angulos de Ligagio; molécula com a sua estabilidade;
Angulos de ligacéo.
10/11/2010 e Prever a geometria molecular
(Regéncia) com base nas formulas de
estrutura de moléculas simples;
Aula n° 26 Continuagdo da e Todas as identificadas na aula
matéria sumariada na | e Todos os conteldos da | anterior;
aula anterior. aula anterior.
11/11/2010

Resolugdo de

e Consolidacdo do tema atraves
da resolucdo de uns exercicios do
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exercicios. manual adoptado.

Tabela 3 - Tabela resumo com sumarios, conteidos de ensino e competéncias especificas, das

varias aulas assistidas e de regéncias, da componente de Quimica no 9° ano de escolaridade.

2.3.1. Descricdo, analise e reflexdo das aulas leccionadas

Neste subcapitulo irei descrever, analisar e reflectir de forma resumida os
conteddos inseridos na minha préatica de ensino supervisionado.

Todas as aulas descritas foram acompanhadas por documentos Power Point, com
imagens, esquemas, tabelas que se foram analisando no decorrer das aulas, apenas
escolhi algumas imagens ou esquemas que achei relevantes para esta descricdo. Os
documentos de Power Point completos encontram-se no CD entregue com este

Relatério.

Aula n® 18

Na aula n°18 prosseguiu-se a subunidade “ Propriedades dos Materiais ¢ Tabela
Periddica”, sendo finalizada com os temas nogdo de molecula e massa molecular
relativa.

A aula foi iniciada com uma breve revisdo da aula anterior, deste modo,
solidificando a matéria leccionada anteriormente, contribuindo para uma melhor
apreensdo dos novos conceitos.

Para se introduzir a nogdo de molécula e de massa molecular relativa, foi
necessario ao aluno relembrar um conceito dado anteriormente, o conceito de massa
atomica relativa.

Uma vez que os atomos sdo constituidos por particulas subatémicas e que estas
possuem massa, entdo, a massa dos 4tomos depende da massa dos protdes, electrbes e
neutrdes. A unidade quilograma (kg) ndo é apropriada para exprimir a massa dos
atomos, uma vez que estes tém uma massa muitissimo menor que a de um quilograma.
Assim, 0s quimicos procuraram outro padrdo para exprimir essas massas.

Por convencgdo, comegaram por tomar o 4&tomo de hidrogénio-1 (o a&tomo mais

leve - 0 prétio) como termo de comparacao e atribuiram a sua massa o valor unitario.
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A massa do atomo de hélio é 4,0, isto é, a sua massa é em média quatro vezes
maior do que a massa do atomo de hidrogénio-1.

Foi apresentado um esquema aos alunos e pedido que eles o interpretassem:

Balanga imaginéria

Figura 15 — Figura de uma balanca imaginaria que compara um atomo de Hélio com 4
atomos de Hidrogénio.

O aluno concluiu que devido & sua diferente constituicdo, os atomos de
elementos diferentes tém, em regra massa distinta, ou seja tal como ndo podemos medir
directamente o diametro dos atomos. Conhecemos assim as massas dos atomos apenas
por métodos indirectos. Mas tdo importante como conhecer a massa absoluta dos
atomos é conhecer a sua massa atomica relativa, para os poder comparar.

Deve entdo ficar presente que a massa atémica relativa que se representa por Ay,
€ 0 numero de vezes que um atomo é mais pesado do que o atomo mais leve, 0
hidrogénio.

Dando continuidade a aula foi perguntado aos alunos onde encontramos 0s
atomos e a resposta pretendida e esperada foi em toda a matéria. Estes &tomos ligam-se
formando moléculas. Embora haja moléculas monoatomicas, as moléculas séo em geral,
grupos de atomos.

Foi importante referir ao aluno a origem da palavra molécula. A palavra
molécula comegou por ser utilizada pelo cientista italiano Amadeo Avogadro, no inicio
do século XIX, para designar os corpusculos dos gases.

Foi colocada a seguinte questdo aos alunos: como sdo constituidas as moléculas
e qual € a sua massa?

Depois de algumas respostas por parte dos alunos e através do dialogo
conduzido pela professora estagiaria, por mim, concluiu-se que conforme o nimero de
atomos por molécula, em geral, tém massas diferentes. E dado como exemplo, a
molécula de trioxido se enxofre, SOz, tem maior massa do que a molécula de didxido de

enxofre, SO,. Foram pedidos mais exemplos aos alunos.
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Um exemplo que os alunos deram a molécula de H,, pois pesa o dobro do atomo
mais leve — a&tomo H: a esta massa chamamos massa molecular relativa.

Ou seja, Ao namero de vezes que uma molécula é mais pesada do que o atomo
mais leve, H, denomina-se massa molécula relativa, M;.

A massa molecular relativa calcula-se através da soma das massas atdmicas
relativas dos &tomos que constituem a molécula.

E por fim foi pedido a um aluno para ir ao quadro resolver um exercicio que
exemplifica este conceito:

Exercicio: Calcular a massa atomica relativa da molécula de agua.

Figura 16 — A molécula de agua é dezoito vezes mais pesada do que o atomo de

hidrogénio, como mostra esta “balanca imaginaria”.

Aula n®19

Nesta aula procedeu-se a discussdo, resolucdo e correccdo de uma ficha de
trabalho de revisdo para o teste que se realizou na aula n® 20. A ficha de trabalho era
relativa a toda a matéria leccionada até a aula n® 17.

A estratégia usada consiste na formacdo de grupos de dois alunos de modo a
poderem trocar ideias entre si e até esclarecerem eventuais duvidas uns aos outros, a
professora estagiaria, eu, sempre que solicitada tirava as eventuais duvidas. No decorrer
da resolugéo da ficha esta foi corrigida no quadro pelos proprios alunos, tendo ido um a
um ao quadro resolver os respectivos exercicios.

A exploracéo e a resolucdo de exercicios revela-se importante, uma vez que 0s
alunos, s6 durante a sua resolucdo € que conseguem detectar as suas dificuldades. Sendo

assim, através da resolucdo de exercicios, os discentes, desenvolvem capacidades de
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raciocinio, de sintese e aprendem a relacionar conceitos. (A ficha realizada encontra-se

em anexo deste relatdrio)

Aula n® 21

O sumério da presente aula foi ligacdo Quimica e notacao de Lewis.

A aula foi iniciada com uma breve revisdo dos conteudos da aula anterior, de
modo o aluno dar continuidade a sua aprendizagem.

De seguida foi introduzida uma nova subunidade intitulada “Ligacdo Quimica”.

Foi explicado aos alunos que a matéria € formada por dtomos de diferentes
elementos que se combinam das mais diversas maneiras. Ao combinarem-se, estdo a
interagir uns com os outros, formando “elos” entre si, ou seja, ligacdes quimicas.

Referiu-se ao aluno através de um dialogo, que essas ligacbes vao explicar,
como é do conhecimento deles, a grande diversidade de substancias diferentes que
encontramos a nossa volta, quer na Terra quer noutro local do Universo, e como €
I6gico se as substancias sdo diferentes é porque apresentam propriedades diferentes.

As propriedades das substancias relacionam-se com o tipo de particulas que as
constituem e com a intensidade das forcas de coesdo entre essas particulas. Foi
perguntado aos alunos que tipo de particulas séo estas, e a resposta foi moléculas,
atomos ou ides.

Os alunos tém de perceber que os atomos se ligam quimicamente, formando
moléculas, que sdo mais estaveis. A energia das moléculas é menor do que a energia dos
atomos nao ligados. Neste passo os alunos analisaram alguns modelos de moléeculas e
verificaram que os diferentes atomos se ligam formando diferentes moléculas.

Para se tratar de ligacdo quimica é fundamental referir a notacdo de Lewis, que
representa os atomos pelos seus simbolos quimicos, rodeados por um conjunto de
pontos ou cruzes, em que cada ponto ou cruz representa um electrdo de valéncia, pois
sdo estes electrbes de valéncia os responsaveis pela ligacdo quimica.

Depois de algumas representacdes da notagdo de Lewis, feitas por mim no
quadro, foi pedido aos alunos para escrever a notacdo de Lewis para os primeiros 20
elementos da Tabela Periodica.

Dando seguimento a aula foi ensinado ao aluno que héa trés tipos de ligacédo

quimica: ligagdo covalente, ligacdo idnica e ligacdo metalica.
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Foi informado ao aluno que se iria iniciar o estudo das ligagdes quimicas pela
ligacdo covalente.

A ligacdo covalente estabelece-se através da partilha de electrdes entre 4&tomos
de elementos ndo-metéalicos.

Foi analisada com os alunos a tabela periédica de modo a verificar quais sdo 0s

elementos ndo-metalicos e relembrada a sua posi¢édo na tabela periddica.

CIN|O|F

P|S|CI

Se|Br
|

Figura 17 — Esquema da tabela periddica que localiza os elementos ndo-metélicos.

Foi explicado e demonstrado, aos alunos, através de esquemas, que o0s electrbes
partilhados sdo simultaneamente atraidos pelos nucleos dos atomos que intervém na

ligacdo, passando a pertencer & molécula, tornando-se assim mais estaveis.

( atomos |
%Tiﬁﬁf“““m
Q-
Figura 18 — Esquema de uma ligacdo covalente (molécula de Hidrogénio).
Para terminar a aula, analisou-se em pormenor com o0s alunos a formacdo da
molécula de Hidrogénio:
Quando os 2 4&tomos de Hidrogénio se aproximam, surgem interac¢des eléctricas
entre eles:
» Forcas Atractivas: entre o electrdo de cada um dos atomos e os dois nucleos

(cargas eléctricas de sinais contrarios)
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Figura 19 - Esquema das forcas atractivas existentes na molécula de Hidrogénio.
» Forcas Repulsivas: entre os electrdes e entre os nucleos dos dois atomos

(cargas eléctricas do mesmo sinal)

Figura 20 - Esquema das forcas repulsivas existentes na molécula de Hidrogénio.

A nuvem electronica da molécula de Hidrogénio é mais densa nas zonas
préximas dos nucleos dos atomos e na regido internuclear, onde é mais provavel
encontrar os electrdes, sendo menos densa nas zonas mais afastadas dos ndcleos, onde é

menos provavel encontrar os electrdes.

A ligacdo quimica ocorre quando, a uma determinada distancia entre os nucleos

de dois atomos, as forcas atractivas sdo mais intensas do que as forgas repulsivas.

Aula n° 22

A aula foi iniciada com uma breve revisdo dos conceitos da aula anterior, de
modo a inserir os tipos de ligagdo covalente.

A ligacdo covalente simples, dupla e tripla foi leccionada através de uma
animacédo do manual interactivo sobre a partilha dos electrdes e a formacao das ligacoes

entre os atomos:

e Na ligacdo covalente simples, dois atomos compartilham 1 par de
electrdes.

e Na ligacdo covalente dupla, dois atomos compartilham 2 pares de
electroes.

e Na ligacdo covalente tripla, dois atomos compartilham 3 pares de
electrdes.
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Foi também usado o quadro para eu explicar as situa¢fes da animacéo, para cada
animacdo foram feitas as respectivas notacfes de Lewis para ser mais evidente a
partilha de electrdes entre os &tomos, de modo a formar moléculas mais estaveis.

Depois da visualizacdo e compreensdo da animagdo foram analisados outros

exemplos de moléculas, ao nivel da sua ligacdo, tais como a agua e 0 amoniaco.

Molécula de H,0

1 par de electrdes 1 par de electrdes néo
nao ligantes ligantes

H

O - i :():H
'H

X

Figura 21 — slide usado para o estudo da ligagdo covalente na molécula de agua.

Para representar a ligacdo covalente de uma molécula, o aluno teve de aprender
a representar cada elemento com a sua notacao de Lewis. Verificou-se que o atomo de
oxigénio, na molécula de agua, tem 6 electrbes de valéncia, 2 pares ndo-ligantes e dois
electrdes ligantes.

Enquanto o &tomo de hidrogénio tem um electréo de valéncia cada um. Para uma
configuracdo mais estavel o atomo de oxigénio deveria ter a ultima camada, camada de
valéncia, totalmente preenchida com 8 electres. Como tem 6 electrdes de valéncia
partilhando dois electrdes ligantes com os atomos de hidrogénio, obtém-se uma
molécula mais estavel que ao &tomos iniciais.

Foi feito 0 mesmo exercicio para a molécula de amoniaco.

Seguidamente foi necessario explicar ao aluno a relacdo de ligacdo covalente

simples, dupla e tripla com o seu proprio comprimento e energia de ligacéo.
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Energia e Comprimento de Ligagdo

Ligagdo Ligagdo Ligagdo
covalente Covalente Covalente
simples dupla tripla

Aumenta a energia da ligagdo >

Diminui o comprimento da ligagdo

Figura 22 — Esquema que relaciona o tipo de ligacdo quimica, com a sua energia e 0 seu

comprimento de ligag&o.

A aula foi terminada com um exercicio sobre o Ultimo tema abordado.
Para trabalho de casa foi pedido aos alunos para realizarem 3 exercicios do
Caderno de Actividades.

Aula n® 23

A aula 23 tem como sumario, Nuvem electronica, Ligacdo Covalente polar e
Ligacdo Covalente apolar.

A aula foi iniciada com uma breve revisdo dos conceitos da aula anterior, de
modo a serem inseridos os tipos de ligacdo covalente polar e apolar.

Mais uma vez nesta aula a estratégia utilizada foi uma animacdo do manual
interactivo. As animagdes do manual interactivo sdo dindmicas e muito explicitas
despertando o interesse e a compreensdo dos alunos.

Com o decorrer da animacéo, foi pedido aos alunos para representarem as
nuvens electrénicas de duas moléculas H, e F,. Estas moléculas constituidas por dois
atomos iguais, as nuvens electronicas distribuem-se igualmente a volta dos dois nacleos.

Os alunos tém de reter que os electrdes que participam na ligacdo H-H ou F-F

sdo partilhados igualmente pelos dois &tomos.

H2 F2

- 0 9 oD BB
Figura 23 — Representacdo das nuvens electronicas das moléculas H, e F,.
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Neste ponto foi questionado aos alunos o que acontece na molécula de HF
(Fluoreto de Hidrogénio ou Acido Fluoridrico). Depois de fazerem no caderno a
notacdo de Lewis dos atomos e da molécula, os alunos observaram que o que se verifica
nas moléculas H; e F,, ndo se verifica na molécula de HF, pois 0 &tomo F atrai mais 0s

electrdes que participam na ligacdo H-F do que o &tomo H.

HF

P

Figura 24 — Representacdo da nuvem electronica da molécula de HF.

Quando os electrbes que participam na ligacdo ndo sédo igualmente partilhados
pelos dois atomos, dizemos que estamos perante de uma molécula polar, que é o que
acontece na molécula de fluoreto de hidrogénio ou acido fluoridrico. Foi explicado ao
aluno que o termo polar provém da existéncia de pélos eléctricos, isto é, de cargas
eléctricas, uma positiva e outra negativa, nas zonas dos dois atomos da molécula. Estes
dois polos constituem um dipolo eléctrico. Na molécula de HF o polo negativo é no
atomo F, onde ha um excesso de carga negativa (embora ndo se chegue a ter um ido F).
O pdlo positivo € no atomo de H, onde ha uma falta de carga negativa (embora ndo se
chegue a ter um ido H").

Os alunos entdo puderam concluir que numa molécula onde as cargas eléctricas
(electrBes e nucleos) estdo distribuidas de forma a haver um polo positivo e um polo
negativo, estdo perante uma molécula polar. Quando as cargas eléctricas estdo
distribuidas de forma a ndo haver polos na molécula, chamamos de molécula apolar
como é o caso das moléculas H; e F,.

Para finalizar a aula os alunos estudaram também a ligacdo Oxigénio-
Hidrogénio na molécula de agua, H,O. Concluiram entdo que se tratava de uma ligacao

covalente polar, pois apresenta a formacédo de dois pélos.
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Figura 25 — Esquema da nuvem electronica da molécula de Agua.
Deu-se seguimento a aula com uma breve revisdo de nogdo do tamanho da
nuvem electrénica dos atomos e sera analisada uma animacdo do manual interactivo.
Nesta animacéo serdo analisadas as moléculas de H, e F, como moléculas apolares e a

molécula de HF e a molécula de H,O como polares.
Aula n°® 24

A aula n°® 24 foi a continuagdo da aula anterior pois o conceito polaridade é um
conceito muito abstracto e de dificil compreensao por parte dos alunos.

A aula seguiu-se entdo com uma revisdo de todos os contetidos dados na aula
anterior, de modo que o aluno solidifique os conceitos leccionados e dé continuidade a
sua aprendizagem.

Depois da revisdo feita pormenorizadamente, foi questionado aos alunos se a
molécula de Dioxido de Carbono, CO,, seria polar ou apolar?

Passou-se a representacdo da molécula e os alunos aperceberam-se que tal como
na molécula de &gua ha formacgdo de pdlos, mas aqui foi necesséria a intervencdo da
professora estagiaria, pois 0 que aqui esta em causa é a forma de como os atomos se
dispdem, assunto a tratar na aula a seguir. Se a molécula de agua tivesse uma geometria
linear como o CO,, isto €, se 0s seus nucleos estivessem em linha recta, entéo o efeito
de polaridade de uma ligacdo seria anulado pelo da outra oposta. Pudemos entéo
concluir que a molécula de 4gua é uma molécula polar pois devido a sua geometria ndo
proporciona que os polos se anulem e a molécula de didxido de carbono, apesar de
ocorrer formacdo de polos devido a geometria linear estes anulam-se, tornando a

molécula apolar.

COo,

&4) o e e

Figura 26 — Esquema da nuvem electronica da molécula de CO,.
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Para a consolidacdo do tema foi demonstrada pela professora estagiaria, com a
ajuda dos alunos, a experiéncia do manual adoptado “Como podemos comprovar a
polaridade das moléculas de agua?”

Passo entdo a citar a experiéncia:

Como Podemos comprovar a polaridade das
moléculas de agua?

Material:

e Agua;

e Hexano;

Pente de plastico;

Pano de 1&;

Duas buretas;

Dois suportes universais;

3 Pente
XQ Agua  de plastico
0 Bl
= o+
Q+ t::* 4
"@ -:- 3—4. '
* - + £}
W+
9* f;- * = Pano
® =t dela
== ,
% +
® =

Figura 27 — Representacdo esquematica da experiéncia em questao.
Procedimento:

1. Encher as buretas, uma com &gua e outra com hexano.

2. Electrizar o pente, esfregando-o vigorosamente no pano de I&.

3. Abrir a bureta de 4gua, um fio muito fininho, aproximar o pente electrizado e
observar o que acontece.

4. Abrir a bureta de hexano, um fio muito fininho, aproximar o pente electrizado e

observar o gue acontece.
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Conclus6es da Experiéncia

Em geral, quando dois objectos s@o postos em contacto, pode ocorrer entre eles
transferéncia de electrdes, havendo materiais com mais tendéncia a ganhar electrdes e
outros com tendéncia a perdé-los. Segundo a sua maior ou menor tendéncia a perder
electrdes.

Os materiais que tém maior tendéncia para perder electrées. Sdo utilizados para
friccionar objectos, podendo-se conseguir electriza-los.

Assim, por friccdo de um objecto de plastico (uma régua, por exemplo) com um
pano de 18, parte dos electrdes do plastico, deslocam-se para a superficie do objecto,
ficando assim a superficie do objecto com excesso de electrdes.

Para se confirmar a polaridade de diversas moléculas, recorreu-se ao teste que
consiste em aproximar um corpo electrizado a um fio dos diversos liquidos das
moléculas contidos em buretas. Neste caso, foi utilizada uma régua de pléastico que foi
previamente friccionada com um pano de |&.

Observamos entdo que as moléculas polares (por exemplo, a agua) séo atraidas
(sofrem um desvio) em direccdo ao objecto electrizado, devido aos seus dipolos
eléctricos, enquanto moléculas apolares (por exemplo, benzeno) em geral ndo séo
atraidas, pois estas ndo possuem polos eléctricos.

No fim desta aula foi notéria a satisfacdo dos alunos na realizacdo da
experiéncia, e pude constatar através do dialogo durante a demonstracdo e perguntas

efectuadas que o conceito ficou claro e ficou esclarecido nos discentes.

Aula n° 25

O assunto preparado para esta aula foi: Geometria Molecular, Angulos de
ligacdo. Como tinha sido referido na aula anterior a posi¢do que 0s atomos tomam nas
moléculas afectam a sua estabilidade.

A aula foi entdo iniciada com um breve comentério relativo a aula anterior.
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. e Molécula Polar

H. H

Se a molécula de dgua tivesse a geometria linear entdo o efeito da
polaridade de uma ligagdo seria anulado pelo da outra oposta tal
como acontece na molécula de diéxido de carbono.

CO2

Molécula &
Apolar & o ° ¢

Figura 28 — Slide apresentado e discutido na aula.

Chegou-se entdo a conclusdo, através de um dialogo conduzido pela professora
que ao arranjo tridimensional dos atomos numa molécula que lhe confere a méaxima
estabilidade, ou seja, minimiza a repulsdo entre os seus electrdes de valéncia, chamamos
geometria molecular.

No seguimento desta aula foram introduzidas as varias geometrias moleculares,
relacionando-as com o numero de 4&tomos que as constituem, e com os electrdes ndo-
ligantes do atomo central.

Foram também utilizados alguns modelos de moléculas, sendo assim possivel 0s
alunos visualizarem a geometria em trés dimensdes de modo a facilitar a sua
compreenséo.

A medida que as diferentes geometrias iam sendo exploradas, o angulo de

ligacdo era definido e abordado para cada ligacéo.

Aula n° 26

Na aula n° 26 foi continuado o assunto da aula anterior, foi concluido através de

uma tabela resumo que foi devidamente explorada com os alunos.
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Tabela 3 — Tabela resumo de vérios exemplos de moléculas, as suas geometrias moleculares,
respectivos angulos de ligacédo e polaridade.

A aula foi terminada com a resolucdo de varios exercicios, sobre este tema,

propostos pelo manual adoptado.

2.4. Planificacdo e descricdo da pratica de ensino supervisionada na

Componente de Fisica

Na componente de Fisica ficaram estipuladas 7 aulas de 45 minutos para cada
estagiaria. Foram-me atribuidas 7 aulas da subunidade ‘“Movimentos e Forgas”
iniciando a minha préatica de ensino supervisionado no dia 16 de Fevereiro de 2011.

Tal como na componente de quimica, na planificacdo das aulas assistidas e das
regéncias, tive em conta a observagdo das estratégias utilizadas pela Orientadora
Cooperante, as caracteristicas da turma, bem como todas as sugestfes emitidas pelos
Orientadores Cientificos, Orientadora Cooperante, colega de estagio e professores de
grupo. Além disso tive em conta as Orienta¢cBes Curriculares do Ministério da
Educacao, as Metas de Aprendizagem propostas, 0 manual escolar adoptado pelo grupo
disciplinar e outros manuais disponiveis para consulta, existentes no gabinete do grupo
disciplinar.

A seguir é apresentada uma tabela com um resumo de todas as aulas leccionadas

por mim, no 9%no de escolaridade, na componente de Fisica.

Sumario

Conteudos de Ensino

Competéncias Especificas

e Forgas;

e Identificar efeitos da actuacdo de
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Aula n° 56 forcas;
e Forcas de contacto;
16/02/2011 Resultante de vérias _ _ e Reconhecer que a accdo de forcas
Forcas * Forcas a distancia; altera a velocidade dos corpos;
* Forca Resultante. e Caracterizar uma forca como
grandeza vectorial;
e Compreender o significado de
resultante de forcas e a sua
determinagéo.
Aula n°57 _ ) 5 X
Lei da ac¢do — *Nocao de par accao- e Compreender que as forcas
reaccdo ou Terceira | reacco; actuam aos pares;
17/02/2011 Lei de Newton.
. . e Reconhecer que as forcas que
o Terceira Lei de Newton. | actyam aos pares constituem um
par accdo — reaccéo;
e Interpretar a Lei da accdo —
reaccao;
e Reconhecer que é indiferente
considerar qualquer uma delas
€OmMo acgao ou reacgéo;
e Compreender que as forcas que
constituem um par ac¢do — reaccéo
traduzem uma interacgéo entre dois
COrpos e possuem: a mesma
direccéo, a mesma linha de accéo, a
mesma  intensidade,  sentidos
opostos e pontos de aplicacdo
diferentes;
e Entender que as forcas que
constituem um par ac¢do — reaccao
sdo simétricas;
e Indicar situacbes do dia-a-dia
com base na Lei da accdo — reacgdo
ou Terceira Lei de Newton.
Aula n° 58 Continuacdo da e Todos os contelidos da | e Todas as identificadas na aula
matéria sumariada | aula anterior. anterior.
21/02/2011 na aula anterior.

¢ Relacionar a aceleragdo adquirida
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e Resultante das forgas
gue actuam num corpo;

por um corpo com a resultante das
forgas que actuam nesse corpo;

e Reconhecer a relacdo existente
entre a aceleracdo adquirida por um
COrpo € a sua massa;

Aula n° 59 Lei Fundamental
da Dinamica ou e Aceleragdo de um | e« Compreender que a forca e a
23/02/2011 Segunda Lei de corpo; aceleragdo sdo duas grandezas
Newton. fisicas vectoriais com a mesma
(Regéncia) e Segunda Lei de Newton. | direccéo e sentido;
e Enunciar a Lei Fundamental da
Dindmica ou Segunda Lei de
Newton;
e Aplicar a Segunda lei de Newton
a diferentes situacdes do dia-a-dia.
Aula n°60 Actividade eResultante das forcas que | o Todas as referidas anteriormente.
experimental sobre | actuam num corpo;
24/02/2011 a 22 Lei de Newton. )
e Aceleracdo de um
Ccorpo;
e Segunda Lei de Newton.
e Compreender o conceito de peso
de um corpo;
e Identificar a aceleracdo da
Aula n°61 Diferenca entre e Peso de um corpo; gravidade como a aceleracio do
movimento de um corpo em queda
€S0 e massa.
28/02/2011 P livre;

Resolucéo de

exercicios.

e Massa de um corpo.

e Compreender a relagdo entre peso
e massa;

e Distinguir entre peso e massa de
um corpo;

e Relacionar a existéncia de
repouso ou movimento rectilineo
uniforme com o valor da resultante
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(0]
Aula n® 63 Primeira Lei de

03/03/2011 Newton ou Lei da

Inércia.

eResultante das Forcas;
e Corpos em repouso;

e Corpos em movimento
rectilineo uniforme;

e Primeira Lei de Newton;

e Inércia.

das forcas que actuam num corpo;

e Compreender que um corpo em
repouso  ou com movimento
rectilineo uniforme continuara em
repouso ou a mover-se com
movimento rectilineo uniforme se a
resultante das forgas que actuam
sobre ele for nula;

e Compreender a Lei da Inércia ou
Primeira Lei de Newton;

e Reconhecer que um corpo esta
em equilibrio estético se estiver em
repouso e assim permanecera;

e Reconhecer que um corpo esta
em equilibrio dindmico se o corpo
se deslocar com movimento
rectilineo uniforme;

e Compreender o conceito de
inércia;

e Compreender que quanto maior a
massa de um corpo maior sera a
sua inércia.

Tabela 4 - Tabela resumo com sumarios, contetdos de ensino e competéncias especificas, das

varias aulas assistidas e de regéncias, da componente de Fisica no 9° ano de escolaridade.

