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RESUMO

O presente trabalho tem como objetivo dar conta de todas as atividades realizadas no ano
letivo de 2012/2013 no contexto do Mestrado em ensino da Fisica e da Quimica, que teve lugar
na Escola Secundaria José Falcdo em Coimbra. O estagio realizou-se sob a orientacdo
pedagdgica dos Professores Doutores Pedro Vieira Alberto e Sebastido Formosinho e da

orientadora cooperante Dr? Laura Matos.

Este estagio constituiu um desafio novo e uma oportunidade de desenvolvimento pessoal

e profissional insubstituivel.

Esta tese divide-se em 4 capitulos e tem ainda 6 anexos. Em primeiro lugar, a tese tem

uma introducdo que pretende introduzir alguns aspetos tedricos do trabalho realizado.

No primeiro capitulo, apresenta-se o enquadramento geral do trabalho, que inclui as
caracterizacOes de escola e de turma, direcdo de turma e plano de atividades.

No segundo capitulo, apresenta-se a dimensdo do ensino ministrado na componente de
Fisica e de Quimica. As aulas dadas séo resumidas e fala-se ainda sobre o programa de ensino e

0S manuais escolares adotados.

No terceiro capitulo, apresentam-se 0s resultados e processos dos projetos de
investigacdo educacional. Realizaram-se dois projetos; um em Fisica e outro em Quimica. O

projeto de Fisica foi realizado no primeiro semestre e o de Quimica no segundo.

Finalmente, o Gltimo capitulo é consagrado as conclusdes acerca de todo o trabalho.

PALAVRAS-CHAVE: Formacdo inicial de professores; Estagio Pedagdgico; Ensino da Fisica e
da Quimica; Mestrado em Ensino.
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ABSTRACT

The following work has as its objective to account for all the activities carried out during
the school year 2012/2013 for the Masters in Teaching of Physics and Chemistry, which took
place at the Escola Secundaria José Falcdo in Coimbra. The course was carried out under the
pedagogical supervision of Professors Pedro Vieira Alberto and Sebastido Formosinho and also
under the cooperating supervisor Dr Laura Matos.

This year has constituted a new challenge and an opportunity for personal and

professional development and cannot be substituted by another experience.

This thesis is divides into four chapters and has seven annexes. First, the thesis has an

introduction that aims at introducing some theoretical aspects of the work that was carried out.

In the first chapter, | present the general background for the work, which includes the

characterization of the school, the classroom direction and activity plans.

In the second chapter, | present the teaching dimension of the work undertaken in Physics
and Chemistry. The taught classes are simplified and the teaching program and adopted school

manuals are mentioned.

In the third chapter, | present the results and processes that were involved in the
educational research projects. Two projects were carried out, one in Physics and another in
Chemistry. The Physics project was carried out in the first semester and the Chemistry one in the

second semester.

Finally, the last chapter is dedicated to the conclusions about the whole work.

KEY WORDS: Graduate Teacher Training; school-based training year; The Teaching of
Chemistry and Physics; Masters Degree in Teaching
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INTRODUCAO

Este trabalho centra-se em torno das atividades realizadas durante o ano letivo de
2012/2013 e pretende fazer um apanhado de todas as atividades que foram levadas a cabo, bem
como de tudo o que foi aprendido pelo Estagiario. Ainda se incluem licbes para o futuro na
forma de comentarios e de como o Estagidrio pensa que as atividades/aulas poderiam ser

melhoradas.

O trabalho centrou-se, maioritariamente, nas aulas e houve, da parte dos Estagiarios e
orientadora Cooperante, um empenho particular em estar em contacto com os alunos 0 mais

tempo possivel.

Os métodos de ensino que tentei aplicar, nas aulas e principalmente nos projetos de
investigacdo, tem a ver com o0s caracteristicos do movimento CTS (Aikenhead, 1994; Pedretti,
1996; Alsop & Hicks, 2001), que ja se encontram enquadrados no programa da disciplina, mas
também alguns principios resultantes dos métodos de ensino baseado em provas (Petty, 2006),
além dos principios teoricos de psicologia educacional (Ausubel, 1968; Bandura, 1976; Siemens,
2005). Como seria de esperar, a implementacdo de determinado método de ensino ndo foi a
prioridade principal, mas antes a diversificacdo de estratégias que inclua ensino experimental e
pratico, bem como atividades extra curriculares e de desenvolvimento pessoal. Pretendeu-se,

assim, chegar ao maior nimero possivel de alunos.



CAPITULO 1. ENQUADRAMENTO GERAL

1.1 Caracterizagdo da escola

A Escola onde a pratica de ensino foi desenvolvida foi a antiga Escola Secundaria Jose
Falcdo, em Coimbra, que comemorou nos anos 2006/2007 e 2007/2008 a sua histdria: 170 anos
de fundacdo do antigo Liceu de Coimbra (em 1836) e os 70 anos da criacdo do Liceu D. Jodo I

(em 1936) no seu edificio atual, situado na Avenida D. Afonso Henriques.

Em 1836 Passos Manuel reformou o ensino e substituiu os estudos menores pelo liceu.
Foi posteriormente a esta data que foram criados os primeiros Liceus de Portugal: o Liceu de
Coimbra, o Liceu de Lisboa e o Liceu do Porto. O Liceu de Coimbra foi estabelecido, em
primeiro lugar, no Colégio das Artes e permaneceu ai por muitos anos. Depois foi em 1914 que o
Liceu tomou o nome de José Falcdo, ap6s a implantacdo da republica. Em 1928 foi criado o
Liceu Jalio Henriques que vai funcionar numa das alas do edificio de Sdo Bento. Como essas
instalacdes foram consideradas pequenas, em 1936 surgiram as instalagdes atuais na Avenida D.
Afonso Henriques. Neste edificio da-se a agregacdo dos dois liceus: Liceu José Falcdo e Liceu

Julio Henriques, num sé o Liceu D. Jodo IlI.

A cidade de Coimbra foi transformada na cidade de educacgéo e da cultura. Em 1974 os
professores recuperaram o0 nome do Liceu e decidiram chama-lo José Falcdo, o grande vulto do

final do século XIX, companheiro de Eca de Queirds entre outros.

As instalacBes encontram-se em estado de conservacdo razodvel, mas ndo existem
algumas condicGes, como por exemplo, facil acesso por parte de pessoas com mobilidade
limitada. Os espacos de sala de aula, convivio, laboratorios e gabinetes de trabalho sdo

adequados a préatica de ensino.

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

servindo uma populacédo essencialmente de classe media.

A escola € uma escola de formacgdo de professores e alunos e a sua oferta reside em

ensino secundario. Em 2006/2007 passou também a ministrar o 3°ciclo do Ensino Basico.



Figura 1: A frente da Escola José Falcao.

Caracterizacdo das salas destinadas ao ensino de Fisico-Quimica:

Fisica: o laboratdrio de fisica I e Il (onde funcionam aulas teoricas e aulas praticas), a cAmara

escura, bem como um pequeno gabinete de trabalho de ensaio e preparacao do material;

Quimica: o laboratério de quimica I e Il (onde funcionam aulas tedricas e préaticas), sala anexa ao
laboratdrio de quimica | (que serve de apoio aos laboratdrios de quimica | e 1, sala de reunides

dos professores de grupo e armazém de reagentes e materiais);

Nos laboratérios encontram-se 0s materiais necessarios os trabalhos e estes estdo
organizados em prateleiras e armarios. Caixa de primeiros socorros, extintores, planta da sala e

avisos de seguranca estdo disponiveis.

A organizagdo e manutengdo dos laboratorios é assegurada por um professor de Fisico-
Quimica (director de instalagdes) e por dois funcionarios. A aquisi¢cdo de equipamentos esta a
cargo destes professores bem como a realizacdo de inventario e conservacdo. Os funcionarios
providenciam apoio.



Figura 2: O laboratdrio de Fisica (esquerda) e de Quimica (direita).”

Existe ainda um gabinete de professores onde o grupo de Fisico-Quimica pode agrupar e
trabalhar, sendo este espaco muito utilizado para efeitos de coordenacdo de grupo, trocas de
impresséo e socializacdo. O espaco contém um computador para utilizacdo coletiva e ainda uma
mesa grande e varias cadeiras e um quadro. Existem ainda manuais de trabalho de todos 0s anos
lecionados e de diversas editoras e ainda um armario com os dossiers de estagio dos anos
anteriores. Os professores tiveram sempre uma relacdo amistosa entre si e demonstraram partilha

de conhecimentos, experiéncias e ideias para 0 ensino.

1.2 Cooperacdo numa direcdo de turma

Os alunos do nucleo de estagio participaram na elaboragdo dos trabalhos de uma direcdo
de turma. As turmas cujos trabalhos foram seguidos foram as turmas 11° 5 e 1. Estas dire¢cOes de
turma pertenciam a Dr? Concei¢do Sdo Bento. As reuniBes ocorreram sempre que Necessario e,
em geral, isso significou que no encontramos algumas vezes por més, mas nao reunimos todas as

semanas. Os trabalhos implicaram:

e Organizacao do dossier da direcédo de turma;

e Caracterizacdo pormenorizada da turma, incluindo a representacdo grafica, tendo por
base a andlise aos resultados dos inquéritos de caracterizagdo elaborados no inicio do ano

lectivo pelo grupo de estagio;



e Participagdo em reunides de conselho de turma;
e Informacdes;

e Comportamento dos alunos;

O diretor de turma tem ainda como funcéo contribuir para informar o encarregado de educacéo
acerca do progresso escolar dos alunos e tentar contribuir para a melhoria das condicGes de
trabalho dos alunos, especialmente quando existem problemas. Estas turmas revelaram-se nédo
problemaéticas ao longo do ano e ndo existiram problemas disciplinares. Um dos alunos da turma
5 foi referenciado como problematico, mas isso foi corrigido pelos professores sem necessidade

de uma intervencdo disciplinar.

1.3 Caracterizagdo de turma

Os alunos do nucleo de estagio procederam a elaboracdo de caracterizacdes e sinteses de
turma para a turma 5 e 6 do 11° ano em conjunto. Esta caracterizacdo, que no meu caso

correspondeu & turma 11° 6, consistiu no seguinte®:

Turma 6 do 11° ano

1. Caracterizagéo de turma

1.1. Alunos
Sexo feminino: 16
25 Alunos
Sexo masculino: 9
Nivel etario Meédia de idades: 16

1 ~ e . s ~
A notacdo nr nos gréficos significa ndo respondeu.



Nota: 24 alunos responderam ao inquérito.

1.2. Agregado Familiar

1.2.1. Com quem vive:

Pai e irmdos

M3e e irmdos

Pai e M3e

Mae

Pai, Mde e irmdos

Agregado familiar

1.2.2 Encarregado de educag&o:

® Pai

1.2.3 Habilitacdes literarias dos pais:




Chart Title

32 ciclo
secundario

Licenciatura

0 10 20 30
Licenciatura secundario 32 ciclo
M Pai 9 10 4
H M3e 14 4 3

Nota: Existe um aluno cujo agregado familiar é constituido pelo pai e irmé&os e existem 3 alunos

cujo pai ndo faz parte do agregado familiar.

1.3 Deslocacéo Casa/Escola

Tipo de transporte utilizado pelos alunos nas
deslocagOes para a escola

carro carro +a pé autocarro mota

Nota: alguns alunos assinalaram mais do que uma possibilidade de resposta.



40 a 50 min

30 a 40 min

20 a 30 min

15a 20 min

10 a 15 min

0a 10 min

Tempo dispendido pelos alunos na
deslocacao para a escola

1.4 Percurso Escolar

1.4.1 Ensino pré- escolar

Frequéncia no ensino pré-
escolar

Esim Mndo

4%

1.4.2 RetencOes




Numero de reteng¢des dos alunos

B NUumero de retencGes B NUmero de alunos

1.4.3 Frequéncia do Estudo

Habitos de estudo diario

Esim EMn3o ®Wnr

1.4.4 Local do Estudo




Estuda habitualmente em casa

Wsim Wndo

8%

1.4.5 Alunos com ajuda no Estudo

Alunos com ajuda no estudo

Esim Mnao

1.4.6 Apoio Pedagdgico

Apoio Pedagégico

Esim MEnao

8%

1.4.7 Negativas no ano anterior

10



Numero de negativas por
disciplina

FQ Matematica Filosofia

Alunos com negativas no ano
letivo anterior

Esim Hndo

1.4.8 Faltas disciplinares
100% dos alunos referiram que nunca tiveram faltas disciplinares

1.4.9 Frequéncia nesta escola

Aluno que ja frequentavam a
escola

Esim Hndo

4%

11



1.4.10 Interesse por esta escola

Nota: 100% dos alunos responderam que esta escola é a que mais lhes interessa.

1.5 Ocupacéo dos tempos

livres

1.5.1 Actividades complementares a que o aluno se dedica

Hnr

B Catequese M Escuteiros m Desporto I Mdsica

Linguas W Danga

M Leitura mVer TV B Computador

6% 6% 19%
3% __

1.5.2 Programas de T.V. preferidos

Reality TV

Nao vé TV
Desporto
Filmes

Noticias
Musica
Concursos
Documentarios
Séries

nr

Programas de TV preferidos

L = N ==Y

19

Nota: alguns alunos assinalaram mais do que uma possibilidade de resposta.

12




1.5.3. Tipo de leitura preferida

Biografias
BD
Aventura
Drama
Jornais
Jornais desportivos
Humor
Agao
Policial
Historia
Sociologia
Mistério
Thriler
Fantasia
Romance

nr

Nota: alguns alunos assinalaram mais do que uma possibilidade de resposta.

1.5.4 Desportos favoritos

Desportos preferidos

Atletismo
Rugby
Ballet
Ginastica
Voleibal
Artes marciais
Basquetebol
Futebol
Tenis
Equitagcao
Esgrima
Natagdo
Badmington
nr

13



Nota: alguns alunos assinalaram mais do que uma possibilidade de resposta.

1.5.5 Tipo de musica preferida

Metal

Classica

House

Tudo

Pop/Rock

nr

Nota: alguns alunos assinalaram mais do que uma possibilidade de resposta.

1.6 Escola

1.6.1. Gostas de estudar?

Alunos que gostam de estudar

Esim HEndo M asvezes

38%

50%

12%

1.6.2 Gostas da tua escola?
100% dos alunos referiram que gostam da sua escola.

1.6.3 Disciplinas preferidas

14



Disciplinas Favoritas

nenhuma

nr

Filosofia
Matematica
Quimica

Fisica
Fisico-Quimica
Biologia

Inglés
Portugués
Educacdo Fisica

Nota: Alguns alunos referiram mais do que uma disciplina favorita.

1.6.4 Disciplinas que os alunos menos gostam

Disciplinas que os alunos menos gostam

nenhuma

nr

Filosofia

Fisica

Biologia
Geologia
Educacdo Fisica
Fisico-Quimica
Inglés
Portugués
Matematica

Nota: Alguns alunos referiram mais do que uma disciplina que menos gostam.

1.6.5 Até quando os alunos pensam estudar?

100% dos alunos referiram que pensam estudar até ao ensino superior

1.6.6 Tipo de actividades que os alunos preferem ver dinamizadas nas aulas

15



nr

outra (aulas experimentais)
outra visitas de estudo
pesquisa

fichas de trabalho

aulas expositivas

trabalho de grupo

1.6.7 Clube/Projeto em que os alunos gostariam de participar

Hnr Mparlamento jovem ®Mviagens M musica B musica/desporto

6% 6%

6%

1.6.8 Tipo de professor que os alunos gostariam de ter

16



tipo de professor que os alunos gostariam de ter

descontraido e explicito

bom, bem disposto, com vontade de explicar
bom

compreensivo e exigente/que cativa o interesse
simpdtico e exigente

divertido e exigente

bom explicador e dinamico

bom explicador e animador

bom explicador

nr

1.6.9 Fatores que contribuem para o insucesso dos alunos

outra

Imcompreensdo do professor
Desinteresse pela disciplina

Falta de atenc¢do / concentracgdo
Indisciplina na sala de aula

Conteudos dificeis

Falta de habitos de estudo

Mudanga de professor

Antipatia do professor

Esquecimento rapido do que foi tratado
Terem outro tipo de solicitagGes
Rapidez no tratamento de assuntos
Falta de oportunidade no esclarecimento de duvidas

Falhas na compreensdo da linguagem do professor

1.7 Saude/Alimentacéo

1.7.1 Tipo de dificuldades

17



ndo tem
Respiratdrias
Linguagem

Motoras

/
Fala |f
/
/

o O o o

Auditivas

Visuais — 7

16

1.7.2. Tipo de alergias

pd

pelo do gato

picadas de insectos

ndo tem

19

1.7.3 NUmero de horas de sono

Enr E0-8h m8-9h

1.7.4 Local onde os alunos tomam o pequeno-almoco




ndo toma o pequeno almogo

no café

na escola

em casa de familiares

em casa

|“‘m

1.7.5 Local onde os alunos almogam normalmente

noutro local

no café

na escola 15

em casa de familiares

em casa 11

Nota: alguns alunos assinalaram mais do que uma possibilidade de resposta.

A caracterizacdo do 11° 5 pode ser encontrada no CD que acompanha a tese.

As estatisticas acima sdo baseadas no tratamento de um inquérito elaborado previamente
e passado as duas turmas que faz parte da informacdo que o diretor de turma e professores tem
dos alunos. Este inquérito pode ser encontrado no ANEXO I. Foi feita ainda uma sintese de

caracterizacdo de turma.

19



1.4 Plano de atividades do ndcleo de estagio

Foram realizadas algumas atividades extracurriculares organizadas pelos alunos de
mestrado e ndo s6. O plano de atividades do nicleo de estagio foi aprovado pela escola e teve
como objectivo ir de encontro a formacdo dos alunos nas suas multiplas formas. As atividades
desenvolvidas pelo nucleo de estagio de Fisica e Quimica visaram, também fundamentalmente, o

aperfeicoamento dos estagiarios:

a) Na relacdo ensino-aprendizagem;
b) Na intervencédo na escola;

c) Na relagdo com o0 meio,

Através da sensibilizacdo para uma autoformacdo continua nos campos cientifico, psico-

pedagdgico, didatico e relacional.

Atividades de ensino-aprendizagem

Cada Estagiario deve integrar-se totalmente nas atividades de uma turma (a “sua” turma)
desempenhando todas as tarefas que Ihe forem atribuidas pela Orientadora Cooperante; sera

nesta turma que o Estagiario apresentara/regera aulas.

Cada Estagiario deve assistir as aulas da(s) turma(s) da Orientadora Cooperante,

assistindo também as aulas apresentadas/regidas por cada um dos colegas Estagiarios.

No que diz respeito a regéncia/apresentacdo de aulas pelo Estagiario, na sua turma
principal, o n® de aulas de regéncia sera apenas no nivel secundario, 11° ano, o seu nimero nao
devera ser menos do que 18 e ndo devera exceder as 26 aulas a ndo ser que haja acordo entre a
Professora Cooperante e o Estagiario, uma vez que é importante que os Estagiarios tenham um

contacto tdo alargado quanto possivel com os alunos.

Cada um dos Orientadores Cientificos devera assistir a pelo menos duas aulas de cada um

dos Estagiarios.

20



Cada Estagiéario deve colaborar nas atividades da Direcdo de Turma de modo a adquirir

competéncias necessarias para 0 cumprimento da atividade no seu futuro profissional;

As reunides de orientacdo de estagio tém como finalidades: planificacdo e preparacéo de
aulas; elaboragdo, andlise e classificagdo de materiais para avaliacdo dos alunos; preparacao e

execucdo prévia de atividades laboratoriais; reflexdo e discussdo sobre temas diversos.

A fim de se obter alguma uniformidade e procurando encontrar uma solucdo mais ou
menos equilibrada, no que diz respeito ao estagiario integrar-se totalmente nas atividades de uma
turma/regéncia/apresentacdo de aulas, estas serdo atribuidas em sistema de alternancia, nas duas
turmas da professora cooperante, ja que ha desdobramento da turma 11° 6, situacdo que nao se
verifica na turma 11° 5. Assim, ficou determinado que a turma do 11° 6 seré a turma principal do
Estagiario Hélder Domingos até se dar o inicio da componente de quimica. Ficou ainda
determinado que a turma principal da Estagiaria Lidia Damido serd a 11° 5 até se dar o inicio da

componente de quimica.

Atividades de relacdo com o meio

Os Estagiarios participaram ativamente noutras atividades da escola de apoio a alunos ou

de desenvolvimento do interesse pelas Ciéncias.

Os Estagiarios assistiram a outras sessdes de interesse cientifico ou pedagdgico realizadas

na escola ou na universidade determinados pela Orientadora Cooperante ou Cientificos.

Objetivos do Projeto Educativo

Tal como explicitado no documento da ESJF relativo ao plano de trabalhos:

1 — Promover o sucesso dos alunos, melhorando o seu desempenho e os seus resultados

escolares.

2 — Desenvolver a capacidade de argumentagdo dos alunos, no sentido de se tornarem capazes de

intervencdes de cidadania.
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3 — Desenvolver nos alunos a consciéncia do seu papel como cidaddos da Europa.

4 — Oferecer aos alunos atividades extracurriculares diversificadas, que favorecam a sua ligacao

a escola e contribuam para o seu desenvolvimento equilibrado.

5 — Prevenir o insucesso, 0 abandono escolar, o absentismo e a desmotivagao dos alunos.
6 — Promover comportamentos responsaveis e saudaveis.

7 — Prevenir a ocorréncia de eventuais casos de indisciplina dentro da escola.

8 — Manter o bom ambiente relacional que existe dentro da escola.

9 — Garantir a seguranca dentro da escola e boas condi¢des de trabalho para todos.

10 — Desenvolver a comunicagéo e a cooperagdo entre alunos, professores e restantes elementos

da comunidade educativa.
11 — Desenvolver a comunicacgdo e a cooperacao entre os diferentes 6rgaos e servicos da escola.

12 — Desenvolver a comunicacdo e a cooperacdo entre os diferentes grupos e departamentos

curriculares.

13 — Promover a interdisciplinaridade e a troca de saberes.

14 — Desenvolver a comunicacgdo e a cooperacao entre a escola e a familia.

15 — Promover a corresponsabilizacdo dos pais no processo educativo dos alunos.
16 — Desenvolver acdes de formacéo para alunos, pais e encarregados de educacéo.

17 — Promover a participacdo dos Pais e Encarregados de Educacdo, dos representantes do

Municipio e dos da Comunidade Local na vida da escola.

18 — Assegurar a formacao inicial pedagogica e didatica de professores, em colaboragdo com

instituicOes de Ensino Superior.
19 — Promover a formacao, a valorizagdo e a motivagédo dos professores.
20 — Promover a formagdo, a valorizagdo e a motivacdo dos funcionarios.

21 — Desenvolver a comunicagdo e a cooperacdo com outras institui¢cGes, abrindo a escola a

comunidade onde se insere e ao exterior.
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22 — Reparar as partes degradadas da escola, tornando-a mais segura e confortavel.
23— Dotar a escola dos equipamentos necessarios ao bom desempenho das suas funcdes.

24 — Por ao servico da comunidade educativa os diferentes recursos que a escola possui.

As atividades incluidas no plano de atividades podem ser consultadas no ANEXO II.

Inventario dos livros escolares disponiveis no gabinete de Fisico-Quimica

Foi realizado, no inicio do ano, pelos alunos estagiarios, um inventario de todas os livros
existentes na escola e sobre o tema Fisico-Quimica. Estes inventario pode ser consultado no CD

que acompanha a tese.

Visita de estudo ao Departamento de Fisica da Universidade de Coimbra

Os alunos realizaram uma visita ao departamento de Fisica da Universidade (15 e 17 de
Janeiro) onde foram feitas visitas ao supercomputador milipeia, ao grupo de instrumentacao
nuclear e ao laboratério de didatica. Esta visita foi acompanhada por seis professores da escola
secundaria José Falcdo, Dr Jodo Tremoco, Dr® Laura Matos, Dr? Lidia Damido, Dr® Margarida
Lameiras, Dr Jorge Louro e eu. Os participantes foram o 11° ano (100 alunos). A visita ao
milipeia consistiu numa breve palestra, apresentada pelo Professor Doutor Pedro Vieira Alberto,
e numa visita guiada a sala do computador. A palestra centrou-se nas fun¢es que o computador
realiza e nos projetos de investigacdo que sdo levados a cabo com o auxilio dos recursos

computacionais.

A visita ao grupo de instrumentacdo nuclear levou os alunos aos laboratorios onde
puderam observar as instalacdes e onde Ihes foi explicada a natureza colaborativa do trabalho

realizado e como os projetos podem ser integrados nos planos do CERN.
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A visita ao laboratorio de didatica foi orientado por forma a que todos os alunos tivessem
a oportunidade de observar as experiencias interativas preparadas neste laboratorio. O nimero de
experiencias que os alunos tiveram que observar foi diverso e sob os temas de eletricidade e

magnetismo, supercondutividade e mecanica.

Em CD pode ser encontrado um panfleto com informagdes extra acerca desta visita cujos

objetivos foram:

e Desenvolver a comunicacdo e coopera¢do com instituicdes, abrindo a escola a

comunidade onde se insere e ao exterior;

e Promover a compreensao da natureza do conhecimento cientifico e a sua importancia na

sociedade;

e Incentivar o entusiasmo dos jovens estudantes pela ciéncia, combinando o prazer da

descoberta com a partilha de conhecimentos;
e Desenvolver a curiosidade cientifica e o espirito critico;
e Aprofundar os conhecimentos em Fisica;
e Reconhecer a importancia da Fisica na sociedade;
e Direcionar a atencdo para aspetos especificos dos seus planos curriculares;
e Promover comportamentos responsaveis e saudaveis;

e Desenvolver uma relacdo de confianca e camaradagem, tanto entre alunos de diferentes

turmas, como entre alunos e professores.

Acio de formacgao “O papel da educacio especial”

Nesta acdo de formacéo foi explicado o papel do ensino especial na escola e a forma de
funcionamento pratico da selecéo e ensino de alunos no regime de ensino especial. Esta acéo foi
ministrada no dia 30 de Janeiro e foi da responsabilidade do Dr. Pedro Gongalves (Professor
responsavel pelas Necessidades Educativas Especiais da Escola Secundaria José Falcdo). Os

objetivos desta acdo foram:
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e Esclarecer o significado e importancia do DL 3/2008 para a defesa da escola inclusiva;
e Clarificar o papel do docente quando lida diretamente com um aluno NEE;

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

permanente;

e Identificar os documentos necessarios que asseguram o estatuto de aluno NEE de caracter

permanente;

Acio de formacao “O adolescente e a Escola”

Esta acdo de formacgéo teve lugar na escola no dia 3 de Marco e teve por objetivos
desenvolver atitudes que promovam 0 sucesso escolar e sensibilizar para as situagdes especiais.

Os assuntos abordados incluiram:

e Caracteristicas dos adolescentes a nivel cognitivo, afectivo, social e comportamental. O

normal e o patoldgico - sinais de risco.

e A relacdo pedagdgica e o papel da escola no desenvolvimento de cada adolescente.

Ac¢ao de formacao “ O papel do diretor de turma”

O diretor de turma assume um papel na sociedade escolar que foi explicado a luz da
legislacdo em vigor e tendo em vista a melhoria do seu desempenho no meio escolar. Esta
atividade teve lugar no dia 3 de Abril. O palestrante, Dr. José Carlos Alves - Coordenador dos

Directores de Turma da Escola Secundaria José Falcao, falou sobre:
e Sensibilizar o publico-alvo para o tema em debate.
e Compreender a importancia do Diretor de Turma.

e Saber articular a Escola com a comunidade.
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Os aspetos principais a abordar foram:

1° Legislacéo.

2° Portefolio da turma/operacionalizacéo.

3° Informacgdo/Comunicacdo aos Encarregados de educacéo.

4° Relato de experiéncias.