Na aula n® 62, como ja foi referido anteriormente, foi feita uma visita ao

Departamento de Quimica Da Universidade de Coimbra, onde os alunos puderam

visualizar varias experiéncias.

2.4.1. Descricao, analise e reflexao das aulas leccionadas

Neste subcapitulo irei descrever, analisar e reflectir de forma resumida os

conteddos inseridos na minha pratica de ensino supervisionado na componente de

Fisica.

Tal como na Quimica todas as aulas descritas foram acompanhadas por

documentos Power Point que contém imagens, esquemas, tabelas, videos, animacgdes
que foram analisados no decorrer das aulas. Apenas escolhi algumas imagens ou
esquemas que achei relevantes para esta descricdo. Os documentos de Power Point

completos encontram-se no CD entregue com este relatorio.
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Aula n°56

O sumario da aula n° 56 refere-se a forcas, entre elas as forcas de contacto,
forcas a distancia e forca resultante.

A aula iniciou-se com uma breve revisdo dos conceitos dados na aula anterior,
pela orientadora cooperante, visto ser esta a minha primeira aula leccionada na
componente de Fisica.

Foi questionado aos alunos o que eles entendiam por uma forca. Houve diversas
respostas sendo a mais constante, as forgas traduzem interacgéo entre corpos.

Os alunos resistiram um pouco a este conceito pois as forcas ndo se véem.
Embora as forcas ndo se vejam, todos nds aceitamos a sua existéncia quando
presenciamos 0s seus efeitos.

Assim no quadro da sala de aula foi feito o seguinte esquema para os alunos
registarem:

- Deformar um corpo e/ou

As forgas podem
- Alterar o seu estado de repouso ou de movimento

A aula prosseguiu de forma a ser explicado aos alunos que estas interacgdes
podem ser de contacto e a distancia.
Foram referidos e demonstrados com imagens alguns exemplos de forcas a

distancia e de contacto:

Figura 29 — Figura que demonstra uma forca de contacto.
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Um dos exemplos que foi logo apontado pelos alunos como sendo uma forga de
contacto, foi um chuto na bola de futebol, quando o jogador da um pontapé na bola ha
uma interaccao entre o pé e a bola.

E um exemplo de forga a distancia? Algumas das respostas apontaram logo para

a forca gravitica da Terra.

Figura 30 — Imagem que ilustra uma forga a distancia.

Foi prosseguida a aula dizendo aos alunos que para caracterizar uma forca, néo
basta conhecer o seu valor ou intensidade; os alunos recordaram que sendo a forga um
vector é necessario também referir a sua direc¢do, sentido e ponto de aplicagéo.

Entdo a forca é uma grandeza fisica vectorial com:

» Direccdo: a da recta segundo a qual a forca actua, que se designa linha de accéo
da forga.

« Sentido: indica a orientacao da for¢ca numa dada direccao.

* Intensidade (F): valor da forca.

» Ponto de aplicacéo: ponto onde a for¢a actua.

A unidade da Forca no Sistema Internacional de Unidades (unidade Sl) é o
newton, N.

Foi colocada a seguinte questdo aos alunos, e se sobre um corpo actuarem varias
forcas? Referi que nesta situacdo dizemos que o corpo estd sujeito a um sistema de
forcas, a que corresponde uma forca resultante, F:’

O efeito produzido no corpo pela forca resultante, _F: é equivalente ao efeito
produzido por todas as forgas aplicadas no corpo.

Apresentou-se ao aluno a seguinte imagem:

Figura 31 — Esquema de duas forgas a actuarem no mesmo sentido num carro.

55



Os alunos caracterizaram estas for¢as como tendo a mesma direc¢do, 0 mesmo
sentido, 0 mesmo ponto de aplicacdo e intensidades diferentes. Entdo se considerarmos
estas duas for(;as,_F: e_lgz a actuarem no carro, a forca resultante,_F:, é igual a soma
vectorial das forcas componentes E:e E:

Como as forgas sdo grandezas vectoriais, para determinar a resultante de um
sistema de forgas recorre-se as regras do calculo da soma e subtrac¢édo de vectores.

Consoante a direccdo e o sentido das forgas_El e_Ez analisaram-se diferentes
situacoes.

Na situacdo apresentada anteriormente, em que as duas forcas tém a mesma
direccdo e 0 mesmo sentido:

Fr=Fi+F;

A forca resultante tem a mesma direc¢do das forcas componentes, 0 mesmo
sentido e a intensidade é igual & soma das intensidades das for¢as componente.

A anélise destas situacGes foi feita com o recurso de imagens, sendo também
representadas, por mim, todas as forcas e todos os calculos efectuados no quadro da sala
de aula.

Foi apresentada outra situagéo:

Figura 32 — Imagem relativa a duas forcas que actuam no mesmo corpo com a mesma

direc¢do mas com sentidos diferentes.

»> >
Neste caso os alunos responderam que F; e F, tm a mesma direccdo mas

sentidos contrarios. Sendo assim a forca resultante tem a mesma direccdo das forgas

componentes, o sentido da componente com maior intensidade, neste caso é o de F.

Fr = Fz— Fl

Por fim é apresentado mais um caso:
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Figura 33 — Imagem relativa a duas forcas que actuam no mesmo corpo fazendo um

angulo de 90°.

Comecgou-se por representar as forgas_El e_Ez, no quadro, com as respectivas
direccbes e sentidos. (E de notar que os alunos ja efectuavam soma de vectores na
disciplina de matematica)

Comecou-se por tracar a tracejado um segmento de recta paralelo a forc;a_F:,
passando pela extremidade da forca F:

Em seguida, tracou-se também a tracejado outro segmento de recta paralelo a
forga_I;Z, passando pela extremidade da forca I;I

A forca resultante,?r, sera um vector com origem no ponto de aplicacdo das
forcas I_:: e_F>2 e extremidade no vértice oposto do paralelogramo formado pelos vectores
e 0s segmentos de recta referidos atras.

Neste caso, a forca resultante tem a direccdo e sentido determinados
graficamente pela regra do paralelogramo e uma vez que estamos perante duas forcas
que fazem entre si um angulo de 90° a intensidade da forca resultante pode ser
determinada pelo Teorema de Pitagoras.

F2=F%+F,’
Aula n° 57

Nesta aula foi continuado o assunto da aula anterior, visto que foram abordados
muitos assuntos e houve uma necessidade de consolidar alguns conceitos.

Depois de feita a revisdo da aula anterior iniciou-se o tema sumariado: Lei da
accao — reaccao ou Terceira Lei de Newton.

Formulou-se a um determinado aluno a seguinte questdo: Quando damos um

pontapé numa pedra magoamo-nos. Porqué?
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Como vimos anteriormente as for¢as traduzem interacgdes entre corpos.

Assim, quando um corpo interactua com outro corpo, exercem simultaneamente
duas forcgas, cada uma aplicada no seu corpo, com a mesma intensidade e a mesma
direccdo, mas com sentidos opostos. Para tal foi analisada na aula esta representacéo de
forcas:

Figura 34 — representacdo da forca que o rapaz exerce na pedra e a forca que a pedra exerce no

rapaz.

E se tivermos dois blocos encostados numa mesa? Foi pedido a um aluno para
representar as forcas do sistema no quadro da sala de aula. Ignorando a forca peso e a
forca normal aplicadas nos dois blocos, as forgas que temos sdo:

Figura 35 — Esquema do par accao-reacgéo presente nos dois blocos.

Perguntou-se aos alunos quais as caracteristicas destas forgas, ao qual eles
reponderam: a mesma direc¢do, a mesma intensidade, sentidos diferentes e pontos de
aplicacdo diferentes, ou seja:

—> —>
Fag=-Fga

A forca que o corpo A exerce no corpo B é igual ao simétrico da forca que o
corpo B exerce no corpo A.

Com a minha ajuda, os alunos concluiram o raciocinio enunciando a Terceira
Lei de Newton, ou Lei da Acgdo-Reaccao.

Quando dois corpos, A e B, interagem, a forca exercida por A sobre B tem a

mesma intensidade e a mesma direc¢do, mas sentido oposto a que B exerce sobre A.
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Para comprovar esta lei procedeu-se a uma pequena demonstracao:

-Encaixou-se dois dinamometros e afastou-se ligeiramente as méos.

-Leu-se o valor indicado em cada dinamometro.

De facto, os alunos puderam comprovar que o valor era 0 mesmo nos dois
dinamémetros.

De seguida foram analisadas algumas situacfes do dia-a-dia onde encontramos

pares ac¢ao-reaccao, sempre com a representacao das forgas no quadro da sala de aula.

Atencdo!

N : resulta da interacgdo entre o
suporte e o bloco, é a forga que o
suporte exerce sobre o bloco.

P : Resulta da interacgdo entre o
bloco e o planeta Terra, € a forca que
a Terra exerce sobre o0 bloco.

Estas duas forgas tém a mesma direccido, a mesma
intensidade, sentidos opostos e estéo aplicadas no mesmo
corpo.

- -
Logo, o P e a N ndo sdo um par acgao-reaccao

Figura 36 — Slide apresentado e analisado na aula.
Para finalizar a aula achou-se pertinente esclarecer os alunos sobre a questéo da
—-»> —»>
forca peso, P, e a Normal, N, que embora tendo a mesma direccdo e sentidos opostos

ndo sdo um par acgéo reacgdo pois ambas estdo aplicadas no mesmo corpo.

Aula n° 58

Na aula n° 58 foi continuada a matéria sumariada na aula anterior com anélise de
€asos com pares acgao-reacgao.

Foram também resolvidos exercicios propostos pelo manual adoptado,
relacionados com os conceitos leccionados nas aulas n° 56 e 57, pois a resolucdo de
problemas, em Fisica, deve estar sempre presente, associada ao raciocinio e a

comunicacéo e integrada sempre que possivel nas diversas matérias leccionadas.
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Aula n°59

O sumario preparado para a aula 59 foi Lei Fundamental da Dinamica ou
Segunda Lei de Newton.
Iniciou-se o assunto da aula questionando os alunos sobre a imagem a seguir

representada: Considerando que os blocos representados na figura possuem a mesma

massa, em qual das situacdes o bloco entrard em movimento com maior facilidade?

B (
T 3 33 B
H R

Figura 37 — Imagem que ilustra forcas de intensidades diferentes a actuarem no mesmo corpo.

A experiéncia diaria permitiu aos alunos saber que é na situacdo C que € mais
facil colocar o bloco em movimento.
Conduziu-se os alunos a concluir que:
. Quando uma forca actua sobre um corpo causa-lhe uma variacdo de velocidade
durante intervalo de tempo, ou seja, provoca-lhe uma aceleracao;
. Quanto maior € a intensidade da resultante das forgas que actuam no corpo, maior
sera o valor da aceleracéo adquirida pelo corpo;

Analisando posteriormente esta situagéo:

Figura 38 — Imagem que ilustra uma situacdo onde temos a mesma forca a actuar em

corpo com massas diferentes.

Levou-se os alunos a concluir que quanto menor a massa do corpo maior é a

aceleracao que este adquire.
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Existe uma relacdo entre a resultante das forgas aplicadas sobre um corpo e a
aceleracdo adquirida por esse corpo, essa relacdo ¢é expressa pela Lei Fundamental da
Dinamica ou Segunda Lei de Newton.

Enunciou-se a Lei Fundamental da Dindmica ou Segunda Lei de Newton:

“A resultante das forgas que actuam num corpo € directamente proporcional a
aceleracao que o corpo adquire. A constante de proporcionalidade entre essas grandezas
¢ a massa (m) do corpo, ou seja,
. —
Fres=ma
A unidade de forca no S.1. é o newton (N), a de aceleragdo é o m/s® e a de massa

¢ o quilograma (kg).”

Explicou-se aos alunos uma demonstragdo pratica que comprova a segunda lei
de newton, experiéncia que eles véo realizar na aula seguinte. Através de tabelas e
gréficos relativos a esta experiéncia observou-se a proporcionalidade entre a forca
aplicada no corpo e a respectiva aceleragéo.
Referiu-se ao aluno que o facto da aceleracdo adquirida pelo corpo ter a direc¢éo
e o sentido da resultante das forcas que actuam no corpo explica a razéo por que alguns
movimentos sdo acelerados e outros sdo retardados, seja:
v Se a forca que actua num corpo tiver a direccdo e o sentido do

movimento o valor da velocidade aumenta e 0 movimento é acelerado.

a_F a_F
v = =g Ve
‘ | Sentido do movimento

Figura 39 — Exemplo de um movimento acelerado.

v Se a forca que actua num corpo tiver a mesma direc¢do e sentido oposto

a0 movimento, o valor da velocidade diminui e 0 movimento é retardado.

[ Sentido do movimento

Figura 40 — Exemplo de um movimento retardado.
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Deu-se a aula por terminada com a realizagdo de alguns exercicios para a

consolidacdo da matéria leccionada.

Aula n°60

Na aula n°60 foi realizada uma pequena actividade experimental, de modo a
comprovar a 22 Lei de Newton.

Foi entdo efectuada a seguinte montagem:

Digitimetro

Sensor Forca

Sensor de
velocidade

Figura 41 — Montagem realizada para a actividade experimental que demonstra a 22 Lei de

Newton.

Para tal foi necessario o seguinte material:

e Calhg;
e Suporte universal,
e Esfera metalica;

e Sensor de forca;
e Sensor de velocidade;
e Digitimetro;
e Fios de ligagéo;
e Maquina calculadora.
Foi medido o valor da forca aplicada na esfera, com o sensor de forca e através

do sensor de velocidade e do intervalo de tempo, assinalado pelo digitimetro, calculou-
se a respectiva aceleragéo.
Alterando a inclinacdo, altera-se também a forga aplicada na esfera, ou seja

aumentando a inclinacdo, aumenta a forca aplicada. Registaram-se os valores de trés
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inclinagcbes diferentes que apresentavam as suas respectivas forcas. Os alunos
observaram através de calculos que a aceleracdo do corpo também aumentava,
verificando assim a proporcionalidade da 22 Lei de Newton.

A aula finalizou-se com a resolugdo de uma ficha de trabalho acerca desta
actividade. A ficha de trabalho encontra-se em anexo deste relatorio

Aula n°1

Iniciou-se a aula através do didlogo orientado levando os alunos a rever a
matéria leccionada em aulas anteriores.

Na presente aula discutiu-se 0 peso, a massa de um corpo e as diferencas entre
estes dois conceitos.

Relembrou-se que o peso,_ls, de um corpo resulta da interacc¢éo entre o corpo e 0
planeta Terra, ou seja € a forca que a Terra exerce sobre o corpo.

Recorrendo a segunda lei de newton, obtém-se a seguinte equacao para 0 peso

de um corpo:

P=mxg

A nogdo transmitida foi de que a Terra cria um campo gravitico a sua volta, o
que faz com que os corpos ai colocados sejam atraidos. Num outro qualquer planeta,
como por exemplo a Lua, 0 peso do mesmo corpo tera um valor diferente, mas continua
a ser uma forca que se exerce sobre o corpo devido a atraccdo que a Lua exerce sobre
ele. Explicou-se que o peso do mesmo corpo € diferente na Terra e na Lua devido ao
facto de a Lua ter um poder atractivo menor que o da Terra, sobre corpos & mesma
distancia das suas superficies. Ou seja, 0 campo gravitico criado pela Lua a sua
superficie € menos intenso (faz com que sobre 0 mesmo corpo seja exercida uma forca

de menor modulo) que o campo gravitico terrestre.
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Figura 42 - Imagem que mostra aos alunos que para um mesmo lugar a aceleracdo da

gravidade é constante e corpos com massas diferentes possuem pesos diferentes.

Para assentar ideias, 0 peso do corpo é: (foi escrito no quadro de aula)

eUma forca sempre com a direccdo vertical do lugar onde nos
encontramos;

e Aponta sempre de cima para baixo (isto é, sempre para o centro do
planeta ou outro astro a superficie do qual de encontra);

e Tem um modulo tanto maior quanto maior for a massa do corpo em
questao;

e Depende também do poder de atraccdo desse planeta sobre os corpos a

sua superficie.

Depois de apontadas as diferencas entre 0 peso e massa de um corpo, foram
analisadas duas animacgdes onde se podem estudar a queda de um corpo em duas
condi¢des, uma quando sofre a resisténcia do ar e outra na auséncia dessa mesma

resisténcia.

Figura 43 — Animacdo de um elefante que cai numa situacéo sofrendo com a resisténcia

do ar e noutra situacdo na auséncia dela.

Através da andlise das animacGes os alunos puderam concluir: Devido a
resisténcia do ar, alguns corpos “caem” para a Terra mais depressa do que outros. Na
auséncia de ar (no vazio) todos 0s corpos demorariam 0 mesmo intervalo de tempo para

atingirem a superficie da Terra, uma vez que estariam sujeitos apenas ao seu peso.
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Referiu-se também que um corpo de massa, m, em queda livre, ou seja, a cair
sujeito apenas ao seu peso, adquire uma aceleracdo constante, designada aceleracdo da
: > . L
gravidade, g, sendo 0 movimento de queda livre € uniformemente acelerado.
Para finalizar a aula e de modo a estimular os alunos a apreender com mais
facilidade este conceitos foi visualizado com os alunos um video intitulado “A diferenca

entre Peso e Massa” do site http://www.overstream.net/view.php?0id=r9spnhu?2ists.

Aula n°63

A aula foi iniciada com uma breve revisdo dos conteddos da aula anterior, de
modo ao aluno dar continuidade a sua aprendizagem.

Com o intuito de dar continuidade ao tema a leccionar, foi perguntado aos alunos
como é que se pode alterar o estado de repouso ou movimento de um corpo. Recorrendo

a imagem a seguir:

NAD..ESTOU | {PREGUIGOSD, ESTOU TES- | PREGUIGOSO, “CORPOS
- TANDO &
ﬁ PRIMEIRA -

LEI DA
FlsicA,

Figura 44 — Imagem que ilustra o gato Garfield em repouso.
Os alunos concluiram que um corpo em repouso, assim permanece até que uma

forca o fagca mover-se.

Figura 45 — Imagem que ilustra uma bola em movimento rectilineo uniforme.

Recorrendo novamente a uma imagem, neste caso a figura 45, foi perguntado
aos alunos que forgas actuavam na bola em movimento. Nesta bola actuam o peso e a
forca normal que se anulam. Serdo necessarias forcas para manter um corpo em
movimento? Esta bola estda em movimento mesmo sendo nula a resultante de todas

forcas que actuam na bola.
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Um corpo parado assim permanece até que uma forca o faca mover-se, do
mesmo modo um corpo em movimento continua sempre em movimento até que uma
forca o faca parar. Ou seja, por si s6 um corpo nao € capaz de alterar o seu estado de
repouso ou movimento rectilineo uniforme.

Concluindo, um corpo permanece em repouso ou em movimento rectilineo
uniforme se a resultante das forcas que actuam sobre o corpo for nula, e foi assim que se
chegou a Primeira Lei de Newton, também conhecida por Lei da Inércia.

Quando a resultante das forcas que actuam sobre um corpo é nula, dizemos que
0 corpo esta em equilibrio, este pode ser dindmico ou estatico. Um aluno representou no
quadro negro um livro em repouso sobre uma mesa identificando as forcas que actuam
sobre o corpo. Observou-se que o peso e a normal tém a mesma direccao, intensidade e
sentidos opostos, a forca resultante é nula e o corpo estd em repouso. Nesta situagao
dizemos que estd em equilibrio estatico.

Se a resultante das forcas que actuam num corpo for nula e este mover-se com
movimento rectilineo uniforme, que é o caso da descida de um para-quedista a partir de
determinado instante, dizemos que o sistema esta em equilibrio dinamico.

De seguida foi feita a anélise de uma descida de péra-quedas, pois este exemplo
visa fases de movimento importantes para a compreensdo da Primeira Lei de Newton.

Quando o para-quedista salta, ele esta sujeito, apenas, a forca da gravitica, P, que
a Terra exerce no sistema para-quedas/para-quedista, ou seja, 0 seu peso.

A resisténcia do ar é, praticamente nula. O movimento do péara-quedista é,

aproximadamente, rectilineo e acelerado.

Figura 46 — Imagem que ilustra o para-quedista quando sai do avido e a Unica forca que

actua sobre ele é o Peso.

Decorrido algum tempo, o ar oferece alguma resisténcia ao movimento do para-

guedista. No entanto, a intensidade do peso do sistema é superior a intensidade da
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_>
resisténcia do ar, F4. A resultante das forcas aplicadas no sistema tem o sentido do

movimento e este move-se com uma determinada aceleracéo.

Figura 47 — Imagem que ilustra a descida enquanto a velocidade é pequena, a resisténcia
do ar, tem menor valor do que o peso.

Num determinado instante, a resultante das forcas aplicadas ao sistema anula-se,
0 peso e a resisténcia do ar ttm a mesma direc¢do, intensidade e sentidos opostos. O
para-quedista continua a descer em direccdo a Terra, mas agora com movimento

rectilineo uniforme, com velocidade constante.

Figura 48 — Imagem que ilustra a situacdo em que a resultante das forgas que actuam no
corpo é zero.

Quando o péra-quedista abre o para-quedas, a resisténcia do ar aumenta
extraordinariamente — exerce-se em toda a area da superficie interior do para-quedas.
Como a resisténcia do ar é superior ao peso do sistema, a forca resultante esta dirigida

para cima, e a velocidade do para-quedista diminui.

Figura 49 - Imagem que ilustra quando o para-quedas abre, a resisténcia do ar aumenta
muito, tornando-se maior do que 0 peso.
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Passado pouco tempo, a forca resultante é novamente nula, porque a intensidade
da resisténcia do ar iguala a intensidade do peso. O para-quedista continua a descer com
movimento rectilineo uniforme, quando o péara-quedista atinge o solo, com esta
velocidade terminal, tera que ter, ainda, muito cuidado.

Para terminar a aula foi pedido aos alunos para comentarem a imagem seguinte:

sentido do movimento

A velocidade do O autocarro trava bruscamente
__ autocarro aumenta

Figura 50 — Imagem que evidencia a travagem de um autocarro.

Definiu-se entdo o conceito de inércia, relacionando com o0s conceitos
leccionados na Primeira Lei de Newton:

A inércia é a propriedade que os corpos tém de se manterem parados ou em
movimento rectilineo uniforme, ou seja, de manterem o seu estado de movimento a

n&o ser que sejam actuados por uma forca resultante ndo nula.
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Capitulo 3 — Ensino Secundario: 10° Ano de Escolaridade
3.1. Programa de Ensino e Orientagdes Curriculares

De acordo com o documento “Revisdao Curricular do Ensino Secundario”, a
Formacdo Especifica tem como intencédo final uma consolidacéo de saberes no dominio
cientifico que confira competéncias de cidadania, que promova igualdade de
oportunidades e que desenvolva em cada aluno um quadro de referéncias, de atitudes,
de valores e de capacidades que o ajudem a crescer a nivel pessoal, social e profissional.

A reflexdo que tem vindo a ser desenvolvida a partir dos anos 80, a escala
internacional, sobre as finalidades da educacdo cientifica dos jovens levou a que cada
vez mais se acentuem perspectivas mais culturais sobre o ensino das ciéncias. O seu
objectivo € a compreensdo da Ciéncia e da Tecnologia, das relagdes entre uma e outra e
das suas implicagcOes na Sociedade e, ainda, do modo como os acontecimentos sociais se
repercutem nos proprios objectos de estudo da Ciéncia e da Tecnologia.

Surge assim a necessidade de a escola desenvolver um conjunto de
competéncias. Assim, a formacdo cientifica dos alunos deve compreender trés
componentes: a educagdo em Ciéncia, referindo-se ao proprio conhecimento Cientifico
(leis, teorias, principios, conceitos); a educacdo sobre Ciéncia, contemplando a
finalidade do conhecimento cientifico, ndo s6 sobre métodos e processos cientificos,
mas também, e acima de tudo, sobre problematicas socio-cientificas, ou seja,
probleméticas do dia-a-dia; e por fim a educacdo pela Ciéncia, em que se pretende a
formacgédo social e cultural do aluno por intermédio da Ciéncia e da Tecnologia
(Ministério da Educacéo - OrientacGes Curriculares, 2001).

As finalidades da disciplina de Fisica e Quimica A sdo aquelas que decorrem da
propria estrutura e finalidades do Ensino Secundario, respeitante aos dois Cursos Gerais
(de Ciéncias Naturais e de Ciéncias e Tecnologias) e, em particular, no que aos saberes
da Fisica e da Quimica diz respeito.

Assim, pretende-se que através desta disciplina os alunos possam:

e Aumentar e melhorar os conhecimentos em Fisica e Quimica;

e Compreender o papel do conhecimento cientifico, e da Fisica e Quimica em
particular, nas decis@es do foro social, politico e ambiental,

e Compreender o papel da experimentacdo na construcdo do conhecimento

(cientifico) e Fisica e Quimica;
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e Desenvolver capacidades e atitudes fundamentais, estruturantes do ser humano, que
Ihes permitam ser cidad&os criticos e intervenientes na sociedade;

e Desenvolver uma visdo integradora da Ciéncia, da Tecnologia, do Ambiente e da
Sociedade;

e Compreender a cultura cientifica (incluindo as dimens@es critica e ética) como
componente integrante da cultura actual;

e Ponderar argumentos sobre assuntos cientificos socialmente controversos;

e Sentir-se melhor preparados para acompanhar, no futuro, o desenvolvimento
cientifico e tecnoldgico, em particular o veiculado pela comunicacéo social,

e Melhorar as capacidades de comunicagéo escrita e oral, utilizando suportes diversos
nomeadamente as Tecnologias da Informagdo e Comunicagdo (TIC);

e Avaliar melhor campos de actividade profissional futura, em particular para

prosseguimento de estudos.

A componente pratica/laboratorial destaca-se nesta disciplina, ocupando uma
razodvel parte dos tempos lectivos estipulados para a leccionagdo dos conteddos
tematicos. O facto de isso acontecer tem a ver com a importancia na formacao escolar e
pessoal dos alunos e nos objectivos pretendidos para o0 Ensino Secundério da Fisica e da
Quimica. Além das competéncias desenvolvidas e que estruturam a personalidade do
aluno, as actividades laboratoriais permitem que este confronte as suas ideias com a
realidade, aprenda a estabelecer a relacdo entre a teoria e a pratica e a encontrar a
resposta a situacOes-problema. Estas promovem também a aquisicdo ou
desenvolvimento da capacidade de observar, reflectir e de concluir, incutem o espirito
de iniciativa, sentido critico e a curiosidade (DES-ME, 2001). Deste modo sdo uma

mais valia para o Programa Curricular da disciplina de Fisica e Quimica A.

Assim, analisando o programa de Fisica e Quimica A, a componente de Fisica

no 10° ano pode ser estruturada do seguinte modo:

Componente Quimica Fisica
Objectivo: Moédulo inicial — Materiais: Médulo Inicial — Das fontes de
. diversidade e constituigio energia ao utilizador
Consolidar
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Objectivo:

T Unidade 1 - Das Estrelas ao Atomo. Unidade 1 — Do Sol ao
Sensibilizar e aquecimento.
aprofundar Unidade 2 — Na atmosfera da Terra:
radiagdo, matéria e estrutura. Unidade 2 — Energia em
movimentos.

Tabela 5 — Tabela resumo do programa de Fisico-Quimica A.

O Modulo Inicial de Quimica apresenta-se como um resumo dos contetidos mais
importantes, para a aprendizagem da Quimica do 10° ano, leccionados no Ensino Basico.
Através dele, os alunos recordam a diversidade dos materiais artificiais e naturais, o
conceito de substancia e de mistura e como se comportam as unidades estruturais quando ha
mudanga do estado fisico das substancias. Seguidamente abordam-se os atomos e 0s
elementos quimicos, a composi¢do das substancias e a nomenclatura inorganica, fazendo-se
a distincdo entre moléculas e iGes.

Na primeira unidade, designada “Das Estrelas aos Atomo”, abordam-se a origem e
organizacdo do universo, a origem dos elementos quimicos e as reaccGes nucleares.
Posteriormente, estudam-se 0s espectros, a interaccdo radiacdo-matéria e o efeito
fotoeléctrico, bem como o modelo de Bohr, a quantizacdo de energia e 0 modelo quantico
do atomo. Também nesta unidade se explora a Tabela Periddica, a sua historia, organizacao
e propriedades dos elementos.

A unidade 2 aborda a evolucdo, a estrutura e a poluicdo da atmosfera, introduz a
constante de Avogadro, o volume molar, as formas de exprimir a concentracdo das solucées
e faz a distingdo entre solucéo, coldide e suspensdo. Nesta unidade, estudam-se ainda a
interaccao da radiacgdo solar (processos fotoquimicos) e a ac¢do do ozono com a atmosfera,
a nomenclatura dos compostos organicos simples e dos inorganicos, o modelo de ligagao
covalente e a geometria molecular.

Em Fisica o Mddulo Inicial apresenta-se também como um resumo dos conteddos
mais importantes, para a aprendizagem da Fisica do 10° ano, leccionados no Ensino Basico.
Inicia com uma breve abordagem a situacdo energética mundial e a degradacdo de energia,
recordando-se de seguida o conceito de sistema, a Lei da Conservacdo e Energia e tipos,
transformagdes e transferéncias de energia.

Na Unidade 1, “Sol ¢ Aquecimento”, introduzem-se 0s Sistemas termodinamicos, a
nocdo de equilibrio térmico e a Lei Zero da Termodindmica. Seguidamente, estudam-se a
convecgdo e conducdo, a condutividade térmica dos materiais, a Primeira Lei da
Termodindmica, a capacidade térmica massica e a variacdo de entalpia, bem como a
Segunda Lei da Termodinamica e os balangos energéticos.
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A segunda Unidade, denominada “Energia em Movimentos”, introduz a nogao de
centro de massa, trabalho realizado por forgas constantes e estuda 0 movimento de corpos
em planos inclinados. Posteriormente, aborda a Lei do Trabalho-Energia, o peso como uma
forca conservativa e estuda a conservagao ou a variagdo da energia em sistemas com forgas
conservativas e forcas ndo-conservativas.

No inicio do ano lectivo, os professores de Ciéncias Fisico-Quimicas, aos quais
foi atribuido o 10° ano de escolaridade, juntamente com as estagiarias, reuniram-se e
elaboraram a planificagdo anual, enquadrando as unidades e as suas subunidades
tematicas da Quimica e Fisica pelos tempos lectivos disponiveis.

Quando os alunos demonstraram dificuldades foi necessario uma maior
dedicacdo aos assuntos o0 que, obviamente, requereu a utilizacdo de mais tempos
lectivos do que os estipulados. A planificagdo das aulas, feita no inicio do ano lectivo

apresenta-se a seguir:

Aulas previstas

Unidade Subunidade Didéactica Aulas Aulas Pratico-
Teoricas Laboratoriais
(90min) (135min)
0.1. Os Materiais 2 2(A.L00e
A.L.0.1)
Mddulo Inicial 55 As Soluctes 3
(Quimica) - ¢
0.3. Os Elementos Quimicos 2 -
Unidade 1 1.1 Arquitectura do Universo 5 1(A.L.11)
(Quimica) _ :
1.2.Radiacéo, Energia e Espectros 5 1(A.L.1.2)
1.3. Atomo de Hidrogénio e estrutura 4 -
atémica
1.4.Tabela Periddica 2 3(A.L.13)
Unidade 2 2.1.Evolugéo da Atmosfera: Breve 2 -
(Quimica) Histéria
2.2.Atmosfera: temperatura, pressdo e 5 2 (A.L.21)

densidade em fungdo da altitude

2.3.Interaccdo Radiacdo-Matéria 2 -
2.4.0 Ozono na Estratosfera 2 -
2.5. Moléculas na troposfera — espécies 2 -

maioritarias (N2, 02, H20, CO2) e
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espécies vestigiais (H2, CH4, NH3)
Maodulo Inicial 0.1. Situacdo energética mundial e 2
(Fisica) degradacéo de energia
0.2. Conservagéo da energia 3 1 (A.L.0.0)
Unidade 1 _ 8 1(AL1Y)
(Fisica) 1.1. Energia: do Sol para a Terra
1.2 - A energia no 11 3(AL12AL13
aquecimento/arrefecimento de sistemas eA.L.1.4)
Unidade 2 2.1. Transferéncias e transformagdes de 3 1(A.L.1.2)
(Fisica) energia em sistemas complexos —
aproximacgdo ao modelo da particula
material
2.2 — A energia de sistemas em 7 2(AL22e
movimento de translacéo. A.L.2.3)

Tabela 6 — Tabela resumo do nimero de aulas planificadas pelo ndcleo de estagio de Fisico-
quimica.

Foram entdo planeadas 36 aulas de 90 minutos, mais 9 aulas de 135 minutos
para a componente de Quimica e para a componente de Fisica, 34 aulas de 90 minutos e
também 9 aulas de 135 minutos.

No inicio do ano lectivo a Orientadora Cooperante reuniu com as duas
estagiarias, com o objectivo de decidirem quais 0s contetdos programaticos a leccionar
por cada uma.

Visto que a Orientadora Cooperante tinha a seu cargo apenas uma turma de 10°
ano (10°1) ambas as professoras estagiarias leccionaram nesta mesma turma, tendo
leccionado, cada uma, quatro aulas de 90 minutos e uma de 135 minutos, em cada
componente, Quimica e Fisica respectivamente.

Relativamente a componente de Quimica foram atribuidas a estagiaria Inés, trés
aulas teoricas da subunidade “Atmosfera: temperatura, pressao e densidade em fungéo
da altitude”, uma aula tedrica da subunidade “Interaccdo radiacdo-matéria” ¢ uma aula
tedrica das duas planeadas da subunidade “Ozono na estratosfera” referentes a segunda
unidade.

As aulas que me couberam leccionar foram, uma aula tedrica da subunidade

“Atomo de hidrogénio e estrutura atomica”, duas aulas tedricas da subunidade: “Tabela
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Periodica” ambas referentes a primeira unidade e duas aulas tedricas da subunidade
“Evolucao da atmosfera: breve historia”

Quanto a componente de Fisica, a estagiaria Inés leccionou quatro aulas de 90
minutos e a Actividade Laboratorial (A.L.) 1.4 de 135 minutos referentes a subunidade
“A energia no aquecimento/arrefecimento de sistemas” e sendo a mim atribuidas duas
da subunidade “Energia do Sol para a Terra", mais duas aulas de 90 minutos e a A.L.1.2

de 135 minutos da subunidade “A energia no aquecimento/arrefecimento de sistemas”.

3.2 Manual Adoptado

Como ja foi referido, no 9° ano de escolaridade o manual escolar ¢ um
instrumento pedagdgico que facilita o processo de aprendizagem e contribui para
formacdo do aluno. Deve ser utilizado pelos alunos como um instrumento didactico, que
promove o desenvolvimento de certas competéncias como a observacéo, analise, critica,
reflexdo e, principalmente, a capacidade de estabelecer relacbes entre os conteudos
apresentados e o quotidiano.

Os livros adoptados pelo grupo de Ciéncias Fisico-Quimicas para o 10° ano de
escolaridade foram: para a componente de Quimica: Paiva, J., Ferreira, A., Ventura, G.,
Fiolhais, M. e Fiolhais, C. (2009). 10 Q — Quimica 10° ano Texto Editores e para a
componente de Fisica: Caldeira, H., Bello, A. (2010). Ontem e hoje — Fisica - 10° ano.
Porto Editora.

Nos dois manuais escolares as subunidades curriculares apresentam-se com
estruturas diferentes mas ambas de forma clara, harmoniosa e agradavel, sendo bastante
facil encontrar alguma informagdo ou conceito. Os contetidos sdo de facil leitura e
compreensdo e os livros oferecem a aquisi¢do de informacdo rapida através da analise
dos contetdos das imagens e respectivas legendas, da leitura das notas ou dos esquemas

inseridos na banda lateral das paginas de cada manual.
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3.3. Planificacdo e descricdo da pratica de ensino supervisionada na

Componente de Quimica

Tal como foi dito no Capitulo 2, no primeiro més de aulas, as professoras
estagiarias assistiram as aulas da Orientadora Cooperante, Dra. Laura Matos,
cooperando no decorrer de actividades experimentais, resolucdo de fichas de trabalho e
sempre que era conveniente a sua intervengdo. Durante este tempo, tive oportunidade de
privar com o0s alunos da turma, estabelecendo lacos de amizade, detectando
dificuldades, esclarecendo conceitos e apercebi-me das caracteristicas gerais da turma.

Na planificagdo das aulas assistidas e das regéncias, tive em conta a observagéo
das estratégias utilizadas pela Orientadora Cooperante, as caracteristicas da turma, bem
como todas as sugestdes emitidas pelos Orientadores Cientificos, Orientadora
Cooperante, colega de estagio e professores de grupo, que muito contribuiram com o0s
seus conhecimentos e experiéncias vividas, bem com o Programa de Fisica e Quimica
A, 0 manual escolar adoptado pelo grupo disciplinar e outros manuais disponiveis para
consulta, existentes no gabinete do grupo disciplinar.

Como foi acima referido, foram atribuidas quatro aulas de 90 minutos e uma
aula de 135 minutos, da componente de Quimica, a cada estagiaria.

A minha prética de ensino supervisionada iniciou-se no dia 6 de Dezembro de
2010. As aulas referentes a regéncias assistidas foram planeadas de acordo com a

seguinte tabela.

Sumario Contetidos de Ensino

Configuracdes
electrénicas nos

e Principio da energia

energia quantizados;

Competéncias Especificas

e Explicar a existéncia de niveis de

minima;
atomos.
(0] A s
Aula n®33 « Principio da exclusio de | ® Descrever o modelo quéntico do
Reg_ras de Pauli dtomo em termos de ndmeros
06/12/2010 preenchimento de : quanticos (n, I, ml e ms), orbitais e
orbitais. ivei ia;
. « Regra de Hund: niveis de energia;
(90 min)

Resolucdo de
exercicios.

¢ Configuracdo electrdnica de
atomos de elementos de Z <
23.

o Referir os contributos de vérios
cientistas e das suas propostas de
modelo atémico, para a
formalizagdo do modelo atémico
actual;

e Estabelecer as
electréonicas  dos

configuraces
adtomos  dos
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elementos (Z < 23) atendendo aos
principios da energia minima e da
exclusdo de Pauli, e a regra de
Hund.

Aula n°® 34
08/12/2010

(90 min)

Breve Historia da
Tabela Periddica.

Organizagdo da Tabela
Periddica.

A Tabela Periddica e a
configuracéo
electrénica dos
elementos.

e Descricdo da  estrutura
actual da Tabela Periédica;

e Breve historia da Tabela
Periddica;

e Posicdo dos elementos na
Tabela Periddica e respectivas
configuracGes electrénicas.

o Interpretar a organizacdo actual
da Tabela Periddica em termos de
periodos, grupos (1 a 18) e
elementos representativos (Blocos
S e p) e ndo representativos;

o Referir a
trabalho

de vérios cientistas para a
construcdo da Tabela Periddica até
a organizacdo actual,

contribuicdo  do

e Reconhecer na Tabela Periddica
um instrumento organizador de
conhecimentos sobre os elementos
quimicos;

o Verificar, para os elementos
representativos da Tabela
Periédica, a periodicidade de
algumas propriedades fisicas e
quimicas das respectivas
substancias elementares;

e Identificar a posicdo de cada
elemento na Tabela Periddica
segundo o grupo e o periodo;

Aula n° 35
9/12/2010

(90 min)

Propriedades
periddicas:
Organizagdo dos
elementos quimicos

Raio Atémico e Iénico.

Energia de lonizacéo.

¢ Propriedades dos elementos
e propriedades das

substancias elementares;

e Posi¢do dos elementos na
Tabela Periddica e respectivas
configuracGes electronicas;

¢ Variacdo do raio atémico e
da energia de ionizagcdo na
Tabela Periodica.

o Interpretar informagdes contidas
na Tabela Periddica em termos das
que se referem aos elementos e das
respeitantes as substancias
elementares correspondentes;

o Distinguir entre propriedades do
elemento e propriedades da(s)
substancia(s) elementar(es)

correspondentes;
e Interpretar  duas  importantes
propriedades  periodicas  dos

elementos representativos - raio
atdmico e energia de ionizagdo -
em termos das distribuicbes
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electrénicas;

Unidade 2 - Inicio do
estudo da atmosfera da

e Variacdo da composi¢do da

e Relacionar a evolucdo da
atmosfera com o0s gases nela
existentes;

atmosfera (componentes
Aula n°36 Terra: evolucao e maioritarios) ao longo dos . . o
constituicio - Breve | tempos e suas causas; ;] aJS“eSst'g':a;t r?1 érsr}[e)(r)art?gua,\?e aHIggn:
., 2, 2, 2
13/12/2010 historia. « Composicio  média  da COz).face a existéncia de vida na
(135 min) A atmosfera actual: | atmosfera atlctual_: o Terra;
componentes, agentes | C0TR0nE o0 B rnte. | + Comparar a composiczo provavel
A de alteragio e seus P grais. -
(Regéncia) : da atmosfera primitiva com a
efeitos. composi¢do media actual da
troposfera;
e Indicar a composicdo média da
troposfera actual em termos de
componentes principais (O2, Nz,
H20 e CO2) e vestigiais (0xidos de
azoto, metano, amoniaco,
mondxido de carbono,
hidrogénio...).
e Explicar como alguns agentes
naturais e a actividade humana
provocam alteracoes na
concentracdo  dos  constituintes
vestigiais da troposfera, fazendo
o Agentes de alteracdo da | referéncia a situagBes particulares
concentracdo de constituintes | de atmosferas toxicas para o ser
Alteracdo da vestigiais da atmosfera: humano;
Aula n°37 concentragio dos - agentes naturais
componentes vestigiais | - agentes antropogenicos e Exprimir o significado de dose
15/12/2010 da atmosfera. i letal (DLsy) como a dose de um
* Acgdo de alguns | produto quimico que mata 50% dos
(90 min) Dose Letal de um constituintes  vestigiais da | animais de uma populacdo testada
produto quimico. atmosfera nos organismos e que se e)-(pressa em mg do
A - dose letal. produto quimico por kg de massa
(Regéncia)

corporal do animal;

e Comparar valores de DLs, para
diferentes substancias;

e Comparar os efeitos de doses
iguais de uma substdncia em
organismos diferentes.

Tabela 7 - Tabela resumo com sumarios, contetdos de ensino e competéncias especificas, das

varias aulas assistidas e de regéncias, da componente de Quimica no 10° ano de escolaridade.
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3.3.1. Descricéo, analise e reflexdo das aulas leccionadas

Neste subcapitulo segue-se uma breve reflexdo, descricdo e anélise das aulas
leccionadas por mim.

Todas as aulas foram acompanhadas por documentos Power Point com imagens,
tabelas, esquemas, graficos e videos que ajudaram os alunos a compreender 0s conceitos
leccionados.

Nesta reflex&o apenas vou utilizar alguns recursos que achei mais relevantes no

decorrer das aulas.

Aula n°33

Na aula n° 33 iniciei a minha prética de ensino supervisionada com os temas
configuracdes electrénicas nos atomos, regras de preenchimento de orbitais e resolucdo
de exercicios.

Foi feita uma breve revisdo da aula anterior onde foram leccionados os temas
niveis de energia e nimeros quanticos, de modo a encontrar um fio condutor para
introduzir os temas da presente aula.

Foi visto na aula anterior que o conceito orbital descreve o comportamento do
electrdo no atomo. A cada orbital estd associada uma determinada energia e uma
determinada distribuicdo espacial do electrdo em volta do nucleo, que é dada pela maior
ou menor probabilidade de encontrar o electréo.

A forma como se distribuem os electrdes em atomos polielectronicos obedece a
certas regras ou principios.

Nesta aula os alunos aprenderam como se distribuem os electrées do atomo de
um elemento polielectronico pelas diferentes orbitais atdbmicas, de modo a obtermos a
configuracao electronica do atomo desse elemento.

Um dos principios essenciais para distribuir os electrdes de um atomo pelas varias
orbitais, isto €, para estabelecer a sua configuracéo electronica, € o principio de energia
minima, segundo o qual essa distribuicdo deve conferir ao 4&tomo o estado de menor
energia possivel.

Solicitou-se ao aluno para anotar no caderno diario:
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Principio de energia minima — Os electrdes distribuem-se pelas diferentes orbitais por
ordem crescente de energia das mesmas, ou seja, primeiro € ocupada a orbital de menor
energia, s6 depois é ocupada a orbital de energia superior, e assim sucessivamente.

Foi apresentado o seguinte diagrama sobre a ordem de preenchimento das orbitais
electronicas:

el e e
e
<3

Figura 51 - Ordem de preenchimento das orbitais electronicas obedecendo ao Principio de
energia minima.

Com base no estudo dos espectros atémicos, Pauli (1900-1958) deduziu o
principio de que numa mesma orbital ndo pode existir mais do que um electrdo com os
mesmos ndmeros quanticos, o que equivale a dizer que numa orbital, ndo podem existir
dois electrdes num atomo com 0 mesmo conjunto de nimeros quanticos.

Os alunos anotaram no caderno diario:

Principio de exclusdo de Pauli — ndo podem existir dois electrées num 4&tomo com o
mesmo conjunto de numeros quanticos.

Coloquei as seguintes questdes aos alunos, as respostas foram dadas pelos alunos
registando no quadro de sala de aula e no caderno diario:

Qual é a configuragdo electrdnica do litio (Z=3)?
1s? 25t
E qual a configuracdo electrdnica do boro (Z=5)?
1s? 2% 2pt

Continuou-se a aula referindo que os electrbes mais exteriores do atomo

(situados no ultimo nivel), que tém importancia particular em quimica chamam-se
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electrdes de valéncia. Ao conjunto do nucleo e dos electrdes mais interiores chamamos
cerne do atomo.
Solicitou-se aos alunos para indicarem 0s ndmeros quanticos gque caracterizam

os dois electrdes pertencentes a 1s%, na configuragéo electrénica do boro, por exemplo:

Numero quantico principal (n) 1 1
Numero quantico secundario (/) 0 0
Numero quantico magnético (m,) 0 0
Numero quantico de spin (m,) % -%

Tabela 8 — Tabela correspondente a configuracéo electronica do boro.

Referiu-se que também pode ser representado como:

(1,0,0,%)
Registou-se no quadro

(1,0,0,-%)
(nimero quéntico principal, nimero quantico secundario, numero quantico magnético,
ndmero quantico de spin)

Foi referido também aos alunos que para a representacdo da configuracdo
electronica podemos também utilizar o diagrama de caixas, associado a primeira, onde
se representa:

o Os electrdes com 0 mesmo spin por setas com 0 mesmo sentido;

o Os electrdes com spins opostos por setas de sentidos opostos;

Esquematizou-se a seguinte tabela no quadro:

NuUmero de electrdes na . ~ . Designacdes dos
. Designacéo da orbital ~
orbital electroes
0 Orbital vazia
1 Orbital semipreenchida desemparelhados
2 Orbital completa ou totalmente preenchida Emparelhados

Tabela 9 — Tabela que relaciona a orbital, com o nimero de electrdes e a sua designagéo.
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Questionei aos alunos: Qual a distribuicdo electronica do hélio? Foi pedido a um

aluno para representar no quadro de aula.

15>

O atomo de hélio tem dois electrbes. As possibilidades de emparelhamento
seriam:

A vy

A B C

As trés opcbes A, B e C foram escritas por mim do quadro para os alunos
escolherem a opcdo correcta.
Pelo principio de Pauli sé é possivel a primeira hipotese, A, ndo podem
coexistir dois electrbes na mesma orbital com 0 mesmo niimero quantico de spin.
De seguida questionou-se aos alunos qual a configuracdo electronica do azoto
(Z=7)? A maioria dos alunos responderam é 1s* 2s® 2p°.
Para representarmos a sua configuracdo electrénica num diagrama de caixas 0s
alunos tém de ter em atencdo algumas regras:
1. Preenchem-se completamente as orbitais de energias diferentes ndo
degeneradas (1s, 2s, ...);

2. Nas orbitais degeneradas (com a mesma energia), em primeiro lugar “entra”
um electrdo com o mesmo valor de mg (spin) para cada uma dessas orbitais (isto

é, primeiro semipreenchem-se as orbitais com a mesma energia);

3. Os restantes electrdes “entram” em seguida, preenchendo totalmente as

orbitais, respeitando a regra de emparelhamento, isto €, dos spins opostos.

Todos estes itens constituem o enunciado da regra de Hund.
Foi solicitado aos alunos para anotarem no caderno diario:
Regra de Hund- estabelece que as orbitais de um mesmo subnivel sdo preenchidas de

forma que os electrdes contenham o maior nimero de spins paralelos.
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Entdo a representacdes possiveis para a distribuicdo electrénica do atomo de
azoto, de acordo com o principio da exclusdo de Pauli, da energia minima e da regra de

Hund sdo: (foi registado no quadro)

A 3 3 3 3

A 4 A 4

152 252 2px

1 1 1

2py 2p,

Foi feito no quadro o exemplo do &tomo de Oxigénio de tem n° atbmico 8 .
No 9%ano aprenderam que os oito electrdes se distribuiam da seguinte forma:

2 electrbes na camada K e 6 na camada L.

» OO OC
T
L

(B, K

Figura 52 — Esquema simplificado da distribuicdo dos electrdes pelos niveis de energia.

Mas, de acordo com o Principio de exclusédo de Pauli, que diz que ndo ha dois
electrdes caracterizados pelo mesmo conjunto dos 4 nimeros quanticos..., pois apenas

dois electrfes podem existir na mesma orbital atbmica e estes electrdes tém spins

opostos, logo ndo pode ser assim 34| mas tem que ser : T‘

De acordo com a Regra de Hund, quando preenchemos orbitais da mesma
energia, primeiro faz-se o preenchimento de cada uma, mantendo os electrfes com o

mesmao spin, e so depois se procede ao emparelhamento de electrdes:

il

Figura 53 — Esquema representativo do preenchimento dos niveis de energia de acordo

n=1

com a Regra de Hund, chamado diagrama de caixas.
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Finalmente, pelo Principio de Energia Minima foi dito aos alunos que os
electrbes deverdo ocupar as orbitais respeitando a ordem crescente de energias até as
orbitais estarem completas.

Existe uma outra forma mais simplificada a que chamamos configuracdo
electronica:
1s* 2s* 2p* ou 1s® 25°2p,° 2p,* 2p;-.

A aula foi terminada com a resolucdo de alguns exercicios escolhidos do manual

adoptado, com a finalidade de consolidar os conceitos abordados.

Aula n°34

O sumério para esta aula foi a breve Histéria da Tabela Periddica, organizacdo
da Tabela Periddica e a Tabela Periddica e a configuracdo electronica dos elementos.

Iniciou-se a aula referindo que depois de os quimicos terem conhecido um certo
namero de elementos e as respectivas propriedades quimicas e fisicas, foi possivel
organiza-los numa tabela chamada Tabela Periddica. Assim ao longo dos tempos foram-
se descobrindo novos elementos bem como as suas caracteristicas (sendo alguns
elementos sintetizados). Frisou-se que mais de metade dos elementos quimicos
actualmente conhecidos foram descobertos entre 1800 e 1900 (portanto durante o século
X1X), logo em termos cientificos a maior parte das descobertas dos elementos foi
efectuada recentemente, resultando de um processo gradual de investigagdo. Resumindo
a tabela periodica foi elaborada e modificada consoante as descobertas que se iam
fazendo até se obter a tabela dos dias de hoje.

De seguida analisdmos algumas etapas da construcdo da Tabela Periddica.

A historia da Tabela Periodica comega com a descoberta de alguns elementos
quimicos.

No entanto, elementos como o ouro (Au), a prata (Ag), o chumbo (Pb) ou o
mercurio (Hg) ja eram conhecidos desde a antiguidade.

A primeira descoberta de um elemento novo ocorreu em 1669 quando Henning
Brand, um alquimista aleméo, descobriu o fosforo (P).

Em 1789, Antoine Lavoisier (1743-1794), classificou cerca de 30 elementos,
entdo conhecidos, em metais e ndo-metais. Foi a primeira tentativa de ordenagéo

sistematica dos elementos.
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Em 1817, Johann Dd&bereiner (1780-1849), observou que havia grupos de trés
elementos que apresentavam propriedades muito semelhantes, como por exemplo, o
litio, o so6dio e o potassio — a massa atomica do sddio era aproximadamente igual a
media das massas atdmicas dos elementos extremos.

Assim Dobereiner verificou regularidade nas propriedades entre certos grupos de

trés elementos e a organizacao por ordem crescente de massas atomica - TRIADES.

I 11 I v

Element Massa Element Massa Element Massa Element | Massa
o Atémica o Atémica o Atémica o Atémica

Li 7 Ca 40 S 32 Cl 35,5
Na 23 Sr 88 Se 79 Br 80
K 39 Ba 137 Te 127,5/|1 127

Leidas Triades
Massa atomica do elemento central de

cada Triade, é a média aritméticados
outros dois elementos.

Figura 54 — Triades de Ddbereiner.

Analisou-se um dos grupos da triade, o que se refere ao litio, sédio e potéssio,
para os alunos perceberem melhor.

Como foi verificado, a massa atomica do sédio corresponde a soma da massa
atomica do litio e do potassio, dividindo este resultado por dois.

No entanto, esta organizacdo tinha limitacbes pois sO se aplicava a alguns
elementos, ndo a todos. Dobereiner esforgou-se para tentar encontrar outras
correspondéncias mas nédo foi capaz, pelo que esta organizagdo acabou por ter pouca
aceitacdo pelos restantes quimicos da época por ser considerada uma mera coincidéncia.

Em 1862, Alexandre De Chancourtois (1829-1886) construiu, com os elementos
conhecidos por ordem crescente de massa atdmica, um gréfico helicoidal, ao longo de

um cilindro, formando como que um caracol — o caracol de Chancourtois.

Figura 55 - Caracol de Chancourtois. Elementos com propriedades semelhantes surgem numa

mesma linha vertical.
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No entanto, esta organizacdo possuia algumas limitacBes, pois era muito
complexa e apenas era valida até ao célcio (Ca). Para elementos com maior massa
atomica o parafuso teldrico ndo é valido.

Por estes motivos ndo foi muito aceite entre os cientistas, mas no entanto foi
extremamente importante pois fez-se a primeira organizacdo da Tabela Periddica e deu
origem a novos estudos sobre esta matéria que levaram a Tabela Periddica actual.

Em 1864, John Newlands (1837-1898), organizou os 62 elementos, entédo
conhecidos, por ordem crescente de massa atomica, e verificou que, apés um intervalo
de oito elementos, as propriedades dos elementos repetiam-se.