Dia da escola (Etica e Cidadania - Problemas e Solugdes)

Foi realizada uma palestra, no dia 6 de Margo, orientada a toda a escola e os alunos
puderam confirmar as suas posi¢des no discurso “Etica e cidadania — problemas e solugdes”. Os
estagiarios participaram nesta atividade. Baseou-se numa palestra em que alunos e professores

podiam intervir. A palestra foi ministrada pela direcdo da escola.

| Grande Prémio José Falcdo

Esta atividade, que teve a participacdo do grupo de Fisico-Quimica, realizou-se no dia 15

de Marco e teve como objectivos:

e Realizar e integrar uma atividade extra-curricular no desenvolvimento do projecto e

parcerias educativas do grupo de estagio de Educacéo Fisica.

e Realizar uma atividade fisica e desportiva, e interdisciplinar dirigida aos alunos dos

diferentes niveis de ensino: basico e secundario;

e Dinamizar a comunidade escolar (alunos, professores e auxiliares) para uma actividade

motivante com impacto na comunidade escolar.

Os professores do nucleo de estagio participaram na realizacdo dos testes intelectuais que os
alunos levaram a cabo e, em especial, no que diz respeito a Fisico-Quimica. Os detalhes destas
atividades e guido podem ser encontrados em ANEXO I1I.
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Almoco de grupo

Foi realizado, em Marco de 2013, um almogo com os elementos do grupo. Este almoco
teve como objetivo principal a socializacdo com elementos do grupo de Fisico-quimica e foi
realizado na alta de Coimbra.

Visita de estudo a Faculdade de Farmacia da Universidade de Coimbra

Esta visita teve lugar no dia 14 de Marco e foi levada a cabo pelas turmas do 11° ano. No
total foram 5 professores da escola com as turmas respetivas. Os alunos foram levados a
faculdade onde lhes foram mostradas diversas experiéncias de quimica, por exemplo o fabrico de
acido acetilsalicilico no caso da turma que acompanhei, e a visita incluiu ainda uma palestra
sobre as atividades da faculdade e uma palestra motivacional para potenciais alunos dada pelo
presidente do departamento. As atividades em que os alunos se envolveram foram nas areas de
Quimica Farmacéutica, Farmacologia, Microbiologia e Tecnologia Farmacéutica. No CD pode

encontrar-se um panfleto com os objetivos da visita:

e Dar a conhecer a realidade universitaria, na sua vertente de Investigacdo, Inovagdo e

Tecnologia.

e Contribuir para o desenvolvimento de uma visao integradora da Ciéncia, da Tecnologia,

do Ambiente e da Sociedade

e Incentivar o entusiasmo dos jovens estudantes pela ciéncia, combinando o prazer da

descoberta com a partilha de conhecimentos;
e Aprofundar os conhecimentos em Fisica, Quimica e Biologia;
e Direcionar a atengdo para aspetos especificos dos seus planos curriculares;

e Desenvolver uma relacdo de confianca e camaradagem, tanto entre alunos de diferentes

turmas, como entre alunos e professores.
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Participacdo na semana das ciéncias - A minha Escola na Universidade - DQUC

Os alunos das turmas do 11° ano da escola visitaram o Departamento de Quimica da U.C. no dia
30 de Maio e envolveram-se nas atividades propostas para a conferéncia organizada pelo
departamento de Quimica. Neste caso, envolveram-se na producdo de um video a apresentar na

conferéncia e realizaram o mesmo video.

Previamente & producédo do video os alunos envolveram-se na realizacdo de experiéncias
de relevo. Estas envolveram todos os elementos da turma 5. Houve realizacdo das seguintes

experiéncias:
e Couve roxa:

Foi feita agua de couve roxa que pode ser utilizada como indicador. Depois esta dgua foi
misturada com diversas solugdes acidas e basicas; coca-cola, agua gaseificada, etc. Foi

observado o efeito da acidificacdo ou basicidade das solucBes na cor da solucéo.
e Pilha de hidrogénio

Foi levada a cabo uma experiéncia onde hé& conversdo de energia solar em eletricidade,
eletrolise da agua, pilha de hidrogénio e novamente eletricidade. Foi observado como
uma placa fotoelétrica de um lado produz movimento de uma ventoinha do outro quando

ligada diretamente e indiretamente através da pilha. Foram fornecidas explicac@es.
e Chuva écida

Foi usada agua de couve roxa e uma mecha de enxofre para demonstrar o efeito da
acidificacdo da agua. Depois utilizou-se uma palhinha com uma rolha apropriada para

observar o mesmo efeito.

Destas uma foi levada a cabo e filmada. Foi sobre a transformacao de energia elétrica em
energia mecénica através da utilizacdo de uma célula fotovoltaica que convertia energia solar em
elétrica. Depois a energia elétrica foi convertida em energia quimica através de uma célula de
hidrolise da &gua, seguiu-se uma célula de combustivel de hidrogénio e finalmente a conversao
de volta para energia elétrica e acdo sobre uma ventoinha. Este video foi apresentado aos alunos

presentes na conferéncia.
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Comentario: O plano de trabalho proposto no inicio do ano foi cumprido, tendo havido uma
substituicéo de atividade inicialmente proposta — que foi acordada pelo grupo. Assim, substituiu-
se “Biomateriais” por “A minha escola na Universidade”. Ainda existiu uma atividade extra que

ndo vem no plano; “I grande prémio José Falcao”.
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CAPITULO 2. ENSINO

2.1 Fisica

2.1.1 Programa de ensino e manuais escolares

A orientadora cooperante tinha a seu cargo duas turmas do 11° ano que estavam a par
uma da outra. O ensino foi mantido, durante o ano, de forma mais ou menos equilibrada entre as
duas turmas. O ensino realizado pelos estagiarios foi, é claro, baseado no programa da disciplina
e seguiram-se as indicacbes do programa de uma forma muito proxima ou mesmo exata. As
aulas de trabalho laboratorial também foram seguidas de acordo com o programa e foram

cumpridas com rigor.

Importa referir que o planeamento das aulas em termos de tdpicos a ensinar ou
conteudos, competéncias especificas a atingir, estratégias, recursos e avaliacdo foi feito e
esquematicamente apresentado no planeamento de aulas que se pode encontrar no CD que
acompanha esta tese. Decidi ndo reproduzir aqui esse planeamento por duas razfes; pode ser
facilmente consultado para cada aula no CD e tornaria a tese demasiado extensa.

Os manuais escolares utilizados foram escolhidos pela escola e foram, na componente de
Fisica: “Desafios da Fisica”, Fisica e quimica — A 11° Daniel Marques da Silva, Raiz Editora,
2012. Houve ainda um manual auxiliar oferecido pela editora que os estagiarios utilizaram
extensivamente na preparagdo: “Fisica na nossa vida”, Fisica ¢ Quimica — A 11°, Rodrigues, M.
M. R. D., Dias, F. M. L., Porto Editora, 2011. Além destes temos ainda 0s manuais da escola que
foram utilizados na preparacéo das aulas.

2.1.2 Aulas

As aulas dadas pelo professor estagiario na area de Fisica foram 9 e incluiram aulas com
atividades experimentais que fazem parte do programa. Nesta sec¢éo irei fazer uma exposicao

breve das matérias abordadas nessas 9 aulas e farei também uma critica/comentario da forma
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como estas aulas decorreram e como poderiam ser melhoradas numa proxima oportunidade. No
resumo que se segue das aulas dadas é indicado o que foi tratado em detalhe, no entanto a
transcricdo exata da aula é impossivel. Desta forma o que se segue deve ser entendido como um
resumo das aulas que foram acompanhadas por exposicdo Power Point. Os diapositivos ndo sdo
aqui reproduzidos, embora a exposi¢do contenha um indispensavel de figuras ilustrativas. Os
diapositivos seguem a ordem do texto e podem ser consultados no CD que acompanha a tese. O
leitor que pretenda ter uma referéncia mais visual devera consultar também os diapositivos. A
leitura do texto contido nesta tese deve ser suficiente para compreender a dindmica do que foi
ensinado. Os diapositivos acrescentam uma referéncia visual que foi plenamente explorada nas

aulas, mas sem fazer uso exclusivo destes para expor a matéria.

Das 9 aulas lecionadas, 3 foram de componente essencialmente tedrico-pratica e 2
incluiram trabalho experimental extenso que foi explorado com a intervencdo dos alunos. O
numero de horas lectivas foi superior a 9x50 minutos e aproximadamente igual a 15 tempos

letivos. Este arranjo foi acordado entre a Professora Coordenadora e o Estagiario.

Aula n° 1 ou tempo letivo 39

Data: 06/11/2012

Turma: 6

Unidade: Movimentos na Terra e no Espaco
Sub-Unidade: Da Terra & Lua

Duracéo da aula: 50 minutos

Sumario: Queda livre e langamento na vertical com resisténcia do ar desprezavel.

Comegei por explicar o que ¢é a queda livre. Expliquei que quando ndo ha resisténcia ao
ar os corpos podem chamar-se de graves e dizem-se em queda livre. Relembraram-se as
descobertas de Galileu e relacionaram-se com experiéncias feitas no vacuo. Neste caso nao

existe resisténcia ao ar nem impulsao.
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Relembrou-se o ponto de vista de Aristdteles acerca do movimento . Faz-se um resumo

acerca das ideias principais de Aristételes, Galileu e Newton.

Questionaram-se os alunos acerca da queda livre de graves com diferente peso.
Perguntou-se 0 que cai com maior aceleracdo uma pena ou um martelo. Relembrou-se a
experiéncia feita na lua pelos astronautas da Apolo 15. Depois passou-see um filme dos alunos a
deixar cair um banco e uma peca de lego. Relacionou-se com o tubo de Newton (diapositivo 1),
salientando que na auséncia de atmosfera todos os corpos caem com a mesma aceleracao.

Referiu-se que isto pode ser, facilmente, demonstrado experimentalmente.

Salientou-se que a aceleragdo da gravidade pode ser deduzida da lei da gravitacéo

universal e mostrou-se aos alunos como se faz a deducéo.

- My
F=-G ——
{RJ + fr.?}z

Onde Rt € o raio da terra e h a altura do objeto. Como h é muito menor do que R T, pode

ser desprezado e

- Moy
F=G —
2
R?
porque P=mg, podemos escrever
— M’l'?’?ﬁ' _
R2 = .??Eg
7

Substituindo os valores da massa da Terra, Mt = 6,0 x 1024 kg, do raio da Terra, R 1t =

6400 km, e da constante de gravitacdo universal, G = 6,67 x 10-11 N m? kg-2, encontramos:

6,0 X 1024
. 5 =9,8m s~

_ 1y AV
2=06,67 X107 X (6400 X 107)

O médulo da aceleracdo da gravidade & superficie da Terra, é g = 9,8 m s.
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Desta forma o valor de g ndo depende da massa do grave.

Salientou-se aos alunos que o grave cai sob a acdo de uma Unica forca; 0 peso. Usando P = mg
podemos dizer que o corpo esta sujeito a uma aceleragdo constante de 9,8 m/s>. Mencionou-se e
discutiu-se que a velocidade instantanea é sempre tangente a trajetdria e que para uma trajetoria

retilinea a trajetdria coincide com a linha tangente.

Seguidamente explicou-se aos alunos que os graficos x(t) e v(t) podem ser analisados a

luz das leis do movimento:
y(®) =yo +vot +5 at? e v(t) =vo+at

Em primeiro lugar, representou-se graficamente as condi¢Ges do problema:

v =0

a=-g<0 a=-g<0

0 0

Figura 3: Relembrou-se e explicou-se que o
movimento  uniformemente  variado ndo  é
necessariamente queda livre. Explicou-se que a
aceleracdo  constante  resulta num  movimento
uniformemente variado quer seja acelerado ou
retardado, quer seja queda livre quer ndo. O movimento
pode ser, por exemplo, horizontal.

Mostrou-se, usando um diapositivo, quais as condic¢des iniciais para 0 movimento de
queda livre e interpretaram-se os sinais da velocidade inicial e da aceleragdo em relacéo ao tipo

de movimento que estamos a tratar.

Mostrou-se aos alunos como se deduz a equacdo para a velocidade final de um
movimento de queda livre sem atrito a partir da lei das posi¢cGes e da lei das velocidades,

eliminando a variavel t e fazendo Ax = x — x,, , obtendo v? = v3 + 2 a Ax. Explicou-se que esta
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equacdo pode ser uatil quando ndo sabemos o intervalo de tempo num dado movimento
uniformemente variado. Além disso € um exemplo de como o pardmetro tempo pode ser
eliminado das equagdes paramétricas. Relembrou-se que para usar esta expressao temos que a
deduzir das expressdes das leis dos movimentos e das velocidades na queda e no movimento

ascensional geralmente escreve-se y em vez de x e g no lugar de a.

Relembrou-se o que € energia mecanica, falando também na definicdo de energia cinética
e potencial num campo gravitico uniforme, explicou-se que a capacidade de realizar trabalho é
dada pela soma da energia cinética com a energia potencial. Para o caso de um sistema

gravitacional a energia mecanica é constante.

Mostrou-se que a conservagdao da energia mecanica permite deduzir a altura maxima

atingida por um corpo langado com velocidade inicial vertical.

Ec¢ iniciat T Ep iniciat = Ec finat + Ep final

implica que

Ymax

Mostrou-se que o tempo de subida € igual a

— Y
tsubida - ; ’

deduzindo a partir das equaces do movimento.

Mostrou-se que a equacao para a altura maxima pode ser deduzida das equagdes do movimento

uniformemente variado.

Comentario: Os alunos, de uma forma geral, reagiram bem a esta aula e prestaram a devida
atencdo as matérias expostas. O empenho dos alunos foi por vezes patente nas perguntas que
realizaram. As dificuldades que os alunos tiveram nesta aula estdo relacionadas, principalmente,
com o facto de terem que seguir um certo numero de demonstragdes matematicas. Numa aula
futura tentaria fazer mais explicitas as dedugdes e tentar simplificar a matematica sempre que

possivel.

Aula n° 2 ou tempo letivo 40

Data: 06/11/2012
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Turma: 6

Unidade: Movimentos na Terra e no Espaco
Sub-Unidade: Da Terra a Lua

Duracéo da aula: 50 minutos

Sumério: O movimento da queda e ressalto de uma bola de basketball sem resisténcia ao ar.

Esta aula é centrada numa atividade pratica de sala de aula, onde se demonstra o
movimento de queda e ressalto de uma bola de basketball utilizando um detector de posicédo

ligado a um CBR e a uma maquina de calcular.

A aula comegou com uma breve exposicdo da atividade a realizar. Explicou-se qual o
objetivo e o que se vai fazer com a calculadora gréfica, o que faz 0 CBR e qual o procedimento a
seguir. Pediu-se ajuda a dois alunos para a realizacdo da atividade. Foi perguntado aos alunos o
que esperam ver, esperando-se uma antecipacdo dos resultados. Os alunos previram com

qualidade os resultados a serem visualizados na maquina.

Pediu-se a um aluno que represente no quadro as forcas a que a bola esta sujeita. Realizou-se a
atividade. Foram necessarias varias tentativas para obter um grafico de qualidade porque a bola

tende a desviar da sua trajetéria 6tima para deteccao por parte do CBR.

O seguinte procedimento foi implementado para a realizagdo da atividade:

Ligar o CBR a méaquina de calcular, pressione a tecla APPS, selecione CBL/CBR, pressione
duas vezes ENTER, selecione RANGER, e escolha 3:APPLICATIONS seguido de ENTER.
Selecione 1:METERS, seguido de ENTER e escolha 3:BALL BOUNCE. Pressione duas vezes

ENTER, desligar o sensor da maquina e realizar a experiencia.

O CBR foi colocado a uma distancia inicial da bola superior a 0,5 m. Um aluno ajudante devera
carregar no botdo TRIGGER. Pressionar ENTER para transferir os dados para a calculadora. A

calculadora devera mostrar o grafico altura vs tempo.
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Quando o grafico ndo foi bom repetimos a aquisicao de dados fazendo:
ENTER
5 REPEAT SAMPLE

Mostraram-se aos alunos os graficos de y(t), v(t) e eventualmente a(t) resultantes dos
diversos ensaios. Pediu-se aos alunos que interpretassem os graficos. Em primeiro lugar o
grafico de y(t) resultante dos primeiros ensaios (gréfico defeituoso) e perguntou-se aos alunos se
conseguem detetar a origem do erro. Uma vez identificada a origem do erro (o desvio da bola)
fizeram-se varios ensaios para obter um grafico que contivesse os varios ressaltos. Os alunos
foram envolvidos na discussdo dos problemas emergentes da atividade e foram convidados a

produzir solugdes.

Pede-se aos alunos que ajudem a interpretar y(t) e v(t). Desta vez os graficos mais

apurados que conseguimos obter. As explicagcdes obtidas s&o de relevo e interesse.

Com auxilio de datashow e quadro explicaram-se quais as forcas atuantes sobre a bola e o
tipo de movimento resultante dessas forgas (uniformemente acelerado e retardado). Explicou-se
quais os intervalos em que o movimento pode ser separado (acelerado e retardado) e discutiu-se
a razdo para as modificacbes da velocidade como consequéncia da forca aplicada. Finalmente,

relacionaram-se os graficos de altura vs tempo com as velocidades vs tempo.

Explicou-se que a bola ao bater no chdo perde energia (mecanica) como resultado das

forcas que entram em acdo durante o choque (choque inelastico).

Perguntou-se aos alunos e, posteriormente, explicou-se que a energia mecanica €
conservada na queda livre, mas ndo durante o choque, sendo esta a razdo para o0 modulo da
velocidade com que a bola bate no solo ser superior ao mddulo da velocidade com que a bola

ressalta.

Salientou-se aos alunos que a forca atuante aquando do embate no solo é responsavel pela
mudanca de velocidade da bola. Elaborou-se um pouco mais sobre a natureza desta forca
explicando que a forga é de natureza inelastica e resulta, principalmente, da deformagé&o da bola.

Explicou-se que a forga atuante sobre a bola ndo € constante.
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Com o auxilio de Datashow mostrou-se aos alunos os graficos de y(t) e v(t) obtidos para
esta atividade. Explicou-se ainda que os parametros ajustados, por regressdo, nas curvas de
segunda ordem, para y(t), e primeira ordem, para v(t), eram 0s parametros das leis do

movimento. Fez-se a ligacdo as equacgdes de movimento.

Salientou-se que as curvas de y(t) e v(t) tem representacdes matematicas (equacdes) que
podem ser determinadas graficamente. Indicou-se o significado dos varios parametros na lei das

posicdes e das velocidades.

Ajudaram-se os alunos a determinar ou a elaborar uma estratégia para determinar a aceleracdo do
corpo (aceleracdo da gravidade) a partir dos graficos de posicdo e velocidade ou, mais
precisamente, a partir das tabelas de valores obtidos.

Explicou-se que a aceleragdo pode ser determinada como sendo o declive da lei das
velocidades (reta) ou como o dobro do pardmetro quadratico resultante de uma regressao de
segunda ordem para y(t). Mostrou-se que a velocidade do corpo em varios instantes pode ser
determinada tragando a tangente a um dado ponto de y(t). Mostrou-se, graficamente, que a
velocidade no topo da altura do primeiro ressalto é zero. A partir do gréfico resultante

Fi:lLZ:La

e

=0 Y=24oi>

mostrou-se que a velocidade tem valor zero no ponto mais alto da trajetoria da bola. Pediu-se aos
alunos que representem a trajetdria, velocidade, forca atuante e aceleragdo para este movimento.
Isto sera também feito posteriormente pelo professor estagiario para ilustrar claramente como se

faz essa representacao.

Comentario: Esta aula revestiu-se de alguma complexidade dado que envolve um grande
numero de conceitos que tem que ser integrados numa Unica estratégia para o ensino. Os alunos
responderam bem a utilizacdo dos aparelhos de medida e mostraram mais envolvimento do que

numa aula puramente expositiva. Esta aula foi muito boa no sentido em que demonstrou aos
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alunos de forma muito direta como o sistema fisico funciona. No sentido de melhorar a aula seria
de propor que os alunos participassem mais rapidamente na aquisicdo de dados, uma vez que
esta aquisicao foi muito lenta e um pouco dificil, dado que a bola se desviava da vertical. Apesar

disso a aula correu dentro do previsto.

Aula n° 3 ou tempos letivos 41, 42, 43

Data: 08/11/2012

Turma: 6

Unidade: Movimentos na Terra e no Espaco
Sub-Unidade: Da Terra & Lua

Duracéo da aula: 150 minutos

Sumario: Queda com resisténcia do ar ndo desprezavel. Simulacdo da queda de um paraquedista
por meio da queda de um saco de plastico com um peso.

A aula foi iniciada com um problema simples de queda de um grave sem agéo da resisténcia ao
ar. Pretendeu-se demonstrar que a velocidade, quando ndo ha resisténcia ao ar aumenta muito e

muito rapidamente. O problema que estudamos foi:

Um paraquedista cai de um avido a uma altura de 1500 m. Se o seu movimento fosse

uniformemente variado, com que velocidade chegaria ao solo?

Na aula trabalhou-se a solucéo:
CondicGes iniciais: sentido positivo ascendente, vO=0 y0 = 1500 m
g=-98ms-2 y=0

y(t)=1500 - 49t2 e v=-98t

Resolvendo y(t) vem: t=17,5s logo v=-9,8x17,5=-171m/s
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Explicou-se aos alunos que a resisténcia ao ar depende da area exposta no sentido do
movimento (seccdo eficaz), da densidade do ar, velocidade do corpo em relacdo ao ar e

coeficiente aerodinamico do corpo (caracteristico da forma do corpo). Assim:

Fr — %p CXAV2

Forga de Resistencia

em um fluido

onde p ¢ a densidade, Cx 0 coeficiente de atrito, A a area exposta e v a velocidade. Desta forma
podemos dizer que a resisténcia ao ar se pode desprezar quando a velocidade é pequena e o

COrpo é pequeno e compacto.

Evidenciou-se que na queda de um paraquedista as forgas podem ser representadas da

seguinte maneira para os diversos regimes do movimento:

=

A B C D

Figura 4: As forgas atuantes em cada regime foram discutidas e analisadas.

Pediu-se aos alunos que explicassem o que representam as forcas e para que situagdes. O

professor estagiario ajudou os alunos a interpretar o que se passa.

Mostrou-se aos alunos as forgas atuantes sobre um péra-quedista até este atingir a

velocidade terminal:
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IRl =0 [Pl >[I IPll =Rl

Figura 5: Condicdes do problema para varios regimes a estudar.

Discutiu-se este diagrama perguntado aos alunos a que correspondem as forgas para as
diversas situacdes. Verificou-se que os alunos foram capazes de interpretar o diagrama e explicar

a que situacdo corresponde cada uma das trés situacdes. Assim:

e O diagrama da esquerda corresponde a situacdo inicial, com as condicdes iniciais do

problema.

e O diagrama do centro corresponde a uma situacdo em que a resisténcia ao ar é evidente

mas ainda ndo se atingiu a velocidade terminal.

e O diagrama a direita corresponde a uma situacdo em que a aceleracdo € zero e portanto a
resultante das forcas aplicadas sobre o corpo é zero, ou seja atingiu-se a velocidade

terminal.

Explicou-se aos alunos que as situagdes acima indicadas tem consequéncias para o
movimento do corpo em queda. Explicou-se que a velocidade terminal é atingida porque o
aumento da forca de resisténcia ao ar vai com o quadrado da velocidade ao passo que 0 peso €
uma forca constante. Desta forma existird uma posicdo tal que as duas forcas se anulam.
Mostrou-se o grafico do paraquedista e mostrou-se que para diferentes areas (paraquedas aberto
e paraquedas fechado) haverd uma diferente forca de resisténcia ao ar e portanto diferentes
velocidades terminal para as duas situagOes (configuragdes), sendo que a velocidade com o
paraguedas aberto € necessariamente menor em modulo. No seguinte grafico podemos ver as
duas velocidades terminais para as duas situacdes. A velocidade do paraquedista foi arbitrada

positiva.
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v/m s-? +

10

70 t/s

Figura 6: Velocidade em funcdo do tempo para um para-quedista.

Informam-se os alunos que a situacéao real € um pouco mais complexa porque é
necessario ter em atencdo que os corpos podem sofrer impulsdo. Mostraram-se 0s seguintes

graficos e pediram-se interpretacdes

Figura 7: A figura mostra graficos de posicdo/tempo e velocidade/tempo para um caso idealizado

que queda de um péara-quedista.

Esperou-se que os alunos reconhecam o regime de movimento acelerado ([0,t;]) e de movimento
uniforme ([t1, t;] e [to,t]). As diferentes velocidades sdo dadas diretamente no grafico das
velocidade vs tempo e pelo declive das tangentes no grafico de y(t). Os alunos discutiram os
graficos de forma esclarecida, mas com alguns erros em particular no significado de velocidade

negativa no grafico acima.

Iniciou-se a atividade de simulacdo de queda de um paraquedista utilizando um saco
plastico e um peso suspenso (paraquedista). Comecou-se por pedir aos alunos que identifiquem

as forcas atuantes sobre o paraquedista nos diversos trocos do movimento. Esperou-se a
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identificacdo das forcas do peso e da resisténcia ao ar. As condi¢des iniciais do movimento e a
escolha de um referencial foram referidas e convidaram-se os alunos a antecipar os resultados da

experiencia.

Explicou-se aos alunos que a simulagdo pode ser levada a cabo porque o paraquedista é
um corpo grande mas leve, logo a diferenca do seu peso com a forca de resisténcia do ar sera

mais evidente.

Utilizando um CBR e uma maquina de calcular fez-se os alunos seguir um procedimento
dado por forma a poderem visualizar os graficos da queda. Quando o aluno que segura o CBR
carrega no botdo TRIGGER, ouvem-se cliques e o outro deve deixar cair o paraquedista a cerca
de 2 m do solo, de modo que este caia praticamente segundo uma linha reta e se mova sempre
por baixo do CBR. Mostrou-se aos alunos o grafico obtido para uma distancia ao solo de

aproximadamente 2 m:

HT(N)

: %3]

Figura 8: gréfico de posicdo em funcdo do tempo obtido na maquina de calcular.

Na interpretacdo deste grafico fez-se notando que a curva se aproxima de uma reta na
parte final do trajeto, significando que o declive das tangentes de y(t) nesta zona séo constantes e
portanto a velocidade é constante. Confirmando esta observacao mostrou-se aos alunos o gréafico

da velocidade-tempo:
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Figura 9: Gréfico de velocidade em funcdo do tempo.

Pediu-se uma interpretacéo deste grafico. Mostrou-se a tabela dos registos de posicéo vs tempo e
velocidade vs tempo para confirmar numericamente o observado. Olhando para as tabelas de
posicao-tempo e de velocidade-tempo determinou-se a velocidade terminal. O valor obtido em

ensaios prévios foi de 1,5 m/s.

Comentario: Esta aula, de componente muito pratica, pode ser entendida como uma extensao da
aula anterior e resulta diretamente dela. O problema com esta aula foi o facto de termos que
utilizar um CBR e méaquina de calcular para obter os resultados da queda do para-quedista e estes
ndo foram tdo bons quando tirados pelos alunos quanto seria de prever pelos resultados obtidos
pelo professores estagiarios. No entanto, os resultados foram aceitaveis e dificeis de obter. No
futuro sugeriria uma experiéncia mais simples se possivel e que possa ser levada a cabo numa

aula de 75 minutos.

Aula n° 4 ou tempos letivos 44, 45

Data: 09/11/2012

Turma: 6

Unidade: Movimentos na Terra e no Espaco
Sub-Unidade: Da Terra & Lua

Duragéo da aula: 75 minutos
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Sumario: Resolucdo da ficha de trabalho n° 6.

Esta ficha de trabalho foi apresentada aos alunos e estes foram convidados a resolver os
problemas. O professor estagiario e os outros professores foram ajudando os alunos a resolver os
problemas e a garantir que todos os alunos estavam a acompanhar a aula de forma satisfatoria. A

ficha consistiu no seguinte:

1. Desprezando a resisténcia do ar, a aceleracdo g a que todos 0s corpos estdo sujeitos a
superficie da Terra tem o médulo de 9,8 ms™. A partir da Segunda Lei de Newton e da Lei da
Gravitacdo Universal, deduz a expressdo que permite determinar o modulo da aceleracdo da

gravidade de um corpo de massa m a superficie da Terra.