O grande mérito de Newlands foi introduzir a ideia da periodicidade das
propriedades dos elementos em funcdo das massas atdmicas, dando origem a lei das
Oitavas.

A lei das Oitavas consiste em elementos quimicos ordenados em sete colunas
por ordem crescente dos valores das massas atomicas, em que o0 oitavo elemento é uma
especie de repeticdo do primeiro.

O nome da lei vem da semelhanca com uma escala musical. Perguntar aos
alunos se conhecem uma escala musical e se sabem como as notas estdo dispostas na
escala.

Esta lei € limitada pois s6 se adequa aos primeiros 16 elementos, ou seja para as
duas primeiras oitavas. Para a terceira ja ndo funciona com excepcao do potéassio (K) e

calcio (Ca).

semelhanga

No Mg |Al|Si|P[S|C

K | Ca — =

Figura 56 — Lei das Oitavas.

Em 1869, Dimitri Mendeleev (1834-1907) ordenou cerca de 60 elementos, até
entdo conhecidos, por ordem crescente das suas massas atomicas.

Mendeleev ao tentar encontrar uma relagéo entre as propriedades dos elementos,
criou uma tabela onde mantém a ordenacdo dos elementos quimicos ordenados por
ordem crescente dos valores das massas atdbmicas, mas deixa espagos para elementos

ainda desconhecidos com as suas propriedades desconhecidas. Frisou-se aos alunos, que
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apesar de ainda nédo se conhecerem certos elementos Mendeleev previu a sua existéncia

e definiu as suas propriedades.

TABELLE II

GRUPPE 1.

R20

GRUPPE f1.

RO

GRUPPE 1L

R#Q%

GAUPPE V.| GRUSPE V.
RH4 RH2
RO2 R205

GRUPPE VI GRUPPE V1|

RH2 RH
RQ3 R#Q7

GRUPPE VIIT.

RO4

i H=l
lusy

Bes 94

Bl

Ew12 NE 4

SR8 Feig

| Ha=Z3
K= 39
WCu=63)
Ao = &%
lag = 1gah
o5=133
=1

@ @w »wn=|REHEN

a

(Aus198)

N =

Mg =24
Cas 4Q

In=o%
Sre=aT

cd=12
Ba=137

Ky 200

A1=E73
—u A

—:¢8
1Yt v 88

In=113
Fhi= 138

tEreITd

TIa204

Si=28 L]
Tis 48 Vs

—=272[) Ag=78
Ire90 | NbaD4

sSm=ilg SgailE
PeE= 140 |~

TLezley | Ta= g2

PeE=207) Bi®200

Th=23 =~

S22 Q=358

treag Mn= 5%

Se=78| Br=sgQ

LR =00

Te=i2% 4=127

wW=ige -

yegdn [

Fit = 58, Co ® 59,
WiT88, Cus=gl,

Rus |04, Rh:l0a,

Pad s 106, Ag =i,

05 =95, 1r =197,
Pt =198, AU=139

Figura 57 — Tabela Periddica de Mendeleev.

Posteriormente, como o nimero de protGes (nUmero atomico) é igual em todos

0s atomos do mesmo elemento, Moseley agrupou os elementos quimicos por ordem

crescente de numeros atomicos. Com esta organizacdo, aperfeicoou algumas das

incongruéncias na organizacao da Tabela Periddica por Mendeleev, tais como rearranjos

na posicdo de certos elementos na Tabela Periodica, devido a incorreccdes na

determinacdo das massas atomicas.

A tabela actual ndo tem lugares por preencher, como acontecia no tempo de

Mendeleev, mas é de esperar que novos elementos com mais de 118 protdes venham a

ser descobertos.

pas e
e e

]

1
iR

i

]

Figura 58 — Tabela Periddica actual.

Foram analisados varios tipos de Tabelas Periddicas com diversos tipos de

informacao.

Referiu-se que cada elemento da Tabela Periddica é representado pelo seu

simbolo quimico. Deu-se o exemplo do hidrogénio referindo que cada elemento é
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caracterizado pelo seu numero atomico e pela sua massa relativa. Indicou-se o local
onde usualmente aparecem na Tabela Periodica e perguntou-se aos alunos outra
informacdo que venha na Tabela Periddica junto ao simbolo quimico. Muitos dos alunos
responderam que também aparece o nome e a configuracdo electronica de cada
elemento. Referiu-se que cada tabela pode ter uma apresentacdo propria, contendo
informacdo de varias propriedades dos elementos e das respectivas substancias
elementares, nomeadamente massa volimica (densidade), ponto de fuséo e de ebulicéo,
raio atbmico, raio ionico, etc.

Aprofundou-se a organizacao da Tabela Periddica.

Referiu-se aos alunos que na Tabela Periodica os elementos estdo organizados
em grupos (colunas) e periodos (linhas). Perguntar aos alunos quantos grupos e quantos
periodos tem a Tabela Periddica. Esperar que os alunos respondam que existem 18
grupos e 7 periodos na Tabela Periodica.

Indicou-se que dos 18 grupos existentes alguns tém designacGes proprias, como
por exemplo:

e Grupo 1 — Metais Alcalinos
e Grupo 2 — Metais Alcalinos-Terrosos
e Grupo 17 — Halogéneos

e Grupo 18 — Gases Nobres

Mencionou-se ainda que também se deve considerar o0 conjunto de elementos
dos Lantanideos (6° periodo) e dos Actanidios (7° Periodo).

Perguntou-se porque & que se agrupam os elementos em grupos? Os alunos
responderam que os grupos sao formados por elementos cujas substancias elementares
tém propriedades quimicas e fisicas semelhantes.

Assim, tendo em conta as suas propriedades os elementos podem classificar-se
em metais, ndo-metais e semi-metais. Perguntou-se porque é que acham que 0s semi-
metais se designam assim? Os alunos responderam que 0s semi-metais sdo elementos
que em certas situacfes se comportam como metais e noutras situagcdes se comportam

COmo ndo-metais.
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Figura 59 — Tabela Periddica actual com os respectivos grupos e periodos.

Os elementos podem também ser classificados de acordo com a sua
configuracao electronica, em:
e Elementos Representativos — Grupos 1,2 e 13 a 18
e Elementos de Transicdo — Grupos 3a 12
e Elementos de Transicdo interna — a série dos Lantanideos (6° Periodo) e
dos Actanideos (7° Periodo)

e Gases Nobres — Grupo 18

Colocou-se a seguinte pergunta aos alunos: Porque é que as propriedades de
substancias elementares de elementos do mesmo grupo séo iguais?

Conhecendo a configuracdo electronica dos atomos dos diferentes elementos,
compreende-se melhor a forma como a tabela periddica esta organizada.

Apresentaram-se varios elementos tais como: Litio (Li), Sédio (Na), Potassio
(K), Carbono (C), Fltor (F), Néon (Ne), Silicio (Si), Cloro (CI) e Argdn (Ar), foi pedido
aos alunos para me dizerem a configuracdo electrénica e esta foi escrita no quadro de
sala de aula. Por cada configuracéo electrénica que escreveram pedi para localizarem na
Tabela Periodica cada elemento.

Apresentaram-se entdo os seguintes slides:
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A Tabela Periédica e a Configuracdo Electrénica dos Elementos A Tabela Periédica e a Configuragéo Electrénica dos Elementos

sLi 1s? 2st 10 Grupo; 2° Periodo sLi  1s? 28  — 10 Grupo; 2° Periodo

uNa  1s? 2s2 2p6 3s! R — 10 Grupo; 3° Periodo €  1s? 2s2 2p? ———— 149 Grupo; 2° Periodo
2 262 2p5 —_ o - 20 Peri

K 1s? 252 2ps 3s? 3psdst — 10 Grupo; 4° Periodo oF 1s? 252 2p 170 Grupo; 2° Periodo

1oNe 1s2 2s2 2pé —— 189 Grupo; 2° Periodo

O que tém de comum estes elementos? n
O que tém de comum estes elementos?

Séo elementos do mesmo grupo da tabela periddica e tém o S30 elementos do mesmo periodo da tabela periddica e tém
mesmo numero de electrdes de valéncia. 0 mesmo numero de niveis de energia.

Figura 60 — Slides apresentados e analisados na aula.

Para concluir a aula referiu-se que no grupo 1 os elementos possuem 1 electrdo
de valéncia, numa orbital s; no grupo 2 os elementos possuem 2 electrées de valéncia,
numa orbital s; e que dos grupo 13 a 18 os elementos possuem 3 a 8 electrdes de
valéncia, em orbitais s e p. Fez-se a correspondéncia entre o nimero de electrdes de
valéncia e o segundo digito do nimero do grupo.

Indicou-se também que no 4° Periodo aparecem orbitais tipo d e no 6° Periodo
aparecem orbitais do tipo f.

Assim os elementos da Tabela Periddica podem ser agrupados em 4 blocos — s,
p, d e f — de acordo com o tipo de orbitais ocupadas pelos seus electrbes de valéncia.

Referiu-se que o bloco s € do 1° ao 2° grupo; o bloco p do 13 ao 18 (com
excepcdo do elemento Hélio que € 1s); o bloco d do grupo 3 ao 12; e o bloco f que

correspondem aos Lantanideos e Actanideos.

Bloco d

Blocos

Bloco f

Figura 61 - Tabela Periddica e a Configuracdo Electronica dos Elementos
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Aula n° 35

Propriedades periodicas: Organizacdo dos elementos quimicos, o raio atdbmico e
ionico e a energia de ionizacdo foram os temas tratados na aula n°® 35.

Na passada aula tedrica foi dado que existe uma periodicidade nos grupos e periodos
da tabela periddica, pois a Tabela Periddica foi estruturada com base nas variacdes
periddicas das propriedades fisicas e quimicas dos elementos e das respectivas
substancias, ao longo dos grupos e dos periodos, estando estas propriedades
relacionadas com as suas configurages electronicas.

Também foi dito que a informacdo contida na tabela pode ser variada.

Raio atémico (pm) Eneraia de I

Massa atonuca

Estrutura cristalina

simbolo Quimico

Niunero Atomico

Nome

Figura 62 — Informacao sobre o elemento ferro numa Tabela Periddica.

A figura 62, imagem analisada na aula, representa um exemplo, da informacéo
que a tabela periddica pode conter relativamente ao Ferro. Mas sera que esta informacéo
se refere exclusivamente ao elemento Ferro, a substancia elementar Ferro, ou ainda um
conjunto de informacgGes relativas ao elemento e a substancia elementar Ferro?

Os alunos responderam que das informacdes apresentadas, as que se referiam ao
elemento ferro eram a massa atomica, n° atomico, raio atdbmico, raio ionico, 1% Energia
de lonizacédo (é o mesmo que Energia de 12 lonizagao), 22 Energia de lonizagdo (que é o
mesmo que Energia de 22 lonizacao), simbolo quimico e configuracdo electrénica.

As que correspondem a substancia elementar séo a estrutura cristalina, o volume
molar, a massa volumica, a capacidade térmica molar, a condutividade térmica molar, o
ponto de ebulicdo e o ponto de fuséo.

Relembrou-se que as propriedades dos elementos sdo caracteristicas de cada
elemento e dependem da configuracdo electronica e que, como tal, estdo relacionadas
com a sua posicdo na tabela periddica e que os elementos quimicos estdo dispostos na

Tabela Periddica por ordem crescente de nimero atémico.
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Nesta aula estudaram-se propriedades periddicas, como exemplo disso, 0 raio
atomico e a energia de ionizacéo.

Para se estudar estas duas propriedades foram relembrados como séo
constituidos os a&tomos.

Perguntou-se aos alunos de que dependia o tamanho dos atomos. Muitos dos
alunos responderam, que depende da atraccao nuclear (entre o nudcleo e os electrdes) e
da repulséo electronica (entre os electrdes).

Tendo em conta o que foi dito, perguntou-se aos alunos o que acontece ao longo
do grupo e do periodo. Orientaram-se os alunos para que respondessem que ao longo do
grupo (em que o numero de electrbes de valéncia € 0 mesmo), o periodo aumenta
(aumento de n — aumento de niveis ou camadas), estando os electrdes mais afastados do
ndcleo logo menos atraidos pelo nucleo.

Ao longo do periodo (em que o nivel de energia se mantém — n é constante) ha
um aumento do nimero atdmico (Z), em que os electrdes estdo mais atraidos pelo
nucleo, porque existe maior numero de protdes no mesmo nivel logo os electrdes estao
mais préximos do ndcleo.

Atendendo ao que foi dito, os alunos ja tinham uma ideia de como variava o raio
atomico ao longo da Tabela Periddica. Foi feita a pergunta e responderam:

O raio atomico aumenta ao longo do grupo e diminui ao longo do periodo.

Os alunos reflectiram na seguinte questao: Porque é que isto acontece?

Analisaram-se os factores que contribuem para o aumento ou diminui¢do do raio
atomico. Deu-se como exemplo, alguns dos metais alcalino-terrosos Berilio (Be),
Magnésio (Mg) e Calcio (Ca). Através da configuracdo electronica verificamos que 0s
electrbes de valéncia se mantém constantes e que o nimero de niveis ou camadas vai

aumentando, logo o raio atdbmico aumenta.

METAIS Be1s’/2s" o
ALCALINOS

TERROSOS

2 Be Mg 1’/ 2" 29" 36*
an
-

1 Mg
23

2
¢ Ca
“

Cats'/2s°2p% 35" 3"/ &

Figura 63 — Variacdo do raio atémico ao longo do 2°grupo.
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Basicamente o que se verifica é que o efeito de repulsdo entre os electrdes
predomina sobre o efeito de atraccdo nuclear e consequentemente o raio atomico
aumenta.

Resumindo, ao longo de um grupo a medida que o numero atémico (Z) aumenta,
0 numero de niveis ou camadas (n) também aumenta, aumentando também o raio
atomico.

Estudando agora a variacdo do raio atomico ao longo do periodo, foi visto o caso
de alguns dos elementos do 3° periodo (lembrar que todos apresentam 3 camadas ou
niveis).

Assim num mesmo periodo, quanto maior o nimero de protdes (nimero atomico
— Z), maior sera a atrac¢ao sobre os electrdes, portanto menor sera o raio atomico. Notar
que no caso do periodo o efeito predominante ou fundamental é o aumento da carga
nuclear (maior nimero de protbes — maior nimero atémico, Z), com 0 mesmo numero

de camadas.

0,200

0,100\

0 T L L T )
LiBe B € N O F
Z

Raio atémico (nm)

>
7

Figura 64 - Variacdo do raio atbmico no 2° periodo.

Assim ao longo do periodo o nimero atomico (Z) aumenta, diminuindo o raio
atomico, porque 0 aumento da carga nuclear predomina sobre o efeito da repulséo entre

os electroes.

Raio
atomico
aumenta

Raio atomico diminui

Figura 65 — Variacdo do raio atdmico ao longo da tabela.
E se nos referirmos aos ides dos elementos? Qual sera o seu raio i6nico e de que

dependera? Tera alguma relagdo com o raio atdbmico do atomo que Ihe deu origem?
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Colocou-se a pergunta aos alunos: Qual € a configuracdo electronica mais

estavel? Os alunos responderam que € a que corresponde aos gases nobres porque tém

todas as camadas preenchidas.
Relembrou-se que existem atomos com tendéncia a formar iGes negativos

(captaram electrdes) e ides positivos (perderam electrdes). Aos ides negativos chamam-

se anides e aos ides positivos chamam-se catides.

Raio Iénico

S&o maiores que os
atomos que lhe ddo
origem (tem mais
electrdes aumentam
as repulstes)

Anides Captam electrGes

i ~ S&o menores que os
Catides Perdem electrbes 4tomos que Ihe ddo

origem
Figura 66 — Slide analisado na aula.

Assim para ifes da mesma carga o raio ionico:

- aumenta ao longo do grupo

- diminui ao longo do periodo,
tal como acontece com o raio atomico.

De seguida passou-se a analise da variacdo da energia de ionizacao.

A energia de ionizacdo é a energia minima necessaria para remover um electrdo
de valéncia de um atomo no seu estado fundamental, em fase gasosa.

Traduzindo em equacéo, temos que:

Energia + X(g) &> X'(g) + ¢ 1%energia de ionizag&o

X : &tomo de qualquer elemento
e-: electrdo
g: estado gasoso
em atomos polielectronicos em que pode haver libertacdo de varios ides vamos ter
varias energias de ionizagao correspondentes.
Como varia a 12 Energia de lonizacdo ao longo da Tabela Periddica?
A energia de ionizacdo diminui ao longo do grupo e aumenta ao longo do

periodo. Porqué? Tendo em conta as energias de ioniza¢do do Sodio (Na) e do Potassio
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(K), podemos verificar que ao longo do grupo (Z aumenta) a energia de ionizacao

diminui.
Q
& 500
XN >
a<
2 & 400- .
et . Exemplos:
& < 300-
§° Na 152252 29 3! (Na 8,23x10]
“ Li Na K Rb Cs oK 157 25 296 37 3p6 4! oK 6,96 x109]
z

Figura 67 - Variacdo da energia de ionizagdo no grupo 1.

Assim, dentro de um mesmo grupo, a medida que o nimero atbmico aumenta,
mais afastados do nucleo estdo os electrdes de valéncia e, portanto, menos fortemente se
encontram ligados ao atomo, pelo que € necessario fornecer-lhe menor quantidade de
energia para os retirar, logo a energia de ioniza¢do diminui ao longo do grupo.

Em relacdo ao mesmo periodo, podemos ver através da energia de ionizagdo do
Sédio (Na) e do Magnésio (Mg) que a energia de ionizacdo aumenta ao longo do
periodo.

Assim, quando o numero atdbmico aumenta, a carga nuclear também aumenta,
mas mantém-se o0 nimero de niveis de energia, logo o efeito do aumento da atraccao
nuclear predomina sobre o efeito de repulséo entre os electrdes, fazendo com que 0s
electrbes de valéncia estejam mais fortemente ligados ao nucleo sendo necessario
fornecer-lhe maior quantidade de energia para retirar os electrées do a&tomo, ou seja, a

Energia de ioniza¢do aumenta ao longo do periodo.

o}
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]
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2 8 1500 Exemplos:
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g — s 2962 1019
& b CNOLN Mg 15 25 2p8 3¢ Mg 12,2x10]
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Figura 68 - Variacdo da energia de ionizacdo no 2° periodo.

Pode afirmar-se que dentro de um grupo ou em um periodo, a medida que o raio
diminui, os electrdes ficam mais atraidos, e a energia de ionizacao serd maior.

Ou seja, menor raio atbmico corresponde uma maior energia de ionizagao.
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Portanto, quanto maior o &tomo, maior a dificuldade para o seu nucleo “segurar”

0s electrdes mais externos.
A aula foi terminada com a analise do seguinte grafico, ndo entrando em
pormenor nas excepcles. Algumas foram apontadas pelos alunos e foi dito que ha

excepgOes mas para este nivel de ensino ndo seria necessario estuda-las.
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Figura 69 - Variagdo da 1? Energia de ionizacdo em funcdo do nimero atémico.

Aula n° 36

Nesta aula foi dado inicio ao estudo da segunda Unidade da Componente de
Quimica — Atmosfera da Terra: Radiacdo e Matéria.

Nesta aula estudaram-se os temas: Inicio do estudo da atmosfera da Terra:
evolugéo e constituicdo, breve historia e a atmosfera actual: componentes, agentes de
alteracdo e seus efeitos. Pretendendo cobrir a evolugdo da atmosfera terrestre, isto é, a
sua evolucdo desde a atmosfera primitiva até a atmosfera actual.

Comegou-se por perguntar aos alunos que ideia tém sobre a atmosfera.
Ouviram-se variadas resposta mais a mais incidente foi: a atmosfera é uma mistura de
gases que envolve a Terra e que acompanha 0S Seus movimentos de rotacdo e
translacdo, devido a sua accao gravitica.

Num dialogo com os alunos, que ja tinham alguns conhecimentos devido a
disciplina de Biologia e Geologia, foi dito que a atmosfera é a mistura de gases que
envolve a Terra. O seu limite situa-se cerca de 1000 Km acima do nivel do mar, mas

99% da massa que constitui a atmosfera localiza-se a menos de 40 Km de altitude.
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A atmosfera tem um papel fundamental para assegurar as condi¢des de vida na
Terra. Alem disso, funciona como escudo protector em relacdo a matéria e energia que
provém do espaco exterior. E também responsavel pela manutencéo de uma temperatura
adequada a vida na Terra.

Consoante a altitude a que nos situamos, definem-se camadas da atmosfera, que
sdo caracterizadas pela temperatura e pela composicdo quimica. Estas caracteristicas
foram estudadas umas aulas a seguir, sendo leccionadas pela estagiaria Inés.

Seguindo a aula foi perguntado aos alunos: Ser4 que a Terra esteve sempre
envolvida por uma atmosfera com as caracteristicas que hoje apresenta? A resposta
oObvia foi ndo. Foi entdo feita uma breve anélise da historia da atmosfera da Terra.

Ha cerca de 4,6 mil milhGes de anos, quando se formou a Terra, a atmosfera néo
tinha oxigénio. Nessa altura, haveria numerosas erupg¢fes vulcanicas, com a
consequente emissao de gases, tendo a atmosfera primitiva sido formada principalmente
por vapor de agua (H.0), diéxido de carbono (CO,), por azoto (N,), e ainda em menor
escala sulfureto de hidrogénio (H,S), amoniaco (NH3), metano (CH,4), mondxido de
carbono (CO) e hidrogénio (H,). Ainda hoje se observa a libertacdo destes gases nos

vulcdes activos. Foi analisado o seguinte gréfico:

Atmosfera primitiva da Terra

Componentes maioritarios Componentes minoritarios
A Vapor de agua— Hz0 (2) Metano — CHy

Diéxido de Carbono — COz Amoniaco — NH;

Azoto Molecular -1,

=40%

~30%

na atmosfera
Primitiva % volume)

HO  COp Ny CHy  NHj

Grafico 2 — Composicdo da atmosfera primitiva da Terra.

A partir da anélise do gréafico foi feito um estudo com os alunos acerca das
reaccOes quimicas que ocorreram na Terra de modo a modificar a composicdo da sua
atmosfera.

Foi visto entdo que o didxido de carbono e o vapor de agua foram os gases mais
abundantes na atmosfera primitiva. Uma parte importante do primeiro foi incorporada

na crosta terrestre sobre a forma de carbonatos. Por outro lado o arrefecimento da Terra
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tera provocado a condensacdo da agua, que estd na base do aparecimento do oxigénio
atmosferico e da evolucdo da atmosfera para a sua composicao actual.

Com efeito, a formacdo dos oceanos por condensacdo do vapor de agua permitiu
que os primeiros seres autotroficos (as cianobactérias) fossem capazes de sintetizar a
sua prépria matéria organica a partir do didéxido de carbono existente. Este processo, ja
conhecido pelos alunos, € designado por fotossintese e s6 € possivel a custa da luz. Pode

ser expresso pelo seguinte esquema, e foi escrito por mim no quadro:
F4 - - qu - - -
Agua (H,0) + dioxido de carbono (CO,) ——p  hidratos de carbono + oxigénio (O,)

O oxigénio hoje existente na atmosfera derivou da fotossintese, primeiro, destes
organismos unicelulares e depois, de organismos vegetais mais complexos. O oxigéenio
inicialmente produzido seria, numa primeira fase, incorporado na crosta terrestre, sob a
forma de déxidos, mas, mais tarde, acumulou-se na atmosfera até atingir a abundancia
actual.

Foi referido também aos alunos o aparecimento das proteinas. O azoto na
atmosfera tem também uma grande influéncia na vida. Ele é fixado através de bactérias
capazes de produzirem amoniaco, desencadeando ciclos bioquimicos que conduzem a
formagdo de aminoacidos, as unidades estruturais das proteinas que entram na

constituicdo dos tecidos vivos. Este mecanismo foi traduzido através desta equacao:

N,—» NH3; —»aminoacidos —proteinas

Foi referido também que h& cerca de 400 milhdes de anos tera comegado a
existir oxigénio suficiente na atmosfera para que 0s primeiros seres terrestres pudessem
respirar. Foi explicado aos alunos o desencadear de outras reaccGes sucessivamente
mais complexas, que beneficiaram das radiagdes solares. A formagdo de ozono (O3),
provavelmente a partir do oxigénio, acabaria por proteger a vida na Terra de radiagdes
ultravioletas prejudiciais.

Ha cerca de 20 milhdes de anos, a atmosfera tinha uma composicdo semelhante
a actual, propiciando condic¢des quimicas e temperaturas dptimas para a vida na Terra.

Para concluir a evolugdo da atmosfera terrestre foi analisado o seguinte

diagrama.
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Figura 70 — Principais transformacfes que ocorreram na atmosfera terrestre.

Chegando a atmosfera actual e dando por terminada a aula analisou-se o
seguinte gréafico:

Outros 0,040%
co, 350 ppm
Ne 18

He 520
CH, 140

Kr 1,00

NO 050

H, 050

0, 004

Composigao média da atmosfera actual, excluindo
o vapor de agua (% V/W.

Gréafico 3 — Gréfico que ilustra a composicdo da atmosfera actual.
O gréfico anterior mostrou aos discentes a composicao tipica do ar troposferico.
Este exibe a percentagem dos componentes principais: azoto, oxigénio, argon e dioxido
de carbono. A agua também é um componente principal, mas a sua abundancia é muito

variavel (tipicamente 1 a 3%). Todos os restantes sdo componentes vestigiais.

Aula n° 37

Alteracdo da concentracdo dos componentes vestigiais da atmosfera e dose letal
de um produto quimico foram os temas tratados na aula n°® 37.

A aula foi iniciada por uma breve revisdo dos conceitos da aula anterior
contribuindo para uma melhor aprendizagem dos alunos.

Através de um didlogo conduzido por mim foi dito aos alunos, que muitas
substancias que resultam da actividade humana (industria, servicos, transportes,

agricultura, etc) sdo libertadas para a atmosfera, estando na origem da poluigéo
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atmosférica. Alguns fendmenos naturais (incéndios florestais, trovoadas, actividade
vulcéanica, etc) também condicionam fortemente a qualidade do ar. Em qualquer dos
casos, chama-se poluente atmosférico a toda a substancia emitida que altere a
composicdo normal da atmosfera de forma a prejudicar a qualidade de vida na Terra.
Analisou-se a seguir esta tabela com os alunos que mostra alguns dos principais

poluentes e respectivas fontes.

Polentes Fontes naturais Fontes
antropogénicas
Diéxido de Respiragdo Prod'ugaotdetenergla;
cafbono (00,) aquecimento, transportes,
industrias
Oxidos de Azoto (NO, Actividade microbiana Transport_es_, prc’ldut';éo
NO, e N,0) nos solos, relampagos de energia, indistrias
Oxidos de enxofre Oceanos, vulcdes = i
10S, , Produg@o de energia
(50,e50;) erosdo do solo eléctrica, industrias

Compostos organicos

volateis, COV, Pantanos, decomposicao Transportes, solventes,
(metano, compostos de matéria organica, eliminagdo de residuos,
aromaticose digestdo dos ruminantes agropecuaria

halogenados, etc.)

Matéri_a particulada Ventos e tempestades, Construggo civil, transportes,
. (poeiras, fun’1_os, floragao, aerossol fogos florestais, aquecimento
polenes, aerossois, etc.) maritimo doméstico

Tabela 10 — Tabela que mostra alguns dos principais poluentes e respectivas fontes.