2. Uma bola é langada para cima, na vertical, com velocidade de médulo 15,0 m/s.

As equacdes x = 15t — 5t e v = 15 — 10 t s30 as equagdes do movimento, em relacdo a um eixo

de referéncia vertical, dirigido de baixo para cima, com origem no ponto de langamento.

Das seguintes afirmac@es, indica a verdadeira.

(A) As equacdes do movimento s sdo vélidas durante 0 movimento de subida, pois 0 eixo de

referéncia tem esse sentido.

(B) O valor algébrico da velocidade da bola é o mesmo no momento de langamento e no instante

em que a bola volta, de novo, a essa posicao.
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(C) A coordenada de posicdo da bola, desde que é lancada até que retorna a mesma posicéo,
toma valores positivos durante a subida e negativos durante a descida, em relagdo ao eixo de

referéncia considerado.

(D) A velocidade toma o valor nulo no instante em que ela atinge a altura maxima. Nesse

instante a aceleracdo da bola é igual a que possuia no inicio do movimento.

R: A resposta correta é a D

3. Uma pedra, em queda livre, € abandonada do topo de um edificio, e demora 6,0 s a chegar ao
solo. Considera para eixo de referéncia um eixo vertical com o sentido de baixo para cima e

origem no solo.
3.1. Escreve a expressdo matematica da funcéo v = v(t).

R: v=vy+gt, logov=0-10t ev=-10t(Sl)

3.2. Calcula o valor algébrico da velocidade com que a pedra atinge o solo, expressa em km/h

(apresenta o resultado com 2 algarismos significativos).
R: v(t=6,0 s) = -10 x 6,0 = -60 m/s e portanto

-3
v=-—2X0 = 292 x 10%2km/h

3600

3.3. Determina a altura do edificio (apresenta o resultado com 2 algarismos significativos).

R:y=yo+Vot+Y%gt?
y=Yyo-5t
0=yo+0-5¢
Yo=1,8x10°m

4. Uma bola é langada para cima, na vertical, a partir do solo, com velocidade inicial de modulo

20 m/s. Considera um eixo vertical com o sentido de baixo para cima e origem no solo.

Supde desprezavel a resisténcia do ar.
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4.1. Escreve a equacdo que traduz o valor da velocidade da bola enquanto permanece no ar.

Riv=vp+gt
v =20-10t(SI)

4.2. Determina o instante em que a bola atingiu a altura maxima.

R: A bola atinge a altura maxima quando v=0 m/s

v=20-10t
0=20-10t
t=20s

4.3. Tendo em conta a conservacdo da energia mecanica, calcula a altura maxima que a bola
atinge em relacdo a posi¢do de lancamento.

R: AEmec = W gnc
AEmec =0
AEc+ AE,=0
0-%mve®+mghi=0
m g hs = % m vg®
hf=20m
4.4. Determina o valor algébrico da velocidade da bola quando atinge o solo.

R: A bola atinge o solo parat =4,0s.
v=20-10t
v(t=4,05s) =20 -40 =-20 m/s

5. Um corpo é langado em movimento ascensional nas proximidades da

superficie de Saturno. O grafico da figura traduz o referido movimento. -

v/m st

22,8k
11,4—\

1HIN3 4 t/s
11,4+
228+
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5.1. Determina 0 modulo da aceleracao da gravidade em Saturno.

R: Como

Av

GZE

lgs| = 11,4 m s

5.2 Indica o instante em que o corpo atinge a altura méxima.
R: O corpo atinge a altura maxima quando v=0 m/s.

Através do grafico verifica-se que tal acontece no instante t=2s.

5.3. Determina a altura méaxima atingida pelo corpo em relacao ao nivel de lancamento.

R:y = Vo + Vot + Y gt?
y=0+228x2 —%x11,4x 22
y=228m

5.4. Qual foi o sentido considerado como positivo para 0 movimento?

R: O eixo de referéncia tem o sentido de baixo para cima.

5.5. Caracteriza o vector velocidade do corpo no instante t =3 s.
R: Direcdo: vertical
v Sentido: de cima para baixo
Ponto de aplicagdo: no corpo
| 4| =11,4 m/s
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6. Recorrendo as equacdes do movimento, demonstra que a altura maxima atingida por um corpo

lancado verticalmente ao ar é:

V02

_29

h maximo

7. De uma janela que esta a 12 m da rua, um estudante atira, verticalmente para cima, uma bola

com velocidade de 12 m/s. Despreze a resisténcia do ar e considera g =10m/s°.

7.1. Escreve as equacOes das posicgoes e das velocidades.
R: y=12+12t- 5t*(S.1.), donde

v=12-10t

7.2. Determina a altura em que inverte o sentido do movimento.
R: 0=12-10tt=12s

y=12+12x1,2-5x1,2%=y=192m

7.3. Calcula a velocidade com que a bola passa na descida junto a janela.

R: Atsubida=1,2S  Atgescida= 1,2 S Atsubida e descida = 2,4 S, 1000
12 =12 +12t -5t? <> t=0sVt=24s
v=12-10x24 < v=-12m/s

7.4. Determina o tempo que a bola demora a chegar a rua.

R: 0=12 +12t -5t%<>t=3,16's
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7.5. Faz corresponder aos seguintes pontos um conjunto dos seguintes vectores.

4 ‘ T‘]’=0—> lf':;: : _V>=0_>
= V=0 b e i ° ! A) Ponto de
o g | = ' g
4 lancamento
v
| I m I\ v vi B) Ponto onde inverte o
sentido.

C) Junto a janela na descida.
D) Quando chega ao solo.

R: A)-1: B)-VI; C)—-V; D)-lll

8. Os Harlem Globtrotters sdo a equipa mais famosa do mundo de

basquetebol espectaculo, formada por veteranos que sairam da NBA.

8.1. Relativamente a bola equilibrada pelo jogador a direita na figura,

completa as seguintes frases, de forma a torna-las verdadeiras:

A) As forgas representadas tém a mesma .....
B) A forca exercida pela méo do jogador na bola é ....

C) A forga exercida pela Terra sobre a bola é ...

D) Asforcas4 e .... ndo constituem um par acg¢io - reacgio.

49



E) Areaccdo aforcaCé....

R: A- amesma intensidade; B- (A); C - (21 D-(3);E- A);

8.2. Imagina uma bola a ser lancada para cima. Seleciona a alternativa que apresenta os graficos
que traduzem correctamente a variacdo dos valores algébricos da velocidade, v, da aceleracéo, a,

e da posicéo y , em funcéo do tempo, durante 0 movimento de ascensao e queda da bola.
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C D
R: Grafico C

8.3. Se a bhola fosse langada de uma altura de 1,5 m, para cima, e com uma velocidade de 2,0

m/s, qual a altura maxima que ela iria atingir?

R: Calcular o instante em que atinge a altura maxima (v=0 m/s; 0=2,0-10t <t=0,25).
Calcular a altura maxima utilizando a equacéo das posic¢des: y = 1,5+2,0 x 0,2 + 1/2 x (-10)x0,22

< Y=1,7m.
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9. A figura 5 mostra o grafico velocidade-tempo de uma

paraquedista.

9.1. Qual é o modulo da aceleracdo da paraquedista no inicio do

troco A do gréfico?

R: | g| =10 m/s?

v/m s

501

40+

301

20+

o+

10

20

30

40

50

9.2. Explica por que motivo a paraquedista se move com velocidade constante na parte B do

grafico.

R: Porque atinge a 1% velocidade terminal e [Fs | = 0 (Fres = Ror + Fg € [Rap | = | Fyl)

9.3. Que sucede a paraquedista no ponto C do grafico? E no trogo D?

R: No trogo C — foi aberto o paraquedas e a Il R, Il tornou-se muito maior do que a Il FIl (como

v tem sentido contrario ao da aceleragdo, a, 0 movimento é retardado). No troco D - a | R,

continua a ser maior do que | F,|, embora esteja a diminuir com a diminuicdo da velocidade e o

movimento continua a ser retardado.

9.4. Explica o movimento da paraquedista na parte do grafico representado pela letra E.

R: No trogo E — a paraquedista atinge a segunda velocidade terminal ( [F.., |=0e |R,| =|F).

10. Uma gota de chuva esferica de massa 0,14 g cai verticalmente sendo travada pela resisténcia

do ar cujo médulo é dado por Ry = 2,12 x 107 V2 (SI).

10.1. Determina o mddulo da velocidade terminal da gota de chuva.
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R: Fg=m Xg = F,=0,14x10=1,4 N

Velocidade terminal:
| Rar | = | Fyl

2,12 x103x v? =1,4 <> v =25,7 m/s

10.2. Qual é o moédulo da aceleragdo da gota ao atingir essa velocidade?

R: Fres = Rar + Fg, Mas como | Ry, | = | Fyl = Fres = 0> M x a =0 <> a =0 m/s’.

Comentério: Uma aula de 75 minutos ndo € o suficiente para tratar desta ficha de forma
completa. Os alunos responderam bem ao trabalho e no geral a aula funcionou bem. Fez-se uso
do quadro sempre que necessario para explicar aos alunos o trabalho de resolucédo de alguns
problemas. No futuro terei em consideracdo a necessidade de envolver os alunos a nivel
individual na resolugdo dos problemas para evitar que alguns se distraiam e se percam na

resolucéo.

Aula n° 5 ou tempos letivos 46, 47

Data: 10/11/2012

Turma: 6

Unidade: Movimentos na Terra e no Espaco
Sub-Unidade: Da Terra & Lua

Duracéo da aula: 75 minutos

Sumario: Movimento de projéteis langados horizontalmente com resisténcia do ar desprezavel.

Leis do movimento.
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Comecou-se a aula com a exploracdo de uma experiéncia em que se deixam cair duas
bolas idénticas da mesma altura, uma com velocidade horizontal inicial e outra com velocidade

zero. Depois discutiu-se com os alunos as condicdes iniciais e o que eles esperam que aconteca.

Realizagdo de experiéncia:

Realizou-se uma experiéncia em que duas bolas foram deixadas cair ao mesmo tempo,
mas tendo uma delas uma velocidade inicial horizontal. Apds a constatacdo de que as duas bolas
tocam no chdo ao mesmo tempo perguntou-se aos alunos como interpretam a situacdo. As
respostas foram adequadas, tendo a maior parte dos alunos referido que as bolas tocam o chéo ao

mesmo tempo e até, alguns, antecipado que 0os movimentos horizontal e vertical sdo separaveis.

Analise das forcas aplicadas sobre os corpos nas diversas situaces (foram analisadas todas as

forgas atuantes sobre os dois corpos):

Em cima da mesa; peso, normal e possivelmente uma forca horizontal aplicada num dos
corpos que lhe ird conferir aceleracdo horizontal e portanto uma velocidade inicial para a

segunda fase do movimento.

Durante a queda; a forca atuante é a forca do peso que produz uma aceleracdo vertical e

apenas vertical em ambos o0s casos.

A luz das forcas atuantes sobre os dois corpos foi pedido aos alunos que tentassem
explicar a trajetdria de cada um dos dois corpos. Salientou-se que 0S cOrpos caem a0 mesmo
tempo e pediu-se uma explicacdo para isso de acordo com as forcas aplicadas e condigOes
iniciais do problema. Os alunos responderam de forma adequada.

A partir da evidéncia experimental sugerir aos alunos que o movimento dos corpos pode
ser decomposto em dois movimentos independentes; o horizontal e o vertical. De acordo com
esta decomposicao, que se deve a Galileu, torna-se possivel analisar o movimento dos corpos de
acordo com equacdes de movimento ja conhecidas dos alunos para 0 movimento acelerado
(vertical) e uniforme (horizontal). Salientar que o movimento vertical tem que ser acelerado
porque a forga (peso) atua segundo a vertical. Explicar ainda que o peso ndo tem componente

horizontal e, por esta razdo, o0 movimento horizontal ndo é acelerado, mas antes uniforme.
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Explicou-se e discutiram-se as condicdes iniciais para 0s movimentos e as for¢as a que 0s
corpos estdo sujeitos. Explicou-se aos alunos que o conhecimento destas condicdes é suficiente
para resolver qualquer problema deste tipo e que as equacgdes de movimento podem ser escritas a

partir da analise das condi¢des iniciais e das forcas. Deram-se exemplos.

Explicou-se que a aplicacdo das leis de Newton leva a uma sistematizacdo do problema
que permite a sua resolucdo simples. A aplicacdo da 12 lei de Newton leva a conclusdo que o
corpo tem movimento uniforme na horizontal, e a aplicacdo da 22 lei de Newton leva a que o

corpo tenha um movimento acelerado na vertical.

Seguidamente, explicaram-se as equagdes de movimento. Explicou-se que para o
movimento uniforme (horizontal) a velocidade segundo essa dire¢cdo € constante (v, (t) = v, OU
mais exatamente v, ) e que, portanto, a posicdo segundo o eixo dos x pode ser determinada
como x(t) = vyt. Para 0 movimento segundo o eixo dos y constatdmos que existe uma forca

aplicada de cima para baixo e portanto 0 movimento pode ser descrito como uniformemente

acelerado. Neste caso temos que y(t) =y, + vy t+ %atz, 0 que para o caso da queda de uma

altura h implica que y, = h, vy, =0ea=—g, resultando em y(t) = h — %gtz e vy, (t) = —gt.

Explicou-se aos alunos que as equacgdes acima podem ser escritas sob a forma de sistema
de equacdes que descrevem de forma paramétrica (dependente do tempo) a evolugédo da posicdo
e da velocidade do corpo em queda parabdlica. Explicou-se que a trajetdria é definida por x(t) e
y(t) e que as velocidades sdo definidas por v,(t) e v, (t), que sdo as projecOes das velocidades
segundo o eixo dos x e dos y respetivamente. Estas equacdes formam um sistema de equacgdes a
gue o movimento tem que obedecer e chamam-se paramétricas. Explicou-se que as equagdes
paramétricas podem ser escritas como sistemas de equacdes. Um sistema para as posicoes e
outro para as velocidades. Exemplificou-se e discutiu-se com os alunos o significado das
equacdes. Salientou-se que para escrever estes sistemas de equacBes é necessario conhecer as

condicdes iniciais, ou seja posicoes e velocidades iniciais.

Relacionaram-se as equacBes com a forma parabdlica da trajetoria e mostrou-se um
diapositivo que contém a velocidade instantdnea marcada em varias posi¢Ges da trajetoria da

bola. A figura foi discutida com os alunos em detalhe.
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Utilizando o teorema de Pitagoras calculou-se 0 mddulo da velocidade da bola como

sendo ||¥]| = /v,? +vj em qualquer ponto da trajetoria. Salientou-se ainda que a velocidade

instantanea é tangente a trajetoria.

Utilizaram-se as equacdes paramétricas para demonstrar que o tempo de queda é dado

POr tgyeda = \/%. Basta para isso utilizar a condi¢éo de que y(t) = 0 quando o corpo chega ao

chao na equagio: y(t) = h - gt2.

Definiu-se alcance: O alcance é a distancia medida na horizontal entre o ponto de partida e o

- ~ 2h .
ponto de chegada. Utilizou-se a equagdo x(t) = vyt , COM tgyeqq = f; para determinar o

. . 2h
alcance do movimento. Assim Alcance=x(tquedq) = Vi, /?.

A aula terminou com a proposta de um problema a ser resolvido em casa:

Uma bola € lancada na horizontal, com a velocidade de 10,0 m/s, de uma mesa com 80

cm de altura.

Considerar g = 10 m/s®

Figura 10: lustragdo da queda de um corpo com velocidade inicial horizontal. As condig¢Ges na

chegada séo ilustradas graficamente.

a) Que tempo levara a cair?

b) A que distancia da base da mesa ira cair?
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c) Com que velocidade ira atingir o solo?

d) Uma bola deixada cair da mesma altura, na vertical, demorard mais ou menos tempo a

atingir o solo?

e) Se esta situacdo se passasse na Lua, quanto tempo levaria a bola a cair? E em Japiter?
(Dados: grua=(1/6)JTerra; gJupiter:2,54gTerra)

Aula n° 6 ou tempos letivos 48, 49

Data: 12/11/2012

Turma: 6

Unidade: Movimentos na Terra e no Espaco
Sub-Unidade: Da Terra a Lua

Duracéo da aula: 75 minutos

Sumario: Resolucdo da ficha de trabalho n° 7.

Esta aula centrou-se no trabalho em torno da ficha n° 7 e decorreu dentro da normalidade.
Como esta ficha é muito extensa o trabalho dos professores centrou-se na exploracdo de alguns
problemas em maior detalhe. A exploracdo da ficha que se pode encontrar, juntamente com a sua
resolucdo, no ANEXO V foi feita através da selecdo de alguns problemas em que os alunos
revelaram mais dificuldades e o tratamento destes foi mais detalhado fazendo uso do quadro

frequentemente.

Comentério: Esta ficha revelou-se muito extensa e dificil de enquadrar no tempo
disponivel. Como estratégia de gestdo de tempo sugere-se fazer alguns exercicios de maior

dificuldade, deixando os mais triviais para os alunos resolverem em casa.
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Aula n° 7 ou tempos letivos 50, 51

Data: 16/11/2012

Turma: 6

Unidade: Movimentos na Terra e no Espaco
Sub-Unidade: Da Terra & Lua

Duragéo da aula: 75 minutos

Sumario: Movimento circular uniforme. Interpretacdo do movimento de um satélite numa orbita

circular em torno da Terra.

A aula iniciou-se com uma explicacdo do canh&o de Newton. Pretendeu-se introduzir um
exemplo de movimento circular que depois serd aproveitado para o estudo deste. Explicou-se
que ao largar uma bala de canhdo com uma velocidade horizontal crescente a bala ird descrever
uma trajetoria parabolica em “torno” da Terra. Como a bala vai acompanhando a curvatura da
Terra, a bala vai caindo em torno da Terra. Mostraram-se diapositivos correspondentes a estes
fendmenos e que podem ser encontrados no CD que acompanha a tese.

Iniciou-se a explicagdo do movimento circular explicando que neste movimento a
velocidade é constante em mddulo e que a direcdo muda com o tempo. Explicou-se que isto
implica que tem que existir aceleracdo e que esta aponta para o centro. Discutiu-se com os alunos
exemplos do dia a dia que envolvam movimento circular uniforme. Deu-se o exemplo do
carrossel, do carro numa pista circular e do satélite com orbita circular. Discutiu-se com 0s

alunos a forma de quantificar as caracteristicas do movimento circular.

Explicou-se aos alunos que o movimento circular uniforme se caracteriza por modulo da
velocidade constante e aceleragdo constante para o interior da curva. Mostrou-se que a
aceleracdo tem que ser perpendicular & velocidade usando o argumento de que a variacdo de
energia cinética, que é igual ao trabalho das forcas aplicadas sobre o corpo € zero. Isto implica
que a forca aplicada tem que ser perpendicular a velocidade.
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—

_— — —_—_ . A . , .
Wg, = Fg.Ar=0 e portanto Fy € perpendicular a A—: , OU seja & velocidade.

Explicou-se que a forca que atua no corpo por forma a produzir uma aceleracao

perpendicular a velocidade se chama forga centripeta e a aceleragdo correspondente se chama
2
aceleracdo centripeta. Informou-se os alunos que a aceleracdo centripeta € igual a VT Esta

expressdo ndo foi deduzida na aula. No entanto, alguns alunos pediram uma explicacdo mais

detalhada e esta foi dada no final da aula e no comeco da aula seguinte.

Informaram-se os alunos acerca da natureza periddica do movimento e acerca do que € o
periodo. O periodo é o tempo que demora até o movimento se repetir. Explicou-se que no
movimento circular uniforme existe deslocamento angular e comprimento angular e que este
dois se relacionam através de As = A8 X r, onde r é o raio da trajetoria. Definiu-se velocidade
angular e velocidade linear e indicaram-se as expressdes para essas grandezas. Explicou-se que
existe uma relacdo entre velocidade angular e velocidade linear e apresentou-se a ligacéo entre as
duas de acordo com o diapositivo 13 (ver CD s.f.f.). Podera também ser referido que as duas

defini¢des podem ser relacionadas atraves de As = A8 X r. Derivou-se v = wr. Relacionou-se v
. 2nr 21 . ~ .
e w com o periodo e mostrou-se que v = —— e w = —. Relacionou-se aceleragdo centripeta

com velocidade angular e mostrou-se que a, = w?r.

Neste ponto introduziu-se o tema dos satélites dizendo que existem varios tipos de érbitas
em torno da terra. A maior parte das quais sdo elipticas. Explicou-se que as Orbitas
geoestacionarias sdo circulares e que ocorrem no plano equatorial. Estas érbitas permitem aos

satélites realizar tarefas especiais como por exemplo:
e Medicdes regulares de temperatura dos oceanos, gelos polares e zonas costeiras.
e Observacdes atmosféricas: registo dos niveis de 0zono e de aerossais poluidores.

e Retransmissdo de espetaculos em direto ( radio, televisdo). Recolhem dados para
previsdo meteorologica. Mantém uma vigilancia constante com vista a previsdo de

tornados, furacdes e tempestades.

Explicou-se que para satélites geoestacionarios a velocidade angular tem que ser a mesma

que a da terra, o que implica que o periodo de rotacdo tem que ser igual. Desafiaram-se os alunos

. T N . , GM
a mostrar que a velocidade de um satélite ( com orbita circular ) ¢é dada por v = /TT . Os

alunos reagiram bem ao desafio, tendo um grande nimero destes tentado resolver o problema.
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Mostrou-se aos alunos como se determina a expressao acima a partir da igualdade entre forca
centripeta e forga da gravidade. Mostrou-se aos alunos como se determina a velocidade de um
satélite geoestacionario. Depois desafiaram-se os alunos a elaborar uma estratégia para calcular a
altura de um satélite geoestacionario. Estes reagiram de forma adequada tendo produzido alguns
resultados validos, mas no geral incompletos. O professor estagiario considerou, apesar de tudo,
surpreendente a forma como os alunos raciocinaram e obtiveram resultados novos a pertir de

uma matéria completamente recente.

Demonstrou-se aos alunos que a velocidade linear do satélite pode ser escrita de duas

formas:
2n(Rp+h [Lm N -
= % ev = ﬁ. Igualando as duas expressdes podemos obter h, a altura do satélite.
T

Salientou-se, ainda, que uma vez determinada a altitude podemos também determinar a
velocidade. Os alunos demonstraram surpresa nestes resultados e notou-se algum entusiasmo na

forma como discutiram os resultados.

Explicar que para uma érbita circular temos que:

2 G M 3 , . .
v="Tev= / —, resultando que T = 2 /GrT . Este periodo para o movimento circular, em
T

que r € a distancia do centro do planeta até ao satélite, ndo depende da massa do satélite

Comentario: Apesar de esta aula se revestir de algumas dificuldades matematicas e poder ser
considerada uma das mais complexas do ano, os alunos reagiram com grande entusiasmo pois
puderam constatar em primeira mao que o assunto permite o calculo de propriedades de grande
interesse pratico. Desta forma, a relacdo entre a aplicacéo pratica e a teoria foi bem conseguida e
o0 entusiasmo dos alunos foi mantido e nalguns casos mais dificeis os alunos foram envolvidos na
descoberta e discussdo da matéria. Para o futuro seria de lembrar que nem todas as aulas sao tdo
bem conseguidas em termos de relagdo entre pratica e teoria e sera de lembrar que se devem
fazer relacOes entre a pratica — e em particular uma pratica que demonstre interesse e relevancia

—e ateoria.
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Aula n° 8 ou tempos letivos 52, 53

Data: 20/11/2012

Turma: 6

Unidade: Movimentos na Terra e no Espaco
Sub-Unidade: Da Terra & Lua

Duragéo da aula: 75 minutos

Sumario: Resolucéo da ficha de trabalho n° 8.

Nesta aula resolveram-se problemas da ficha de trabalho n° 8 e esta ficha, bem como as
solugdes podem ser encontradas no ANEXO V. A aula de correu dentro do previsto e foram

utilizados recursos educativos tais como o quadro e papel e 1apis.

Comentéario: Nesta aula as matéria revelaram-se extensas e portanto a Unica critica a fazer ao
trabalho desenvolvido é a de que seria desejavel ter mais tempo para trabalhar todos os
problemas. Ainda assim alguns alunos demonstraram grande interesse e capacidade de resolucéo

de problemas no tempo estipulado.

Aula n® 9 ou tempos letivos 68, 69

Data: 07/12/2012

Turma: 6

Unidade: Comunicacdes

Sub-Unidade: Comunicacédo de informacédo a curtas distancias
Duracéo da aula: 75 minutos

Sumario: Producéo e propagacao de um sinal sonoro. Velocidade de propagacdo do som.
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Altura, intensidade e timbre. Espectro sonoro.

A aula comecou com a apresentacdo do sumario. A aula continuou com uma explicacéo
relativa a geragdao do som. Foi explicado que o som € sempre gerado por uma vibracao no ar (ou
num meio). Esta vibragdo pode ter origens diversas. Estas origens foram discutidas com o0s
alunos e foi mencionado que as vibracdes podem ser longitudinais, transversais ou mesmo as

duas coisas. Explicou-se que o som depois de gerado ir-se-a propagar até ao detetor.

O detetor de som mais comum é o ouvido humano. Explicou-se aos alunos que o ouvido
humano deteta vibracGes atraves de um diafragma que vibra com a vibracéo do ar estas vibragdes
sdo processadas no ouvido e passadas ao cérebro na forma de impulsos elétricos. Foi mostrada
uma animacao do ouvido humano (ver diapositivos no CD s.f.f.). Aqui a vibragdo do ar leva a

vibracdo do timpano e a subsequente conversdo do som em impulsos elétricos.

Explicou-se que o som é uma onda longitudinal que se propaga no ar em todas as
direcBes. Explicou-se que o som ndo € mais do que a propagacdo de compressdes e rarefacoes.

Mostraram-se figuras que ilustram esta propagacdo a uma dimensé&o.

Referiu-se que se trata de uma onda de pressdo. Salientou-se ainda que nesta propagacao
ndo ha transferéncia de matéria, mas apenas transferéncia de energia. Explicou-se que as
particulas oscilam em torno de um ponto de equilibrio sem serem transferidas de um extremo
para o outro. llustraram-se as afirmacdes anteriores com figuras (ver diapositivos 9 e 10 no CD)
que mostram a rarefacdo e compressdo do ar e a sua representacdo matematica como uma onda

sinusoidal.

Onda sonora
———-

Compressao do ar Rarefacc¢ao do ar

Compressoes

(VAVEVATA™

Rarefaccoes
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Mostrou-se na figura a representacdo de comprimento de onda e informaram-se 0s

alunos de que o tempo que demora para uma dada frente de onda se repetir é o periodo.

A velocidade de propagacdo também se relaciona com o tempo que demora a uma frente
de onda a se repetir. A velocidade de propagacéo é dada como o comprimento de onda a dividir

pelo periodo.

Salientou-se que a velocidade de propagacdo no ar depende da temperatura e da
humidade, mas ndo depende das caracteristicas do som emitido. Informaram-se os alunos de que
a velocidade de propagacdo depende do meio e é mais rapida em solidos do que em liquidos ou
gases. Mostrou-se uma tabela ilustrativa da velocidade do som em varios meios (diapositivo 12).
Promoveu-se a discusséo sobre estes valores. Neste ponto surgiu uma questdo de relevo. Um dos
alunos mais atentos notou que o som se propaga mais rapidamente em sélidos do que em
liquidos ou gases e perguntou qual a razdo microscopica para este facto. A explicacdo tem a ver
com a forga da interacdo entre particulas nos solidos que € superior & dos gases ou liquidos, mas
ainda assim uma resposta muito detalhada a esta pergunta revelou-se dificil. Discutiu-se com 0s
alunos os fatores que influenciam a variacdo da velocidade. Levaram-se os alunos a concluir que

a velocidade de propagacdo do som tem a ver com a interacao entre as moléculas dos materiais.

Estabeleceu-se a relacdo entre a velocidade de propagacdo, comprimento de onda e

frequéncia.
v=Af

Explicou-se que esta relagdo resulta diretamente de v=Ax/At , considerando uma frente de onda

viajando uma distancia A num tempo T.