A poluicdo atmosférica, assunto ja muito conhecido dos alunos, & um problema a
escala global, o que se explica pela facil difusdo dos gases na atmosfera.
Para consolidar este estudo foi visualizado um video chamado “A Polui¢do”

(http://www.youtube.com/watch?v=QCEGRe8d5TM), de modo os alunos visualizarem

alguns impactos da polui¢do no Planeta Terra.

Foi seguida a aula de modo a relacionar o tema polui¢do com o tema da segunda
parte do sumario: dose letal.

Foi referido aos alunos, que para avaliar a perigosidade dos poluentes
atmosféricos é necessario conhecer a sua toxicidade. A toxicidade de uma substancia
ndo depende apenas da qualidade dessa substancia, mas também, da quantidade
introduzida no organismo. Esclareceu-se 0s alunos dizendo que ndo ha téxicos, mas sim
“doses toxicas”.

Os testes de toxicidade aguda ndo se fazem nos seres humanos, embora se
possam estimar alguns valores, por exemplo, estudando, registos de acidente por
intoxicacdo. Foi dito pelos alunos,que para se fazer testes de toxicidade aguda se recorre

a animais como ratos, ratazanas, coelhos e mesmo caes.

99


http://www.youtube.com/watch?v=QCEGRe8d5TM

Definiu-se entao o conceito de dose letal, DLso: como a dose de uma substancia
que mata 50% de uma populacdo testada. A dose letal € normalmente expressa em mg
de substancia por kg de massa corporal. Quanto menor for a dose letal de uma
substancia, maior sera a sua toxicidade.

Foram vistos com muita aten¢do varios exemplos de substancias tdxicas e a sua
respectiva dose letal.

Com a analise da tabela a seguir foi possivel relacionar varias substancias com a

sua respectiva dose letal.

DLy, lem ma/kg)
Classe Substancia
Oral Dermall'| Inalagao @ ivl’) scl’) | imlY)
= Aspirina 1500
Analicsico Paracetamol 338 500
Gas de nervos | Sarin 0,42 0,03
IRsacticlda Cipermetrina 251 > 2400
Permetrina > 4000 > 4000
Nicotina 50 9,5 03
Cafeina 355
Drogas Marijuana 1270 106
LSD 17
Etanol 7000
Vitamina A 2570
Oleo de eucalipto 2480 1510 1070 1000
Outras N
Dioxinas 0,001

Toxina do botulismo* | 0,000001 (1 ng/kg)
* substancia conhecida mais toxica

(') - aplicado na pele; [’} - intravenoso; [*] - subcutdneo; (‘) - intramuscular

Tabela 11 — Tabela que relaciona varias substancias com a sua respectiva dose letal.

A aula foi finalizada com a resolucdo de alguns exercicios de modo a consolidar

a matéria leccionada.

3.4. Planificacdo e descricdo da prética de ensino supervisionada na

Componente de Fisica

Na planificacdo das aulas assistidas e das regéncias, tal como na componente de
Quimica, tive em conta a observacdo das estratégias utilizadas pela Orientadora
Cooperante, as caracteristicas da turma, bem como todas as sugestdes emitidas pelos
Orientadores Cientificos, Orientadora Cooperante, colega de estagio e professores de
grupo, que muito contribuiram com os seus conhecimentos e experiéncias vividas. Além
disso tive também o cuidado de atender ao Programa da disciplina, o manual escolar
adoptado pelo grupo disciplinar e outros manuais disponiveis para consulta, existentes

no gabinete do grupo disciplinar.
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A minha prética de ensino, na componente de Fisica do 10° ano de escolaridade

iniciou-se no dia 16 de Marco de 2011.

Na tabela a seguir encontra-se um resumo dos conteddos de ensino e das

competéncias especificas adquiridas pelos alunos, que foram planeadas por mim.

Sumario

Contetidos de Ensino

Competéncias Especificas

Aula n° 64
16/03/2011

(90 min)

Absorcdo e emissdo
de radiacéao

Lei de Stefan-
Boltzmann

Lei de Wien

Equilibrio térmico e
Lei zero da
Termodinamica.

e Emissao e absorcédo de
radiacdo;

e Lei de Stefan — Boltzmann;

e Deslocamento de Wien;

e Equilibrio térmico. Lei Zero
da Termodinamica.

o Indicar que todos os corpos irradiam
energia;

¢ Relacionar a poténcia total irradiada
por uma superficie com a respectiva
area e a quarta poténcia da sua
temperatura absoluta (Lei de Stefan-
Boltzmann);

e Identificar a zona do espectro
electromagnético em que é maxima a
poténcia irradiada por um corpo, para
diversos valores da sua temperatura
(deslocamento de Wien);

e Relacionar as zonas do espectro em
gue é maxima a poténcia irradiada pelo
Sol e pela Terra com as respectivas
temperaturas;

o Identificar situacbes de equilibrio
térmico;

¢ Explicitar o significado da Lei Zero
da Termodinamica;

e Explicar que, quando um sistema
estd em equilibrio térmico com as suas
vizinhangas, as respectivas taxas de
absorc¢do e de emissdo de radiacdo séo
iguais.

Aula n° 65
17/03/2011

(90 min)

Balanco Energético
da Terra.

e Balanco energético da Terra.

e Determinar a temperatura média de
equilibrio radiativo da Terra como um
todo a partir do balanco entre a energia
solar absorvida e a energia da radiacéo
emitida pela superficie da Terra e
atmosfera;

e Interpretar o valor real da
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temperatura média da Terra, a partir da
absorcdo e reemissdo de radiacdo por
alguns gases presentes na atmosfera.

A radiagdo solar na
producéo da energia

¢ A radiacdo solar na producdo
da energia eléctrica — painel

e Explicitar que a  conversdo
fotovoltaica da energia solar consiste
na transformacdo de energia radiante
numa diferenca de potencial entre os
polos do painel fotovoltaico;

Aula n° 66 eléctrica. fotovoltaico. e Determinar a poténcia eléctrica
fornecida por painel fotovoltaico;
(21/03/2011) APL 1.2. — Energia B o
Eléctrica fornecida e ldentificar a existéncia de uma
(135 min) por um painel resisténcia exterior que optimiza o
fotovoltaico. rendimento de um painel fotovoltaico;
e Explicar que, para maximizar o
rendimento de um painel fotovoltaico,
este deve estar orientado de forma a
receber o maximo de radiacdo
incidente (orientacdo a Sul e inclinacéo
conveniente).
e Explicar que, para dimensionar um
sistema de conversdo fotovoltaico, é
necessario ter em consideracdo a
poténcia média solar recebida por
unidade de superficie terrestre, durante
0 dia (ou nimero médio de horas de
luz solar por dia) e a poténcia a
debitar.
Resolugdo de uma
Ficha de Trabalho.
Aula n® 67 e Todos 0s contelidos | e Todas as competéncias assinaladas
assinalados nas aulas n® 64 e n° | nas aulas n° 64 e n° 65.
23/03/2011 65.
(90 min)
Inicio do estudo da e Distinguir 0os mecanismos de
subunidade 2 — A condugdo e convecgao;
Aula n° 68 Energia no e Mecanismos de transferéncia
aquecimento/ de calor: condug#o e conveccéo; | ® Relacionar  quantitativamente  a
24/03/2011 Arrefecimento de condutividade térmica de um material

e Materiais condutores e

com a taxa temporal de transmisséo de
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(90 min) Sistemas. isoladores do calor. | energia como calor;
Condutividade térmica.

(Regéncia) Mecanismqs de e Distinguir materiais bons e maus
transferéncia de condutores do calor com base em
calor: Conducao e valores tabelados de condutividade

Convecgéo. térmica.

Condutividade
térmica dos materiais.

Tabela 12 - Tabela resumo com sumarios, contetidos de ensino e competéncias especificas, das

varias aulas assistidas e de regéncias, da componente de Fisica no 10° ano de escolaridade.
3.4.1. Descricdo, analise e reflexdo das aulas leccionadas

Neste subcapitulo irei descrever, analisar e reflectir de forma resumida os
contetidos inseridos na minha pratica de ensino supervisionado na componente de Fisica
do 10° ano de escolaridade.

Tal como na Quimica todas as aulas descritas foram acompanhadas por
documentos Power Point que contém imagens, esquemas, tabelas, videos, animagdes
que se foram analisando no decorrer das aulas. Para esta descri¢do usei 0s esquemas que
achei mais relevantes. Os documentos de Power Point completos encontram-se no CD

entregue com este Relatorio.
Aula n° 64

Na aula n° 64 foram abordados varios temas tais como: a Absor¢do e emissédo de
radiacdo, a Lei de Stefan-Boltzmann, a Lei de Wien, Equilibrio térmico e Lei zero da
Termodinémica.

Iniciou-se a aula referindo que a Terra emite energia por radiacdo. Foi colocada

por mim a seguinte questdo aos alunos: Sera que todos os corpos radiam energia?

Aguardaram-se as respostas e perguntou-se porqué. Como alguns alunos ndo

conseguiram responder, houve necessidade de lembrar que os constituintes dos corpos,
atomos, moléculas e ides, a uma certa temperatura, estio em permanente agitacao e
possuem cargas eléctricas. Em consequéncia dessa agitacdo, ha emissdo de ondas
electromagnéticas com amplitudes e frequéncias que dependem das vibracGes dos

atomos moléculas e ides.
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T = 5000 K

Intensidade

>

Comprimento de onda

Figura 71 - Espectro continuo, chamado espectro de radia¢do térmica.

Nos corpos, 0s atomos e as moléculas ndo oscilam todos da mesma maneira, o
resultado da emissdo da radiacdo é um espectro continuo como o da figura em cima
(apresentada na aula através de um documento Power Point), onde se representa a
Intensidade da radiacdo por comprimento de onda, emitida em cada comprimento de
onda (ou radiacdo espectral), representada por J, em fungdo do comprimento de onda A.
A forma da curva apresentada na figura corresponde ao espectro de radiacdo térmica de
um Corpo negro.

De seguida foram referidas as caracteristicas de um corpo negro:

» Absorve toda a radiacdo gque nele incide (é um absorsor perfeito).

» A radiacdo que emite depende da sua temperatura e, a essa temperatura é
0 corpo que mais radiacdo emite (é um emissor perfeito).

» A radiacdo que emite ndo depende da sua constituicdo e forma.

» Apresenta uma intensidade maxima de emissdo para um comprimento de
onda bem definido, o qual depende da temperatura.

» A intensidade da sua emissdo tende para zero para comprimentos de onda

pequenos e também para comprimentos de onda grandes.

-

Intensidade

>

Figura 72 - A intensidade total é dada pela “area” abaixo da curva no espectro de radiagdo
termica.
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Através da analise da curva do gréfico, os alunos percebem qual é a intensidade
da radiacdo emitida para um dado comprimento de onda. Assim, para se saber a
intensidade total da radiacdo emitida por um corpo negro, que se representa por I, a
uma dada temperatura, temos que ter em conta as intensidades em todos os
comprimentos de onda. Essa intensidade total ¢ dada pela “area” abaixo da curva no
espectro de radiacdo térmica. Esse valor da intensidade (I) s6 depende da sua

temperatura absoluta e é dada pela expressao:

I=cT
Em que:
e | representa a intensidade total irradiada em todas as frequéncias (W m™)

e o (sigma)é a constante de Stefan — Boltzmann (o = 5,6 x 10°*Wm?K™)

o T representa a temperatura absoluta a que o corpo se encontra (K).

Foi explicado aos alunos o significado que a expressdo que traduz a Lei de
Stefan-Boltzmann : A intensidade total da radiacdo emitida por um corpo negro varia
com a quarta poténcia da sua temperatura absoluta.

Recordou-se que a temperatura absoluta T (K) =t (°C) + 273,15

Como os alunos ja sabiam, foi feita apenas uma revisao do conceito intensidade:

A Intensidade (I) é definida como a energia emitida por unidade de tempo e por

unidade de area:

N ~ ~ E
Como a Poténcia é dada p0e esta expressao P = e

, . P ; .. x n .
é equivalente a | :K(Wm %), permitiu-nos entdo escrever a expressio da Lei de

Stefan-Boltzmann da seguinte forma:
P=AcT

Referiu-se que um corpo s6 ndo emite radiacdo se estiver a temperatura de

zero absoluto (0 K).
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As estrelas sdo uma boa aproximacdo de um corpo negro. No entanto, 0s
corpos reais ndo se comportam como um corpo negro. Assim, a Lei de Stefan-

Boltzmann para corpos reais toma as formas:

I=ec T P=eAocT

Sendo e a emissividade — um factor numérico compreendido entre 0 e 1, que
depende da constituicdo do corpo emissor. Assim, a emissividade e:
e Eigual a0 para um corpo reflector perfeito (nfo absorve nenhuma radiago);
e Eigual a 1 para um corpo negro (absorsor perfeito).
portanto, um bom emissor de radiacdo também é um bom absorsor de radiacéo.
No seguimento da aula foi visto com os alunos o que acontece ao espectro de
radiacao térmica se a temperatura do corpo negro aumentar ou diminuir.
Quanto maior for a temperatura do corpo mais agitados estdo os seus corpusculos
constituintes. Assim, as amplitudes das suas oscilacdes vao ser, em média, maiores bem
como as respectivas frequéncias, ou seja, radiam mais energia. Consequentemente, o

espectro de emissdo térmica vai modificar-se de acordo com a figura a seguir.

Figura 73 - Espectro de emissdo térmica

Recorrendo ao gréafico anterior verificou-se:
e Quanto maior for a temperatura, maior sera a intensidade total da radiacéo
emitida.
e Ovalor maximo da curva é tanto maior quanto maior for a temperatura.
Verificou-se ainda que o comprimento de onda em que é maxima a emissdo no

espectro de radiacdo térmica é inversamente proporcional a temperatura absoluta.
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Esta relacdo € conhecida por Lei de Wien ou Lei do Deslocamento de Wien e

exprimiu-se por:

i, =2
T

max

em que B= 2,898 x 10 *m K, que se enunciou da seguinte forma:

Na Gltima parte da aula sera estudado o fenémeno Equilibrio Térmico.

Como jé foi referido nas aulas anteriores, para efeitos do estudo do clima ou
qguando nos interessa estudar a sua temperatura, a Terra é considerada um sistema
termodindmico. Os alunos sabem também que a temperatura da Terra tem tido
oscilacbes ao longo dos tempos e actualmente tem um valor um pouco acima de 15°C.
Para além do que ja foi referido a este respeito, é Util compreender o significado de
equilibrio térmico e de temperatura, para se explicar melhor a pequena variagdo da
temperatura da Terra.

Iniciou-se um dialogo conduzido por mim acerca dos temas, pois os alunos ja
tinham conhecimento que ao colocar, em contacto, dois corpos a temperaturas
diferentes h4 uma transferéncia de energia, na forma de calor, do corpo que esta
inicialmente a uma temperatura mais elevada para aquele que inicialmente estava a uma
temperatura mais baixa. Este processo de transferéncia decorre até que ambos 0s corpos
figuem a mesma temperatura. Nesse momento, diz-se que se atingiu o equilibrio
térmico.

A interpretacdo microscopica da temperatura tem a ver, como 0s alunos ja
sabiam, com a agitacdo dos corpusculos constituintes da matéria de que é feito o corpo.
Ja a interpretacdo macroscopica da temperatura esta relacionada com o equilibrio
térmico.

Deu-se por terminada a aula enunciando a Lei Zero da Termodinamica diz
exactamente que dois corpos em equilibrio térmico com um terceiro corpo, estardo em

equilibrio térmico um com o outro.
Aula n° 65
O tema planeado para esta aula foi o Balang¢o Energético da Terra.
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A aula foi iniciada com uma breve revisdo da aula anterior, de modo a conduzir 0s

alunos ao tema pretendido, incluindo os temas:

- Constante S
- Temperatura média da Terra
- Albedo
- Absorcdo e emissédo de radiagéo por parte da Terra
- Balango energético da Terra (visdo qualitativa)
Depois de feita a revisdo destes conceitos, estivemos em condicGes de, a
partir do balango energético da Terra onde:

Poténcia da radiagdo proveniente do Sol que entra no Globo terrestre

Poténcia da radiacdo emitida pelo Globo terrestre
Determinou-se a sua temperatura de equilibrio radiativo. Adoptamos um modelo
simples, introduzindo diversas simplificages:
e Apenas se considerou a radiacdo solar que incide perpendicularmente a

superficie terrestre.

Radiagdo solar

Radiagio
terresire

Figura 74 - Uma seccao recta perpendicular aos raios solares.

o Desprezaremos a esfericidade da Terra.

¢ Consideramos que a superficie terrestre se comporta como um corpo negro.

¢ Nd&o se teve em conta o facto do ar, o vapor de agua e o dioxido de carbono

da atmosfera difundirem parte da radiacdo que absorveram.

Através de um didlogo conduzindo por mim foi dito, a radia¢éo solar atinge, num
dado instante, apenas um hemisfério terrestre. Embora alcance a Terra com variadas
inclinacgdes, a quantidade principal € a que, em cada ponto, incide perpendicularmente a
superficie terrestre, a chamada radiacao solar directa.

No célculo da poténcia da radiacdo proveniente do Sol que entra no Globo
Terrestre, considerdmos apenas a radiacdo solar directa. Isto é equivalente a

considerar que a superficie atingida corresponde a area de um circulo cujo raio é
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igual ao raio da Terra (A = nR+1?). Eliminando portanto, calculo a esfericidade da
Terra, consideramos o hemisfério como se fosse um disco, tal como nos parece o
Sol ou a Lua cheia, quando vistos a distancia.

Referiu-se aos alunos o valor da constante solar S correspondente a radiagdo
solar directa que & aproximadamente igual a 1370 W m™. Nenhuma forma de vida
terrestre exposta a esta quantidade de energia sobreviveria.

De seguida foi analisada a figura a seguir que representa o balanco energético

do Globo Terrestre.

Gl FINm Bl o™ N

Figura 75 — Balanco energético do globo terrestre (0s nimeros indicados estao expressos

em percentagem).

Como a Terra ndo € um absorsor perfeito, parte da radiacdo proveniente do
Sol ¢ reflectida e reenviada para o espaco pelo ar atmosférico (6%), pelas nuvens
(20%), e pela propria superficie terrestre (4%).

De acordo com a figura anterior, os alunos calcularam:

6+20+4
100

Definiu-se albedo de um planeta como a reflectividade desse planeta, ou

=30%

seja, a fraccdo da radiacdo incidente que é por ele reflectida. O albedo Terrestre é
0,3 (corresponde a 30%).

Deste modo concluiu-se, apenas 70% da radiagcdo solar contribui para o
aumento da energia interna do Globo.

Chegamos assim, a poténcia da radiacdo que € absorvida pelo planeta é:

Precebida = 0,70 S m RT2
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Esta andlise foi feita recorrendo a um documento Power Point e tomando
nota dos calculos no quadro de sala de aula.

Depois de calculada a poténcia de radiacdo absorvida, calculamos a radiagédo
emitida, este célculo também foi feito por mim no quadro, pedindo sempre a
intervencdo dos alunos para se chegar a algumas conclusoes.

Entdo, contrariamente ao que se passa na absorcdo da radiacdo solar (em que
apenas a area exposta a radiacdo solar absorve energia), toda a superficie terrestre
esta a radiar, de acordo com a Lei de Stefan-Boltzmann.

P=ecAT

Consideramos a Terra um emissor perfeito (e=1), os calculos ficaram
simplificados.

O equilibrio radiativo corresponde a igualdade entre a poténcia da radiacéo
que entra no Globo e a poténcia da radiagdo emitida (balango energético):

0,7StR*=4nRi’ o T*

Efectuaram-se os célculos e obteve-se o valor da temperatura média do
Globo Terrestre:

TGIobo =255 K =-18°C

O valor obtido da temperatura é bastante proximo da temperatura medida por
satélites no limite superior da atmosfera, mas, em média, a temperatura global da
superficie da Terra tem um valor muito superior. O seu valor €, aproximadamente:

Tsuperfl'cie = 288K = 25°C

Os alunos foram questionados sobre que erros teriam influenciado o modelo,
devido as aproximacdes que se fizeram, para justificar essas diferencas?

Depois de debater algumas respostas dos alunos, concluiu-se: pode-se fazer
uma estimativa do erro obtido por considerar a Terra um emissor perfeito repetindo
os calculos para um valor mais proximo do valor real, inferior a 1. Por outro lado, o
valor 1370 W m™ da constante solar é um valor médio que ndo tem em conta a
radiacdo incidente n&o directa. Dever-se-ia ter usado a radiagcdo incidente em todas
as direccBes o que implicaria um valor diferente da constante solar. H& ainda a
quantidade de energia que a superficie Terra perde por evaporagdo e por outros
factores deste tipo que se podem identificar na figura anterior. Ndo foi também
considerado o efeito de estufa, em que, diversos gases (chamados gases de estufa),
dos quais, em maior proporc¢éo, o didxido de carbono, absorvem radiacdo IV emitida
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pela Terra e pelas camadas baixas da atmosfera, impedindo a diminui¢cdo da

temperatura da superficie terrestre e 0 Sol ndo € um emissor perfeito.

absorgao

de 1V emissao

de IV para
a superticie

Figura 76 — esquema representativo do efeito de estufa no Globo Terrestre.

Nos ultimos minutos da aula falou-se um pouco da aula n° 66, onde se ira
realizar a Actividade Laboratorial 1.2 — Energia eléctrica fornecida por um painel
fotovoltaico.

Foi pedido aos alunos para lerem e estudarem a actividade em casa.

Aula n°66

De acordo com o Programa de Fisica e Quimica A, as orientagdes dadas em
contexto escolar ao ensino formal das ciéncias ditas experimentais, passam
necessariamente pelo modo como se perspectiva o papel das actividades praticas quer
no ensino, quer na aprendizagem dos alunos.

De entre os argumentos que tém vindo a ser usados a favor da componente
pratica/laboratorial/experimental no ensino das ciéncias, podem destacar-se 0s
seguintes:

e Permite encontrar resposta a situagdes-problema, fazer a ligacdo entre a teoria e

a experiéncia e explorar resultados;

e Permite ao aluno confrontar as suas proprias representacdes com a realidade;

e Permite ao aluno aprender a observar e, simultaneamente, incrementar a sua
curiosidade;

e Permite desenvolver o espirito de iniciativa, a tenacidade e o sentido critico;

e Permite realizar medig0es, reflectir sobre a precisdo dessas medicdes e aprender
ordens de grandeza;
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e Auxilia o aluno a apropriar-se de leis, técnicas, processos e modos de pensar.

A aula foi iniciada através de um dialogo, conduzido por mim, sobre painéis
fotovoltaicos, de modo a perceber o que o0s alunos ja sabem sobre este assunto.

Os painéis solares fotovoltaicos sdo utilizados para produzir energia eléctrica. A
producdo de electricidade por via fotovoltaica é insignificante face ao universo de
producgdo de energia eléctrica a nivel mundial. Foi no dmbito dos programas espaciais
que o desenvolvimento tecnoldgico destes dispositivos mais se fez sentir. Foi dito ao
aluno que os satélites espaciais utilizam como geradores de poténcia eléctrica quase
exclusivamente os painéis fotovoltaicos.

E como funcionam as células fotovoltaicas? Foi referido aos alunos que por
accdo da radiacdo solar é criada uma diferenca de potencial nos extremos do
semicondutor. As células fotovoltaicas convertem a radiacdo solar em electricidade a
partir de processos que se desenvolvem ao nivel atdbmico nos materiais de que s&o

constituidas.

Figura 77 — Esquema de uma célula fotovoltaica.

Foi pedido aos alunos para referirem algumas utilizagdes de células fotovoltaicas
no nosso dia-a-dia.
Foi importante informar os alunos acerca das vantagens do uso dos painéis:
» S&o inofensivos do ponto de vista ambiental,
* Na&o produzem cheiros nem ruidos;
+ Exigem muito pouca manutencao;
* Tém elevado tempo de vida (»20 anos).
Foram também referenciados as alunos os factores que impedem a utilizacdo dos painéis

fotovoltaico em larga escala:
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» Elevado custo das tecnologias empregues;

» Baixo rendimento no processo de conversao (25%);

* A necessidade de ocupacao de grandes areas de terreno se se pretende produzir
quantidades significativas;

* Importantes investimentos de capital.

Depois de esclarecer os alunos sobre a producédo da energia eléctrica com a ajuda
da radiacdo solar, realizou-se a Actividade Laboratorial (A.L.)1.2 — Energia eléctrica
fornecida por um painel fotovoltaico, cujo procedimento se encontra no manual
adoptado.

O protocolo da actividade iniciou-se com um desafio:

Pretende-se instalar um painel fotovoltaico de modo a produzir a energia
eléctrica necessaria ao funcionamento de um conjunto de electrodomésticos. Como
proceder para que o rendimento seja maximo? Ou seja, esta actividade tem com
objectivo estudar as condicGes de rendimento maximo de um painel fotovoltaico.

O material utilizado foi:

e Painel fotovoltaico;
e Resisténcia variavel;
e Amperimetro;

e \oltimetro;

e Fonte luminosa;

e Fios de ligacéo.

Efectuou-se a seguinte montagem:

Figura 78 — Montagem utilizada na realizacéo desta actividade.
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Comecou-se por planificar os diferentes ensaios tendo em atengdo as varidveis a
controlar em cada um deles. Depois de efectuados os ensaios, calculou-se a poténcia
eléctrica cedida pelo painel para diferentes valores de resisténcia e estudou-se a
influéncia da inclinagcdo do painel na poténcia eléctrica cedida, determinando-se as
condigdes para obter uma poténcia maxima. Para cada ensaio, mediu-se a intensidade de
corrente que percorre o redstato e a diferenca de potencial entre 0s seus extremos e
calculou-se a poténcia eléctrica cedida pelo painel e a resisténcia eléctrica utilizada.
Realizaram-se 0s ensaios e anotaram-se as condi¢des em que foram feitos. Foi também

realizada uma ficha de trabalho, que se encontra em anexo neste relatério.

Aula n°® 67

Na aula n° 67 foi realizada uma ficha de trabalho que continha todos os
conteudos de ensino das aulas n° 64 e 65.

A ficha foi resolvida pelos alunos, em grupos de 2, solicitando a minha ajuda
sempre que Necessario.

Depois de realizada, efectuou-se, pelos alunos, a sua resolucao no quadro da sala

de aula.

Aula n°68

A aula foi iniciada com uma breve revisdo dos contetdos da aula anterior,
contribuindo assim para uma melhor aprendizagem, por partes dos alunos.

Mencionou-se, num dialogo promovido por mim, que nas aulas anteriores
tinham sido fundamentalmente tratadas as transferéncias de energia sob a forma de
radiacdo e que na presente aula iriamos estudar outros tipos de mecanismos de
transferéncia de calor: condugéo e convecgéo.

Foi direccionada aos alunos a seguinte questdo: quais as condi¢Bes necessarias
para que existam transferéncias de energia sob a forma de calor entre dois sistemas?
Conduziu-se o debate de forma a concluir que para além da existéncia de um meio
material, esta transferéncia de energia processa-se entre sistemas que se encontram a
temperaturas diferentes. O sentido do fluxo de calor ocorre do sistema que se encontra a
temperatura superior para o0 sistema que se encontra a temperatura inferior até ser
atingido o equilibrio térmico.
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Foi dado, como exemplo, uma panela em contacto com a nossa mao enquanto se
estd a cozinhar, ou seja, quando colocamos os dois sistemas, a panela e a nossa méo, em
contacto directo, verificamos que inicialmente ha um aumento da temperatura da base
da panela como consequéncia do aumento da vibracéo dos corpusculos constituintes. Os
corpusculos constituintes do objecto, ao receberem energia vibram e colidem com
outras vizinhas, propagando-se a vibragcdo aos outros corpusculos constituintes ao longo

do objecto até chegar ao sitio onde temos a méo.