Tentou-se levar os alunos a realizar um resumo das propriedades dos sons. Em particular

0 som:
e tem origem na vibracdo de um meio el&stico;

e ¢ uma onda mecanica porque o sinal sonoro necessita de um meio eléstico para se

propagar;

e ocorre devido a sucessivas compressoes e rarefacgdes do meio (onda de pressao);
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e ¢ uma onda longitudinal porque as sucessivas compressdes e rarefac¢es ocorrem na

direcdo da sua propagacao;
e avelocidade do som depende do meio e dentro do mesmo meio depende da temperatura;

e propaga-se em meios solidos, liquidos e gasosos e em todas as direcbes (em geral:

vsolido>vliquido>vgases).

Mostrou-se uma animacgdo na qual se evidencia que 0 som ndo se propaga no vazio
(diapositivos 10 e 16). Neste caso explicou-se que quando existe atmosfera o som na forma de

vibragdo pode ser propagado, mas quando ndo existe um meio material isso ndo € possivel.

Perguntou-se aos alunos se sabem explicar o que € a intensidade de um som. Explicou-se
que a intensidade esta relacionada com a amplitude da vibracdo e que, desta forma, para a

mesma frequéncia temos que o som com maior amplitude € o de maior intensidade.
Informou-se os alunos que a defini¢do de intensidade é:

A energia transferida por unidade de tempo e de &rea perpendicular a direcdo de

propagacao da onda.

Esta defini¢do implica que para sons com uma dada frequéncia é tanto mais intenso o que
tiver maior amplitude. No caso de sons com a mesma amplitude é tanto mais intenso aquele que
tiver maior frequéncia. Desta forma a intensidade do som est4 relacionada com a frequéncia e

com a amplitude de um dado som.

Perguntou-se aos alunos se sabem dizer o que é a altura de um som, lembrando por
exemplo o que é a altura de uma nota musical. Sugerir que ndo confundam altura com

intensidade. Muito alunos confundiram as definicdes.

Explicou-se que a altura de um som tem unicamente a ver com a sua frequéncia e que
quanto mais alto for um som maior € a sua frequéncia. Mostrou-se uma figura que ilustra

graficamente o que ¢ a altura de um som (diapositivo 19).
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S0m grave

TN

Fregiiéncias das vibragdes de uma particula do campo
ondulatorio (meio).

Apresentou-se um quadro no qual se faz a sintese do que € a intensidade e altura de um

som:

E tanto maior quanto maior for a
amplitude (para uma dada
frequéncia).
E tanto maior quanto maior for a
frequéncia (para uma dada
amplitude).

Intensidade:
distingue um som forte de
um som fraco.

Altura:
distingue um som agudo |E tanto maior quanto maior for a
(alto) de um som grave | frequéncia.

(baixo).

Perguntou-se aos alunos se sabem o que € o timbre de um som. Explicou-se que o timbre
tem a ver som a soma de sons diferentes que s@o sobrepostos. Em particular, a sobreposicéo de
sons que tem frequéncias maltiplas da frequéncia mais baixa. Explicou-se o que sdo harménicos.
Os harmonicos sdo frequéncia multiplas da frequéncia mais baixa (ou fundamental). Mostrou-se
o diapositivo correspondente (24 e 25). Explicou-se que um som complexo se obtém pela
sobreposicdo de sons simples sobre uma frequéncia fundamental. Mostraram-se ilustracGes

graficas da sobreposicdo de ondas (diapositivos 26 e 27):

A -Som
fundamental /

,
;
! 1 ? :
| ! 1° Harmonico ! !
/'\/\/\/ i '
1 ! B-2° /\/\/\/
| | Harmoénico i

C-3°
Harmonico

Som
Complexo

66



Mostrou-se uma figura que ilustra a sobreposicdo de diversos harmonicos resultando em
sons finais distintos. A amplitude dos harmonicos também tem muita influéncia nas

carateristicas do som final.

Mostrou-se uma figura ilustrativa do som de diversos instrumentos musicais e referiu-se
que 0s sons complexos ndo sao sinusoidais. llustrou-se que a frequéncia de um som complexo é

a frequéncia do som de mais baixa frequéncia que o compde.

som comgono‘

A frequéncia de um som complexo €& a
frequéncia do seu som fundamental (que é a
frequéncia mais baixa dos sons componentes).

De seguida convidaram-se os alunos a pensar no alcance dos sons audiveis e portanto no
espetro de sons audiveis. Explicou-se que os sons tem, tal como a luz, um espetro de acordo com

a sua frequéncia. Mostrou-se uma figura na qual sdo representados 0s diversos sons:

3 SONIDOS
Z Z
2 7 7 z a
= & & & z
| % 5 8 B
4 x = T -
o = = =~
£ =
7 -
., —
0 20 400 1600 20000 f (Hz)
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Promoveu-se a discussao sobre os diversos sons e onde eles caem no espetro.

Discutiu-se a sensibilidade de diversos animais e seu uso de sons para ilustrar diferentes
alcances auditivos e diferentes caracteristicas de sons produzidos. Mostrou-se uma figura com os

diversos limites auditivos e sons produzidos por diversos animais:

Ser gty | I s5-1100
. 120-20 000

humano |
i ‘ ' _q':oo:-uu 000
Golfinho? =2 150-150 000
.
- I <52-1080
e —_—
Cao ' z J15-50 000
‘w I 740-1520
Gato = | 6065 000

v -m 000-120 000
g

MOTCQQO 1000-120 000

0 100 1000 10000 100000 Hz

- Sons produzidos [ | Sons audiveis

Comentario: Esta aula revestiu-se de grande complexidade e implicou que os alunos tivessem
que estar com atencdo durante um periodo de tempo grande. As animacfes na exposicdo de
diapositivos ajudou certamente a manter o interesse na aula. De uma forma geral a aula correu
bem, mas com a insuficiéncia mencionada anteriormente e que refere a dificuldade em definir a

velocidade de propagacdo num sélido como mais rapida do que num liquido.

Para o futuro tentaria encontrar mais simulacGes sobre este assunto. Apesar de as
simulagdes apresentadas terem sido de grande utilidade e relevo notei que, em particular, na

defini¢do de altura e intensidade de um som os alunos demonstraram a tendéncia para confundir
definicoes.
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2.2 Quimica

2.2.1 Programa de ensino e manuais escolares

Tal como na componente de Fisica também aqui as aulas foram planeadas em termos de
de topicos a ensinar ou contetdos, competéncias especificas a atingir, estratégias, recursos e
avaliacdo. Isto estd esquematicamente apresentado no planeamento de aulas que se pode

encontrar no CD que acompanha esta tese, bem como no planeamento a médio prazo.

Nesta componente de Quimica a turma atribuida foi o 11° 5. Esta turma € mais pequena

do que a do 11° 6 e corresponde a0 mesmo regime de ensino.

Os manuais escolares utilizados foram escolhidos pela escola e foram, para a componente
que Quimica: “Quimica no mundo real”, Fisica ¢ Quimica — A 11° Corréa, C., Basto, F.P.,
Almeida, N., Pereira, D., Porto Editora, 2012. O livro de exercicios que acompanha o livro de
texto também foi utilizado. Na preparacdo das aulas foram utilizados outros livros que pertencem

a escola.

2.2.2 Aulas

As aulas lecionadas foram as 9 obrigatdrias e corresponderam a aproximadamente 18
tempos lectivos. Assim, estas aulas foram ministradas de acordo com o dia e ndo de acordo com
0 numero total de horas. Este estado de coisas foi acordado entre a Professora Cooperante e o
Estagiario e visou maximizar os tempos que o Estagiario pode ter acesso aos alunos para pratica
de ensino. Também implica maior flexibilidade nas aulas dadas porque permitiu ensinar aulas
teoricas, tedrico-praticas, A.L.’s e aula de revisdes. Desta forma, apenas as aulas de teste ndo

foram treinadas.

Aula n° 1 ou tempos letivos 163, 164, 165
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Data: 07/05/2013

Turma: 5

Unidade: Da atmosfera ao oceano: Solucdes na Terra e para a Terra
Sub-Unidade: 2.3 Chuva acida

Duracéo da aula: 150 minutos

Sumario: Chuva acida, introducéo a reacdes de oxidacao-reducao

Introduziu-se a &gua como tendo um pH e 5,6 a 25°C. Mencionando que a 4gua tem uma
acidez resultante da dissolucdo de 6xidos de carbono. Depois discutiu-se o pH de algumas
chuvas &cidas. Foi dito aos alunos que as dguas nem todas tem o mesmo pH e que este pode
variara até de regido para regido. Explicou-se que a acidez da &gua pode ser relacionada com a
acidez de alguns liquidos conhecidos. Explicou-se que a chuva &cida tem vindo a aumentar ao
longo do tempo e que ao longo dos anos chegdmos a uma situacdo em que o0 problema é
bastante sério. Mencionou-se que ao longo de 40 anos a quantidade de CO e CO, aumentou 3

VEZES.

Explicou-se que os 6xidos de enxofre contribuem com 60% das chuvas &cidas e sdo
provocadas pelo didxido de enxofre. E que 35% séo provocadas por éxidos de azoto. Mostrou-se
um quadro onde se pode ver um quadro com o Oxidos de enxofre e com os Oxidos de azoto e

explicou-se a relacao entre fontes, processos e efeitos.
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4NO, + 2H,0 + O, —* 4HNO; o

—~ ot A p CO, + H,O —= H,CO,, (/
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© Formagao de acidos

i e o

SO, + H,O H,SO, 1M\ J P
~=Acido sulfarico ==

\
7 o Acumulagao de gases poluentes /

Mostrou-se uma figura com a andlise das origens antropogénicas dos éxidos de enxofre e
de azoto. Explicaram-se as diversas origens dos diversos 6xidos. Discutiram-se-se estas origens
com os alunos. Seguidamente mostrou-se uma figura onde esta explicita a formacao de diversos
oxidos. Discute-se com os alunos a formacdo destes compostos (ver figura acima e diapositivos
6, 7 e 8). Nos diapositivos seguintes (9-12) falou-se, em primeiro lugar, de acumulacéo de gases
poluentes. Depois é necessario mostrar aos alunos que a formacao dos 6xidos se da de acordo
com certas reacdes quimicas (10-13). Estas rea¢fes sdo demonstradas aos alunos (diapositivos 9-
13). Depois explicou-se a formagédo de acidos de acordo com a combinacdo de 6xidos com a luz
solar e subsequente precipitacdo de acidos. Explicou-se a produgdo de acido sulfuroso e de acido
sulfarico. Explicou-se a producdo e acido nitroso e nitrico. Explicou-se a producdo de chuva
acida como efeito da produgéo dos &cidos acima mencionados e das rea¢fes quimicas estudadas
(9-13). O efeito de transnacionalidade também foi explicado em termos de mostrar que a
localizacdo das chuvas &cidas pode variar muito (14, 15, 16). Discutiu-se com os alunos estes
factos. Mostrou-se um diapositivo que demonstra que a acidificacdo das aguas pode ser

provocada por precipitagdes solidas ou liquidas (seca ou himida).
Discutiu-se com os alunos os efeitos conhecidos da chuva acida:
e Destruicdo de florestas e fragilizacdo de espécies vegetais

e Acidificacdo da agua de lagos e de rios
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e Modificacdo do pH do solo
e Reacdo com marmores e materiais calcarios
e Corrosao de alguns metais
Discutiram-se formas de controlar a chuva &cida:
e Reducdo das emissdes nas fontes
e Calagem
e Instalacdo de catalisadores nos tubos de escape
e Instalar filtros especiais nas chaminés das fabricas
e Juntar calcario durante a combustéo do carvéo
Discutiram-se formas de corrigir as chuvas acidas. Exemplos:
e Usar combustivel com baixo teor de enxofre
e Definicdo de normas de emissao
e Licenciamento das fontes poluidoras
e Utilizacdo de conversores cataliticos nos tubos de escape dos automaveis
e Diminuir o consumo de energia

Explicou-se e discutiu-se 0 impacto de chuvas acidas em alguns materiais. Os acidos
atacam as estruturas em calcério e em marmore, por uma reacdo acido-base, sendo um dos

produtos da reacdo o didxido de carbono (diapositivo 18).

Acdo dos &cidos sobre os metais também foi discutida (diapositivo 19). Os &cidos atacam
alguns metais, por uma reacdo de oxidagédo-reducgéo, provocando a sua corroséo e sendo um dos
produtos da reacdo o hidrogénio gasoso. Procedeu-se a introducdo dos conceitos basicos de
oxidagdo-reducdo. Em primeiro lugar estabeleceu-se um paralelo entre reagGes &cido-base onde
h& transferéncia de protdes e rea¢bes de oxidagdo-reducdo em que hé transferéncia de eletrGes

(20-25). Explicou-se a origem dos termos oxidacao e reducao tais como foram introduzidos por
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Lavoisier e que tinham a ver com o0 ganho ou a perca de atomos de oxigénio. Explicou-se
oxidagédo e reducdo, no sentido moderno, como perda e ganho de eletres, respetivamente.
Mostrou-se que oxidante e redutor correspondem a espécies que recebem e cedem eletrdes.

Finalmente, fez-se um resumo das carateristicas da oxidacéo-reducao:

Resumindo...

e Para uma reacg¢do redox genérica, com oxidagao de A e

redugdo de B*, vem:
REDUGAO

— T~

A+ Btr=— A"+ B

. -

OXIDAGAO
Espécie Terminologia
. E Sofre Provoca a redugéo de E
A Oxida-se : ol o
oxidada oxidacao outra espécie redutora
R E Sofre Provoca a oxidagéo de E
B Reduz-se . ~ o .
reduzida redugao outra espécie oxidante

Explicou-se o que é o n° de oxidacdo e para que serve (o n° de oxidacdo corresponde ao
n° de eletrdes transferidos e € um ndmero positivo quando o ido € positivo e negativo quando o
ido é negativo). Mostrou-se as regras para a determinacdo do n° de oxidacdo. Demonstrou-se o n°
de oxidacdo para o hidrogénio. Apresentaram-se os hidretos como exce¢do. Trabalharam-se

exemplos de n° de oxidacdo (diapositivos 22, 23 e 24).

Comentario: Esta aula foi uma das mais extensas em termos de matéria dada e a reacdo dos
alunos a esta aula foi mista. Se por um lado demonstraram algum entusiasmo, por outro o facto
de se tratar de uma aula com trés tempos lectivos implica que existam periodos de menos
interesse. No futuro tentaria evitar uma aula teérica tdo longa, embora tenha as suas vantagens,
dado que fazendo discuss@es e exercicios € possivel manter uma aprendizagem continuada até os
alunos saturarem. Relativamente a matéria, é claro que uma matéria que requer uma grande
intensidade de esforco deve ser tratada com tempo. Por estas razbes considero que seria de
considerar no futuro tentar espagar as aulas, apesar das limitacfes de tempo inerentes a propria

extensdo do programa.
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Aula n° 2 ou tempos letivos 166, 167

Data:08 /05/2013

Turma: 5

Unidade: Da atmosfera ao oceano: Solucgdes na Terra e para a Terra
Sub-Unidade: Chuva acida

Duracéo da aula: 75 minutos

Sumério: Oxidante e redutor: conceitos relativos. Pares conjugados e oxidacdo reducdo. Série

eletroquimica. Importancia das reacdes redox.

Comecou-se a aula com um pequeno apanhado do que foi dado na aula anterior:

e Explicou-se o que é oxidacao e reducdao em termos de perca e ganho de eletrdes,

respetivamente.
e Indicou-se 0 que é uma espécie redutora e uma espécie oxidante.

e Explicou-se que o carater redutor ou oxidante é relativo e depende das espécies

envolvidas.

Indicou-se como se deve calcular o n° de oxidagdo e da-se o exemplo do perdéxido de
hidrogénio (diapositivo 3). Como no caso do peroxido de hidrogénio a mesma particula, o

oxigénio se pode oxidar ou reduzir, e assim, introduzimos o termo dismutagé&o.

No diapositivo 4 introduzimos a analogia entre acido-base e oxidacdo-reducao, referindo
que num temos transferéncia de protdes e no outro transferéncia de eletres. Também por
analogia com o que foi dado antes sobre &cido-base, introduziu-se o par conjugado de oxidacao

reducdo. Disse-se aos alunos que se representam estes pares em primeiro lugar como um par
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ordenado onde, em primeiro lugar, surge a espécie reduzida e em segundo lugar a espécie

oxidada.

No diapositivo 5 mostrdmos exemplos de espécies conjugadas. Em particular, vimos que
nas reacdes do magnésio com o cloro temos que hé transferéncia de eletrdes do magnésio para o
cloro e que na reacdo do magnésio com o oxigenio a transferéncia da-se do magnésio para o
oxigénio. As espécies tomam 0s nomes de oxidante, redutora, oxidada e reduzida consoante o

seu papel (ver diapositivo 5).

Salientou-se que as equacOes tem que estar certas de acordo com o principio da

conservacdo da massa e o principio da conservacao da carga.

O diapositivo 7 ilustrou a conservacdo de massas e cargas e explica que € necessario
somar duas semi-equacdes de oxidacgéo e de reducdo para explicar a reacgdo total.

Como preparacdo para a introducao a série eletroquimica dizemos que :

e Para gque ocorra uma reacdo entre um oxidante X e um redutor Y, é necessario que o

oxidante X seja um oxidante mais forte do que o conjugado do redutor Y.

e Também, o redutor Y sera um redutor mais forte que o conjugado do oxidante X.

Explicou-se que quanto mais forte é um oxidante, mais fraco é o redutor conjugado.
Quanto mais forte é um redutor, mais fraco é o oxidante conjugado. E este facto que permite o
estabelecimento da série electroquimica. Depois fizemos uma série de experiéncias pensadas
(que tem uma correspondéncia direta com os trabalhos experimentais a realizar para a disciplina)

e constatamos que:

e Diapositivos 11, 12, 13 e 14 — Uma solucdo de sulfato de cobre atuando sobre uma apara
de zinco produz uma pelicula de Zn oxidado. Por outro lado uma solucdo de sulfato de

zinco com aparas de cobre ndo produz qualquer reacao.

e Explicou-se assim que (diapositivo 15) o Zn é um redutor mais forte do que o cobre e

Cu?* é um oxidante mais forte do que o Zn**. Estabeleceu-se no diapositivo 16 uma
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ordem para poder oxidante crescente e poder redutor crescente. As escalas estdo

invertidas.

e No diapositivo 17 explicou-se a ordenacdo da prata considerando a reacdo entre cobre e
uma solucdo de nitrato de prata. Como ndo ha reacdo de prata com o sulfato de cobre
podemos estabelecer que o cobre é um redutor mais forte do que a prata e ainda que Ag*

é um oxidante mais forte do que Cu?".

e Nos diapositivos seguintes mostrou-se a ordenacao dos metais de forma grafica. Pudemos
ver no diapositivo 21 a ordenacdo entre cobre, prata e zinco. A ordenagdo por poder
oxidante e redutor (diapositivo 22) e ainda a série eletroquimica para todos os metais

(diapositivo 23).

Falou-se ainda do elemento H e da sua posicdo na série eletroquimica (24 e 25). Depois
informaram-se os alunos de que cada redutor reage com todos os oxidantes situados abaixo dele
na série redox, transformando-se cada um deles no respectivo par conjugado. E ainda que um

redutor ndo tem efeito sobre um oxidante situado acima dele na série redox.

A aula foi orientada no sentido de se analisarem exemplos de reacdes de oxidagéo

reducdo e os diapositivos que vdo de 29 a 31 tratam dos exemplos de:

Pregos de ferro Pregos de ferro Zinco
/ AN . /
’ o
- g |

7 |

1

0 1

- . 2+ + ' y 2+
Solug&o com ides Cu“ (aq) Solugéo com ides Zn*’ (aq) Solugéo com ides Fe~ (aq)

Pediu-se aos alunos que analisem as reagfes a luz da série eletroquimica. Nos diapositivos
seguintes pede-se aos alunos que pensem na forma de obter os resultados indicados nas figuras,
diapositivos 32, 33 e 34. Estes diapositivos sao ilustrativos das reacfes resultantes dos seguintes

produtos:
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Ag+(aq)+Al(s)

Ag+(ag)+ Cu(s)
Ag+(aq)+ Fe(s)
Ag+(aq)+Mg(s)

Ag+(aqg)+Zn(s)

Onde em todas elas ha formacao de precipitados de prata metélica. O mecanismo € a reducdo da

prata.

Nesta aula abordou-se ainda a reacdo de acidos com metais. Em particular, € importante
determinar se os acidos reagem com todos os metais. A diferente tendéncia dos metais para se
oxidarem, explica que nem todos causem libertacdo de hidrogénio,H2, por reaccdo com 0s
acidos. O hidrogénio oxida-se a H+ de acordo com a semi-reaccdo de oxidagdo:

H,>2H" +2e

O chumbo oxida-se mais facilmente do que o hidrogénio, pelo que ocorre a reacgdo:

Pb(s)+2H “(aq) > Pb* (aq) + H,(g)

Pelo contrario ndo ocorre reaccdo entre um acido e o cobre ( ndo ha libertacdo de

hidrogénio) :

Reacoes entre acidos e
metais

Reaccao entre o acido cloridrico e o zinco:

OXIDAGAO REDUGAO

| |

0 +1 -1 +2 -1 0
Zn (s)+ 2 HCl(aq) — ZnCl, (aq) + H,(g)

Redutor Oxidante
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Depois demonstrou-se a reacao entre o acido cloridrico e 0 magnésio:

Reacdo entre o acido
cloridrico e 0 magneésio:

OXIDAGAO REDUGAO
0 +1 -1 +2 -1 0
Mg (s) + 2 HCI (aq) — MgCl, (aq) + H, (g)

Redutor Oxidante

Nos diapositivos 41 e 42 podemos ver a importancia da reducio de H* por parte
de diversos metais. Conclusdo: quase todos estes metais sdo capazes de reduzir o catido

H*(@q) e o catido H*(aq) é capaz de oxidar quase todos estes metais.

Aula n® 3 ou tempos letivos 168, 169

Data:10 /05/2013

Turma: 5

Unidade: Da atmosfera ao oceano: Solucdes na Terra e para a Terra
Sub-Unidade: Chuva acida.

Duragéo da aula: 75 min

Sumario: Importancia das reacdes redox. Ficha de trabalho 2.4.

A aula comegou com uma revisdo sobre o assunto da reagao de acidos com metais. Foi

repetido o que foi dito nas aulas anteriores e mencionado novamente que:
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e Reagdo entre o &cido cloridrico e 0 zinco
e Reacdo entre o acido cloridrico e 0 magnésio
e Reducdo do H" por agdo dos metais

Estes assuntos ja tinham sido mencionados na aula anterior.

Perguntou-se aos alunos se estes compreendem a importancia das reacfes redox.
Salientou-se que muitas rea¢fes que ocorrem no dia a dia sdo de oxidacdo reducdo: combustéo
do carvéo, da gasolina, do gas natural ou de outros hidrocarbonetos sdo usadas como fonte de
energia. Também nos acumuladores e nas pilhas elétricas com imensas aplicacdes as rea¢es sao

redox. Mostrou-se que na industria existem muitas reagdes redox por exemplo:
Em metalurgia a extracdo de metais a partir dos minérios:
Fe,O;+3 CO —- 2Fe+3CO,

Permite a extracéo do ferro por reducédo da hematite, nos altos fornos por ac¢do do CO.

A reacdo de deslocamento do hidrogénio € de grande importancia na industria. Todos 0s

metais alcalinos e a maior parte dos alcalino-terrosos deslocam o hidrogénio da &gua.
2Na(s) + 2H,0(lI) » 2NaOH(aq) + H2(g)

Ca(s) + 2H,0(l) — Ca(HO)2 (aq) + Hz(9)

Outros metais menos reativos sdo capazes de deslocar o hidrogénio dos acidos, ocorrendo
a oxidacdo do metal e a reducdo simultanea do ido hidrogénio. Depois falou-se um pouco sobre
corrosdo: A corrosdo € a accao destrutiva que o meio ambiente exerce sobre um metal, dando

origem a problemas técnicos e econdémicos graves. Deu-se um exemplo:

O ferro sofre facilmente corrosédo quando esta exposto ao ar. As equagdes s&o:
Fe(s)+1/202(g) — Fe(HO)2(s)
2Fe(HO),(s)+1/2 Oy(g)+H20(l) — 2Fe(HO)3(s)
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Acontece que estes Oxidos ndo sdo nem aderentes nem protetores e portanto a Unica
forma de proteger o ferro é cobri-lo com outro metal. A protecdo de um metal mais susceptivel a
corrosao pode fazer-se por revestimento com uma fina camada de outro metal menos resistente a
oxidacgdo (com maior poder redutor). Exemplo: O processo de galvanizacdo ( ou zincagem ) do
ferro, consiste em depositar uma camada de zinco (menos resistente a corrosao) na superficie
das pecas de ferro; Este tipo de protecdo ¢ designado por “sacrificio”, uma vez que o zinco ¢
sacrificado para proteger o ferro da corrosdo. H&4 metais, como o estanho e o aluminio, que se
autoprotegem da corrosdo, dado que os seus Oxidos formados quando estdo em contacto com o

ar, aderem a superficie do metal, formando uma camada protetora.

Finalmente nesta aula passdmos a resolucdo de exercicios da ficha 2.4. Os alunos
escolheram o que fazer e com o auxilio do quadro passdmos a explicar os problemas e 0s

exercicios. Esta ficha bem como a sua solucéo encontra-se no ANEXO VI.

Comentario: Esta aula decorreu dentro da normalidade e ndo ha a notar grandes problemas.
Nesta aula se a tivesse que lecionar novamente tentaria selecionar os problemas a resolver eu
préprio e a resolver no quadro uma selecdo dos problemas da folha de exercicios. Deixar aos
alunos o apontar de dificuldades tem os seus méritos evidentes, mas a gestdo de tempo é muito
importante neste caso e penso que poderia ter utilizado melhor o tempo especialmente na

resolucdo de problemas de maior relevo para os alunos.

Aula n° 4 ou tempos letivos 170, 171

Data: 14/05/2013

Turma: 5

Unidade: Da atmosfera ao oceano: Solucgdes na Terra e para a Terra
Sub-Unidade: Mineralizacdo e desmineralizacéo das &guas.
Duragéo da aula: 75 min

Sumario: Ficha de trabalho 2.4. A.L. 2.4. Espécies dissolvidas na dgua do mar. Solubilidade.
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Esta aula comecou com a continuagéo da resolucédo da ficha 2.4 e com tirar duvidas aos
alunos acerca deste trabalho em casa. Depois fez-se o trabalho relativo a A.L. 2.4. Esta A.L é
particularmente simples e consiste em determinar através da serie electroquimica e da
experiencia o0 que podemos dizer acerca de reacOes de solugbes de iGes com metais. O

questionario pode ser encontrado no ANEXO VI e a resolucdo também.

Depois, e dado que o trabalho experimental foi rapido, passdmos a discutir as espéecies
que podem ser encontradas dissolvidas nas dguas do mar:

1,2% 1,1%
37%  Ca* K _07%
Mgf ! / ,s‘ Outros
\
1.7%
N
30,6%
Na+ 55,0

cr

Os i6es mais abundantes dissolvidos na agua do mar sdo CI- , e Nat ; e em
percentagens muito menores SO42-, Mg2+, Ca2+, K+, HCO3-, Br- e outros. A salinidade de
uma agua € a massa, em gramas, de sais dissolvidos por cada quilograma dessa d&gua. Embora a
percentagem de sais nos oceanos abertos (Pacifico, Atlantico e indico) seja de 3,5%, existem
outros “mares” de salinidade muito variavel. As concentra¢fes dos diferentes sais na dgua do
mar variam de lugar para lugar. Nas zonas onde desaguam rios caudalosos ou onde haja grande
pluviosidade as aguas sdo menos salgadas. Por outro lado, em lugares onde a velocidade de
evaporacdo seja elevada devido a temperaturas mais altas e climas mais secos, a aguas sao mais
salgadas. Na agua do mar existem também gases dissolvidos, como o oxigénio e o dioxido de
carbono, provenientes da atmosfera. O dioxido de carbono reage com a agua originando os ides
hidrogenocarbonato HCO3- e carbonato CO32-, que tém o papel importante de controlar o valor

do pH da agua do mar.