Figura 79 — Imagem ilustrativa do mecanismo conduc&o.

Generalizando: quando dois sistemas a temperaturas diferentes entram em
contacto, a energia cinética dos corpusculos constituintes do sistema é transmitida por
colisbes devido a agitacdo em torno das suas posi¢Oes de equilibrio - os corpusculos
constituintes ndo se deslocam no meio material.

A aula continuou com a visualizagdo de um video onde é visivel 0 mecanismo
de  conducdo, aquecendo uma  barra  metdlica com uma vela

http://www.youtube.com/watch?v=SyxmQysalN8

Através do video os alunos concluiram que a transferéncia de energia, como
calor se processa da chama da vela para a extremidade da barra. As particulas que
constituem o objecto, ao receberem energia, sofrem um aumento da sua energia cinética
média, agitam-se mais e colidem com as particulas vizinhas, comunicando-lhes parte
dessa energia e, assim sucessivamente, através de todo objecto, até chegar a outra
extremidade da barra (onde estd a mao). Ao fim de algum tempo toda a barra esta a
mesma temperatura.

Referiu-se também que a temperatura € um indicador da maior ou menor energia
cinética das particulas.

Conclui-se que a este tipo de transmissdo energética, resultante da interaccdo entre
particulas se chama condugdo. Ocorre sem transporte de matéria e é caracteristico dos
solidos.
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Figura 80 — Esquema representativo de uma barra metélica a sofrer o mecanismo de conducéo.

Depois de esclarecido o conceito conducéo foi levantada por mim a seguinte
questéo: todos os materiais serdo bons condutores?

A partir das respostas dos alunos concluiu-se que existem materiais que
conduzem mais facilmente o calor do que outros.

Foi visualizado de um video onde é possivel visualizar e comparar o poder de
conducdo térmica de alguns materiais.

(http://www.youtube.com/watch?v=I170MqgZTIUM&feature=related)

Foi questionado aos alunos sobre o que observaram e qual a ordem pela qual a
cera derrete.

Discutiu-se com os alunos as observacdes feitas do video, de modo a concluir
que os diversos materiais apresentam diferentes capacidades de transmissao de energia
por condugao.

Em seguida, referiu-se que os diferentes materiais sdo caracterizados por uma
grandeza relacionada com a facilidade que tém para transferir a energia sob a forma de
calor: a condutividade térmica.

Referiu-se também que existem factores que influenciam a condutividade

térmica.

vapor ¢

Figura 81 — Esquema que demonstra a lei de Fourier.

Vaérias experiéncias determinaram que ha factores que influenciam a conducéo
térmica dos materiais, tais como a natureza do material e a sua geometria.
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Analisando a figura anterior concluiu-se que a transferéncia de calor através de um meio
material de espessura d, distancia entre duas superficies planas, paralelas, como o caso
de uma parede, efectua-se no sentido da zona mais quente, a temperatura Ty, para a zona
mais fria, a temperatura T», tal que T; >To.

Se se colocar uma barra metalica de comprimento | e area de sec¢do A, cujas
paredes estdo isoladas, entre dois recipientes a diferentes temperaturas, € transferida
energia como calor do recipiente a temperatura mais elevada para o recipiente a
temperatura mais baixa que pode ser quantificada. Assim, a energia transferida como
calor, por unidade de tempo define a corrente térmica, @, (® = Q/At). A unidade no
sistema internacional do calor é o Joule (J), do intervalo de tempo é o segundo (S) e da
corrente térmica é o Watt (W->J s™).

Escreveu-se entdo a chamada Lei de Fourier:

—— frea

‘ quk ﬂ AT . Diferenga de

€ Temperatira
Comerte
tarmica
::unaui; wdack Comprimsnto &
fmica barra

Concluindo: materiais diferentes com a mesma forma conduzem de modo
diferente e tém, portanto, condutividades térmicas diferentes; quando se pretende maior
rapidez na condugdo da energia, utilizam-se materiais com elevada condutividade
térmica, como por exemplo, o fundo das panelas, e quando se pretende menor rapidez
na conducdo da energia, utilizam-se materiais com baixa condutividade térmica como
por exemplo, as pegas das panelas.

Apresentaram-se alguns valores de condutividade térmica de materiais e
comentou-se com o0s alunos esses valores tendo em conta a simulacdo feita e o

conhecimento geral sobre bons e maus condutores de calor.
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Material k/Jds'mK?
Prata 427
Cobre 397

Aluminio 238
Ferro 80
Vidro 0.8

Cimento 0.8
Agua 06

Borracha 0.19

Madeira 0,08
Cortiga 0,06
La pura 0,04

Ar 0,023

Tabela 13 - Tabela referente a condutividade de diferentes materiais.

Passando entdo ao outro mecanismo de transferéncia de calor, referiu-se que a
convecgdo é um mecanismo que ocorre preferencialmente nos fluidos (gases e liquidos)
com transporte de matéria.

Colocou-se a seguinte questdo: que situacdes do nosso dia-a-dia estdo
relacionados com a convecc¢do? Foram mencionadas algumas situacGes pelos alunos
como: propagacdo do calor de um aquecedor pela sala toda, propagacdo do calor
fornecido a uma quantidade de agua, entre outras.

Foram visualizados e analisados diapositivos com imagens ilustrativas de

situacOes em que séo Visiveis as correntes de convecgao.

Figura 82 - imagens ilustrativas de situacfes em que sao visiveis as correntes de convecgao.

Para terminar a aula foram resolvidos uns exercicios de consolidagdo da matéria

leccionada.
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Capitulo 4 — Projectos de Investigacdo Educacional

Os Projectos de Investigacdo Educacional sdo disciplinas desenvolvidas
acompanhando o Estagio Pedagdgico, fazendo ambos parte do segundo ano do
Mestrado de Ensino da Fisica e da Quimica.

Este conceito, investigacdo no ensino, tem hoje plena actualidade,
nomeadamente no nosso pais, onde a concep¢do actual de curriculo e de gestdo
curricular reclamam que o professor seja ndo um mero executor de curriculos
previamente definidos ao milimetro, mas um decisor, um gestor em situacéo real e um
intérprete critico de orientacdes globais. Exige-se hoje ao professor que seja ele a
instituir o curriculo, vivificando-o e co-construindo-o com 0s seus colegas e 0s seus
alunos, no respeito, é certo, pelos principios e objectivos nacionais e transnacionais.
Exige-se, mas ao mesmo tempo, confia-se-lhe essa tarefa, acreditando que tem
capacidade de a executar.

Esta responsabilidade, a que ndo é alheia a preocupacdo pela qualidade do
ensino e da aprendizagem, aliada ao reconhecimento de que as inovagGes nao se fazem
por decreto, requer dos professores um espirito de pesquisa préprio de quem sabe e quer
investigar e contribuir para o conhecimento sobre a educagdo. Mas, a0 mesmo tempo
esta atitude e actividade de pesquisa contribui para o desenvolvimento profissional dos
professores e para o desenvolvimento institucional das escolas em que estes se inserem,

escolas que, tal como os professores, se devem tornar reflexivas. (Alarcdo, 2010)

4.1. Projecto de Investigacdo em Quimica (11)

Este projecto, intitulado “Aprender...Ensinando...” foi desenvolvido no ambito
da disciplina Projecto de Investigacdo Educacional I, em Quimica e orientado pela
Professora Doutora Maria Emilia Azenha.

A interaccdo com o estagio Pedagogico sé foi possivel gracas & preciosa ajuda
da Orientadora Cooperante, Dra. Laura Matos, professora na Escola Secundaria José
Falcéo.

Esta investigacdo tem como principal objectivo incentivar os alunos do 9° ano a
aprender alguns conceitos utilizando actividades experimentais, para posteriormente as

realizar e explorar com alunos do 3° ano de escolaridade.
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Este projecto € muito ambicioso pois envolve muitas varidveis e sdo diversos os
objectivos de ensino.

Sera que os alunos se sentem mais motivados a aprender, para depois ensinar?

E sobre esta questdo que irei reflectir na minha investigacio, de que forma a
responsabilizacdo dos alunos do 9°%ano vai aumentar o seu desempenho e a sua
aprendizagem.

Além deste objectivo encadeiam-se outros objectivos paralelos:

Sera que estas sessdes vao desencadear um maior interesse nos alunos de modo
a apreenderem com mais facilidade os conceitos leccionados nas aulas?

Sera que através das experiéncias realizadas os alunos vao compreender melhor
0 mundo que os rodeia?

Sera que de alguma forma os alunos véo compreender melhor o que é a ciéncia,
mais propriamente a Quimica, e a sua importancia no dia-a-dia?

Sera que os alunos depois destas sessdes se vao sentir mais motivados para
estudar ciéncias e despertar curiosidade para perceber outros assuntos?

Ao longo deste projecto tentei responder e esclarecer algumas destas questoes.

No aluno, a motivagéo é considerada como a determinante, talvez a principal do
éxito e da qualidade da aprendizagem escolar. Quem estuda pouco, ou |é pouco, aprende
pouco; a qualidade e a intensidade do envolvimento nas aprendizagens dependem da
motivacdo. Mas também se reconhece que se trata de uma variavel complexa e
multifacetada. (Mitchell, 1992)

E vital criar motivacdo intrinseca nos alunos, estimulando a sua curiosidade,
embora ndo se deva desprezar a necessidade que as recompensas tém em determinadas
situacoes.

Além da motivagédo dos alunos, o trabalho Cooperativo: num contexto de sala de
aula foi também importante neste projecto.

Vygotsky, descreve o “desenvolvimento conceptual como uma interac¢do entre
0S conceitos naturais e espontaneos e o organizado sistema de conceitos designado
como “conceitos cientificos” (Steffé, 1996, p.81). A aprendizagem ¢ vista como um
processo dinamico de internalizacdo de comportamentos sociais partilhados. Isto
envolve a constru¢ao de “pontes”, entre conceitos espontaneos e conceitos cientificos,
com a assisténcia de outros membros da cultura.
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Segundo Dees (1990), quando os alunos trabalham juntos com o mesmo
objectivo de aprendizagem e produzem um produto ou solucdo final comum, estdo a
aprender cooperativamente. Quando os alunos trabalham cooperativamente percebem
que podem atingir os seus objectivos se e s6 se 0s outros membros do grupo também
atingirem o0s seus, ou seja existem objectivos de grupos.

Davidson (1990) argumenta que o trabalho cooperativo promove a dimensédo
social da aprendizagem e um ambiente onde ha pouco espaco para a competicdo e muito
para a interaccdo entre alunos, além disso os problemas séo ideais para a discussdo em
grupo, pois as suas solugdes podem ser demonstradas e os alunos podem mostrar aos
outros a ldégica dos seus argumentos. O trabalho cooperativo oferece ainda a
possibilidade de discussdo dos méritos das diferentes maneiras de resolver um mesmo
problema, e pode facilitar a aprendizagem de diferentes estratégias para a resolucao de
alguns problemas.

Figura 85 — Visita da Escola do 1° ciclo a Escola Secundéria José Falcéo.

Organizacao do Projecto

Depois de algumas reunides entre o nucleo de estagio, e com a ajuda da nossa
orientadora cientifica Professora Maria Emilia Azenha chegou-se a um plano inicial
para este projecto que seria: trabalhar algumas experiéncias (divididas em dois blocos)
com os alunos do 9° ano para posteriormente estes demonstrarem e explicarem aos
alunos do 3° ano da Escola do Ensino Basico do 1°ciclo de Montes Claros, a funcionar
nas instalacdes da Escola secundéaria José Falcdo. Este projecto teve a duracdo do 1°

periodo.
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Foi realizado um questionario pelos alunos da turma 3 do 9° ano, turma onde as

controlo de modo a comparar as melhorias existentes.

estagiarias leccionaram, e outro pelos alunos do 3%no da escola EB do 1° ciclo. Apds as
experiéncias foram realizados os mesmos testes, servindo agora como pos-teste. Foi

também executado o mesmo teste do 9°3, por outra turma do 9%ano servindo esta de

Os questionarios diagnosticos, assim como os resultados, encontram-se em anexo

neste relatorio.

Experiéncias Realizadas

As experiéncias realizadas foram escolhidas pelo nucleo de estagio com a

cooperacao das orientadoras Dra. Maria Emilia Azenha e Dra. Laura Matos.

Estas experiéncias foram seleccionadas de acordo com os programas leccionados

‘ 19 Bloco de Experiéncias |

> Testeda chama

Mensagem
secreta

> Densidades

Quimica.

e as metas de aprendizagem dos dois anos de escolaridade que estdo em estudo.

’20 Bloco de Experiéncias ]

. Electricidade

com limoes

Bons 2 Maus
condutores

Transformagoes
quimicas e
transformacoes
fisicas

Figura 86 — Experiéncias realizadas no &mbito do Projecto de Investigacdo Educacional em
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Andlise dos Resultados

Anélise dos testes da turma 3 do 9° ano (turma que participou no projecto):

Pergunta 1
N° de correspondéncias Pré-teste Pos- teste
correctas
0 0 0
1 0 0
2 0 0
3 0 0
4 2 0
5 0 0
6 1 1
7 8 2
8 12 20

Tabela 14 — Tabela dos resultados da questdo nimero 1.

Observando a tabela anterior, verificamos que houve uma melhoria significativa

pois no pré-teste temos 12 alunos com a correspondéncia totalmente certa, e no pds-

teste dos 23 alunos 20 acertaram as correspondéncias na totalidade.

Verificamos também melhoria no nimero de correspondéncias pois no pré-teste

ha 2 alunos que s6 acertam 4 correspondéncias e no pos-teste o pior resultado foram 6

correspondéncias certas.

Pergunta 3
Pré-teste Pos-teste

Respostas dadas pelos N° de alunos Respostas dadas pelos alunos N° de alunos
alunos
“Porque a agua do mar tem 13 “Porque a agua do mar ¢é 5
sal.” mais densa que a agua da

piscina.”
“Porque a agua do mar ¢ 4 “Porque na dgua do mar 12
mais densa” existe sal 0 que a torna mais

densa.”
“Porque a agua do mar ¢é 2 “Por causa do sal. O sal 1
menos densa.” ocupa 0s espacos livres da

agua do mar, ficando agua

salgada e facil de boiar.”
“Porque tem maior 1 “ Por causa do sal da agua 4
salinidade, logo é mais do mar”
densa.”
N&o respondeu 3 “ Porque o mar tem sal e a 1

piscina ndo pois o sal sendo
mais denso ajuda a boiar.”

Tabela 15 — Tabela com os resultados da questdo namero 3.
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Aqui nesta questdo torna-se também evidente a mudanca de conhecimento dos
alunos pois no pré-teste 13 alunos falam que se flutua mais facilmente na agua do mar
do que na &gua da piscina devido a existéncia de sal, e s6 5 alunos falam na densidade
conceito essencial desta experiéncia.

No pos-teste verificamos que 17 alunos falam no conceito densidade explicando
que a &gua do mar € mais densa que a 4gua da piscina.

No pré-teste verificamos também que dois alunos confundem o conceito mais e

menos denso o que ndo se verifica no pos-teste.

Anélise dos testes diagnosticos da turma do 9°3 (turma que participou no
projecto) e da turma do 9°2 (turma de controlo).

No inicio do ano lectivo, foi realizado nas turmas do 9%no, pelas Professoras
responsaveis, um teste diagnostico para verificar os conhecimentos dos alunos sobre
assuntos j& leccionados, e também sobre alguns assuntos que iriam estudar no 9°ano,
para observar se os alunos ja retinham alguns destes novos conceitos. Analisando os

teste diagnosticos obtemos os seguintes resultados:

Andlise dos testes diagondsticos
100% -
80% -
60%
40% - W 923 (turma em estudo)

20% | W 922 (turma controlo)

0% -

% de respostas correctas

12345678 9101112131415161718192021222324

Numero da questao

Grafico 4 — Grafico de analise dos testes diagnosticos das turmas de 9°ano.

Através da analise dos testes diagnoticos, observei que as duas turmas sao muito
similares ndo havendo um destaque significativo de nenhuma das turmas.

Passando entdo a andlise dos pos testes das duas turmas, turma em estudo que
realizou as experiéncias e turma de controlo ndo tendo realizado a componente

experimental, temos:
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Pergunta 1

N° de correspondéncias

Pés - teste

Pos - teste

correctas 992 — turma de controlo 9°3 — turma em estudo
(21 alunos) (23 alunos)

0 0 0

1 0 0

2 0 0

3 0 0

4 0 0

5 0 0

6 5 (24%) 1 (4%)

7 3 (14%) 2 (9%)

8 13 (62%) 20 (87%)

Tabela 16 — Tabela com os resultados da pergunta 1.

O conceito de bons e maus condutores faz parte do programa do 9%ano foi dado

nas aulas de Fisico-Quimica, quando se estudou as caracteristicas e propriedades dos

metais.

Através destes resultados verificamos que os alunos do 9°3 apreenderam mais

facilmente o conceito, realizando as actividades propostas por este projecto, pois 87%

da turma acertou as 8 correspondéncias, enquanto na turma do 9°2 s6 62% acertaram as

8 correspondéncias.

Pergunta 4 b)

Pos-teste Pos-teste

9°2 —turma de 9°3 —turma em

controlo (21 estudo (23 alunos)
alunos)
Espaco Palavra - - N° de respostas N° de respostas
correcta certas certas

1 “azeite” 19 (90%) 23 (100%)
2 “duas” 8 (38%) 23 (100%)
3 “heterogénea” 9 (43%) 22 (96%)
4 “insolavel” 4 (19%) 23 (100%)
5 “menos” 9 (43%) 23 (100%)
6 “Polar” 9 (43%) 23 (100%)

Tabela 17 — Tabela com os dados referentes a pergunta 4.b).

Nesta pergunta sdo pedidos varios conceitos, o Unico estudado no programa do

9°ano € a polaridade de moléculas, sendo os outros tratados nos anos anteriores.
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VerificAmos que, no 9°3 o conceito ficou mais claro pois obtivemos 100% de
respostas certas, enquanto no 9°2 sé 43% dos alunos conseguiram identificar este termo

correctamente.

Analise dos dados obtidos nos pré e pds testes realizados pelos alunos do 3°ano da

turma do 3°ano da escola do Ensino Basico do 1°Ciclo:

Pergunta 2
N° de correspondéncias Pré-teste Pos-teste
correctas
0 0 0
1 0 0
2 0 0
3 10 5
4 3 4
5 9 8
6 2 7

Tabela 18 — Tabela com os dados referentes a pergunta 2.

Através da realizacdo da destilacdo procurou-se relembrar e explicar as
transformacgdes do estado fisico da matéria. Com a analise destes dados posso concluir
que os conceitos ficaram mais esclarecidos pois houve uma melhoria no nimero de
respostas correctas.

Verificamos que alguns alunos ainda ficaram com algumas davidas pois ainda
temos um numero significativo de alunos que ndo acertam as correspondéncias todas,
nesta idade torna-se dificil fazer com que todos os alunos estejam atentos, e que

assimilem tudo os que lhe foi demonstrado e explicado.

Pergunta 4
Pré- teste Pos-teste
Respostas dadas pelos alunos N° de alunos Respostas dadas pelos alunos N° de alunos
“Porque se ira realizar 1 “Porque ha 5
alguma coisa importante.” pozinhos/substancias que se se
juntarem com o fogo ficam e
outras cores.”
“Para ficar mais bonito.” 1 “Porque o fogo de artificio tem 1
varias substancias de cores
diferentes e as substéncias
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juntas com o fogo da o fogo de
artificio.”
“Porque pdem um liquido na 1 “Porque para cada cor usa-se 4
maquina que deita ©0s um material diferente”
foguetes.”
“Porque as pessoas soltam 1 “Porque se fossem as mesmas 1
com diferentes formas de cores, nio daria resultado.”
cores...”
“Porque la dentro ha cores 1 N&o respondeu 14
para fazer os fogos darem
luzes.”
“Porque o fogo tem varias 1
cores.”
“Porque nunca se viu 1
N&o respondeu 17

Tabela 19 — Tabela com os dados referentes a pergunta 4.

Este € um assunto muito complexo para as criangas nesta idade, ndo é facil para
estes alunos perceberem a existéncia de elementos quimicos, entdo uma forma de os
identificar ainda mais dificil se torna. Mas torna-se essencial perceber que a matéria é
constituida por diversos elementos, aos quais chamamos elementos quimicos. A
memoria visual dos alunos e 0 seu interesse neste campo surpreendeu-me pois
obtivemos 6 respostas em que eles dizem “Porque ha pozinhos/substincias que se se
juntarem com o fogo ficam e outras cores.” Ou seja 0 pozinho ou substancia é o
elemento quimico que aproximando da chama apresenta uma cor diferente. E a resposta
“Porgue para cada cor usa-se um material diferente”, também ¢ de salientar pois 0s

alunos conseguem relacionar cada cor com o seu material/elemento correspondente.

Conclusoes acerca do Projecto de Investigacdo Educacional em Quimica

Este trabalho pretendeu verificar de que forma a motivacdo e o trabalho
cooperativo afecta o desempenho dos alunos, neste caso os alunos da turma 3 do 9°ano
da Escola Secundaria José Falcéo.

Verificou-se também a importancia da realizacdo de experiéncias no ensino da
Quimica e da criacdo do espirito de observacdo e critico, sendo importante a partir do 1°
ciclo.

Ao informarmos os alunos do 9°%no sobre o objectivo desta investigacdo
deparamo-nos logo com uma aceitagdo incrivel, uma motivacgao acrescida pois desta vez

iriam ser eles os Professores.
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Durante as sessdes de preparacdo das experiéncias ouvia alguns alunos dizer:
“Até gostava de ser Professor”, ““ Nao acha que tenho jeito “stora™”.

O facto de serem os alunos do 9° ano a ensinar, levou-os a aperfeicoar ainda
mais o0s seus conhecimentos, pois ndo queriam falhar perante os alunos mais novos.

O papel de Professor foi levado muito a sério pelos alunos, e como consequéncia
0s conceitos das experiéncias foram bem compreendidos o que era visivel tanto nas
sessGes com os alunos do 3° ano, como nas aulas da prépria disciplina.

Tendo em conta a anélise dos resultados obtidos, foi possivel constatar que os
resultados alcangados no pds-teste foram superiores e muito elucidativos em relacao aos
do pré-teste.

Posso afirmar que esta investigacdo beneficiou muito os alunos da turma do 9°
ano pois além do conhecimento cientifico, contribuiu também para a sua forma de estar
e melhorar a sua propria relagdo com os outros.

Verifiquei também que esta accdo foi muito relevante nos alunos do 3°ano, pois
para muitos dos alunos era a primeira vez que se encontravam num laboratério, estes
encontravam-se entusiasmados, e contentes com a situacao.

Sendo os alunos do 3° ano, ensinados por alunos pouco mais velhos que eles,
contribuiu também para o acréscimo do sucesso.

Foi gratificante ver aumentar o interesse dos alunos do 3° ano, a medida que as
experiéncias decorriam, mostrando-se interessados questionando sobre tudo o que
estava a acontecer.

29 ¢

Ouvir frases como “Gosto muito de Quimica...”, “Quando for grande quero ser
cientista Quimico...”, “ quando voltamos ao laboratorio?..”, fez-me sentir com o dever
cumprido.

Mostrar um pouco do que é o mundo da Quimica abriu os horizontes destas
criangas comegando a crescer neles o “bichinho” da ciéncia.

Além da grande parte emotiva que esta ac¢do teve nestes alunos também se
verificou uma melhoria nos conceitos que eles ja detinham.

Ap0s a conclusdo de todo um trabalho direccionado ao sucesso educativo dos
alunos, posso afirmar ter sido um projecto pelo qual senti prazer e alguma emocao na

elaboracdo e execucdo do mesmo.
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4.2. Projecto de Investigacdo em Fisica (I)

Este projecto foi desenvolvido no ambito da disciplina Projecto de Investigacdo
Educacional 1, em Fisica, orientado pelo Professor Doutor Pedro Almeida Vieira
Alberto, acompanhando o desenvolvimento do Estagio Pedagdgico, fazendo ambos
parte do segundo ano do Mestrado de Ensino da Fisica e da Quimica. A interaccdo com
0 estagio Pedagogico sé foi possivel, mais uma vez, gracas a preciosa ajuda da
Orientadora Cooperante, Dra. Laura Matos, professora na Escola Secundaria José
Falcéo.

Esta investigacdo tem como principal objectivo combater as concepg¢des erradas
que os alunos tém sobre os temas calor e temperatura e verificar a importancia das
actividades experimentais no ensino destes conceitos.

Sera que os alunos percebem os significados dos conceitos calor e temperatura e
a sua relagéo?

E como se transfere o calor?

Foi sobre estas e outras questdes que reflecti nesta investigacdo, e de que forma

0 plano elaborado reflectiu na melhoria da aprendizagem dos alunos.

Especificamente em relacdo aos conceitos de calor e temperatura, existe um
consenso sobre a importancia da correcta compreensdo dos mesmaos, como requisito
basico para o entendimento de outros conceitos fundamentais da Fisica. Einstein e

Infeld confirmam essa importancia, afirmando:

“Os conceitos mais fundamentais na descri¢do dos fendmenos térmicos séo
temperatura e calor. Foi necessario um tempo inacreditavelmente longo da histéria
da ciéncia para que esses conceitos fossem distinguidos, mas uma vez feita essa

distin¢do, resultou em rapido progresso ” (Einstein e Infeld, 1980).

Segundo Silva (1995), e como pude verificar ao longo desta investigagdo, podemos

resumir as pré-concepgdes erradas sobre 0s conceitos enfocados como:

e Calor é entendido como uma substancia, uma espécie de fluido, como as vezes o
frio ganha uma conotagdo semelhante e contréria;
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e Temperatura é a medida do calor de um corpo;
e Calor também esta associado as temperaturas altas;

e Tende-se a estabelecer a temperatura como propriedade dos corpos, néo
pensando em equilibrio térmico;

e Hauma tendéncia de usar o calor como propriedade dos corpos quentes e o frio
como propriedade contréria;

e Os conceitos de calor e temperatura sdo usados como sindnimos. Usa-se
também o conceito de temperatura como sinénimo de energia;

e Hauma atribuicdo de propriedades macroscdpicas as particulas;

e Calor € um processo interno resultante do atrito entre as particulas.

Portanto, partindo do pressuposto de que o aluno chega a aula de Fisica com
conhecimentos empiricos ja formados, resultante da sua interaccdo com a vida
quotidiana, e que esses conhecimentos, muitas vezes, tornam-se obstaculos ao processo
ensino-aprendizagem do conhecimento cientifico, proponho-me a elaborar e aplicar uma
estratégia de ensino a partir das pre-concepcdes erradas apresentadas pelos estudantes.
A estratégia de ensino, a ser elaborada e aplicada, procurard trabalhar de forma
contextualizada o conhecimento fisico, inserindo elementos de histdria das ciéncias,

actividades experimentais e elementos do quotidiano dos alunos.

De acordo com investigadores ligados a area da educacdo, uma boa
aprendizagem exige a participacdo activa, de modo a construir e reconstruir 0 seu
préprio conhecimento (Almeida, 1998).