Explicou-se de seguida porque é tdo elevada a salinidade da dgua do mar; Os rios e as
aguas das chuvas arrastam muitos sais provenientes da terra. Fumos vulcanicos e gases
atmosféricos sdo também solubilizados nas aguas do mar. Outros sais provém de lavas

vulcanicas. A agua pode ser dessalinizada e utilizada para consumo humano ou para rega.
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Falamos entdo sobre solubilidade. Explicou-se que uma colher de cha de sal se dissolve
com facilidade num copo de 4gua, mas que isso pode ndo acontecer para casos em que temos
uma quantidade grande de sal a dissolver. A solugéo esta saturada quando néo é possivel, a essa
temperatura, dissolver mais acucar. Solubilidade — quantidade méxima de soluto que € possivel
dissolver num dado volume de solvente, a uma dada temperatura e pressao. Se a por¢éo a
dissolver for inferior ao valor da solubilidade, obteremos uma solucéo ndo saturada ou
insaturada. Se a porcao a dissolver for inferior ao valor da solubilidade, obteremos uma solugéo
ndo saturada ou insaturada. A solubilidade é normalmente expressa pela massa maxima, em
gramas, dissolvida em 100 g de agua, ou pela concentracdo (em mol dm-3) da solucdo saturada.
A solubilidade de compostos idnicos pode ser determinada em laboratério, calculando a quantidade de
composto que se dissolve numa certa quantidade de agua. Pode-se considerar uma divisdo dos

compostos em:

» Soluveis (muito soluveis - sdo exemplos 0s metais alcalinos, de amonio, a maioria de

cloretos, brometos, iodetos e sulfatos e mediamente soliveis — sdo exemplos os sulfatos

de célcio e de prata);

» Insoltuveis, quando tém uma solubilidade muito pequena (pouco sollveis — sao

exemplos os cloretos, brometos e iodetos de prata, de mercurio(l) e de chumbo; os

sulfatos de béario, de mercurio (11) e de chumbo).

A solubilidade da maioria dos sais aumenta com a temperatura, embora esse efeito possa
ser mais acentuado nuns sais do gque noutros. Ha ainda outros sais, como o sulfato de cério,
Cez(S0y)3, em que se verifica o contrario. Na pratica, ligeiras variacfes de pressdo nao tém

influéncia apreciavel na solubilidade de um sélido.

Depois sugeriram-se alguns exercicios para os alunos resolverem (diapositivo 14). No
diapositivo 15 mostra-se que materiais diferentes dissolvem-se de forma diferente em solutos
diferentes. Depois falamos na interacdo soluto-solvente e no facto de que a interacdo entre as
particulas determinar a solubilidade dos sais. A rede tridimensional do ides no sélido vai sendo
destruida e os iGes sdo separados uns dos outros, ficando ligados a moléculas de dgua orientadas
com a sua extremidade negativa na direc¢cdo do catido e a extremidade positiva na direc¢do o
anido. Diz-se entdo que os ides ficam hidratados. Quando as particulas de soluto agregam a si
moléculas de solvente, dizem-se solvatadas. A hidratacdo é um caso particular da solvatagdo. A
agua, pelo facto de ser polar, € um bom solvente de substancias idnicas ou polares. No entanto,

as substancias que s@o apolares, como por exemplo, muitos compostos organicos, em geral ndo
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sdo soluveis em agua. Para as dissolver é necessario utilizar solventes apolares, como, por

exemplo, o tetracloreto de carbono.

Faldmos ainda no facto de podermos alterar o tempo se que demora a dissolver um sal
numa solucdo. A dissolucdo € um fendmeno de superficie em que € necessario um contacto
intimo entre soluto e solvente. Por isso, € um processo que pode ser demorado, sobretudo em
situacGes em que o solvente e o soluto estdo em estado fisico diferentes. No caso mais vulgar da
dissolugdo de um solido em agua, o contacto entre as moléculas de agua e o solido que se
pretende dissolver nem sempre é facil. Todos os procedimentos que possam facilitar esse
contacto fazem com que a substancia se dissolva mais depressa. Deram-se exemplos no
diapositivo 20. Resolveram-se alguns exercicios sobre a solubilidade nos diapositivos 21 e 22.
Estes exercicios eram de fécil resolucdo. Nos diapositivos 23 a 25 ilustrdmos situacdes em que se
da a saturacdo e portanto existe um equilibrio dindmico entre o estado sélido (precipitado) e o

estado liquido (solucao).

Comentério: Esta aula revelou-se bastante intensa e diversificada com resolugédo de problemas a
A.L. 2.4 e a matéria de solubilidade tudo numa aula de dois tempos letivos. O tempo foi
suficiente e os alunos responderam bem ao desafio, mas apesar de tudo considero, pessoalmente,
que introduzir esta quantidade de matéria em dois tempos letivos é pouco desejavel. No futuro
tentaria fazer a A.L. num tempo letivo e introduzir menos matéria se possivel. As restricdes
impostas pelo programa ndo permitem ao professor aprofundar ou ajudar os alunos a consolidar
a matéria dada em tempo de aula, deixando muito ao seu empenho e desenvolvimento individual.
Esta critica penso que é aplicavel a toda a matéria que é bastante extensa para o nivel de

desenvolvimento de muitos dos alunos.

Aula n® 5 ou tempo letivo 172

Data: 15/05/2013
Turma: 5
Unidade: Da atmosfera ao oceano: Solucdes na Terra e para a Terra

Sub-Unidade: Mineralizacdo e desmineralizacdo das aguas.

83



Duracgéo da aula: 50 min

Sumario: Produto de solubilidade. Solubilidade de gases. Exercicios.

A aula iniciou-se falando um pouco sobre o produto de solubilidade. No diapositivo 1 déa-
se um exemplo de saturacao ou equilibrio dinamico de sais de Pbl,. Ha uma troca constante de
ibes entre a rede cristalina do sélido em contacto com a solugdo saturada; o nimero de iGes que
passa para a solucao é igual ao nimero daqueles que se organizam na rede cristalina. A equacgao

de equilibrio para este sal em solugéo saturada é:

H,O

_ 2+ -
Pbl,(s) === Pb" (aq) + 21 (aq)
Este equilibrio designa-se por equilibrio de solubilidade. Como o sal é pouco soluvel as

concentragdes, no equilibrio, dos ides Pb®** e I~ sdo muito pequenas e a de Pbl, é constante. A

constante deste equilibrio é:

_ [Pb**(aq)]e.[I” (aq)]?e
‘ [Pbl;(s)]e

Temos ainda que como a concentracdo do sélido é constante,
Ke % [Pbl(s)] = K
Logo,
Ks = [Pb*(@g)]ex [I (2a)]’e

Ks denomina-se produto de solubilidade ou constante de produto de solubilidade, cujo valor

depende da temperatura.

Assim, de uma forma geral a constante de produto de solubilidade, K, de um composto
ionico € igual ao produto das concentra¢fes de equilibrio dos ides constituintes, elevadas aos

respectivos coeficientes estequiométricos. Deram-se alguns exemplos no diapositivo 6.

O diapositivo 7 explica como se pode determinar a solubilidade de uma sal partindo do

produto de solubilidade.
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Solubilidade e produto de solubilidade

Como calcular a solubilidade de um sal a partir do respectivo produto
de solubilidade?
EXEMPLO

Qual a solubilidade do fluoreto de calcio, CaF,, em agua, a
25°C? DADOS: K (CaF,) = 3,98 x 10-""

RESOLUCAO:

CaF,(s) =— Ca?(aq) + 2F-(aq)
s = solubilidade Inicio: 0 0
do CaF, Equilibrio: s 2s

K, =[Ca®],x [F T, = s(2s)? = 45°

s=215%10*mol/dm® (a 25°C)

Depois falou-se na comparacédo entre a solubilidade de sais. A solubilidade ndo depende
apenas de K , mas também da estequimoetria. Nos diapositivos 8 a 11 trabalhamos a

solubilidade a partir da constante de equilibrio.

Nos diapositivos 12 — 14 resolvem-se problemas relativos a solubilidade, em particular
dada a solubilidade de dados compostos num solvente pretende-se determinar a constante de

solubilidade.

Seguidamente, informam-se os alunos que a solubilidade depende da temperatura e do
efeito do ido comum e explicou-se o que isso quer dizer e implica. Os alunos mostraram-se

interessados nas razoes de ser destes factos.

Discutiu-se o quociente de reacdo (Q) para a solubilizacdo. Definiu-se solucdo saturada,
insaturada e sobre-saturada. Discute-se o efeito das reacOes laterais na solubilidade e sua
realacdo com o principio de Le Chatelier.

Abordou-se a solubilidade de gases e em primeiro lugar o efeito da temperatura nos gases
(diapositivo 19). A solubilidade de gases diminui com o aumento da temperatura, mantendo a
pressdo constante. Mostraram-se alguns exemplos; garrafa de champagnhe, etc. Discute-se 0

efeito da presséo e ilustra-se que a solubilidade aumenta com o aumento da pressao.

Finalmente discutiu-se o aquecimento global e o efeito que isso tem nos oceanos

em termos de solubilidade de gases.

Comentario: Esta aula decorreu bem e pode dizer-se que as unicas dificuldades tiveram a ver

com a visualizacdo que os alunos tem dos processos em causa. Seria muito Util para o futuro
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encontrar simulagfes computacionais ou animacdes que o professor possa utilizar para

acrescentar a capacidade de visualizagdo dos alunos.

Aula n® 6 ou tempos letivos 173, 174

Data: 17/05/2013

Turma: 5

Unidade: Da atmosfera ao oceano: Solucdes na Terra e para a Terra
Sub-Unidade: Mineralizacdo e desmineralizacdo das aguas
Duracdo da aula: 75 min

Sumario: Solubilidade de gases. Dureza da agua. Precipitacdo seletiva. Desmineralizacao da

agua do mar. Destilacdo. Osmose inversa e filtracdo.

Pequena revisao sobre o efeito da temperatura na solubilidade dos gases. Perguntou-se
aos alunos se se recordam do efeito da temperatura na solubilidade. Explicou-se a solubilidade
dos gases de acordo com o efeito da pressdo e da temperatura. Apresentou-se um grafico que

mostra a variagdo da solubilidade com a temperatura e explicou-se a relagao.

Mencionou-se a variagdo da solubilidade com a temperatura e sua relacdo com a vida
nos mares. Explicou-se que a vida depende da quantidade de oxigénio na agua e que esta
quantidade ¢ menor quando a temperatura aumenta. A agua nunca é pura. Mesmo quando é
considerada “4dgua pura”, contém sempre soélidos dissolvidos e/ou suspensos e alguns gases
dissolvidos. Apresentaram-se algumas questfes sobre a poluigcdo da agua. Porque € que a 4gua é
cada vez mais poluida? Explicou-se que agua € mais poluida em parte por causa do seu poder de
diluicdo e que as suas caracteristicas enquanto boa a dissolver também implica que pode ser

facilmente contaminada.

Perguntou-se o que se entende por dureza da agua. Dureza total de uma dgua - quantidade
total de sais (principalmente de célcio e de magnésio), expressa em mg/L, dissolvidos nessa

agua. Apresentou-se um quadro com varios exemplos para a dureza de uma agua. Explicou-se
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em que condigdes as agua ficam duras: Solos ricos em carbonato de célcio (CaCO3) e dolomite
(CaC03,MgCO03) favorecem a ocorréncia de &guas duras. Mostrou-se que com aguas acidas a
dissolucéo de carbonatos de Ca e Mg é maior.

Explicou-se que:

e A dureza diminui a capacidade da agua para dissolver o sabdo durante a

lavagem.

e Os ibes de célcio e de magnésio formam sais insolUveis por acdo do calor e

reagem com os sabdes resultando em precipitados (escuma).

e Em tubagens, etc os sais precipitados podem entupir. Uma forma de remover os

depdsitos de calcario é utilizando um pouco de acido cloridrico

Explicou-se e mostrou-se um diapositivo onde se pode ver que a dureza das dguas em

Portugal é variavel.
Explicaram-se as desvantagens da utilizacdo de dgua dura.

e A nivel domestico ndo dissolvem bem o sabdo, pois os ides Ca2+ e Mg2+

formam sais insolUveis com os anides do sabdo provocando escuma.

e Formam depdsitos de calcario (CaCO3 ) e MgCO3, em recipientes ,bem como

incrustacdes nas maquinas de lavar e outros equipamentos domésticos.

e A nivel industrial, as incrustaces calcarias em tubagens e caldeiras diminui a

durabilidade das mesmas podendo provocar até explosdes.

Mostraram-se formas de minimizar os efeitos de minimizacao da &gua:
e Nas estacOes de tratamento de aguas € normal adicionar cal apagada Ca(HO)2(s).
e Uso de sal nas maquinas de lavar louga (produto anti-calcario).
e Uso de resinas permutadoras de i0es.

e Uso de “amaciadores”, nas maquinas de lavar roupa.( produto anti-calcario).
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Demonstrou-se como funcionam as resinas de troca ionicas. O método consiste em fazer
passar a agua dura através de resinas de permuta de catiGes. Quando as resinas sdo atravessadas
por uma &gua dura, os catiGes calcio e magnesio da agua vdo ocupar o lugar dos catibes sddio da
resina sendo estes arrastados pela agua. Obtém-se, assim, uma agua macia, uma vez que 0S

catibes calcio e magnésio foram substituidos pelo catido sodio, o qual ndo forma sais insoluveis.

Explicou-se que quando se evapora uma solucdo, o primeiro sal a precipitar € 0 menos
solavel. Quando numa solucdo existem iGes de varios sais pouco solUveis, a medida que o
solvente se evapora, a saturacdo da solugcdo em relagdo aos varios sais ndo se atinge a0 mesmo
tempo. O sal menos solUvel é o primeiro a precipitar, seguindo-se 0s outros menos sollveis, por

ordem crescente de solubilidade.

Mostrou-se uma tabela que demonstra a precipitacéo seletiva de sais. Explicou-se como

se faz a extracdo de sal. Explicou-se a precipitacédo seletiva de sais por adicdo de um precipitante.
Resolveram-se alguns exercicios:
Diapositivos 23, 24, 25

Explicou-se o efeito do CO2 na solubilidade do carbonato de célcio.

e Se 0s ides célcio e carbonato resultassem apenas da dissolugdo em &gua do carbonato
de célcio existente nas rochas calcarias, entdo as suas concentracdes seriam reduzidas.
E a presenca de CO2, dissolvido a partir da atmosfera, que potencia a dissolucdo do

carbonato de calcio.

e Dada a abundéncia de carbonato de célcio na crosta terrestre, ndo € de estranhar que
quase todas as aguas de origem subterranea tenham concentracfes apreciaveis de
Ca2+ e HCO3-.

e Explicar que apesar do aumento da solubilidade provocado pela dissolu¢do de CO2, o
carbonato de calcio ndo deixa de ser um sal pouco soltvel, a pressdo normal e

temperatura ambiente.

e Informar, ainda, que abaixo dos 5 km de profundidade € praticamente impossivel
encontrar calcarios nas dguas oceanicas. O efeito do aumento de solubilidade com o

aumento da pressao é praticamente acentuado para o CO2. Também a diminuigdo da
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temperatura aumenta a solubilidade deste gas em agua. Assim, existe mais CO2
dissolvido em aguas profundas, onde as pressfes sdo maiores e as temperaturas mais

baixas.
Explicou-se o que acontece quendo as conchas se afundam:

e Quando se afundam no mar, as conchas e outras partes duras dos organismos
aquaticos ndo conseguem resistir a tais condi¢cdes. O efeito é ainda mais acentuado
pelo caracter exotérmico da dissolugdo do carbonato de calcio.

e A medida que as conchas se afundam, e devido & diminuicio da temperatura, a

dissolucdo é favorecida, de acordo com a Lei de Le Chatelier.
Explicaram-se estalactites e estalagmites:
e Mostrar que o carbonato de célcio de dissocia de acordo com

CaC05(s) = Ca®**(aq) + COs* (aq)

K, = [Ca?*][05*7] =4,5x107°
Mas dissolve-se facilmente em meio acido:

CaC05(s) + 2 H*(aq) - Ca?*(aq) + H,0(1) + C0,(g)

A &gua subterranea tem acidos resultantes da decomposicdo vegetal e do didxido de carbono

dissolvido.

¢ Que a formacdo das estalactites ( agulhas solidas que pendem do tecto) e estalagmites
( elevam-se do solo) nas grutas calcarias também pode ser interpretada com base nas
variacOes de pressao e temperatura das aguas subterraneas. Com efeito, a medida que
as aguas se infiltram no subsolo aumenta a pressdao atmosférica, e com ela a
capacidade da agua para dissolver o CO2. Nos dep0sitos subterraneos as aguas sdo

mais ricas em CO2.

e Que as aguas de infiltracdo contendo Ca2+ e HCO3-, ao atingirem o tecto da gruta,
vao se evaporando e provocam a precipitacdo de carbonato de célcio sob a forma de

estalactites.
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Além disso, quando a agua atinge uma gruta a pressdo atmosférica é menor,

diminuindo por isso a solubilidade de CO2.

Perguntou-se acerca de métodos de desmineralizar a agua do mar.

Quais as técnicas mais viaveis para desalinizar a agua do mar?

Como obter agua potavel a partir da agua do mar?

Explicou-se que a dessalinizacdo da agua do mar consiste na remoc¢do de sais e outras

espécies dissolvidas ou em suspensdo, de modo a obter 4gua potavel, em situacGes onde ela ndo

existe como recurso. Apesar de existirem diversos métodos para a dessalinizacdo da agua do

mar, os dois mais utilizados s&o a destilagdo e a osmose inversa.

Explicou-se como funciona a destilagéo.

Neste processo, a agua é vaporizada por aguecimento e condensada por arrefecimento
para obter &gua liquida pura. Apesar de ser um processo eficaz, é bastante
dispendioso j& que a mudanca de estado da &gua requer elevadas quantidades de

energia.

Falar na evaporacdo da 4gua por meios naturais.

Explicou-se a osmose:

A osmose natural ocorre quando moléculas de &gua atravessam uma membrana
semipermeavel movendo-se de um compartimento onde existe dgua pura para outro
no qual a agua tem substancias dissolvidas. A membrana tem a capacidade de impedir

a passagem das espécies dissolvidas.

A osmose natural ocorre quando moléculas de agua atravessam uma membrana
semipermeavel movendo-se de um compartimento onde existe dgua pura para outro
no qual a agua tem substancias dissolvidas. A membrana tem a capacidade de impedir

a passagem das espécies dissolvidas.

A dessalinizagdo por osmose inversa é considerada a técnica mais importante e mais

utilizada em varios paises desenvolvidos.
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e Consiste em aplicar uma determinada pressdo (cerca de 30 atmosferas) no
compartimento que contém a agua a dessalinizar (impura), obrigando as moléculas de
agua a atravessar uma membrana com porosidade adequada, e a passarem para o

compartimento da 4gua pura, proporcionando mais agua pura.

Apresentaram-se as desvantagens da osmose:

e Na&o é facil produzir membranas, permeaveis a agua e impermeaveis as substancias
dissolvidas na agua do mar, que consigam durar muito tempo nas condigdes de

pressdo em que tém de funcionar.

e Por isso. na dessalinizacdo da &agua do mar em grande escala, é frequente o

entupimento dos poros das membranas ao fim de algum tempo.

e As lavagens tém que ser muito frequentes, dada a rapida acumulacdo das particulas

solidas, do lado das membranas que esta em contacto com a dgua do mar.

Finalmente explicaram-se a técnica de filtracéo:
e A microfiltracdo — retém bactérias, algumas macromoléculas organicas e coldides;
e A ultrafiltracdo — retém virus, como o da poliomielite;

e A nanofiltracdo — retém alguns dos sais dissolvidos e compostos organicos. Nao €
tdo eficaz como a osmose inversa. Requer, contudo, menos energia, ja que as pressdes

necessarias ndo sao tao elevadas.

Comentério: Esta aula contém uma quantidade grande de matéria e deveria ser mais bem
explorada de acordo com o programa. E ainda necessario ter em atencdo que os alunos a este

nivel ainda ndo resolveram um numero suficiente de problemas tedrico-praticos ou praticos.

Aula n° 7 ou tempos letivos 175, 176, 177

Data: 21/05/2013
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Turma: 5

Unidade: Da atmosfera ao oceano: Solucdes na Terra e para a Terra
Sub-Unidade: Mineralizacdo e desmineralizacdo das aguas
Duragéo da aula: 150 min

Sumario: A.L. 2.5 solubilidade.

Esta A.L. (protocolo) pode ser encontrada no ANEXO VI bem como as suas solugfes. A
aula foi dada de acordo com o programa da disciplina e decorreu sem incidentes. Os alunos
realizaram as atividades dentro do tempo previsto.

A aula comegou com a apresentacdo do sumario. Fez-se uma breve introducdo ao
trabalho, dizendo que:

e Serd que uma substancia bastante sollvel em agua pode ser menos sollvel noutro
solvente?

e O que acontece a solubilidade em agua de uma substancia quando se varia a temperatura?

e Apesar da dgua ser um bom solvente ndo é um solvente universal nem existem solutos
universais. No entanto, dissolve determinados materiais, cuja solubilidade pode variar
com a temperatura e € dependente da natureza das interac¢des soluto-solvente.

Tenta-se fomentar uma discusséo sobre este assunto. Falou-se sobre o material a utilizar.
Os alunos foram avisados para 0s perigos que podem ser colocados com a utilizagédo de solventes
como o n-hexano. Os alunos foram encorajados a utilizar os solventes com cuidado (conta gotas)
e a despejarem os residuos para um recipiente proprio, a ser tratado posteriormente. Os alunos
foram encorajados a fazerem a atividade de acordo com o que podem ler e concluir da leitura do
protocolo, isto é de forma independente. Tiraram-se duvidas quando necessario.

Comentario: Esta aula laboratorial decorreu de acordo com a normalidade sem nada a notar.

Aula n° 8 ou tempo letivo 178

Data: 22/05/2013
Turma: 5
Unidade: Da atmosfera ao oceano: Solucdes na Terra e para a Terra

Sub-Unidade: Mineralizacdo e desmineralizacdo das aguas
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Duracgéo da aula: 50 min

Sumério: Resolucédo da ficha de trabalho n° 26, solubilidade.

Esta ficha pode ser encontrada no ANEXO VI, bem como as suas solucGes (também pode
ser encontrada em formato electrénico no CD). Nesta ficha os alunos trabalharam bem e
mostraram interesse. A ficha é demasiado longa para 50 minutos de aula e foi sugerido aos
alunos que trabalhassem parte da ficha em casa.

Comentario: Nada a registar.

Aula n® 9 ou tempos letivos 179, 180

Data: 24/05/2013

Turma: 5

Unidade: Da atmosfera ao oceano: SolugGes na Terra e para a Terra
Sub-Unidade: Mineralizacdo e desmineralizacdo das aguas
Duracdo da aula: 75 min

Sumario: Revisoes.

Esta aula serviu de preparacdo para o teste intermédio a realizar na aula seguinte e 0s
alunos foram sujeitos a uma intervencao de revisdes por forma a melhor preparar certas falhas
que pudessem ter. O tema central destas aulas foi a ultima parte da matéria dada até entdo, mas
ndo s6; mineralizacdo e desmineralizacdo das &guas e, em particular, solubilidade. Foram
apresentados diapositivos repetidos das licdes 173 e 174 e foi feita uma reedi¢éo da apresentacao
tedrica com perguntas aos alunos. Os alunos foram encorajados a interagir com o professor e a
fazer perguntas. Foram ainda revistos alguns exercicios da ficha n° 26.

Comentario: Dadas as caracteristicas dinamicas desta aula é mais dificil apresentar um plano de
aula normativo. A aula decorreu dentro do esperado e teve também algumas intervencdes da
professora coordenadora, com a finalidade de elucidar os alunos.
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CAPITULO 3. PROJETOS DE INVESTIGACAO EDUCACIONAL

3.1 Projeto de Fisica

3.1.1 Motivacao

Este estudo foi realizado no contexto da disciplina de Investigacdo Educacional | e foi
realizada no primeiro semestre do ano lectivo. A percepc¢do de que a matéria relativa ao som no
11° ano ainda ndo tinha sido extensivamente estudada na literatura conhecida (Leite & Afonso,
2000; Leite & Afonso, 1999; Linder, 1987; Periago & Bohigas, 2009; Houle & Barnett, 2008;
Hrepic & Rebello, 2010; Hrepic, Zollman, & Rebello, 2003) levou a elaboracdo de uma plano
para estudar o efeito da acdo de uma aula destinada a demonstrar aos alunos as propriedades de
ondas em materiais, e ainda, permitir aos alunos a interacdo direta com as montagens
laboratoriais. Inicialmente, esperava-se aferir o impacto destas medidas no entendimento dos
alunos e, em particular, no que diz respeito as concepg¢des alternativas documentadas na
literatura. A intervencdo laboratorial propds-se a corrigir concepgdes alternativas documentadas

e outras.

3.1.2 Implementacéao

Como foi mencionado anteriormente este estudo consiste na avaliacdo da emergéncia de
concepgdes alternativas ao nivel do 11° ano, sobre o tema do som. Foram recolhidos dados em
duas turmas, 0 11° 6 (Dr? Laura Matos) que foi a turma de teste e 11° 1 (Dr. Jodo Tremogo) que
foi a turma de controlo. Foi feito um teste de diagndstico antes e depois de ensinar a matéria e
de uma aula de atividades laboratoriais na turma 11° 6, tendo em vista aferir o impacto desta
intervencdo. O estudo realizado incidiu sobre a analise das respostas a um questionario e do seu
tratamento gréafico e estatistico. O questionario realizado foi elaborado a partir de um outro que
consideramos adequado e testado (Andreia, 2008) e foi modificado para as especificidades deste
estudo em particular. A adocdo de algumas perguntas em comum permite ainda comparagoes

diretas entre os resultados obtidos ao longo dos anos. Este estudo longitudinal néo foi realizado.
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Os problemas relacionados com este tipo de estudo tém a ver sobretudo com a motivacgéo
dos alunos para responder aos questionarios, uma vez que estes ndo contam para avaliacdo. No
entanto, a colaboragdo dos alunos foi boa e praticamente todos responderam a todas as
perguntas. A validade estatistica de conclusdes tiradas a partir de uma amostra de cerca de vinte
e poucos alunos também pode ser posta em causa. Tentei tornar este problema menos
significativo através do recurso a dados da literatura. Isto &, comparei os problemas que surgiram
nestas turmas, em termos de respostas incorretas, com as concepcdes alternativas conhecidas.
Esta identificacdo é importante na medida em que pode providenciar indicacGes relativas a
estratégias que visem corrigir deficiéncias verificadas. Tive ainda em atencdo que um estudo
desta natureza ndo pode ocupar desproporcionadamente os alunos e portanto ndo lhes foram
pedidos mais do que dois inquéritos. Estes foram passados aos alunos antes e depois de uma
intervencdo dos alunos estagiarios na forma de uma aula experimental. Foram consideradas duas

turmas; uma de teste e outra de controlo.
O inquérito utilizado pode ser encontrado no ANEXO lIII.

A aula experimental consistiu em apresentar ao alunos algumas experiéncias com as quais eles

pudessem interatuar. Assim:

Atividades baseadas no osciloscépio

Foi utilizado um osciloscépio para demonstrar diversos fenémenos relativos a ondas.
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Figura 11: Nesta atividade utilizou-se um osciloscopio para demonstrar as carateristicas de sons
simples e complexos. Timbre e intensidade do som foram discutidos e os alunos puderam

interagir com um microfone que lhes permitia visualizar a sua prépria voz.

Numa primeira atividade utilizaram-se ondas sonoras provenientes de dois diapasdes com
frequéncias diferentes e demonstrou-se o que € um som puro e um som complexo. Para 0 som
complexo percutimos os dois diapasfes simultaneamente. Os alunos foram convidados a
adivinhar o que se iria observar nas duas situacGes. Foram ainda convidados a medir as

frequéncias dos diapasdes e a comparar com o valor indicado nos proprios diapasdes.