Nos ultimos tempos tem-se vindo a defender que o professor deve assumir um
papel de dinamizador e de facilitador da aprendizagem do aluno, ao contrario do que
sucedia na pedagogia passiva tradicional em que o professor era considerado como um
mero veiculo transmissor de conhecimentos e que raramente ilustrava os conceitos
tedricos com actividades praticas.

No estudo das ciéncias naturais alguns conceitos podem tornar-se de dificil
compreensdo se forem apresentados apenas teoricamente. A experimentacdo na sala de

aula é uma componente importante do ensino das ciéncias, tornando-se muito
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interessante pela diversidade de assuntos que abrange, desperta a0 mesmo tempo, maior
curiosidade nos alunos ao permitir que elas descubram e questionem sobre aquilo que
estdo a observar.

Diante disto, justifica-se o trabalho experimental no ensino de Fisica como
ferramenta auxiliar ao processo ensino aprendizagem ou como sendo o0 préprio processo
da construcdo do conhecimento cientifico, uma contribuicdo positiva no processo de

formacao do cidadéo.

Calor e temperatura e a sua relacéao

Depois de muita discusséo sobre a definicdo de calor chegou-se a definicdo de
calor como: a troca de energia térmica, ou seja, a energia em movimento. Essa troca
pode ser feita entre um objecto e 0 ambiente em que se encontra ou pode ser feita entre
outros objectos, de acordo com o ambiente em que estdo presentes. O corpo que
apresenta a temperatura mais alta passa energia para 0 corpo que possui a temperatura
mais baixa. Essa troca de energia sempre ocorrerd do corpo mais quente para 0 mais
frio. E quando os dois corpos igualarem suas temperaturas, eles irdo comecar a perder

energia vagarosamente, caso ndo seja fornecida mais energia.

Sendo assim define-se temperatura como: uma representacdo numérica, para o
estado de agitacdo das particulas que formam os corpos. Quanto mais agitadas as

particulas maior a temperatura.

A relacdo do calor com a temperatura exprime-se através da primeira lei da
Termodinanica, pois esta relaciona a variacdo de energia interna de um sistema, com as
transferéncias de energia ocorridas na fronteira do sistema, sob a forma de calor (Q), de
trabalho (W) e de radiacéo (R):

AU=W+Q+R

Quando se transfere energia para um corpo, colocando-0 em contacto com outro
que esteja a temperatura mais elevada, a sua energia interna aumenta.

As particulas constituintes dos sistemas movem-se de um sitio para o outro,
rodando e vibrando quando se deslocam. Em consequéncia desses movimentos

microscopicos, o sistema possui energia interna de natureza cinética.
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Além disso, as particulas interagem umas com as outras, 0 que faz com que

possuam energia potencial associada a essas interaccoes.
Organizacao do Projecto

Depois de algumas reunides entre o nlcleo de estagio, e com a ajuda do
orientador cientifico Professor Doutor Pedro Almeida Vieira Alberto chegou-se ao
objectivo deste projecto que seria combater as concepcOes erradas que os alunos tém
sobre os temas calor e temperatura e verificar a importancia das actividades
experimentais no ensino destes conceitos.

Para tal, foram idealizadas algumas estratégias:

e Pesquisa e leitura de alguma literatura sobre o tema;

e Recolha das ideias prévias dos alunos dos conceitos a investigar (através de um
pré-teste);

e Planificacdo de aulas leccionadas sobre 0s conceitos em questao;

e Planeamento de algumas experiéncias de modo a clarificar os temas teéricos a
analisar neste projecto;

e Nova recolha das ideias dos alunos (através da elaboragdo do mesmo teste que
foi realizado no inicio do plano)

e Andlise e discussdo dos resultados obtidos, e elaboragdo das respectivas

conclusoes.

Foram realizados os preé e pos testes pelos alunos da turma 1 do 102 ano, turma em
estudo, e também a turma do 10°, turma de controlo, que ndo realizou a parte
experimental do plano, de modo a verificar a importancia que as actividades
experimentais tém na leccionacdo destes conceitos e de que modo contribuiram para o

sucesso na aprendizagem dos alunos.

(O questionario utilizado para pré-teste e posteriormente para pos-teste

encontram-se em anexo)
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Experiéncias realizadas

Os temas em estudo como ja foi referido anteriormente sdo: o calor, a
temperatura, mecanismos de transferéncia de calor.

Estes conceitos encontram-se no programa do 10°ano no sub-tema “A energia no
aquecimento/arrefecimento de sistemas” da Unidade 1 - “Do sol ao aquecimento”.

As experiéncias vao de encontro a estes conceitos, ndo esquecendo a
simplicidade e a objectividade proporcionando aos alunos elucidar-se acerca dos

assuntos referidos.

3.3 “Experiéncia
do gelo”

3.1.“Experiéncia
do Origami”

1. Condugdo numa vareta de metal

2. Condutividade de diferentes materiais

2.1.” Experiéncia do 2.2. “Experiéncia 2.3. “Experiéncia do
baldo” do rolo de metal” tapete e do azulejo”

=

Figura 87 — Actividades realizadas neste projecto.
Anélise dos resultados

De seguida é apresentado um grafico que relaciona as respostas correctas obtidas
na resolucdo do questionario preparado para diagnosticar as pre-concepcdes erradas dos

alunos, sendo usado posteriormente como pés-teste.

Respostas correctas dadas pelos alunos da
turma 1 no Pré e P6s teste (turma em

estudo)
120

100

M Respostas do pré-teste
M Respostas do pos-teste
0 T T T T T T T 1
1 2 3 4 5 6 7 8

Numeroda guestdo

@ ®
o © ©

™
=}

Percentagem de respostas correctas

Gréfico 5 — Gréafico que relaciona as respostas correctas dadas pelos alunos da turma 1, turma
em estudo, no Pré e Pds teste.
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E notdrio no grafico apresentado a evolugio conceptual que ocorreu nos alunos
pois 0 numero de respostas correctas aumentou substancialmente no pos-teste. (Como ja
foi referenciado o teste diagndstico encontra-se em anexo deste Relatdrio assim como as
tabelas com os dados obtidos.)

De modo a comparar e poder retirar conclusdes mais abrangentes foi realizado o
mesmo teste diagnostico a alunos de uma outra turma, servindo esta de turma de

controlo.

Respostas correctas dadas pelos alunos da turma 1
120 e turma 6 nos Pos-testes

100

80
a0 = Turma 1
= Turma 6
20
a
1 2 3 4 5 6 7 8

Numero da guestdo

Percentagem de respostas correctas
@
3

Gréfico 6 — Grafico que relaciona o nimero de respostas correctas dadas pelos alunos da turma

1, turma em estudo, e turma 6, turma de controlo, nos pos-testes.

Comparando a melhoria ocorrida nas duas turmas é facil constatar um resultado
mais positivo na turma que realizou a parte experimental deste projecto. E de frisar que
0s conceitos relacionados com este projecto foram leccionados da mesma forma,
excepto a parte experimental tendo sido realizada exclusivamente pela turma 1.

Com base nisto verifico a extrema importancia das actividades experimentais no

ensino da Fisica.

Conclusdes acerca do Projecto de Investigacdo Educacional em Fisica

Este trabalho pretendeu verificar as pré-concepgdes que os alunos do 10° ano de
escolaridade possuiam sobre os conceitos calor e temperatura. Pretendeu também
esclarecer todas as duvidas sobre mecanismos de transferéncia de calor. Visou ainda
desenvolver situacdes de confronto entre as pré-concepc¢des dos alunos e 0s conceitos
cientificamente aceites, de modo a existir uma evolugdo crescente e continua por parte

dos alunos.
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Este trabalho permitiu também discutir a importancia da utilizacdo de
actividades experimentais no contetdo da Fisica. Mostrou que a realizacdo de
actividades experimentais ajuda a aproximar a Fisica vista na sala de aula do quotidiano
dos alunos, contribuindo assim para aulas mais dindmicas e esclarecedoras.

Tal como mencionado na analise dos resultados obtidos, foi possivel constatar
que no grupo de alunos que realizou a parte de experimental, os resultados alcangados
foram superiores e muito mais satisfatorios em relacdo ao grupo de controlo,
tornando-se assim evidente a importancia da parte experimental desta investigagéo.

Como foi j& referido anteriormente, ocorreu uma grande evolugdo conceptual na
turma em estudo, pois muitas das pré-concepcdes erradas foram ultrapassadas obtendo
assim sucesso em muitas das questfes do pos-teste, beneficiando muito os alunos da
turma 1 do 10°%no pois além do conhecimento cientifico, contribuiu para um maior

interesse sobre os temas em questéo.
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Capitulo 5 — Consideracdes Finais

“A reflexdo envolve a ac¢do voluntaria e intencional de quem se propde reflectir,
0 que faz com que a pessoa que faz a reflexdo mantenham em aberto a possibilidade de
mudar, quer em termos de conhecimentos e crengas quer em termos pessoais.” (Santos e
Fernandes, 2004)

Apos a reflexdo e realizagdo do Estagio Pedagogico e do respectivo relatorio é
possivel tecer algumas conclusdes.

Na prética de ensino foi essencial conhecer os curriculos e os programas das
disciplinas a ensinar. Além disso, a consulta de diversas fontes de informacéo, com teor e
rigor cientifico foi muito importante, porque a pesquisa e seleccdo de informacdes em
manuais escolares, em livros, em artigos de referéncia e em documentagdo online €
fundamental para o dominio dos temas a ensinar.

O facto de ter leccionado em turmas de niveis de ensino diferentes (basico e
secundario) foi muito importante pois permitiu o contacto com duas realidades distintas,
e perceber quais as metodologias e estratégias mais adequadas a cada nivel de ensino.
Sublinho, a importancia da intervencdo dos Orientadores Cientificos e Orientadora
Cooperante, permitindo que aperfeicoasse 0 meu desempenho enquanto professora.
Tive a preocupacdo de desenvolver aulas dindmicas e interactivas, promovendo
actividades onde os alunos puderam observar e analisar na pratica, ao invés de ficarem
apenas pelo conhecimento tedrico.

No decorrer do ano lectivo, foi notorio o interesse e o envolvimento dos alunos
com a disciplina. Durante as aulas os alunos reponderam as questdes de forma activa,
participavam espontaneamente, colocando as suas davidas e contribuindo com
informagdes enquadradas nos conceitos das aulas, tornando-as mais dindmicas e
interactivas, contribuindo assim para a sua evolucdo conceptual.

Além da relacdo professor/aluno foi impossivel ndo estabelecer lagos de amizade
com os alunos que de forma tdo importante contribuiram para a minha formagao, assim
como os restantes professores de Fisico-Quimica que me receberam, no grupo, de uma
forma tdo generosa e com espirito de entreajuda sempre presente.

A execugdo dos projectos de investigacdo também foi um passo muito
importante neste percurso. Apesar de ambos 0s projectos versarem temas diferentes, a

evolugdo conceptual dos alunos e a importancia da experimentacdo nas ciéncias sdo
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transversais nos dois projectos e a qualquer professor de Fisica e de Quimica. Os
resultados atingidos nestes trabalhos mostram de forma clara que a metodologia
utilizada no processo ensino-aprendizagem é mais eficaz quando os alunos interagem
com o problema, ou seja, quando eles prdprios participam de forma activa na realizacéo
das actividades experimentais. Como futura professora, considero-os trabalhos
enriquecedores e muito benéficos uma vez que todas as directrizes e linhas de
orientacdo nele descritas poderdo ser aplicadas, trabalhadas e desenvolvidas futuramente
na minha vida profissional dentro e fora do espaco escolar.

Assim, 0 estagio pedagdgico oferece um conjunto de aprendizagens importantes
na formacdo de um professor e que jamais sé a teoria poderia dar. Representa uma etapa
fundamental no desenvolvimento profissional de um futuro professor, promovendo
mudancas ao nivel das capacidades de raciocinio, anélise e reflexdo. Contribui para a
aprendizagem da prética do ensino, da relacdo a estabelecer com os alunos, da
interaccdo com o0s colegas e membros da comunidade escolar, bem como na
organizacdo de actividades extra-curriculares.

Pretendo no meu futuro, como professora de Fisico-Quimica aplicar todos os
conhecimentos adquiridos neste estdgio pedagogico, completando sempre a minha
formacgé@o mantendo-me na vanguarda de todo o processo de ensino.

“O profissional ndo ¢ aquele que apenas executa sua profissdo, mas sobretudo quem
sabe pensar e refazer sua profissdo; (...) somente profissionais conscientes,
questionadores, actualizados, participativos, reconstrutivos podem construir para

renovar a profissao e dar conta dos sempre novos desafios.” (Demo,1998)
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Anexo 1 - Ficha de preparacéo para o 1°teste da turma do 9°3, resolvida na aula n® 19

oy e Escola Secundaria José Falcdo — 2010/2011

Ciéncias Fisico - Quimicas 9° Ano

Ficha de Trabalho - PREPARAGAO PARA O 1° TESTE

1. Complete a tabela seguinte associando cada uma das figuras ao modelo atémico correspondente:

Modelo Figura
Thomson
Nicleo :
Bohr 3
&
,;@fb
Nuvem electrén ‘9
e
‘\a.aomna
Rutherford \Q?Grbita
Fig. 4 12 érbita
2.Complete a tabela seguinte:
. N° N° de N° de N° de N° de Carga Distribuicao
Particula .. - ~ ~ .
Atémico | Massa | protdes | neutrées | electrées | nuclear | electrénica
40
,0Ca
24 .
12 Mg 2
- Cl 17 18 17
8lp, -
35 BY 2-8-18-8
40
18 Ar

2.1. O elemento cloro é constituido por dois is6topos.

2.1.1. O que sao isotopos?
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2.1.2. Indique a constituicao atomica do seu isétopo que contém 20 neutroes.

2.1.3.0 que significa dizer que a massa atémica relativa do cloro é 35,5? (Ar (Cl)= 35,5)

2.2. De acordo com a configuracdo electrénica dos atomos Ca e CI (ver tabela anterior)

indique:
2.2.1. A que grupo pertencem estes elementos? Justifique.
2.2.2. A que periodo pertencem estes elementos? Justifique.
2.2.3. Indique duas propriedades comuns as substancias elementares dos elementos a

que pertence o Ca.

. . . ~ ~ . i~ 81;t 2+
3. Quais das seguintes afirmacoes sao verdadeiras sobre os ides 3L1 EBE‘ .

A- Tém a mesma carga nuclear
B- Tém a mesma massa nuclear
C- Sé&o is6topos.

D- Sé&o isoelectronicas

4. Considere os 4&tomos dos seguintes elementos: gF iNa 19K

4.1. Escreva a distribuicao electronica dos atomos destes elementos no estado fundamental.
4.2. Escreva a distribuicdo electronica dos atomos de flior num estado excitado.

4.2. A que grupo e periodo da Tabela Periodica pertencem os a&tomos destes elementos?
4.3.Que ido é que o atomo de sédio tem tendéncia a originar? Represente-o simbolicamente.

4.4.Qual a particula que possui maior raio, o atomo de sodio ou o correspondente id0?
Justifique.

5. Consultando a tabela periddica escreve as distribuices electronicas do Néon e do Argon e
identifica, justificando, qual o &tomo de maior tamanho (raio atémico).

6. Observe o seguinte esquema da T.P. onde os elementos estao representados por letras que
nao correspondem aos simbolos quimicos:
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6.1. Indique:
6.1.1. Dois elementos do mesmo grupo.
6.1.2. Dois elementos do mesmo periodo.
6.1.3. Um metal alcalino.
6.1.4. Um halogéneo.
6.1.5. Um gas nobre.
6.1.6. Um elemento do 3° periodo.

6.1.7. O elemento de nimero atomico 16.

6.2. Dos elementos C e H indique, justificando, o mais reactivo.

6.3. Quantos electroes de valéncia tém os atomos do elemento J.

6.4. Indique, justificando, por quantos niveis de energia estdo distribuidos os electroes
dos atomos do

elemento H.

6.5. Complete a equacdo quimica que traduz a reaccdo do magnésio com a agua. (Nao
se esqueca do

acerto da equacao e dos estados fisicos das substancias)

Mg + H,0 —>  Mg(OH), +
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7.0s atomos dos elementos A e B (as letras ndo sdo simbolos quimicos) tém as seguintes
distribuigBes electrénicas:

A:2,8,2 B:2,8,8,2

7.1. A que grupo e periodo pertencem estes elementos?
7.2. Qual dos atomos A ou B é menos reactivo? Justifique.

7.3. Indique duas propriedades comuns as substancias elementares dos elementos deste

grupo:

8.0 enxofre reage com o oxigénio molecular existente na atmosfera para formar o triéxido de
enxofre, gas tdxico que contribui para as chuvas acidas.

8.1. Sabendo que o enxofre, enquanto substancia elementar, existe em moléculas
octoatémicas, escreva a equagdo quimica que traduz a formacédo deste gas téxico que é o
trioxido de enxofre.

8.2.Adicionou-se um pouco de agua ao gobelé onde se fez a combustéo e & solucdo obtida
algumas gotas de tintura azul de tornesol, tendo surgido uma cor avermelhada. Indique o
motivo desta observacéo.

8.3. Escreva a equacao que traduz a reaccao do triéxido de enxofre com a 4gua e que resulta

na formagédo da substancia que altera a cor da tintura azul de tornesol.
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Anexo 2 — Ficha de trabalho utilizada no 9°ano, na aula n°60.

JOSE

FALCAO

NOME:

Escola Secundéaria José Falcédo

CIENCIAS FiSICO-QUIMICAS — 9° ANO

Ne:

Turma:

1

Registo dos dados recolhidos:

a) Inclinacdo maior

22 Lei de Newton

FIN AtediolS Vi /ms? Av/ms? a/ms”
b) Inclinacdo média
FIN AtmediolS Vs /ms™ Av/ms? a/ms™
¢) Inclinagdo menor
FIN AtediolS Vs Ims* Av/ms? a/ms™

2)

3)

4)

Relaciona os valores da forca aplicada na bola com a inclina¢do da rampa.

O que podes concluir acerca da relacéo entre a forca aplicada e a aceleracdo adquirida pela bola.

Esboca o gréafico for¢a em funcéo da aceleragéo.

Bom trabalho!
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Anexo 3 — Ficha de trabalho utilizada no 10°ano, na aula n° 66.

§ 2 ; ;
.‘ ESCcOLA SECUNDARIA JOSE FALCAO

Ficha de Trabalho n°17

Fisica e Quimica A — 10°Ano Mar
/2010

1. Todos os corpos transferem energia para as vizinhangas por radiacdo. A respeito desta radiacéo,
selecciona a Unica opcao INCORRECTA.
(A) Resulta da agitagdo térmica dos corplsculos que constituem 0s corpos.
(B) As suas caracteristicas dependem das frequéncias e amplitudes de vibragdo dos corplsculos em
agitac&o.
(C) Tem um s6 comprimento de onda bem definido correspondendo apenas a uma risca Unica no
espectro.
(D) Produz um espectro continuo com diversos comprimentos de onda.

2. Um corpo negro, & temperatura de 500 °C, irradia 6,5 x 10%J durante 10 minutos.
2.1. Determina a poténcia irradiada pelo corpo.
2.2. Determina a area do corpo.

3. A temperatura média da Terra é 15 °C. Supondo que a Terra se comporta como um emissor ideal,
determina a intensidade da radiacfo emitida pelo nosso planeta para o espago.

4. Selecciona a opcao que traduz uma frase verdadeira.

(A) A intensidade da radiacdo emitida num dado comprimento de onda por um corpo negro é
directamente proporcional a sua temperatura absoluta.

(B) O comprimento de onda para o qual se verifica 0 maximo da intensidade da radiacdo emitida por
uma estrela é directamente proporcional a temperatura superficial da estrela.

(C) A cor de um livro é definida pela radiagdo que ele emite.

(D) Quando um corpo aquece a intensidade total da radiacdo emitida aumenta e 0 maximo no espectro
de radiagdo térmica desloca-se para comprimentos de onda menores.

5. Classifica em Verdadeiras ou Falsas as seguintes afirmagdes.

(A) Se a area da superficie de um corpo negro diminuir para metade, a intensidade total da radiacdo
emitida pelo corpo aumenta para o dobro.

(B) A poténcia total irradiada por um corpo é directamente proporcional a emissividade do material
gue constitui o corpo.

(C) A radiagdo emitida por um corpo, a determinada temperatura, produz um espectro continuo com
um maximo para determinado comprimento de onda.
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(D) A radiacdo emitida por um corpo a temperatura elevada apresenta comprimentos de onda
menores do que a radiacdo emitida pelo mesmo corpo a temperatura mais baixa.

(E) Um corpo negro absorve e reflecte muita radiagdo.

(F) Se a temperatura absoluta de um emissor perfeito duplicar, a intensidade da radiacéo quadruplica.

6. O Sol, de raio 7,0 x 10® m, irradia energia com uma poténcia aproximada de 3,9 x 10 W.

6.1. Determina a energia perdida pelo Sol sob a forma de radiacdo durante uma hora, expressa em
unidades SI.
6.2. Supondo que o Sol se comporta como um emissor ideal, determina a temperatura a sua superficie.

7. O gréfico ao lado mostra os espectros da radiacdo térmica para trés
emissores ideais (a), (b) e (c), a trés temperaturas diferentes.

7.1. Faz corresponder a cada uma das curvas (a), (b) e (c) as
temperaturas 2000 K, 2500 K e 3000 K.

7.2. Determina o comprimento de onda da radiacdo mais intensa
emitida a 2000 K, e indica a que regido do espectro
electromagnético corresponde.

7.3. Indica em qual dos emissores é maior a intensidade da radiacao
emitida, justificando.

8. Um homem, com uma superficie corporal de 1,80 m? & temperatura de
36 °C encontra-se numa sala, cuja temperatura ambiente é de 23 °C.
Determina a quantidade de energia perdida por radiacdo, por minuto,
pelo corpo do homem quando este se encontra despido (epee = 0,85)

9. Suponhamos que numa viagem no espago inter-galactico, um acidente destrdi o veiculo espacial,
expondo os astronautas a temperaturas proximas do zero absoluto. Sup8e que a area superficial de um
astronauta é cerca de 2,00 m? a temperatura da sua pele 34,0 °C e a sua emissividade 0,50.

9.1. Pode desprezar-se a transferéncia de energia das vizinhangas para o astronauta? E do astronauta
para as vizinhancgas? Justifica.

9.2. Determina a intensidade da radiacdo emitida pelo astronauta.

9.3. Determina a energia perdida pelo astronauta em cada segundo.

9.4. A transferéncia de energia do astronauta para a sua vizinhanca faz-se sempre com a mesma
rapidez? Justifica.

10. Duas estrelas X e Y tém temperaturas superficiais de 6000 K e 3000 K, respectivamente.
O méximo da radiagdo emitida pela estrela X ocorre para Amsx = 483 nm e 0 seu raio é
aproximadamente igual a 6,96 x 10° m.
10.1. Relaciona as intensidades da radiacdo emitidas pelas duas estrelas X e Y.
10.2. Determina a poténcia da radiacdo emitida pela estrela X.
10.3. Relaciona os comprimentos de onda correspondentes a0 maximo da radiacdo emitida pelas
estrelas Y e X.
10.4. Sera possivel a estrela Y, mais fria, emitir a mesma poténcia de radiacdo que a estrela X, mais
quente? Justifica.
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ANexo 4 - Ficha de trabalho Laboratorial: Energia eléctrica fornecida por um painel fotovoltaico (AL
1.2)

Escola Secundaria José Falcao
Fisica e Quimica — A 10° Ano

Nome N°-
Turma

JOSE & FALCAO

Ficha de trabalho Laboratorial: Energia eléctrica fornecida por um painel fotovoltaico (AL 1.2)

Obijectivos:

e Explicitar que a conversao fotovoltaica da energia solar consiste na transformacédo de energia radiante
numa diferenca de potencial entre os p6los do painel fotovoltaico

o Determinar a poténcia eléctrica fornecida por painel fotovoltaico

o Identificar a existéncia de uma resisténcia exterior que optimiza o rendimento de um painel
fotovoltaico

o Explicar que, para maximizar o rendimento de um painel fotovoltaico, este deve estar orientado de
forma a receber o méaximo de radiacgéo incidente (orientagdo a Sul e inclinagdo conveniente)

Questao-problema:
» Pretende-se instalar painéis solares fotovoltaicos de , *
. o L ——
modg a produzir a energlg eléctrica necessan,a e_lo -5 J ///
funcionamento de um conjunto de electrodomésticos. =5 B =
Como proceder para que o rendimento seja
maximo?

12 Parte: QuestOes pré-laboratoriais

1- Por que é que se diz que um painel é um gerador de corrente eléctrica? Selecciona a afirmagao

correcta.
A — Porque é um sistema que, através de células fotovoltaicas, converte directamente a energia

eléctrica em energia solar.
B — Porque é um sistema que, através de células fotovoltaicas, converte directamente a energia

solar em energia eléctrica.

C — Porque é um sistema que, através de células fotovoltaicas, converte directamente a energia
quimica em energia eléctrica.

D- Porque é um sistema que, através de células fotovoltaicas, converte directamente a energia

térmica em energia eléctrica.
2- Refere algumas vantagens e inconvenientes do uso de paineis solares como geradores de corrente

eléctrica.

3- Indica duas aplicacdes de dispositivos deste tipo.

AammeeaeCLLLLL ¢
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4- A figura indica a insolagdo em varias regifes do nosso pais. Indica em que regido pode ser mais
vantajosa a utilizacdo de painéis fotovoltaicos numa casa.

5- Porque é que é necessario variar a inclinagdo dos painéis solares em relacéo ao Sol de forma a ter um
maior rendimento destes ao longo do ano? Justifica.

Procedimento Experimental

6- Com um angulo de inclinagdo 90°, em relacdo a fonte de luz, mede a intensidade da corrente eléctrica
e a diferenca de potencial variando a resisténcia (por variacdo do comprimento do fio), e regista os
valores obtidos na tabela que se segue. CalculaR e P

unv /A R=U/I P=U.lI
/Q /W

7- Constrdi, no papel milimétrico que se segue, o grafico da poténcia em funcdo da resisténcia ou, em
alternativa, com a ajuda do programa Excel.

8- Qual o valor de resisténcia que maximiza a poténcia, de acordo com os resultados experimentais
obtidos?

9- Responde a questdo-problema inicial “Pretende-se instalar painéis solares fotovoltaicos de modo a

produzir a energia eléctrica necessaria ao funcionamento de um conjunto de electrodomésticos.
Como proceder para que o rendimento seja maximo?”
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Anexo 5 — Pré-teste utilizado no 9°ano no Projecto de Investigagdo Educacional em
Quimica

Pré-Teste 9°ano

Projecto de Investigacdo Educacional 11

Nome: Turma:

1) H& materiais na Natureza que sdo bons condutores de electricidade e outros que sdo maus

condutores.
Faca a correspondéncia entre a 12 e a 22 coluna:

1. Agua
. Ferro
. Grafite A) Bons Condutores
. Madeira
- Borracha B) Maus Condutores
. Prata

. Vidro

. Cortica

oONOUThAWN

2)Quando aproximamos uma caneta de plastico de um pequeno pedaco de papel, nada se passa. No
entanto, se repetirmos a experiéncia depois de friccionar a caneta com um pano de I3,
observamos que se altera uma propriedade fisica de interaccdo entre a caneta e o pedago de
papel. Este Gltimo seréa atraido, colando-se a caneta.