Seguidamente, foi visualizada uma onda proveniente de um microfone ligado a um dos
canais do dispositivo. Seguidamente, os alunos foram convidados a experimentar o microfone
com a sua prépria voz para visualizar o timbre e intensidade da voz. Os alunos foram convidados

a estimar diversas frequéncias utilizando as divisdes do osciloscopio.

Numa terceira atividade, ligdmos o segundo canal do osciloscopio a um gerador de sinal.
Observou-se, em primeiro lugar, o sinal correspondente a diversas frequéncias. Os alunos
discutiram a que som corresponderiam as frequéncias representadas. Apos a discussao, ligou-se
0 circuito em paralelo com um altifalante e ouviram-se as frequéncias na regido do audivel.

Discutiram-se as limita¢es do ouvido humano e as frequéncias limite para a audicéo.

Salientou-se o facto de as ondas sonoras serem ondas de compressdo e portanto
correspondem a ondas longitudinais, isto é, ondas onde a direcdo de propagacdo é a mesma da

perturbacao.

Atividades baseadas na tina de ondas

Nestas atividades recorremos a uma tina de ondas para demonstrar e visualizar ondas

num liquido.

Em primeiro lugar discutimos a forma como as ondas sdo produzidas e 0s mecanismos
que leva a producdo de vibragdes e as controlam. Estas ondas correspondem a ondas

transversais, uma vez que 0 movimento das particlas é perpendicular a direcdo de propagagao.
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Depois discutiu-se o significado de comprimento de onda e como seria possivel medi-lo nestas
circunstancias (tirando uma fotografia, por exemplo). Os alunos foram convidados a variar a

frequéncia da perturbacgéo que gera as ondas.

Figura 12: Nesta atividade foram visualizadas ondas de diversos tipos e os alunos puderam
refletir sobre a forma como as ondas sdo geradas e sobre as suas propriedades. Foram ainda
convidados a interagir com a experiéncia e a modificar a frequéncia. Finalmente foram

introduzidos a novos fendmenos (principio de Huygens) que ndo foram inteiramente explicados.

Em segundo lugar, foi perguntado aos alunos que tipos de frente de onda poderiam ser
gerados. Apds breve discussdo, demonstrdmos que com diferentes perturbacdes a superficie da
agua poderiamos produzir diferentes frentes de onda. Produzimos frentes de onda circulares e
planas, utilizando diferentes placas no sistema de vibracdo da tina de ondas. Os alunos foram
convidados a tirar fotos com os seus telemdveis da projecéo das ondas produzidas.
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Figura 13: Produziram-se frentes de onda diferentes e indicou-se o significado de cada uma

delas.

Finalmente, discutiu-se o que poderia acontecer quando se coloca um obstaculo na tina de
ondas. Pretendia-se que os alunos especulassem sobre um novo fenémeno, neste caso a difragéo.
Colocou-se um objeto pequeno na tina de ondas e observamos as ondas formadas. O principio de

Huygens foi sugerido mas nao explicado.

Atividade baseada na campanula de vacuo

Nesta atividade foi utilizada uma campanula de vacuo e um telemével no seu interior. Ao

extrair o ar do interior da campanula a intensidade do som diminui muito significativamente.
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Figura 14: Nesta atividade demonstrou-se que 0 som nédo se propaga no vazio. Os alunos foram
convidados a explicar o que acontece e foram desafiados a pensar no que acontece quando se

tenta abrir a campanula sem reintroduzir ar.

Em primeiro lugar explicdmos aos alunos o funcionamento da campéanula e o seu
acoplamento a uma bomba de vacuo. O ar € gradualmente extraido do interior e a pressao
interior é indicada num mostrador. Pediu-se a colaboracdo dos alunos para fornecer um
telemovel e fazer uma chamada para o que esta situado no interior. Extraiu-se gradualmente o ar
do interior e pediu-se aos alunos para explicar o sucedido. Apos uma breve explicacdo adiantou-
se ainda que 0 som no vazio ndo se pode propagar porque o som é indissociavel de um meio

material no qual se propaga.

Finalmente, perguntou-se aos alunos o0 que aconteceria se tentassemos levantar a
campanula sem antes reintroduzirmos ar no seu interior. Demonstrou-se 0 que acontecia e
perguntou-se porque € que a campanula ndo se consegue abrir e explicou-se que se deve a uma

diferenca de pressdes entre o interior e 0 exterior.

Atividade baseada na visualizac¢éo de vibragdes no ar

Nesta atividade foram utilizados altifalantes que produzem sons de alta intensidade. Estes
sons sdo ondas de compressdo e podem ser observadas diretamente através da utilizacdo de uma

grelha de pléastico e de pedacos de esferovite que se movem sobre a acdo das deslocacdes de ar.
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Figura 15: Nesta atividade demonstrou-se a natureza do som através da utilizacdo de uma grelha
e de pedacos de esferovite. Os alunos foram convidados a participar na experiencia e a explicar o

sucedido.

Em primeiro lugar foi explicado aos alunos a montagem experimental e perguntou-se o
que esperariam obter. Colocou-se a grelha em posicdo e observou-se 0 movimento das
particulas. Os alunos ajudaram a montar a grelha e as particulas de esferovite. No final

salientou-se o facto de o som ser uma onda de pressé&o.

Foram fornecidas explicacdes aos alunos para todas as experiéncias e foi-lhes permitido

interagir diretamente com a montagem experimental.

3.1.3 Resultados

As respostas dadas evidenciam em, primeiro lugar, um desempenho melhor da parte da
turma de teste. As melhorias indicam que a intervencéo feita pelos estagiarios levou a resolucdo
de alguns problemas conceptuais que os alunos revelaram inicialmente. De seis problemas
agravados do pré para o pos-teste na turma de controlo, passdmos para apenas dois na turma de
teste. Isto demonstra a maior eficacia da aprendizagem com a intervencgédo. O trabalho produzido

pela intervencgéo dos estagiarios produziu mudangas conceptuais.

As respostas corretas demonstraram que os alunos progrediram significativamente na
turma de teste relativamente a turma de controlo. Esta evolugdo é atribuida a intervencao

laboratorial. Na realidade a diferenca entre a turma de teste e a turma de controlo em termos de
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melhoramentos obtidos foi muito notoria, tendo-se observado uma diferenca entre as duas de

24,65 pontos percentuais.

Os problemas detetados podem agora ser enquadrados no esquema de concepgdes
alternativas. As concepgOes alternativas podem ser classificadas de acordo com o seu tipo.
Infelizmente, é dificil no contexto deste trabalho estabelecer uma origem definitiva para os

problemas detetados. No entanto, podemaos tentar classificar os problemas de acordo com:

a. Noc0Ges preconcebidas sdo concepcdes populares enraizadas nas experiéncias quotidianas.

b. Crencas ndo cientificas incluem as visGes aprendidas pelos estudantes de outras fontes

que ndo a educacao cientifica, como os ensinamentos religiosos ou miticos

C. Erros conceptuais aparecem quando as informacGes cientificas sdo apreendidas pelos
estudantes de uma forma que ndo provoquem um conflito ou confronto entre suas nogoes
preconcebidas e crencas ndo-cientificas. Como resultado desta confusdo, constroem-se modelos

falsos que usualmente séo fracos e deixam os estudantes inseguros sobre suas concepcdes.

d. Concepcdes alternativas vernaculares aparecem provenientes do uso de palavras que

apresentam um significado no quotidiano e outro no contexto cientifico.

e. Concepcdes alternativas factuais sdo falsidades frequentemente aprendidas desde a

infancia e que permanecem até a vida adulta.

E claro que a classificacdo das concepcbes feita desta forma sofrerd de algumas
arbitrariedades. No entanto, é um exercicio de algum interesse que ajuda a distinguir entre as

principais caracteristicas de cada concepcdo alternativa.

N2 Problema detetado Tipo de CA

1 Aamplitude de uma onda é a distancia entre os extremos da oscilagdo. a.
2 Confundir representacdo espacial (comprimento de onda) com representacao
temporal (periodo). c.

3 Relacionar amplitude de uma onda com a velocidade de propagacao. C.
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5 Avelocidade de propagacao depende da distancia ao comboio. b.oue.
6 Osom, no ar, € uma onda transversal. c.
7 Quanto menor é a frequéncia maior é a intensidade. d.
8 Aintensidade apenas pode depender da frequéncia ou da amplitude, mas ndo de

ambas. o
12 Quando variamos os agudos e graves de uma aparelhagem estamos a variar a

velocidade de propagacao. c.oud.
14 Um som “grosso” implica alta frequéncia. d.

Tabela 1: Os problemas sublinhados sdo aqueles que se agravaram com o decorrer das aulas
(escrita a negro corresponde a turma de controlo e a escrita a vermelho a turma de teste). Os
outros sofreram melhorias ou permaneceram inalterados. As duas turmas revelaram diferencas
grandes, sendo a turma de teste a mais bem-sucedida. Note-se que os problemas 3 e 4 sdo a

mesma coisa.

De acordo com a classificacdo proposta, o tipo de concepcao alternativa mais comum € a
c.- Erros conceptuais. Estes erros podem ser corrigidos com aprendizagens posteriores e na
realidade isso foi verificado com os resultados da turma de teste.

Devemos ainda constatar que os problemas relacionados com concepgdes alternativa que
tem diretamente a ver com um modelo matematico do som incorreto foram: 1, 2, 3 e 13. Uma
concepgdo alternativa que encontramos e que ndo se encontra documentada na literatura
fornecida é a de que a velocidade do som no ar depende de carateristicas como amplitude (3),
frequéncia (12) e distancia ao alvo (5). Por outro lado, detetdamos concepgdes que sdo ja bem
documentadas como a de que o som se pode propagar no vazio (15), esta concepgdo tem a ver
com as ideias avangadas pelos media que ficam arraigadas na mente dos alunos. Detetamos ainda
concepcOes alternativas relacionadas com a intensidade do som, onde os alunos revelam grandes
dificuldades em compreender que a intensidade do som é uma caracteristica multivariada.
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De uma forma geral e de acordo com as concepcles alternativas documentadas
anteriormente pudemos observar que as concepgdes detectadas (problemas) se enquadram na
classificacéo ai apresentada. Assim, temos concepgdes do tipo | — Propagacéo do som: condigOes

materiais, Tipo Il — Propagacdo do som: rapidez e Tipo Il — Natureza do som.

As concepcOes detetadas ndo sdo reveladoras de um assunto especifico que possa ser
abordado para corrigir as CA’s. No entanto, os dados revelam que uma abordagem experimental

produz resultados positivos.

3.1.4 Conclusoes

Neste estudo abordamos o tratamento de concep¢des alternativas sobre 0 som ao nivel do
11° ano. O estudo incluiu uma intervencéao laboratorial em que os alunos tiveram a oportunidade
de ver tratado o tema som através de varias experiéncias conduzidas pelos professores
estagiarios. O estudo foi realizado utilizando duas turmas, uma de teste e outra de controlo.
Foram detetadas melhorias notorias na turma de teste e foram identificadas 14 respostas
probleméticas que se mostraram resistentes a aprendizagem, em especial na turma de controlo.
Destas, concepcdes alternativas foram identificadas e comparadas com os tipos documentados na
literatura, mostrando que a correcdo de concepcdes alternativas terd sido mais eficaz na turma de
teste. Os resultados demonstram de forma clara que o efeito das demonstraces experimentais foi

muito positivo.

Este estudo sofre, como € inevitavel, de alguns problemas relacionados com o controlo de
varidveis. Por exemplo, seria necessario garantir que as aulas ministradas a ambas as turmas
eram absolutamente idénticas e isso ndo € possivel. Ainda, a formulacdo das questbes de teste
podem ser disputadas. No entanto, optamos por um questionario que nos permite comparacdes
diretas com estudos anteriores e que portanto abre a possibilidade de um meta-estudo. Isto nao
foi feito no contexto deste trabalho. Como perspectiva para o futuro sugiro, quando existirem

dados suficientes, um estudo mais alargado baseado nos resultados obtidos.

3.2 Projeto de Quimica
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3.2.1 Motivacao

A academia Khan foi lancada em 2006 por Salman Khan que comecou por criar videos
para um familiar que colocou no youtube (min, 2012; Academy, 2011; Wired, 2011). Os videos
fizeram furor e Khan decidiu ampliar a iniciativa. Hoje a academia tem mais de 268 milhdes de
visualizacbes e um milhdo de subscritores para cerca de 4000 videos. No entanto, existem
poucos estudos académicos sobre a academia Khan e é ainda controverso o impacto que a
academia tem na educacdo. Se por um lado parece que a facilidade de acesso a li¢oes € um factor
muito importante na melhoria das oportunidades de aprendizagem, também é verdade que este
tipo de ensino ndo permite uma interacdo direta entre alunos e professores em tempo real,

levando a uma atitude mais passiva por parte de quem aprende.

No 11° ano a matéria de quimica é muito extensa e ja contem elementos que se podem
dizer de elevada complexidade. Os conceitos mais importantes podem certamente beneficiar de
um ensino mais diversificado e fazendo recurso a outras tecnologias de aprendizagem. Desta
forma o presente projeto de investigacdo propde-se a investigar o impacto do recurso a academia
Khan tanto em termos de aprendizagens quanto em termos das atitudes dos alunos relativamente
a nova abordagem. Em alguns estudos faz-se o estudo do impacto da inversdo das aulas e do
trabalho de casa. Desta forma, os alunos veem 0s videos em casa e usam as aulas para resolucdo
de problemas, davidas e discussdo. Esta abordagem, apesar de ter méritos inegaveis nao € uma
abordagem gue se possa testar com facilidade no 11° ano porque os alunos nao estdo habituados
a esse estado de coisas e a mistura de estilos de ensino poderia ser confusa e prejudicial,
especialmente se a inovacdo fosse iniciada pelos professores estagiarios. Desta forma, este
estudo centra-se num contexto de um ensino presencial tradicional mas com alguns videos que

os alunos terdo que visualizar em casa, sem descurar o ensino da matéria no sentido tradicional.

3.2.2 Implementacéo

Neste estudo abordei diversos videos que foram escolhidos pela sua relevancia para o

estudo do assunto acido-base:
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Acido e Base (0 min até 5min 30s):

https://pt.khanacademy.org/video?lang=pt&v=V|93hy5Sr8w

ou

http://www.youtube.com/watch?v=Vj93hy5Sr8w

Acidos e bases conjugadas (0 min até 7 min):

https://pt.khanacademy.org/video?lang=pt&v=mpFT1JgP2qgc

ou

http://www.youtube.com/watch?v=mpFT1JgP2gc

pH de uma base fraca (0 min até 11 min):

https://pt.khanacademy.org/video?lang=pt&v=IW9JF22IRT4

ou

http://www.youtube.com/watch?v=X8BaVDIly8-s

pH e pOH de acidos fortes e bases (0 min até 4 min):

https://pt.khanacademy.org/video?lang=pt&v=X8BaVDIly8-s

ou

http://www.youtube.com/watch?v=X8BaVDIy8-s

Relacéo entre pKa e pKb (0 min até 10 min):

https://pt.khanacademy.org/video?lang=pt&v=EGJdPsus5Y M

ou
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http://www.youtube.com/watch?v=3Gm4nAAc3zc

Estes videos foram sugeridos aos alunos para visionamento em casa como preparagao para um
teste de avaliacdo. Foi passado um pequeno questionario que permitia confirmar que os alunos
tinham visionado o video em questdo. As perguntas deste inquérito sdo tecnicamente irrelevantes

e ndo foram tratadas para efeitos estatisticos ou outros.

Como foi mencionado antes este estudo é acerca do impacto de algumas licbes da
academia Khan na aprendizagem da matéria acido-base. Neste caso, foram recolhidos dados em
duas turmas da escola 0 11° 5 e 0 11° 1 e estas turmas pertenciam a Dr? Laura Matos e ao Dr
Jodo Tremoco. Foram, assim, feitos testes diagnosticos antes e depois de leccionada a matéria
relevante, tendo em vista aferir o impacto das intervencGes e, em particular, dos videos
apresentados para os alunos visionarem. Os questionarios apresentados foram considerados
apropriados para utilizacdo nesta investigacdo pelo professor orientador e constituem o Unico
instrumento de afericdo de resultados. Os inquéritos utilizados foram dois, um para aferir a
evolugdo da aprendizagem da matéria e outro para inspecionar a rea¢do dos alunos a academia
Khan.

Poderdo, em principio, existir alguns problemas com a motivacdo que os alunos
demonstram em responder as perguntas propostas. Nas aulas e nas respostas obtidas ndo se notou
uma falta de cooperacdo particular e, em geral, os alunos colaboraram bem com os esforgos do
professor estagiario. A validade das conclusdes obtidas a partir de uma amostra de cerca de vinte
e poucos alunos também pode ser disputada. Este tipo de dificuldade é inevitavel e faz parte

integrante das limitac6es do trabalho.
Os inquéritos para este trabalho podem ser encontrados no ANEXO IV.

A planificacdo dos testes diagnésticos foi levada a cabo tendo em mente uma analise
relevante dos dados. Em primeiro lugar, tivemos em atencdo produzir um inquérito que fosse
equilibrado e que permitisse aferir com o maior rigor possivel as aprendizagens relevantes. As
perguntas foram direcionadas no sentido de responder a aprendizagens que na sua maioria ndo
estdo diretamente explicitadas na matéria e, portanto, € necessario processar e compreender
aspectos diversos do assunto &cido-base para responder com corre¢do a perguntas que podem ser
consideradas indiretas. Os assuntos escolhidos tiveram, sempre que possivel, a ver com

exemplos da vida real e com aplicacdo pratica, de tal forma que os alunos possam diretamente
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relacionar as questfes com aspetos da vida real. As perguntas foram pensadas pelos professores
estagiarios e aprovadas pelo professor orientador. Estes inquéritos foram depois passados as duas
turmas, 0 11° 5, que foi a turma de teste e 0 11° 1, que foi a turma de controlo. Os testes foram

passados antes e imediatamente depois da matéria ter sido dada.

Foi ainda feito o questionario onde os alunos tiveram que responder a questdes
relacionadas com a sua relacdo com a academia Khan. Este questionario foi elaborado por forma
a que os alunos pudessem responder as questdes relevantes com o minimo de esforco possivel.
As questdes centraram-se nas atitudes relativamente a academia Khan e ainda no que os alunos
sugerem pode ser alterado. Este inquérito foi passado aos alunos no final, depois da mateéria ter
sido ensinada. Os alunos mostraram boa colabora¢do com o inquérito e produziram respostas

apropriadas.

3.2.3 Resultados

Os resultados indicam, em primeiro lugar, que as turmas colaboraram bem com a
iniciativa e foi perfeitamente possivel obter respostas que podem ser tratadas e analisadas. As
indicacOes obtidas foram que, em geral, a turma de teste teve uma performance superior a turma
de controlo. As razbes subjacentes a este comportamento tém a ver, penso, com o beneficio
resultante das lices online na academia Khan. Os resultados evidenciam que nalgumas
perguntas a ligacdo é menos clara e a turma de controlo revelou um desempenho melhor. Este
estudo demonstra que é possivel fazer uma avaliacdo quantitativa, bem como qualitativa do

efeito da visualizacdo de videos, embora o efeito direto dos videos seja dificil de verificar.

Através do inquérito que avalia atitudes relativas a academia Khan verificAmos que 0s
alunos consideraram que a experiencia relativa a utilizacdo da academia Khan foi muito positiva
em geral e indicaram que na sua maior parte fariam utilizacdo da mesma no futuro. Indicaram
ainda que por vezes alguns alunos utilizavam meios informéticos na sua vida escolar. O nimero
de alunos que declarou utilizar meios informaticos foi pequeno e indicia uma pequena aderéncia
a utilizacdo destes. As principais conclusGes que podemos derivar deste inquérito sdo que 0s
alunos utilizaram a academia Khan de forma apropriada e revelaram conhecimentos acerca da

sua utilizagéo e funcéo.
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3.2.4 Conclusoes

De uma forma geral podemos ainda dizer que este estudo revela que os recursos da
academia Khan podem ser utilizados com efeitos positivos pelos alunos num contexto de sala de
aula. Tanto quanto sei nenhum estudo existe sobre este assunto em particular. A maior parte dos
trabalhos académicos prévios dizem respeito a inversao da aula com a visualiza¢do dos videos e

ndo propriamente a utilizacdo deste recurso de forma integrada em sala de aula.
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CAPITULO 4. CONCLUSOES

O trabalho realizado durante este ano conduziu a um intenso desenvolvimento
profissional e pessoal que culminou com a escrita desta tese. Este trabalho incluiu diversas
vertentes de desenvolvimento; ensino, investigacdo e organizacdo sdo as principais. Tudo isto
contribuiu para um melhor dominio do ensino da Fisico-Quimica no ensino basico e secundario.
A principal conclusdo a tirar é que as aprendizagens foram muito Uteis para o desenvolvimento

de aptiddes de professor do ensino basico e secundario.

Como foi mencionado antes, este trabalho de Mestrado tem muito a ver com as aulas que
foram regidas ao longo do ano. Neste caso, considero de forma fundamentada que, de uma
maneira geral, as aulas dadas foram bem sucedidas e que apesar de alguns percal¢cos e uma
inevitavel aprendizagem subsequente os alunos gostaram das minhas aulas e aprenderam com
elas. Apesar disto, € importante da minha parte tentar fazer aqui um resumo, ndo dos sucessos
(que ja foram documentados ao longo da tese), mas antes das aprendizagens resultantes de
episoddios menos bem sucedidos. Os comentarios que seguiram a apresentacdo das aulas da conta
de algumas dificuldades (e dos sucessos) que surgiram neste percurso. Em primeiro lugar,
gostaria de salientar que me esforcei por apresentar estratégias diversas (simulacdo, atividades de
sala de aula, atividades de laboratério, discussdo, videos, animacfes e atividades extra
curriculares). Apesar disto, acho que o ensino do 11° ano é bastante tedrico e bastante extenso de
modo que os alunos terdo, em muitas situacdes, menos oportunidades de desenvolver um leque
vasto de aptidfes do que seria de desejar. Por forma a colmatar esta dificuldade que me parece
intrinseca a extensdo do programa do 11° ano, tentei em todos as ocasides possiveis relacionar a
matéria com casos praticos e partir de situacdes concretas. Devo dizer que gostaria de ser capaz
de o fazer melhor. Considero que por vezes me foi dificil fazer ligacdes que os alunos
considerassem relevantes, entusiasmantes e simultaneamente altamente esclarecedoras. Penso
que as animacdes incluidas nos diapositivos contribuiram para uma exploracdo mais
esclarecedora e no futuro tentarei fazer recurso da animacgéo de forma mais extensa sempre que
ISSO seja vantajoso. Penso que este recurso, em particular, € uma valia muito significativa como

auxiliar de visualizacéo.

Os recursos de laboratorio, tal como descrito nas aulas e no trabalho de investigacao
educacional de Fisica, foram utilizados de forma muito vantajosa, demonstrando-se melhorias
muito significativas ilustradas no trabalho de investigacdo, como consequéncia da utilizacdo de

demonstragdes laboratoriais em que os alunos podem participar livremente. Penso que este
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formato interativo, com explicagdes da parte do professor, pode ser um recurso de grande valia e

no futuro gostaria de recorrer a ele, se possivel, com ainda maior frequéncia.

O trabalho de avaliagdo de conhecimentos também é um fator de grande importancia no
trabalho de um professor. Na Escola José Falcédo este trabalho € facilitado por uma colaboracao
muito arreigada entre os professores do grupo de Fisico-Quimica e € facilitado pela discusséo
frequente e partilha de resultados, critérios e problemas. Penso que para o futuro aprendi que a
colaboracdo entre professores € uma componente indispensavel no desempenho e
desenvolvimento de estratégias e critérios uniformes que aqui foram aplicados de forma
consistente. Isto foi importante na validacédo de resultados dos trabalhos de investigacdo uma vez
que estes foram sempre comparados a uma turma de controlo. Esta comparacéo foi (com muita
satisfacdo minha) favoravel ao trabalho e intervencdo da turma do Estagiario, demonstrando que
existiram melhorias mensuraveis e até significativas como consequéncia das intervenc@es para
os trabalhos de investigacdo e ndo s6. Os trabalhos de investigacdo sofrem, € claro, da
dificuldade em avaliar com total objetividade quais as melhorias que resultam da intervencéo
especifica que se pretendeu avaliar e o0 contexto geral de ensino que na turma do Estagiario sera
inevitavelmente diferente do da turma de controlo. Considero que os trabalhos de investigacédo
decorreram muito bem e que, apesar das dificuldades novas encontradas em investigacao

educacional, os resultados foram interessantes.

E ainda de salientar que as aprendizagens sobre o funcionamento da escola tiveram lugar
de forma bastante marcada que incluiu acdes de formacéo acerca de diversos temas de interesse
ja documentadas nesta tese. Também no que diz respeito ao funcionamento dos 6rgdos de
administracdo e gestdo e a sua organizagdo pedagdgica, ao modo de utilizacdo dos espacgos e dos
materiais, com o desenvolvimento de relacOes e interacfes interpessoais com os alunos, 0s
funcionarios, com os colegas professores, nomeadamente os do grupo disciplinar de Fisico-

Quimica, foram feitas aprendizagens relevantes.

As atividades extracurriculares desenvolvidas tiveram em mente uma maior cooperacao e
reforco de relacGes entre os professores, os alunos, a escola, a universidade e 0 meio envolvente.
Penso que este objetivo foi conseguido atraves das visitas de estudo e da participacdo ativa em

acoes como “A minha escola na Universidade”.
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ANEXO 1

Inquérito de caracterizagdo da turma

DADOS BIOGRAFICOS

Nome do aluno: Ano Turma Ne°

Data de Nascimento [ Idade Naturalidade

Residéncia do Aluno

Concelho Cédigo-Postal -
Telefone Telemovel e-
mail

ENCARREGADO DE EDUCACAO

Nome Grau de Parentesco

Data de Nascimento / __/ _ Idade
Naturalidade

Morada

Concelho Cddigo-Postal -

Telefone Telemoével e-

mail

Profissao Telef. do

emprego

Situacdo profissional actual: O Efectivo O Contratado O Reformado O Desempregado

AGREGADO FAMILIAR
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Parentesco Idade | Habilitacdo Académica Profissdo Situacéo Profissional

Os teus pais: Oestdo ausentes O separados O a mie faleceu O o pai faleceu

DESLOCACAO CASA/ESCOLA

Como vens para a escola
Oapé Odecarro O de autocarro O de bicicleta O outro
Tempo despendido no percurso casa-escola (em minutos)

Oaté10 Oentrelle20 Oentre2le30 O maisde 30

VIDA ESCOLAR:

Ficaste retido algum ano?

O sim O ndo Qual (ais)?

Em média estudas por dia ...

O 30 min. O 60 min. O 90 min. O 120 min. O antes dos testes
Onde estudas?

Oemcasa Onaescola O em casade amigos O outro

Como gostas mais de estudar?
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O Sozinho O Em grupo

Tens alguém que te ajude a estudar? O N3do O Sim

Os teus pais costumam ... Nunca Poucas Algumas
vezes
vezes
Ver as tuas fichas de trabalho/avaliagio O O @)
Assinar as tuas fichas de trabalho/avaliagdo O O O
Conversar contigo sobre os teus resultados escolares O O O

Qual a(as) disciplina(s) de que mais
gostas?

Qual a(as) disciplina(s) de que menos gostas?

Qual a(as) disciplina(s) em que sentes mais dificuldades?

Qual a(as) disciplina(s) em que sentes menos dificuldades?

OCUPACAO DOS TEMPOS LIVRES

Desenhos animados
Telejornal
Documentarios

Outros programas

O  Filmes O
VERTELEVISAO O  Telenovelas O
O  Concursos O
O  Futebol O
O  Outros desportos O
Hobbies
O Ler O Ouvir musica ©)
O Conversar O *Aprender musica O
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Ir ao café

Ir ao cinema

Muitas
vezes



O Passear O *Aprender danca O Ir a catequese/Missa

O Brincar O Computador O *Praticar desporto
O Ajudar em casa O Ajudar os pais (profissdo) O *Qutras

*0 qué?

ESCOLA

Numera por ordem de prioridade (1 - mais importante; 4 - menos importante)

Para ti a escola é um local onde ...
O Podes aprender
O Podes conviver
O Podes fazer amigos
O

Aprendes a crescer

MATERIAS A ESTUDAR

De um modo geral consideras que as matérias leccionadas sdo ...

O Interessantes @) Pouco interessantes
O Uteis @) Pouco Uteis
A O Ligadas a vida real O Desligadas da vida real

As dificuldades que por vezes sentes resultam de ...
O N3o trazeres o material necessario para as aulas
O Teres dificuldade em compreenderes a explicacdo de professor

O 0Os assuntos serem tratados com demasiada rapidez
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o O O O

Seres pouco organizado

Dedicares pouco tempo ao estudo

A forma como o professor organiza a aula

Teres pouco interesse por algumas matérias

PROFESSORES

Indica trés caracteristicas que aprecies num Indica trés caracteristicas que ndo aprecias num
professor professor
1 1
2 2
3 3

Assiduidade Passividade Simpatia Indiferenca Antipatia

Competéncia Pouco assiduo Amizade Incompeténcia Injustica

Autoridade Compreenséao Espirito de justica Incompreensao Dedicacao
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ANEXO II
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act.

Actividade: Departamento: Expressoes
I Grande Prémio José Falcao Grupo: Educacao Fisica
Data: 15 / Margo / 2013 Responsavel:
Horario: 8h.30 —13h.30 Paulo Francisco e Grupo de Estagio
1-PROIJECTO

Objectivo Geral:

= Realizar e integrar uma actividade extra-curricular no desenvolvimento do projecto e
parcerias educativas do grupo de estéagio de Educacio Fisica.

Objectivos Especificos:

= Realizar uma actividade fisica e desportiva, e interdisciplinar dirigida aos alunos dos
diferentes niveis de ensino: basico e secundario;

= Dinamizar a comunidade escolar (alunos, professores e auxiliares) para uma actividade
motivante com impacto na comunidade escolar.

Publico-Alvo: Todos os alunos da escola.

N2 de alunos previstos: 200/300.

Participacdo/Colaboracdo: Direc¢do, Grupos Disciplinares, Grupos de Estagio, Professores de

diferentes grupos disciplinares, Auxiliares da Accdo Educativa, Associacdo de Estudantes,
Associacdo de Pais.

Parcerias e apoios:
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Empresas (DanCake, Cuétara, Continente, Musica, Lojas de Bicicletas, Entretenimento), AAC —
Tiro com Arco, Golfe — Qta das Lagrimas, Clube de Ténis de Coimbra, Bombeiros (Ambulancia),
PSP (Escola Segura), Diario de Coimbra, Junta de Freguesia, Jornal “Garras”, CineFalco, e outros.

2 - CONCEITO

O “ 1 Grande Prémio José Falcao” é uma actividade extra-curricular proposta pelo nucleo de
estdgio do grupo disciplinar de Educacao Fisica, para futuramente ser implementado no “Dia da
Escola”.

Tem como objectivo principal a dinamizagao de toda a comunidade escolar e a abertura a
sociedade com a articulacdo de varias entidades e parcerias como Empresas, Jornais,
Bombeiros, PSP, FCDEF (Faculdade das Ciéncias do Desporto e Educacdo Fisica) e futuramente
com a participacdao de outras escolas, Camara Municipal de Coimbra, Junta de Freguesia e
Associacdo de Pais. Apresenta-se também a ideia de fazer a cerimdnia da entrega dos Diplomas
de Mérito, com os alunos acompanhados pelos pais e convidar os ex-Presidentes de Direccdo
da escola (Luciana Mansilha, Jorge Carvalho, Jorge Paiva, Teresa Ledo e Etelvino Rodrigues)
para esta funcdo, para além dos Presidentes de Direccdo e do Conselho Geral da escola. A
entrega dos prémios da competicdo sera de colegas convidados ja aposentados ligados ao
desporto (Ernesto Albuquerque e Helena Carvalho).

Pretende-se apresentar uma competi¢do entre varias equipas representativas das suas turmas
e/ou escolas que integre diferentes graus de dificuldade fisica e intelectual, e que seja de
caracter interdisciplinar.

O “ 1 Grande Prémio José Falcao” esta aberto a todos os niveis de ensino e é dirigido a todos os
alunos da escola.

Esta competicdo caracteriza-se pela concretizacdo de uma série de tarefas, exercicios, jogos e
destrezas motoras que incluam o adestramento de capacidades condicionais, coordenativas,
artisticas e cognitivas através de relacdes de cooperacdo e oposicdo dentro de um
grupo/equipa constituido por 5 a 6 elementos.

As equipas participantes devem apresentar-se equipadas e estarem identificadas com a mesma
cor de vestuario e no caso de assim entenderem, participarem com um determinado vestuario
representativo de uma profissdo, actividade ou tematica para concorrer ao “Prémio de
Criatividade e Originalidade”.

A competicdo conta com a participacdo de toda a comunidade escolar e disponibilidade
humana de professores e funcionarios na concretizacdo do programa. Estardo envolvidos cerca
de 40 docentes de varios grupos disciplinares, grupos de estagio, discentes e haverd ainda a
colaboracdo da Associacdo de Estudantes.
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Os apoios previstos das diferentes empresas colaborantes ou patrocinadoras poderdo ter
cartazes publicitarios nos espacos comuns onde decorrem as actividades, durante o evento.

3 — OPERACIONALIZAGAO

O “I Grande Prémio José Falcao” iniciar-se-a com a concentragao de todas as equipas no
espaco de recreio pelas 9h.00.

As 9h.30 da-se inicio & competicdo com as quatro primeiras equipas do nivel mais baixo (72
ano) a receberem o “Guia de Prova”. As restantes saem em grupos de 4 equipas a cada 5
minutos (9h.35, 9h.40,...).

A competicdo terd uma duracdo prevista de trés horas com o seu término pelas 12h.30. A
pontuacdo é feita através de um sistema de obtencdo de pontos por prova/tarefa registados
num cartdo préprio. A sua atribuicdo é da responsabilidade do professor ou responsdvel pela

respectiva prova/tarefa que atesta com a sua rubrica. No fim de todas as provas realizadas a
equipa entregara o “Cartdo de Pontos” no secretariado de prova. Ganha a equipa que fizer
mais pontos na totalidade das provas. Havera dois tipos de classificacdo: ensino basico (3¢ ciclo)
e ensino secunddrio.

Depois de finalizada a prova e da classificacdo obtida, procede-se a entrega dos prémios pelo
Juri de Prova: Taga para as 2 equipas primeiras classificadas, medalhas para as primeiras trés
equipas classificadas e taga para a equipa mais criativa.

As equipas apresentar-se-ao com uma mesma cor para mais facilmente serem identificadas.
Havera ainda um prémio para a equipa que se apresentar com a indumentdaria mais original,
segundo uma tematica, fantasia ou profissao.

Nos intervalos das provas de musica e final da prova, haverda som no espaco do recreio da
responsabilidade do DJ.

Havera uma banca de suporte alimentar dado por empresas de produtos alimentares e da
responsabilidade de auxiliares da escola.

Durante o dia, da parte da tarde, realizar-se-4 um Torneio de Matraquilhos Humanos (entre as
15h.00 e as 16h.30) para as equipas participantes que quiserem continuar com a actividade.
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4 - PROVAS

LOCAL: Pavilhdo

1 - “Sobe, sobe sem parar” Responsavel: Ricardo Vieira
Prova de Escalada: Subir uma parede de escalada em 60 segundos = 10 pontos; um elemento
participante.

2 — “Sem espinhas” Responsavel: Rafael Baptista
Prova de Basquetebol (afundangos com saltos do Mini-Trampolim): pontos por tempo (2

minutos); cada concretiza¢do 0,5 pontos, até ao maximo de 10 pontos) — participacdo de toda a
equipa.

3 -“0 barco” Responsavel: a designar
Prova de Forca Resisténcia (com remo ergdmetro): distancia percorrida em 2 minutos — tabela

de pontos até 10 pontos; um elemento participante.

4 — “Peso pesado” Responsavel: a designar
Prova de Forca Explosiva: Arremesso da bola medicinal (3 ou 5Kg) em distancia horizontal; 1

tentativa por cada elemento — conta a maior distancia conseguida; cada metro conseguido
corresponde a 1 ponto; Maximo até 10 pontos).

5 — “Par de patins” Responsavel: a designar
Prova de deslizamento sobre patins: circuito por tempo de 2 minutos — participacdo intercalada

de 2 elementos: cada volta 0,5 pontos até 10 pontos).

6 — Gincana de Obstaculos Responsavel: Antdnio Cortesao
Prova de Destreza: circuito de obstaculos por tempo cada volta 2 pontos; tempo da prova 10

minutos; participacdo de 2 elementos.
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LOCAL: Espaco de Recreio

7 — “Salta Pocinhas” Responsavel: a designar
Prova de Destreza (corrida de sacos): realizacdo de um percurso dentro de um saco;

competicdo entre 1 elementos de cd equipa; participa¢do de 5 p/ equipa; cada corrida ganha =
2 pontos, até 10 pontos no total.

8 — “Robin dos Bosques” Responsavel: a designar
Prova de pericia: Tiro com arco e flecha - 3 tentativas, até 10 pontos.

9 — “Balinha na farinha” Responsavel: D. Fernanda
Prova de pericia: cada elemento da equipa tenta trincar a maca dentro de 4dgua e encontrar o

rebucado dentro de farinha em 5 minutos; ver Tabela. Total = 10 pontos.

10 — “Tiro ao album” Responsavel: a designar
Prova de Musica: A equipa na banca de DJ tenta adivinhar a cangdo, cantor e dlbum de uma

musica; Duragdo da prova, 1 minuto; a equipa descobre a/o: Cang¢do = 4 pontos; Cantor = 4
pontos; Album = 2 pontos, num total de 10 pontos.

11 - “A latada” Responsavel: a designar
Prova de pericia: Um elemento lan¢a bolas para derrubar 10 latas sobrepostas em piramide

numa bancada a 5 metros de distancia com 3 tentativas; cada lata corresponde 1 ponto num
total de 10 pontos.

12 — “O Dardo e a Mouche” Responsavel: a designar
Prova de pericia (Jogo das setas) — cada elemento tenta acertar na mouche para ter 10 pontos.

A pontuagao sera 10% do total até 10 pontos.

13 — “Matraquilhos Humanos” Responsavel: a designar

Prova de Futebol em insufldvel — Uma equipa contra outra, por tempo: 10 minutos de jogo;
Vitdria = 10 pontos; Empate = 5 pontos; Derrota = 0 pontos.

LOCAL: Polidesportivo exterior
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15 — “Livre de 9 metros” Responsavel: a designar
Prova de Andebol: em remate da linha dos 9 metros, o jogador tenta colocar a bola no arco

suspenso (10 tentativas: 10 pontos num minuto).

16 — “Barra/Golo” Responsavel: a designar
Prova de Futebol: 2 jogadores alternadamente tentam acertar na barra ou poste da marca de

9m (Secunddrio) — 5 tentativas x 2 = 10 pontos. (Para o 32 ciclo, o objectivo serd o de marcar
golo do meio campo).

17 — “Bai de Bicla” Responsavel: a designar
Prova de pericia em Bicicleta: Gincana na pista com obstaculos; um elemento efectua um

percurso sem faltas (ver Tabela) = 10 pontos.

18 — “Salta Canguru” Responsavel: a designar
Prova de impulsao e agilidade: 2 elementos giram a corda e os restantes saltam em conjunto

durante 30 segundos: cada volta = 0,5 pontos até 10 pontos.

19 — “Pontaria afinada” Responsavel: Ivan Gonsalves
Prova de Ténis: acertar em 2 alvos (caixas de cartdo) a diferentes distancias: 10 tentativas — 1

ponto cada até 10 pontos.

LOCAL: Corredor do Pavilhdo

21 - “ Clube dos Poetas Mortos” Responsavel: Regina Rocha
Prova de Portugués - Um elemento da equipa declama um poema escolhido pelo grupo de

Portugués em cima de um palanque. A avaliacdo é feita segundo os parametros: Entoacdo; Tom
de voz; Expressividade; Ritmo e Dicgdo. 5x2 pontos = 10 pontos.

LOCAL: Atrio da sala de aulas de substituicdo

20 — “Melodia final” Responsavel: Miguel Gongalves
Prova de Canto: uma equipa contra outra realizam uma prova de Karaoke. Tempo da musica

(Random). Vitdria = 10 pontos.
LOCAL: Entrada do Bar dos alunos
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22 — “Matraquilhos” Responsavel: a designar
Prova de destreza éculo-manual — cada equipa tenta marcar um golo em 2 minutos a equipa

adversaria. Participacdo de 2 elementos por equipa. Vitdria = 10 pontos; Empate = 5 pontos;
Derrota = 0 pontos.

LOCAL: Bar dos alunos

23 —“0O ingrediente secreto” Responsavel: 2 funciondrias do bar
Prova de sabores — 2 elementos da equipa sdo os provadores e testam de olhos vendados 5

sabores diferentes. Total: (5x2 x 1ponto = 10 pontos).

LOCAL: Jardim interior

14 — “Pancada seca” Responsavel: a designar
Prova de Golfe (Jogo de “Putt”) — cada elemento efectua uma pancada com taco de golfe

direccionada para um buraco num circuito de Mini-Golfe em relva dentro de um par de 5
pancadas a valer 10 pontos. Cada tacada abaixo do par desconta 1 ponto.

LOCAL: Sala Multiusos

24 — “Espago Hollywood” Responsavel: Anténio Luis Ribeiro
Prova de Cinema - O CineFalco apresenta um excerto de um filme durante 30 segundos; a

equipa tem de descobrir o nome do filme (5 pontos) e do actor ou actriz principal (5 pontos).
Total 2x5 = 10 pontos.

LOCAL: Sala de Biologia

25 - “BioCiéncia” Responsavel: a designar
Prova de Biologia/Ciéncias - a equipa escolhe um envelope que contém 10 questdes de

Biologia/Ciéncias (10x1ponto). Duragdo 2 minutos. Total = 10 pontos.

LOCAL: Sala de Historia
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26 — “Torre dos Descobrimentos” Responsavel: a designar
Prova de Histéria: a equipa escolhe um envelope que contém 10 questdes sobre a Histdria de

Portugal e outras matérias de Histdria. (10x1ponto). Duragdo 2 minutos. Total = 10 pontos.

LOCAL: Sala de Geografia

27 — “National Geografic” Responsavel: a designar
Prova de Geografia: a equipa escolhe um envelope que contém 10 questdes de Geografia.

Duragdo 2 minutos. Total = 10 pontos.

LOCAL: D1
28 — “Atelié do Picasso” Responsavel: a designar
Prova de Desenho: a equipa escolhe um envelope que contém o nome de um objecto para

desenhar; um elemento tem cinco minutos para o desenhar. Pontuacdo maxima de 10 pontos.

LOCAL: Sala de Matematica

29 — “Espago Incégnito” Responsavel: a designar
Prova de Matemadtica: a equipa tem de decifrar uma charada, sudoku, problema, etc. Duracao:

5 minutos. Pontuacdo mdaxima de 10 pontos.

LOCAL: Laboratério de Quimica

30 - “LAB” Responsavel: a designar
Prova de Quimica: a equipa escolhe um envelope que contém 10 questdes de Quimica. Duragao

2 minutos. Total = 10 pontos.

LOCAL: Sala de Inglés

31 - “Old School” Responsavel: a designar
Prova de Inglés: a equipa escolhe um envelope que contém 10 questGes de Inglés. Duracdo 2

minutos. Total = 10 pontos.
5 — Orgamentacao

5.1 — Despesas

Matraquilhos Humanos — 200€
Bombeiros — 0€
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Tiro com Arco —0€

Golfe —0€

DJ -0€

BTT - 0€

2Kg de magas -

Rebugados

2Kg de Farinha

4 sacos de serapilheira (“de batata”)
Jogo de Setas — 10€

Prémios

1 Taga / Secundario +/- 20€

1 Taga / 32 Ciclo +/- 20€

1 Taca / Prémio de Criatividade +/- 20€
3x6 medalhas / Secundario (18x1€ = 18€)
3x6 medalhas / 32 Ciclo (18x1€ =18¢€)

Total = +/-300€

5.2 — Receitas

1€ / Participante = 200€ / 300€

A participacdo tera um custo simbdlico de 1€ por aluno para suportar as despesas da requisicdao

dos “Matraquilhos Humanos” com orgamento previsto de 200€. A organizagao prevé uma
participacdo entre os 200 a 300 alunos com receita superiores.

34 turmas x 6 elementos = 204 participantes (a uma equipa por turma)

(+ 10 turmas com uma 22 equipa, sdo 10x6 = 60 participantes)

Previsdo de participa¢do de 264 alunos (x 1€ = 264€)

TOTAL: +/- 300€

6 — Recursos Humanos

Requisitos: 32 colaboradores (para 31 estacdes)

Responsabilidade: Grupo de Estagio — 4 elementos
Miguel Gongalves; Miguel Serina; Jodo Pereira; Margarida Morao
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Coordenador: Paulo Francisco
Juri da Prova: Paulo Ferreira, Nuno Damaso e Vasco Grao — 3 elementos
Colaboragao: Grupo de Educacgdo Fisica — 5 elementos

Luisa Viseu; Rafael Baptista; Ricardo Vieira; lvan Gonsalves; Anténio Cortesao
Coordenacdo de Nucleos de Estdgio: Margarida Oliveira

Estagidrios — 5 elementos
Garras: Fotografias — Paulo Pereira; Artigo — Antdnio Luis Ribeiro

Auxiliares da Ac¢ao Educativa
Responsavel: Fernando Rolim

Educacao Fisica: Alice Simdes e Cesaltina
Reprografia: Ligia Batista

Carpintaria: Afonso Rodrigues
Jardinagem:

Bar: a designar — 2 elementos

Associagao de Estudantes: Manuel Vilaga e outros alunos colaboradores.
Grupos Disciplinares

Desenho: José Dias — 1 elemento

Portugués: Regina Rocha — 1 elemento
Geografia: Margarida Oliveira — 1 elemento
Biologia: Paula Paiva — 1 elemento

Quimica: Laura Matos — 1 elemento
Matematica: a designar — 1 elemento
Histéria: a designar — 1 elemento

Inglés: a designar — 1 elemento

CineFalco: Anténio Luis Ribeiro — 1 elemento.

TOTAL: 25 colaboradores, para as esta¢des/provas.
Faltam 5 outros professores a convidar.

Outros responsaveis: 10 colaboradores.

TOTAL previsto: 40 colaboradores.
PS — O grupo de estagio de Histdria tem como convidado um docente da Faculdade e
por isso ndo ird participar na actividade.

7 — Recursos Materiais

v' 1 Megafone;
Fita divisoria.

Pavilhdo
v" Cabos de escalada e arnés;
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Mini-trampolim e Bolas de Basquetebol (5);
Colchdes e tapetes;

Fita métrica, fita adesiva e Giz;

Bolas medicinais (3 e 5Kg);

Crondgrafos (5);

Plintos (2);

Arcos (6);

Bancos suecos (2);

D N N N N N N N

<

Varios pares de patins com diferentes numeros, Cones (2) e Bases.
Remoergémetro (1);

Espaco de Recreio

v" Cordas (3);
v' Apitos (4);
Sacos de Serapilheira (4);

v" Bacias (2); Agua, Guardanapos de papel, Toalha (1);
Farinha (5Kg);
Magas (5Kg ou +/- 40 unidades);
Rebugados (40), Balde (1);

Jogo de Setas (com 3 setas);

Latas (10), Bolas de Ténis, Mesa (1), Tabua p/ suporte;

Arco, flecha e alvo;

Espaco de Musica: Aparelhagem, extensdo, colunas, mesas, chapéu-de-sol.

Espaco do Jardim Interior

Taco de Golfe, bolas (2), apoio de relva;
PS — A relva terd de ser aparada pelo Sr. Jardineiro, para ser desenhado um circuito de
Minigolfe.

Polidesportivo exterior

1 Bicicleta BTT, 1 Obstaculo, Cones para contornar, 1 Crondgrafo, 1 apito;
v" 10 Bolas de Andebol, 2 Arcos;
v" 10 Bolas de Futebol;
v 2 Raquetas de Ténis, 20 Bolas, 2 caixotes de papeldo.
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Prova de Karaoke

v" Microfones e CD Singstar.
PlayStation 3;

Televisdo (ou monitor);

Cartaz afixado com a frase: Melodia final.

Sala de Desenho (D1)

v 40 Folhas de A4 e Marcadores ou Lapis;
Cartaz afixado com a frase: Atelié do Picasso.

Bar

Mesas;

Colheres de sobremesa (45);
Tacas de sobremesa (15);
Uma venda para os olhos;

AN N NI N

Produtos alimentares (15 diferentes);
Cartaz afixado com a frase: O Ingrediente Secreto.

Corredor do Pavilhdo

v" Palanque para declamacdo (mesa de apoio com pano a tapar os pés);
v Cadeiras para o publico poder assistir (12);

Arco para o palanque (a fazer);

Cartaz afixado com a frase: Clube dos Poetas Mortos.

Sala Multiusos

v’ Diferentes filmes com algum reconhecimento.
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ANEXO III

QUESTIONARIO DE DIAGNOSTICO

Os temas fendmenos ondulatérios e som estdo integrados no tema “comunicagéo de
informagdo a curtas distancias”, que serd estudado nas proximas aulas. As questdes que se
seguem relacionam-se com estes temas, pelo que as tuas respostas sdo indispensdveis para

o bom desenvolvimento dessas aulas.

Nome: Namero

1. Observa a onda sonora produzida pela vibracdo de uma fonte sonora.

y (m)

A t (S)

Seleciona a op¢do correta:

A- é a amplitude da onda;

B- é metade da amplitude da onda;

[

A — é o comprimento de onda;

B- é a amplitude da onda;

2. Analisa a onda seguinte:
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y (m)

t(s)

A
v

2.1.Indica a opcgdo correta:
A- Indica-nos o periodo da onda;
A- Indica-nos o comprimento de onda da onda;

B- Indica-nos o comprimento de onda da onda;

O O O o

B- Indica-nos metade do periodo da onda;

3. Asfiguras seguintes representam o deslocamento de particulas num meio relativamente a sua

posicao de equilibrio:

° > P e—De—D ) o L= b——l—Bw e ° Figxl

.ITTTI.IllIl,I

Fig.2

Diga qual a figura que representa a propagacao de uma onda transversal e de uma onda

longitudinal.
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Diga, justificando, se através das figuras é possivel determinar o comprimento de onda.

4. Porque é que nos dias de trovoada se vé primeiro o relampago e sé depois se ouve o trovao?

A- Porque a amplitude da onda luminosa é maior que a amplitude da onda sonora;
B- Porque a amplitude da onda luminosa é menor que a amplitude da onda sonora;

C- Porque no ar a velocidade de propagacao da onda luminosa é maior que a velocidade de

propagacdo da onda sonora;

D- Porque no ar a velocidade de propagacdo da onda luminosa é menor que a velocidade de

propagacdo da onda sonora;

5. Porque razdo era vulgar encostarem o ouvido no carril para saberem se o comboio estava a chegar?
A. Porque o som se propaga sempre para a frente;
B. Porque a velocidade de propagacao do som no carril € maior que no ar;
C. Porque a velocidade de propagacdo do som depende da sua intensidade e da distancia ao
comboio;

D. Porque o comboio se move com grande velocidade;

6. Seleciona a(s) opcdo/opcdes correta(s) que completa(m) a seguinte afirmacdo, assinalando-a com
um circulo a volta da letra:

Osomé...
A- ... uma onda mecanica.
B- ... uma onda de pressao.
C- ... uma onda transversal.
D- ... uma onda eletromagnética.
E- ... uma onda longitudinal.

7. Imagina-te numa gruta. Sabendo que a velocidade do som no ar é 340m/s, que aparelho escolherias

para determinar a distancia a que te encontravas de uma parede da forma mais facil?
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A. Crondémetro;
B. Régua;
8. Para cada frase A, B e C, escolhe a op¢do que melhor a completa, colocando um circulo a volta do
respetivo algarismo:

A - A intensidade de um som é tanto maior ...

1

... quanto menor for a amplitude de vibracao da fonte sonora.

2- ... quanto maior for a frequéncia de vibra¢do da fonte sonora.

3- ... quanto maior for a amplitude de vibracao da fonte sonora.

4

... quanto menor for a duracao desse som.

B — Um som é tanto mais agudo ...

1

... quanto maior for a amplitude de vibracao da fonte sonora.

2

... quanto menor for a frequéncia de vibracdo da fonte sonora.

3

... quanto maior for a duracdo desse som.

4- ... quanto maior for a frequéncia de vibracdo da fonte sonora.

C - O timbre permite distinguir ...

1- ... dois sons com a mesma frequéncia fundamental.

2

... dois sons com a mesma amplitude.

3

... dois sons com a mesma duracao.

4- ... dois sons com a mesma amplitude e frequéncia.

9. Quando se pede para diminuir o som da aparelhagem significa que:

[1 A amplitude da onda sonora que a aparelhagem transmite é elevada;

[] O comprimento de onda da onda sonora que a aparelhagem transmite é elevado;

[J Afrequéncia da onda sonora que a aparelhagem transmite é elevada;

[1 Avelocidade de propagacao da onda sonora que a aparelhagem transmite é elevada;
10. Numa aparelhagem quando regulamos os agudos e graves estamos a:

[J Variar as frequéncias das ondas sonoras;
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[J Variar as amplitudes das ondas sonoras;
[J Variar a velocidade de propagacao das ondas sonoras;

[J Nenhuma das opgdes anteriores.

11. Relativamente as situacdes seguintes escolhe a alternativa correta:

A. Qual a caracteristica principal do grito da gaivota:
Onda sonora com amplitude pequena;

Onda sonora com amplitude grande;

Onda sonora com frequéncia pequena;

O o O d

Onda sonora com frequéncia grande.

B. O Manuel tém uma voz grossa, isso significa que:
Onda sonora com amplitude pequena;
Onda sonora com amplitude grande;

Onda sonora com frequéncia pequena;

O o O o

Onda sonora com frequéncia grande.

12. Uma sonda enviada ao planeta Marte no inicio de 1999, levou equipamento para captar som, que

deverd ficar instalado na superficie do planeta vermelho.

12.1 - Sera que se puderam ouvir na Terra, os sons de Marte? Justifica.

12.2 - Teria algum interesse instalar equipamento semelhante na Lua? Justifica.

Obrigado pela tua colaboragéo
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ANEXO IV

Escola Secundaria

; 3 H
UOSE FALCAED _ﬂlm.

QUESTIONARIO DE DIAGNOSTICO

O tema “Agua da chuva, agua destilada e agua pura” estdo integrados na unidade “ Da Atmosfera
ao Oceano: Solugdes na Terra e para a Terra”, que sera estudado nas proximas aulas. As
guestbes que se seguem relacionam-se com estes temas, pelo que as tuas respostas sao
indispenséaveis para o bom desenvolvimento dessas aulas.

Nas questfes de escolha mdltipla, assinale com um (X) a opgéo correta.

Nome: Namero Turma

1. Comente a seguinte afirmacao:

“A agua potavel é uma solugdo pura.”

2. Em que condigdo tera a agua destilada pH = 7, a temperatura de 252C?

3. O que acontece a agua destilada se estiver em atmosfera aberta?
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4. Um acido e uma base tém caracteristicas diferentes.

Como se podem distinguir?

5. Algumas solu¢des aquosas apresentam diferente caracter acido. Assinala com X a alternativa

gue é a correta.

Caracter quimico

Materiais

Acido Neutro Basico/alcalino

Lixivia

Sumo de limdo

Leite

Sumo de tomate

Aspirina

Sumo de laranja

Pasta dentifrica

Agua destilada

6. Com um medidor de pH pode-se identificar:

[1 A cor de uma solugdo aquosa.

[1 O grau de acidez de uma solugdo aquosa.
[1 Atemperatura de uma solucdo aquosa.
U

A massa volumica de uma solug¢do aquosa.