Porque razao é o papel atraido pelo
plastico da caneta nesta situacao?

| wEA
3)Sabemos que quando tentamos boiar na agua do mar é mais facil mantermo-nos na superficie do

gue quando boiamos na agua da piscina. Porqué?

4)Fez-se a seguinte experiéncia:

Misturou-se umas colheres de azeite num copo com agua. Deixou-se
repousar a mistura.

a) O que se observa?
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b) Nesta experiéncia misturou-se agua e

fases. A esta mistura chamamos mistura

0 azeite é em aguae
A agua é um molécula

5)
a) Complete a figura seguinte:

. Depois da mistura repousar observamos
. Concluimos entdo que

denso que a agua.

e dissolve todas as substancias polares.

)
p—p
.

)
=
-

)

b) Que tipo de transformagdes sdo apresentadas na figura?

¢) O que entende por ponto de fusdo?

6)Complete o seguinte texto:

A matéria é constituida por

identificacdo desses constituintes.
Os atomos dos varios elementos
de acordo com as suas

quimicos. O teste da chama é util na

encontram-se  ordenados na

7)No ano anterior fez-se uma experiéncia onde se adicionou Nitrato de chumbo (PbNOs3) a lodeto

de potassio (KI). Formou-se um precipitado amarelo.

a) Que tipo de transformacéo ocorreu?

b) Escreve a equagdo quimica que traduz esta experiéncia

Por palavras:

Por simbolos quimicos:

Obrigado pela vossa colaboracao.
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Anexo 6 - Andlise dos testes da turma 3 do 9%ano (turma que participou no

projecto):
1)
N de correspondéncias Pré-teste Pos- teste
correctas
0 0 0
1 0 0
2 0 0
3 0 0
4 2 0
5 0 0
6 1 1
7 8 2
8 12 20
Pré-teste Pos-teste
Respostas dadas pelos alunos N° de alunos Respostas dadas pelos alunos N¢ de alunos
“Devido a electricidade estdtica” 18 “ Devido a electricidade estdtica” 11
“Porque existe um campo magnético 1 “Por causa das forcas electrénicas 1
que atrai 0 papel a caneta” que existem nas ligacoes”
Né&o respondeu 4 “Por causa das forgas electrostiticas 3
que existem nas ligagées ionicas”
------------------- “Pelo movimento de electroes” 7
“ Porque existe electricidade estética, 1
----------------- ou seja os electroes sdo atraidos”
Pré-teste Pos-teste
Respostas dadas pelos alunos Ne° de alunos Respostas dadas pelos alunos Ne° de alunos
“Porque a agua do mar tem sal.” 13 “Porque a dgua do mar é mais densa 5
que a dgua da piscina.”
“Porque a agua do mar ¢é mais 4 “Porque na agua do mar existe sal o 12
densa” que a torna mais densa.”
“Porque a agua do mar € menos 2 “Por causa do sal. O sal ocupa os 1
densa.” espacos livres da &gua do mar,
ficando agua salgada e facil de
boiar.”
“Porque tem maior salinidade, logo 1 “ Por causa do sal da agua do mar” 4
€ mais densa.”
N&o respondeu 3 “ Porque o mar tem sal e a piscina 1

ndo pois o sal sendo mais denso
ajuda a boiar.”
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4.a)

Pré- teste Pos-teste

Respostas dadas pelos alunos N° de alunos Respostas dadas pelos alunos N° de alunos
“O azeite nao se mistura na agua” 11 “O azeite fica por cima da dgua” 7
“O azeite vem para cima da agua 2 “Q azeite ndo se mistura na agua 4
porque ndo se misturam devido ao porque niio tém a mesma densidade”
azeite ser mais leve”
“O azeite fica por baixo da igua ou 1 “Ocorre uma divisio” 1
seja ndo se dissolve.”
“A verdade é como o azeite, vem 1 “O azeite fica na superficie da agua” 2
sempre ao de cima.”
“O azeite fica em suspensio na 1 “O azeite nio vai ao fundo. Nao ficam 1
agua.” misturados.”
“Fica uma soluciio heterogénea” 2 “0 azeite vem ao de cima” 2
“Q azeite sobe. E mais denso” 1 “O azeite nio se dissolveu na agua.” 2
“QO azeite fica em cima da agua” 1 “Eles niio se misturam.” 3
Né&o respondeu 3 N&o respondeu 1

b)

Pré-teste Pds-teste
Espaco Palavra - chave N° de respostas N° de respostas
certas certas

1 “azeite” 23 23

2 “duas” 19 23

3 “heterogénea” 9 22

4 “insolivel” 15 23

5 “menos” 9 23

6 “Polar” 0 23

5.a)
Pré-teste Poés-teste
Espaco Palavra - chave N° de respostas certas N° de respostas certas

1 “fusdo” 18 23
2 “evaporacio” 18 23
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3 “solidifica¢do” 14 23

4 “condensacio” 5 23

5 “sublimagio” 6 22

Pré- teste Pés-teste
Respostas dadas pelos alunos N° de alunos Respostas dadas pelos alunos N° de alunos

“Transformacdes do estado do 1 “Transformacées fisicas” 22
materia.”
“sélido-liquido...solido-gasoso.” 2 N&o respondeu 1
“As transformacées dos estados da 1
4gua na natureza.”
“Transformacdes solidas, liquidas e 2
gasosas.”
“Transformacoes de fusio .” 1
“Transformacdes do estado fisico.” 1
“transformacdes fisicas.” 10
Né&o respondeu 5

6)

Pré-teste Pés-teste
Espaco Palavra — chave N° de respostas | N° de respostas
certas certas

1 “elementos” 13 22

2 “tabela periddica” 18 23

3 “caracteristicas/propriedades” 8 23
7.a)

Pré — teste Pos — teste
Respostas dadas pelos alunos N° de alunos Respostas dadas pelos alunos N° de alunos

“Foi a mistura de chumbo com 1 “Transformagio quimica.” 23
potassio.”
“Transformacio quimica.” 8
“Formou-se um precipitado. Ocorreu 1
uma transformag¢io quimica.”
“Ocorreu uma transformacao 1
quimica heterogénea .”
“Precipitagio .” 4




“Transformacio de substincias.”

N&o respondeu

b)

Pré-teste

Pos-teste

N° de respostas certas

N° de respostas certas

14

21

Pré-teste

Pos-teste

N° de respostas certas

N° de respostas certas

21
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Anexo 7 - Andlise dos testes diagnosticos da turma do 9°3 (turma que
participou no projecto) e da turma do 9°2 (turma de controlo).

1)
N2 de correspondéncias correctas Pos - teste Pos - teste
922 — turma de controlo 923 — turma em estudo
(21 alunos) (23 alunos)
0 0 0
1 0 0
2 0 0
3 0 0
4 0 0
5 0 0
6 5 (24%) 1 (4%)
7 3(14%) 2 (9%)
8 13 (62%) 20 (87%)
2)
Pés-teste Poés-teste
922 - turma de controlo (21 alunos) 923 - turma em estudo (23 alunos)
Respostas dadas pelos alunos N2 de alunos Respostas dadas pelos alunos N2 de alunos
“Porque ao friccionarmos a caneta 1 “Devido a electricidade estdtica” 11
na ld, o pldstico ganha electricidade (5%) (48%)
estdtica, que atrai o papel”
“Porque existe electricidade 16 “Por causa das forcas electrénicas 1
estdtica” (76%) que existem nas ligagoes” (4%)
“Porque os pélos se atrem” 2 “Por causa das forgas electrostdticas 3
(10%) que existem nas ligagées ionicas” (13%)
“Ndo respondeu” 2 “Pelo movimento de electrées” 7
(10%) (30%)
“ Porque existe electricidade estdtica, 1
----------------- ou seja os electrées séo atraidos” (4%)
4.0)
Pés-teste Pés-teste
922 — turma de controlo 923 — turma em estudo
(21 alunos) (23 alunos)
Espaco Palavra - -correcta N2 de respostas certas N2 de respostas certas
1 “azeite” 19 (90%) 23 (100%)
2 “duas” 8 (38%) 23 (100%)
3 “heterogénea” 9 (43%) 22 (96%)
4 “insoluvel” 4 (19%) 23 (100%)
5 “menos” 9 (43%) 23 (100%)
6 “Polar” 9 (43%) 23 (100%)
7.0)
Pés-teste Prés-teste
922 — turma de controlo 923 — turma em estudo
N2 de respostas certas N2 de respostas certas
9 (43%) 21 (91%)
Pés-teste Pés-teste
922 — turma de controlo 923 — turma em
(21alunos) estudo (23alunos)
N2 de respostas N2 de respostas
certas certas
3 (14%) 21 (91%)
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Anexo 8 — Teste diagndstico utilizado com os alunos do 3°ano, da Escola do 1°ciclo
de Ensino Bésico

Pré-Teste
Projecto de Investigacao Educacional II

Nome: Data__ /__  [_

1- Ha materiais na Natureza que sdo bons condutores de electricidade e outros que sao maus condutores.

Faca a correspondéncia entre a 1@ e a 22 coluna:

. Agua

. Ferro

. Grafite C) Bons Condutores

. Madeira
D) Maus Condutores
. Borracha

A U1 AW N =

. Prata

2- Assina-la as seguintes frases como Verdadeiro (V) ou Falso (F).
¢ A solidificacdo € a passagem do estado liquido ao estado sdlido.
¢ A queda de neve é um fenédmeno de evaporacao.
¢ A passagem de vapor de agua ao estado liquido é a condensagao.
¢ O nevoeiro, as nuvens e o orvalho sao exemplos de condensagao.
¢ A 3gua liquida ao ser aquecida, passa a gelo.

¢ A agua encontra-se na Natureza no estado liquido, sélido e gasoso.

3- Sabemos que quando tentamos boiar na dgua do mar é mais facil mantermo-nos na superficie do que

quando boiamos na agua da piscina. Porqué?

4- Em festas e arraiais ja todos assistimos a espectaculos

de fogos de artificio. Estes mostram diferentes cores. Porque sera?
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5- Completa o seguinte texto:

Todos nés, no dia-a-dia, temos contacto com acidos e bases.

Por exemplo:

Quando usamos o vinagre no tempero de uma salada ou quando usamos o sumo de limdo estamos

perante um

Quando utilizamos um produto para desentupir canalizagbes ou a lixivia para tirar nddoas estamos
perante uma

Os acidos sdo parte fundamental do nosso digestivo.

Geralmente o acido, o sumo do limdo, caracteriza-se por ser , engquanto que a base
caracteriza-se por ser algo escorregadio ao tacto.

Nota - O conceito de acido e de base ¢ algo que é muito importante para a quimica, quer no dia-
a-dia, quer ao nivel da industria. Neste sentido foram desenvolvidos conceitos para interpretar o
comportamento destas substancias.

Obrigado pela vossa Colaboracao
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Anexo 9 - Analise dos dados obtidos nos pré e pos testes realizados pelos alunos do
3%no da turma do 3°ano da escola do Ensino Béasico do 1°Ciclo:

1)
N° de correspondéncias correctas Pré - teste Pos - teste

0 0 0
1 2 1
2 2 3
3 11 1
4 5 8
5 4 11

2)

N° de correspondéncias correctas Pré-teste Pos-teste

0 0 0
1 0 0
2 0 0
3 10 5
4 3 4
5 9 8
6 2 7

3)

Pré-teste Pés-teste
Respostas dadas pelos alunos N° de alunos Respostas dadas pelos alunos N° de alunos

“Porque a agua do mar ¢ salgada.” 11 “Porque a agua do mar tem sal e 6
ajuda a boiar”
“Porque na piscina a superficie é 1 “Porque a dgua do mar tem sal.” 6
mais baixa.”
“Porque a agua do mar é salgada e a 6 “ Porque a agua do mar tem sal e a da 9
agua da piscina nio é.” piscina nio tem.”
“Porque a ondulacio nos ajuda a 1 “Porque a agua do mar é mais densa.” 1
ficar na superficie.”
“Porque no rio ha agua salgada..” 1 N&o respondeu 2
“Porque a agua da piscina ¢é diferente 1
da &gua do mar.”
N&o respondeu 3
4)
Pré- teste Pos-teste
Respostas dadas pelos alunos N° de alunos Respostas dadas pelos alunos N° de alunos
“Porque se ira realizar alguma coisa 1 “Porque ha pozinhos/substincias que 5
importante.” se se juntarem com o fogo ficam e
outras cores.”
“Para ficar mais bonito.” 1 “Porque o fogo de artificio tem varias 1
substancias de cores diferentes e as
substancias juntas com o fogo da o
fogo de artificio.”
“Porque pdem um liquido na 1 “Porque para cada cor usa-se um 4
maquina que deita os foguetes.” material diferente”
“Porque as pessoas soltam com 1 “Porque se fossem as mesmas cores, 1
diferentes formas de core..” ndo daria resultado.”
“Porque la dentro ha cores para 1 N&o respondeu 14
fazer os fogos darem luzes.”
“Porque o fogo tem varias cores.” 1
“Porque nunca se viu 1
N&o respondeu 17
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5)

Pré-teste Pos-teste
Espaco Palavra - chave N° de respostas | N° de respostas
certas certas
1 “acido” 22 23
2 “base” 21 22
3 ‘“aparelho” 15 18
4 “acido/amargo/azedo” 14 19
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Anexo 10 — Teste diagnostico utilizado no Projecto de Investigacdo Educacional em
Fisica
Pre-Teste
Projecto de Investigacdo Educacional |

Nome: Data /[

1 - Descreve sucintamente o que entendes por calor, por temperatura e a relagdo entre ambos.

2 - Um ventilador de tecto esta fixado acima de uma lampada incandescente. Verifica-se que, apesar de
desligado, gira lentamente algum tempo apds a lampada estar acesa. Este fenémeno é devido a:

a) Conducéo de calor.

b) Conveccéo do ar aquecido.
c¢) Radiacao da luz.

d) Reflexdo da luz.

3 - Considera as afirmagdes abaixo sobre a propagagéo de calor.

| - Para uma maior eficiéncia do arrefecimento de um compartimento, o aparelno de ar
condicionado deve ser colocado perto do tecto.

Il — Se se aquecer a extremidade de uma barra de metal, verifica-se que ao fim de algum tempo

um pedagco de cera colocado na outra extremidade derrete.

Il — Quando mexemos um alimento que esta a ser cozinhado devemos usar uma colher
de pau para ndo nos queimarmos.

Os processos de transmissdo de calor, que justificam as afirmacGes séo, respectivamente,
a) Conducdo, conveccao e conducéo.
b) Conveccdo, conveccéo e conducdo.
¢) Conducdo, conducéo e conveccgao.
d) Conveccao, conducao e conducéo.

4 - Em quais dos casos seguintes, a propagacao de calor se da principalmente por condugéo?
a) O ar quente que sobe por uma chaminé.
b) O arrefecimento de toda a &gua num copo com gelo.
c) A chavena que aquece com o café quente.
d) A &gua aquecida numa panela colocada sobre a chama, no fogdo.

5 - Pretende-se aquecer agua numa tina de vidro por dois métodos diferentes:

I - Colocando a tina por cima de um bico de bunsen.
Il — Introduzindo uma pequena resisténcia eléctrica, de modo a que fique em contacto apenas
com a parte de cima da agua.

Qual das afirmacoes é verdadeira:
a) Ambos os métodos permitem aquecer toda a dgua da tina e com a mesma eficiéncia.
b) Apenas o método | é que permite aquecer toda a dgua que se encontra na tina.
c) Ambos os métodos permitem aquecer toda a agua da tina, mas o primeiro permite aquecé-la de
um modo mais eficiente.
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6 — Num dia quente de verdo, por volta do meio-dia, ja todos sentimos diferentes sensaces ao tocarmos
na areia da praia, pois sentimos a areia mais quente que a dgua do mar. Porque sera?

a) Porque a areia é melhor condutora térmica do que a agua do mar.

b) Porque a 4gua do mar tem uma capacidade térmica méassica maior do que a areia.

c) Porque a areia tem uma maior capacidade térmica massica do que aagua  do mar.
d) Porque a agua do mar é melhor condutora térmica do que a areia.

7 — Um estudante descalgo, numa sala de piso cerdmico, coloca o seu pé esquerdo directamente sobre a
ceramica e o seu peé direito sobre um tapete, experimentando diferentes sensacdes térmicas.
E correcto afirmar:

a) A temperatura do tapete é menor do que a temperatura da ceramica.
b) O tapete e a cerdmica estdo a mesma temperatura.
c) A temperatura da ceramica é menor do que a do tapete.

8 — Observe os desenhos seguintes, que mostram a mistura do mesmo liquido, contido em dois recipientes
A e B, num terceiro recipiente C. Diga qual € a temperatura do liquido C, em cada situag&o:

a) Ta=40°C T = 40°C

40L C

Qual a temperatura do liquido em C ?

b) Ta=40°C Tg =60°C

40L C

Qual a temperatura do liquido em C ?
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Anexo 11 - Analise das respostas as questdes dos pré e pds testes realizados pelas
turmas 1 e 6 do 10°no.

1)

Respostas dadas pelos alunos da turma 10°1
(turma em estudo)

Respostas dadas pelos alunos da turma 10°6
(turma de controlo)

Pré-Teste

Pos-teste

Pré-teste

Pos-teste

R.1. ”Calor ¢ radia¢do. Temperatura
é a medida. A temperatura mede o
calor.” (3)

R.12. “Calor — energia em transito
de um corpo com maior temperatura
para um com menor temperatura.
Temperatura — grandeza que mede a
agitacdo das particulas.” (6)

R.18. “Temperatura é o numero
exacto que pode ser dado em graus
célsius, Faranight ou Kelvins. Calor
é apenas uma coisa sensorial. A
medida que a temperatura aumenta
nos sentimos o seu aumento devido
também ao aumento do calor.” (1)

R.29. “Quando o calor aumenta, a
temperatura também vai aumenta,
pois como a radiagdo que o
“calor” emite é muito alta, entdo a
temperatura vai aumentar
consoante essa radiagdo emitida”

@

R.2. “O calor é o que sentimos,
neste caso é quando algo esta
quente, como o ambiente. A
temperatura pode ser fria, quente ou
amena, englobando o calor quando
¢ mais alto.” (1)

R.13. “O calor ¢é energia, a
temperatura mede.” (3)

R.19. “O calor varia com a
temperatura.” (1)

R.30. “O calor é um processo de
transferéncia ou energia. A
temperatura é uma medida que
nos informa da energia
transferida para o sistema. A
transferéncia de energia como
calor faz aumentar a temperatura’

@

>

R.3. “Considero o calor um ar
quente. Considero a temperatura
como a medicéo do calor e do frio.
Quanto maior for o calor maior é
também a temperatura.” (2)

R.14. ’Calor ¢ a energia transferida
entre corpos a diferentes
temperaturas.

Temperatura é uma unidade de
medi¢do.” (1)

R.20. “Temperatura relaciona-se
com a agitacdo dos corpusculos.
Quanto mais agitacdo, mais
temperatura. Calor é a alta
temperatura, e por isso, grande
agitacdo corpuscular.” (1)

R.31. ”O calor é um conceito
subjectivo, ou seja, depende de
individuo para individuo, é uma
sensagao.

A temperatura é um valor fixo e
objectivo.

Quando maior for a temperatura
maior sera a sensagdo de calor.”

@

R.4. “Energia transmitida de um
corpo para o outro por condug&o ou
convecgdo.” (1)

R.15. ”Calor ¢ a energia transferida
entre corpos em contacto devido a
uma diferenca de temperaturas.
Temperatura é uma propriedade
relacionada com o estado de
movimento interno das particulas de
um corpo.”

(6)

R.21. “Calor ¢ a energia libertada
com uma temperatura relativamente
alta. Temperatura é a quantizacéo
do calor.” (1)

R.32. ”Calor ¢ a quantidade de
energia transferida entre sistemas
de temperaturas diferentes.
Temperatura ¢ a agitacéo interna
das particulas de um corpo.” (1)

R.5. “Calor ¢ quente, temperatura é
quente e frio.”

€]

R.16. ”Calor ¢ a diferenga entre
dois corpos em contacto com
temperaturas diferentes.
Temperatura é a energia a que se
encontra um corpo.” (1)

R.22. “Calor ¢ uma maneira de
transmissdo de energia, enquanto
que a temperatura é uma
manifestagdo dessa transmisso.”

()

R.33. ”A temperatura de um
material relaciona-se com a
agitacdo dos corpusculos que
constituem esse material. Quanto
mais agitacdo, maior temperatura.
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Calor corresponde a temperaturas
elevadas” (3)

R.6. “Calor ¢ a energia produzida R.17. ”Calor ¢ a energia libertada
pela interaccéo dos corpos. por um corpo. Temperatura é a
Temperatura é a energia calorifica unidade que mede essa energia
quantizada.” (1) libertada, ao variar a Energia
Interna.”
()

R.7. “Temperatura é a quantidade
de graus célsius que existem num
determinado dia. Calor é a
quantidade elevada de graus célsius
num determinado dia, hora, etc. A
relagdo calor temperatura é a
quantidade de graus célsius que
influenciam a temperatura, ou seja,
quanto mais graus célsius existirem,
maior influéncia existe sobre o
calor.” (1)

R.8. “Calor ¢ uma forma de
manifestagdo de energia,
temperatura, é o nivel de poténcia
com que a energia sob a forma de
poténcia se manifesta. A uma
relacdo entre elas pois quando ha
energia sob a forma de calor hd a
variagdo também de temperatura.”

@)

R.9. “Temperatura ¢ o nivel de
calor que o ar, um objecto ou um
ser vivo tém.” (1)

R.10. “Radia¢do com uma
determinada energia interna de um
corpo com uma temperatura maior
para um corpo com uma
temperatura menor.” (1)

R.11. “Temperatura ¢ a grandeza
que mede o calor gerado pela
vibragéo das particulas, sendo o
calor, o que ¢é libertado pelas
particulas e que quanto maior for,
maior ¢ a temperatura.” (1)

R.23. “Calor ¢ radiagao, R.34. "Temperatura ¢ a agitacdo
temperatura é um valor numérico. O | das particulas internas de um
aumento da radiacéo leva ao corpo. Calor é uma forma de
aumento da temperatura.” (1) transferéncia de energia. Quanto

mais calor é transferido para um
COrpo, maior seré a sua
temperatura” (2)

R.24. “Calor esta relacionado com a | R.35. “Calor é uma energia em
transferéncia de energia, enquanto transito, temperatura é o

que a temperatura € uma aquecimento de um corpo.
consequéncia dessa mesma Quando esta calor a uma maior
transferéncia.” (1) temperatura” (1)

R.25. “Calor ¢ a energia R.36. “Calor ¢ uma energia.
transmitida. Temperatura é uma Temperatura é uma unidade de
unidade ou medida do calor.” (1) medida para medir o calor.” (3)

R.26. “Calor ¢ o que os individuos R.37. “O aumento de temperatura
sentem, dependendo de individuo leva ao aumento do calor.” (1)
para individuo. Temperatura é o
determinado estado de graus
existente.” (1)

R.27. “Calor sdo temperaturas altas,
temperatura é a medida para
sabermos o calor. A temperatura
diz-nos o calor.”

0]

R.28. “Calor ¢ o resultado do
aquecimento, que é 0 aumento de
temperatura.” (1)

2)
NuUmero de respostas dadas pelos alunos da NuUmero de respostas dadas pelos alunos da

turma do 10°1 (turma em estudo) turma do 109 (turma de controlo)
Pré-teste Pos-teste Pré-teste Pos-teste

a) 7 (39%) 1 (6%) 6 (29%) 0

b) 11 (61%) 17 (94%) 13 (62%) 20 (95%)

C) 0 0 2 (9%) 0

d) 0 0 0 1 (5%)
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3)

NuUmero de respostas dadas pelos alunos da turma | Numero de respostas dadas pelos alunos da turma
do 10°1 (turma em estudo) do 10° (turma de controlo)
Pré-teste Pos-teste Pré-teste Pos-teste
a) 2 (11%) 1(6%) 4 (19%) 0
b) 0 0 3 (14%) 3 (14%)
c) 4(22%) 0 2 (9%) 4 (19%)
d) 12 (67%) 17 (94%) 12 (58%) 14 (67%)
4)
Numero de respostas dadas pelos alunos da turma Nuamero de respostas dadas pelos alunos da
do 10°1 (turma em estudo) turma do 10°6 (turma de controlo)
Pré-teste Pds-teste Pré-teste Pds-teste
a) 0 0 2 (10%) 1 (5%)
b) 3(17%) 0 5 (23%) 4 (19%)
c) 6 (33%) 12 (67%) 10 (47%) 13 (61%)
d) 8 (44%) 5 (23%) 2 (10%) 1 (5%)
b)ec) 1 (6%) 0 2 (10%) 0
c)ed) 0 0 0 1 (5%)
b),c) ed) 0 0 0 1 (5%)
5)
Respostas dadas pelos alunos da turma do Respostas dadas pelos alunos da turma
10°1 (turma em estudo) do 10° (turma de controlo)
Pré-teste Pos-teste Pré-teste Pos-teste
a) 1 (6%) 0 3 (14%) 2 (10%)
b) 1 (6%) 2 (12%) 3 (14%) 11 (52%)
C) 16 (88%) 16 (88%) 12 (58%) 8 (38%)
N&o respondeu 0 0 3 (14%) 0
6)
Nudmero de respostas dadas pelos alunos da Ndmero de respostas dadas pelos alunos da turma
turma do 10°1 (turma em estudo) do 10°6 (turma de controlo)
Pré-teste Pds-teste Pré-teste Pds-teste
a) 6 (33%) 2 (11%) 12 (57%) 6 (29%)
b) 8 (45%) 14 (78%) 2 (10%) 5 (23%)
c) 4 (22%) 2 (11%) 3 (14%) 7 (33%)
d) 0 0 1 (5%) 3 (15%)
N&o respondeu 0 0 3 (14%) 0

7)

Numero de respostas dadas pelos alunos da Numero de respostas dadas pelos alunos
turma do 10°1 (turma em estudo) da turma do 10° (turma de controlo)
Pré-teste Pos-teste Pré-teste Pos-teste
a) 2 (11%) 0 4 (17%) 0
b) 3 (17%) 18 (100%) 2 (10%) 17 (81%)
0) 13 (72%) 0 12 (57%) 4 (19%)
N&o respondeu 0 0 3 (14%) 0
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8.a)

NuUmero de respostas dadas pelos alunos da
turma do 10°1 (turma em estudo)

NUmero de respostas dadas pelos alunos da
turma do 10°6 (turma de controlo)

Pré-teste Pés-teste Pré-teste Pos-teste
a)0°C 0 0 1 (5%) 0
b) 40°C 15 (83%) 18 (100%) 14 (67%) 21 (100%)
c) 80°C 3 (17%) 0 3 (14%) 0
N&o respondeu 0 0 3 (14%) 0

b)

Ndmero de respostas dadas pelos alunos da
turma do 10°1 (turma em estudo)

NUmero de respostas dadas pelos alunos da
turma do 10°6 (turma de controlo)

Pré-teste Pos-teste Pré-teste Pés-teste
a) 20°C 0 0 3 (14%) 5 (24%)
b) 50°C 13 (72%) 18 (100%) 15 (71%) 14 (66%)
c) 80°C 1 (6%) 0 0 0
d) 100°C 4 (22%) 0 0 0
e) 160°C 0 0 1 (5%) 0
N&o respondeu 0 0 2 (10%) 2 (10%)

167