7. Com um indicador acido-base pode-se determinar se uma solugdo ...
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8. Quando se coloca num copo de agua algumas gotas de limdo e noutro o sumo de um limao
inteiro, obtém-se duas solugdes acidas, mas a segunda é mais acida do que a primeira. O valor
de pH é:
[J  igual nas duas solugoes.
[l inferior na segunda solucao.
[J  superior na segunda solugao.
U

superior a 7 nas duas solucgdes.

9. O suco gastrico é um liquido acido (acido cloridrico) cujo pH é préximo de 1.
Quando o estébmago fica ainda mais acido sentimos aquilo que se denomina por “azia”. Para
reduzir a “azia” algumas pessoas necessitam tomar um medicamento que contenha na sua
constituicdo substancias:
[J alcalinas ou basicas.
[l neutras.
[J mais 4cidas.
[J Hidratante.
10. Como explicas que seja possivel consumir refrigerantes que contém na sua composicao acidos
fortes e que haja, no entanto, solucdes de dacidos fracos que podem provocar sérias

gueimaduras no estdbmago?
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O seguinte inquérito foi passado juntamente com o pds-teste:

p— e 1'1;\]
~———:'5 . EscoLA SECUNDARIA JOSE FALCAO

— I"l E_"jj: 04/06 /2013

Inquérito sobre a academia Khan

Nome: Numero

1. J4 alguma vez tinhas utilizado a academia Khan ? Sim (O N3o O
2. Quantas vezes?

3. Para que a utilizaste?

4. Gostaste de utilizar este recurso? Sim () Ndo () Indiferente O

5. Qual atua opinido sobre este recurso?

6. Pensas que a academia Khan pode ser usada em sala de aula? Sim () Ndo ()

7. Pensas que as explicagdes providenciadas nas licGes que viste sdo suficientes para entender a
matéria em causa? Sim () Ndo Q)

8. Pensas que o senhor Khan é um bom professor? Sim () Nao () Indiferente O

9. Na tua opinido quais os beneficios da academia Khan?
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10.

11.
12.
13.

14.
15.

16.
17.

18.

19.

Na tua opinido quais sdo as desvantagens da academia Khan?

Pensas que a academia Khan te ajudou a preparar para o ultimo teste? Sim () Ndo (O

Pensas que a academia Khan pode substituir uma aula presencial? Sim () Ndo O

Pensas que a academia Khan pode melhorar a colaboracdo entre os alunos ou entre os alunos e
o professor? Sim () Ndo O

Pensas que o professor deve utilizar o material da academia Khan? Sim () Ndo O

Pensas que a qualidade do conteldo das licdes da academia Kahn é:

Melhor do que as aulas O) Pior do que as aulas () Igual a das aulas O

Pensas que os cursos online sdo uteis? Sim () Nido O

Para ti quais sdo as vantagens dos cursos online?

Como mudarias para melhor o que é oferecido pela academia Khan?

Alguma vez pensaste utilizar a internet como ferramenta de colaboracdo, utilizando blogs, e-
mail, Facebook ou outras coisas? Sim () Ndo O

O que utilizaste?
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20. Depois de usar a academia Khan pensas voltar a utilizar? Sim () Ndo O

21. Gostarias de receber mais informagdo sobre a academia Khan? Sim (O Ndo O
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ANEXO V

Escola Secundaria 5
JOSE FALCAO -

Fisica e Quimica A — 11° ano

Ficha de trabalho n°7

1. Uma pessoa lan¢a horizontalmente uma pequena bola da sua janela.

1.1. A bola esta a ser atuada por alguma forca horizontal? Que acontece a componente horizontal da

velocidade da bola durante a queda? Que tipo de movimento tem nesta direcao?

1.2. Que forca atua sobre a bola na direcdo vertical? Que acontece a componente vertical da
velocidade da bola durante a queda? Que tipo de movimento tem

v=50ms™?
nesta direcéo? =
2
mar
2. Uma bala é projetada de uma espingarda, no cimo de um rochedo, ; _—
ig.
com velocidade de médulo 50 m/s. Simultaneamente, outra bala cai rochedo  solo

da mesma altura, na direcéo vertical e atinge o solo decorridos 2,0 s.

Despreza a resisténcia do ar.

2.1. Indica ao fim de quanto tempo a bala langada da espingarda atinge a superficie do mar.
2.2. Determina 0 médulo da velocidade da bala quando atinge a superficie do mar.
2.3. Calcula a que distancia do rochedo a bala cai no mar.

2.4. Calcula a altura do rochedo.
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3. O Joao, partindo do repouso do ponto A, desce uma
encosta (de A a B) e efetua um salto de sky conforme
mostra a figura 2. Considera desprezaveis todos o0s
atritos.

3.1. Determina o moédulo da velocidade do Joao

quando atinge o ponto de lancamento (ponto B).

80m

3.2. Calcula a que distancia da vertical do ponto de lancamento o Jodo chega ao solo.

3.3. Determina o0 médulo da velocidade do Jodo quando atinge o solo.

4. Para se fazer a filmagem de uma cena de acdo foi necesséario que um ﬁ x
duplo saltasse do telhado de um edificio para o telhado de outro edificio

contiguo, conforme se mostra na figura 3.

Considerando que o duplo utilizado na cena consegue correr no telhado com

velocidade de modulo 4,2 m/s, conseguiréd o duplo saltar em seguranca? .

Justifica através de calculos.

o Fig.3

—_— -

450 m

5,00 m

1]
| 2
|

L]

5. Duas bolas 1 e 2 séo lancadas horizontalmente com velocidades v; e v,, respetivamente, de uma

mesma altura, sendo v, = 2v;.

5.1. A bola 1 demora 0,50 s a atingir o solo. Quanto tempo demora a bola 2 a atingir o solo?

5.2. Se o alcance da bola 1 for de 75 cm, determina o valor do alcance da bola 2.
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6.Um bombardeiro, voando a uma altitude 80 m com velocidade de médulo 200 m/s, larga uma bomba.
Considerando desprezéavel a resisténcia do ar, verifica se a bomba atingiu um alvo localizado a 850 m

da vertical do ponto de lancamento.

7.Um rapaz langa uma bola, horizontalmente, de uma altura de 4,0 m, com velocidade de médulo 30 m/s.
A distancia de 15 m da vertical de langamento encontra-se um obstaculo com 1,5 m de altura. A bola

bate no obstaculo ou ndo? Justifica a tua resposta, apresentando todos os calculos efetuados.

8. Na figura 4 representa-se um langa-granadas cujas granadas devem atingir o barco. Despreza a
resisténcia do ar. >

-

Fig.4

0,0m

8.1. Determina o moédulo da velocidade ¥ com que devem f&%
\
ser langadas as granadas. 200m

8.2. O barco aproxima-se 50 m da costa.

Determina a que altura se deve colocar o langa-granadas de modo a que, mantendo a velocidade
de langcamento das granadas, se continue a atingir o barco.

9. As equacdes que traduzem o movimento de um projétil, lancado horizontalmente de uma altura h, séo:

x=4,0t(Sl) e y=5-5t(SI)

9.1. Mostra que o projétil permanece no ar durante 1,0 s.

9.2. Calcula o madulo da velocidade do projétil quando atinge o solo.

10. Uma bola foi langada horizontalmente de uma varanda. Considera o referencial da figura 5, em que a

origem esta ao nivel do solo.
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11.

12.

Classifica as afirmagfes seguintes em verdadeiras ou falsas.

(A) No grafico da fungdo x(t), x é diretamente proporcional ao instante t, sendo v, a
constante de proporcionalidade.

s
=1

(B) No grafico da funcao y(t), y é diretamente proporcional ao instante t, sendo v, a
constante de proporcionalidade.

(C) No grafico da funcéo v(t), v, € diretamente proporcional ao instante t, sendo v, a constante de
proporcionalidade.

(D) No gréafico da fungéo v,(t), v, é diretamente proporcional ao instante t, sendo a componente
escalar da aceleragdo gravitica a constante de proporcionalidade.

(E) O tempo de queda da bola é sempre o mesmo qualquer que seja o valor de vo.

De uma varanda € lancada uma bola com diferentes

+ Fig.6
. e y/m X
velocidades iniciais. ‘
5t
Observa os gréficos referentes aos langamentos A e B N
(figura 6). o ¥
= A,“-. B
6 2 x/m

Considerando desprezével a resisténcia do ar, responde

as seguintes questdes:

11.1. Associa os numeros | e Il do grafico da funcgédo x(t) aos langamentos A e B.

11.2. Determina o tempo de queda nos dois langcamentos.

11.3. Determina os declives das retas | e Il

11.4. Determina 0 médulo da velocidade da bola no lancamento A quando chega ao solo.

11.5. Resolve a alinea anterior através de consideragdes energéticas.

Um berlinde desliza sobre um tampo horizontal de uma mesa de altura 80 cm e atinge a extremidade

da mesa com uma velocidade de 1,25 m st

Considera como origem do sistema de eixos o0 solo, na vertical da extremidade da mesa.

12.1. Escreve as equagdes do movimento do berlinde durante o seu movimento no ar.

12.2. Determina o intervalo de tempo que o berlinde permaneceu no ar.
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12.3. Determina as coordenadas do ponto de impacto do berlinde com o solo.

12.4. Constroi os graficos das componentes escalares v,(t) e v,(t) do berlinde durante a queda.

13. Um projétil, de massa 200 g, é langado

horizontalmente do alto de uma torre a 80 m do

v’,/m sl v,/ ms! A
solo. Os gréficos da figura 7 representam os valores 4B AN
das componentes horizontal e vertical da velocidade
do projétil durante a queda. 0 t 0

4,0 t/s
1404
13.1. Calcula 0 médulo da velocidade do projétil Fig.7

guando atinge o solo.
13.2. Calcula a energia mecénica do projétil no inicio da queda e quando atinge o solo.
14. Observa a figura 8.

Uma bola de massa 500 g inicia a subida numa rampa (posi¢do A) com velocidade de médulo 9,0
m/s. Este movimento € uniformemente variado. Ao chegar ao cimo da rampa (posi¢do B), o mddulo
da sua velocidade diminui para um terco, tendo percorrido 5,0 m entre A e B. Entre B e C a forca de
atrito € desprezavel. Em C a bola entra em movimento de projétil e acaba
por cair num tanque com agua, sendo o alcance do lancamento igual a 2,4

m.

Determina:

o

14.1. o mAdulo da aceleracao entre A e B;

14.2. o trabalho da forca resultante entre A e B;
14.3. a intensidade da forca resultante entre A e B;
14.4. a lei x(t) para o0 movimento entre A e B;

14.5. o tempo de queda no lancamento horizontal,

14.6. a altura a que esta a posic¢édo C do nivel da 4gua no tanque. Fig.8
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15. Fez-se a montagem experimental representada na figura 9, com o objetivo de relacionar a velocidade
de uma pequena esfera de aco (de didametro 1,90 cm) a saida de uma rampa com o alcance atingido

por ela quando chega ao solo. Considera desprezaveis o0 atrito e a resisténcia do ar.

15.1. Classifica em verdadeiras ou falsas as seguintes

afirmacdes e corrige as falsas.

(A) Sobre a esfera atuam apenas forgas conservativas

em todo o percurso.
Alvo

(B) No movimento de queda, a componente horizontal

da velocidade é constante.

(C) Se uma outra esfera fosse deixada cair do nivel da

mesa demoraria mais tempo a chegar ao solo do que esta esfera.

(D) A expresséo do médulo da velocidade da esfera quando chega ao solo é v _Fig_g

15.2. Indica qual dos graficos melhor representa o0 modo como varia a energia cinética da esfera

desde que esta abandona a mesa até cair no solo.

——

15.3. Considera a tabela de dados experimentais:
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Alcance / cm

18,70

23,20

26,60

32,70

36,80

40,90

esfera bloqueia a célula / ms

Intervalo de tempo marcado no contador digital quando a

3,26

2,42

1,97

1,66

1,50

1,36

Velocidade da esfera a saida da rampa ( ms™)

15.3.1. Indica a incerteza de leitura associada aos valores lidos no contador.

15.3.2. Completa a tabela

15.3.2. Constréi o grafico de dispersao do alcance em funcéo da velocidade de saida da esfera.

15.3.3. Verifica que uma reta é a melhor linha de ajuste ao gréafico anterior e determina a respetiva

reta de
regressao.

15.3.4. Qual o tempo de queda?

15.3.5. Se o0 alcance da bola fosse 60 cm, qual seria o0 modulo da sua velocidade a saida da rampa?

SOLUGOES - Ficha de trabalho n27

FIM

1.1. Na diregdo horizontal ndo atua nenhuma forgca. A componente horizontal da velocidade mantém-se constante. O

movimento na dire¢do horizontal é uniforme.

1.2.Segundo a diregdo vertical apenas atua o peso (forga gravitica). A componente vertical da velocidade da bola aumenta

linearmente com o tempo. O movimento é uniformemente acelerado.

2.1. A bala demora 2 s tal como a bala que cai verticalmente. A componente vertical da velocidade inicial (vq,) € nula em ambos

0S €asos.
2.2. |v| =54 m/s
23.x=1,0x10°m
2.4.yy=20m

3.1. |vg| =8,9m/s
3.2.x=8m
3.3.|v] =13 m/s
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4. O duplo ndo consegue saltar (x = 4,0 m)

5.1.A bola 2 demora o mesmo tempo que a bola 1, porque a altura é a mesma.

52.%=15m

6. A bomba ndo atinge o alvo (x = 800 m)

7.0 objeto passa por cima do obstaculo.

8.1. |v| =62,5m/s
8.2.yp=29m

9.1. Basta fazer y=0 e obtert=1,0s
9.2. |v| =11 m/s

10. (A) V; (B) F; (C) F; (D) V; (E) V

11.1. I-A; 1I-B
11.2.t =1 s ( nos dois langamentos)
11.3. declive da recta = vy,
Langamento A: vy, = 6 m/s; langamento B: vo, = 12 m/s

11.4. |v| =12 m/s.

12.1.x=1,25t(SI); y = 0,80 = 5 t* (SI)

12.2.t=0,4s
123.x=0,5mey=0m
v, /ms* &
12.4. L A ’
ve/ms™ v, =1,25m/s
125} 0 04 ! t/s v, =-10t (Sl)
! |
] 1
' -4,0 ;
0 o4 t)s Tmmmm==-==

v

13.1. |v| =40,8 m/s
13.2. E mecli) = E meclf) = 166 J

14.1 |a| =7,2 m/s?
14.2.W=-18)

14.3. Fres= 3,6 N
14.4.x=9,0t-3,6t* (SI)
14.5.t=0,8s
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14.6.y9=3,2m

15.1. (A) Falsa. Sobre a esfera atuam forgas conservativas e ndo conservativas (o peso é uma forga conservativa e a forga de
reagdo normal é ndo conservativa)

(B)V

(C) Falsa. Como a velocidade inicial, quer num caso quer no outro, ndo tem componente vertical, as duas esferas chegam

ao mesmo tempo ao solo.
(D) Falsa. |#| = \/2gh
15.2. Gréfico A
15.3.1. 0,01 ms
15.3.2

Alcance / cm 18,70 23,20 26,60 32,70 36,80 40,90

Intervalo de tempo marcado no contador digital quando a

3,26 2,42 1,97 1,66 1,50 1,36
esfera bloqueia a célula / ms

Velocidade da esfera a saida da rampa ( ms'l) 5,83 7,85 9,65 11,45 13,27 13,97

15.3.3. alcance =0,0274 v + 0,0176
15.3.4v(x=60cm)=21m/s

Escola Secundaria

. - L 4
J0SE FALCAO il

Fisica e Quimica A — 11° ano

Ficha de trabalho n°8

DADOS: G=6,67x 10" Nm?kg? ; M (Terra)=5,98x10**kg ; R (Terra)=6,37x 10°m

1. Das afirmacgfes que se seguem, seleciona a op¢ao correta.
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(A) Num movimento circular uniforme, s6 as forgas gravitacionais originam aceleragdes iguais a Vel
(B) Todos os planetas que giram em torno do Sol possuem velocidades orbitais do mesmo valor.

(C) Satélites de massas diferentes, colocados a mesma distancia da Terra, giram com velocidades

orbitais iguais.

(D) Dois satélites pertencentes a planetas diferentes, a mesma distancia do respetivo planeta,

possuem velocidades orbitais iguais.

. Numa pista circular com 100 m de diametro um ciclista faz um quarto de volta em 5 s. Para este

movimento determina:

2.1 o periodo;

2.2. a frequéncia;

2.3. 0 médulo da velocidade angular;
2.4. 0 modulo da velocidade linear;

2.5. o médulo da aceleracédo centripeta.

. Um reldgio tem um ponteiro de minutos com um comprimento de 6,40 mm.
3.1. Calcula a frequéncia do movimento do ponteiro, expressa em unidades Sl.
3.2. Determina o médulo da velocidade angular do ponteiro.

3.3. Determina a rapidez com que a extremidade do ponteiro se desloca.

. A figura mostra uma barra que gira com movimento circular e uniforme, em

torno de um eixo E. De entre as op¢Bes seguintes, seleciona a correta.

(A) ®p > O eTAZTB.

(B) wp < 0 eTA<TB.

(C) MWp — O eTA:TB.

(D) Wa = O eTA>TB.
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5. Um comboio elétrico de brincar descreve uma trajetéria circular de raio 0,5 m. O comboio leva 100 s a

dar 10 voltas a pista.

Indica:

5.1. o periodo do movimento.

5.2. a fragdo de volta que o comboio da num segundo.

5.3. a frequéncia do comboio, expressa em unidades Sl.

5.4. o nimero de voltas por minuto.

5.5. 0 angulo que o comboio descreve numa volta completa, expresso em radianos.

5.6 0 angulo que o comboio descreve num décimo de volta, expresso em graus.

6. Para que um carro descreva uma curva circular com uma certa rapidez, tem de possuir uma
aceleracdo com a direcdo do raio da curva e dirigida para o seu centro. Isto consegue-se devido a

existéncia de atrito entre os pneus e o piso da estrada.

6.1. Determina o médulo da aceleragdo do automével quando faz uma curva de raio 100 m com

velocidade de moédulo 36 km/h, sem se despistar.

6.2. Sabendo que a massa do carro é 1500 kg, determina a intensidade da forga de atrito entre os

pneus e a estrada de modo que o carro adquira 0 médulo da aceleracao calculada em 6.1.

6.3. Se a intensidade da for¢ca de atrito fosse menor, isto é, a aderéncia dos pneus a estrada
diminuisse, 0 que deveria fazer o condutor para descrever a mesma curva sem se despistar?

Justifica.

7. Uma mota faz uma curva circular de raio 50 m com velocidade constante em maddulo. A forga de atrito
entre 0s pneus e o piso da estrada é 40% do peso da mota com o piloto, e a massa deste sistema é

500 kg. Determina o médulo da velocidade com que o piloto faz a curva sem deslizar.

8. Um satélite artificial geostacionario esta sempre a mesma distancia da superficie do nosso planeta,

gue é, aproximadamente, 3,6 x 10* km.
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8.1. Qual é o periodo de rotagdo em torno da Terra de um satélite deste tipo?

8.2. Qual é a caracteristica do movimento que se mantém constante? Assinala entre A, B e C a tua
resposta.

A — velocidade linear;
B — periodo;

C — aceleragéo.

8.3. Determina o modulo da velocidade linear do satélite, sabendo que o raio da Terra é,
aproximadamente, 6400 km.

9. A Lua move-se em torno da Terra com um movimento aproximadamente circular com velocidade

constante em maodulo. A disténcia da Terra a Lua €, aproximadamente, 3,84 x10® m.

9.1. Qual a forca que, atuando sobre a Lua, lhe provoca a aceleracdo de que resulta o seu
movimento em torno da Terra?

9.2. Sabendo que a Lua demora 27,3 dias a dar a volta a Terra, determina o médulo da aceleragéo
da Lua.

9.3. Verifica que a relagéo entre a aceleragdo da Lua e a de um corpo que cai para a Terra perto da
sua superficie é g = 3,3 x 10° AL ua

10. No London-Eye, cada cabina, com massa de 1,5 toneladas demora 30,0 minutos a

completar uma volta em torno do seu eixo. O didmetro da roda é 135 m.
10.1. Determina a intensidade da for¢a centripeta que atua na cabina.

10.2. Determina 0 médulo da velocidade angular.

10.3. Representa num esquema 0s vetores:

e velocidade linear;
e aceleracao centripeta;

o forca centripeta.
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11.

12.

O primeiro hotel no espago, o Galactic Suite, liderado por uma empresa espanhola, devera abrir
dentro de alguns anos. Na viagem até a respetiva Orbita percorrer-se-ao 450 km. No arranque, 0

veiculo espacial atingird os 28000 km/h em 10 minutos.

11.1. Determina a intensidade da forga gravitica exercida sobre um turista com a massa de 70 kg,
nesse hotel.

11.2. Determina a componente escalar da aceleracdo do movimento do veiculo espacial no

arranque, supondo que o movimento é uniformemente acelerado.
11.3. Determina o mddulo da aceleracao gravitica na 6rbita do hotel.
11.4. Por que razédo o Galactic Suite, que esta a ser atraido para a Terra, ndo cai sobre esta?
11.5. Determina o modulo da velocidade orbital do hotel.

11.6. Calcula o periodo do movimento do hotel.

Para colocar um satélite em 6rbita € necessario “vencer” a forga gravitica e a forga de resisténcia do
ar. O satélite geostacionario é lancado primeiro com o auxilio de um fogueté@o, que o coloca a cerca
de 36000 km, bem acima da atmosfera terrestre. Depois, pequenos foguetes auxiliares comunicam-
Ihe a velocidade horizontal adequada para ficar em 6Orbita. A altitudes acima dos 160 km quase néo
existe atmosfera, de modo que a resisténcia do ar € pequena. Alguns satélites ndo geostacionéarios
tém vida curta pelo facto das suas 6érbitas cruzarem a atmosfera terrestre. A resisténcia do ar fa-los
perder velocidade e eles acabam por cair. Existem dois tipos de satélites meteorolégicos: os de
Orbita geostacionaria e os que orbitam a cerca de 700 km passando préximo dos pélos. As imagens

de satélite geostacionério atualmente utilizadas em Portugal sdo do Meteosat-8.

12.1. Prova que um satélite geostacionario orbita a uma altitude de cerca de 3,6 x 10" km.

12.2. Determina o0 médulo da aceleragdo gravitica na érbita de um satélite que orbita a 700 km de
altitude e compara-o percentualmente com o moédulo da aceleracdo gravitica a superficie
terrestre.

12.3. Por que razéo os satélites ndo podem orbitar a baixa altitude?

12.4. A plataforma de langamento de foguetdes norte-americanas mais conhecida é o Centro
Espacial Kennedy, no Cabo Canaveral, que se situa na zona subtropical. Por que razdo sera

esta a localizacdo privilegiada para fazer os lancamentos?

12.5. O vaivém Columbia incendiou-se na sua descida a Terra, em fevereiro de 2003. Qual foi a

razao deste desastre?
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FIM
SOLUCOES - Ficha de trabalho n28

1. Opgdo (C)

21.T=20s
2.2.f=0,050 Hz
2.3.®=0,10 T rad/s
24.v=16m/s
2.5.a=5,12 ms”

3.1.f =2,8x10"Hz
3.2. ©=2,0x 107 rad/s
3.3. rapidez = 1,1 x 10° m/s

4. Opgao C

5.1.T=10s
5.2.1/10 volta
5.3.f=0,10 Hz
5.4. 6 voltas
5.5.0=2nrad
5.6. 36°

6.1.a=1,0 ms>
6.2.F,=1,5x10°N

6.3. Se a intensidade da forca de atrito fosse menor, o condutor deveria descrever a curva com velocidade de menor médulo

. m v2
pois Fa= —, com m e r constantes.
r

7. vl =14 m/s
8.1.T=24h
8.2. Opgdo B

8.3.|v] =3,1x10° m/s

9.1 Forga gravitacional exercida pela Terra.

9.2.a=3,0x10>ms?

10.1.F,=1,2 N
10.2. ® =3,0x 10> rad/s
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11.1. Fg =600 N
11.2.a=13ms”

11.3.g=8,6 ms’

11.4. A sua velocidade é perpendicular a forga gravitica, o que faz com que a direcgdo da velocidade seja alterada, mas ndo o
seu moédulo.

11.5. |v] =7,6 x 10* m/s

11.6.T=5,6 x 10° s = 94 min.

12.2.a=7,98 ms”. A aceleragdo gravitica a 700 km de altitude é 81% da aceleragdo gravitica a superficie terrestre.

12.3. Porque estariam imersos na atmosfera e, devido a resisténcia do ar no seu movimento, perderiam velocidade, acabando
por cair.

12.4. Todos os corpos a superficie da Terra descrevem movimentos circulares uniformes com velocidade angular de médulo
constante e velocidade linear v = o r, sendo r o paralelo do lugar. A velocidade linear e, portanto, a energia cinética, sdo
maximas no equador, sendo nulas nos pdlos. Quanto maior for a velocidade do langamento, mais se poupara em energia para o
foguetdo levantar.

12.5. A resisténcia do ar origina aquecimento. Devido a problemas de fissuras, houve formagdo de uma cratera no vaivém que

fez elevar anormalmente a temperatura nesse local e o vaivém acabou por se incendiar.
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ANEXO VI

R

— Fisica e Quimica A - 11° ano Ficha de trabalho n°24
ESCOLA SECUNDARIA JOSE FALCAO

1.Considera as reacdes que se seguem:

Ay Mo (s)+2H" (aq) > Mg ™ (ag) + H, (9)
®) 2 Ag " (aq) + Fe (s) > 2 Ag (s) + Fe*" (aq)

©) 3CIO, (ag) — 2CIO, (aq) + Cl ~ (aq)
(D) NH:(aq)+SZ’(aq)—> NH ,(aq) + HS ~(aq)

(E) Ag “(ag) + Br “(agq) — AgBr (s)

Indica:

1.1 As reacdes que ndo sdo reacdes redox. 1.2.Uma reacdo de dismutacao. 1.3.Uma reagéo

acido-base.

2. Um dos sistemas de desinfe¢do da agua das piscinas baseia-se na eletrélise de uma solu¢do aquosa
concentrada de cloreto de sodio (NaCl), para obtencdo do Cly(g).Neste processo a reagéo global traduz-

se pela equagdo quimica:

2H,0(l) + 2Cl'(aq) — Ha(g) + Clx(g) + 20H (aq)

Com base na informacédo apresentada, seleciona a alternativa INCORRECTA.

(A) O numero de oxidagdo do cloro na molécula Cl, é 0 (zero).

(B) Nesta reacao, os ifes CI oxidam-se e, simultaneamente, as moléculas de H,O reduzem-se.
(C) Para esta reacdo, os pares conjugados de oxidacao-reducao sdo: H,O/ H, e Cl,/CI

(D) A reacdo de oxidagdo pode traduzir-se pela equacdo: 2 Cl(aq) + 2 e- —Cl; (g).
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3. Considera a reagdo de oxidag&o-reducgéo traduzida pela equagdo: Zn (s) + 2 AgCl (aq) > 2 Ag (s) +
ZnCl, (aq)
3.1 Identifica, com base nos niameros de oxidacgao:
3.1.1. o elemento oxidado; 3.1.2. o elemento reduzido;

3.1.3. a espécie quimica oxidante 3.1.4. a espécie quimica redutora.

3.2 Escreve os pares conjugados de oxidacao-reducéo.
3.3. Adicionou-se zinco em excesso a uma solu¢do que continha 2,50 mol de cloreto de prata, tendo-se

obtido 123 g de cloreto de zinco. Calcula o rendimento da reagéo.

4 A hidrazina, misturada com peréxido de hidrogénio, pode ser usada como combustivel na propulséo
de foguetbes. A equacgdo que traduz a reacao de oxidagdo—reducdo que ocorre é a seguinte: NoH, (1)
+2 Hz02 (1) > N2 (9) +4 H0 ()
4.1 Indica os pares conjugados de oxidag&o-reducgéo na reagao.
4.2 Compara os poderes oxidantes das espécies oxidantes envolvidas nesta reagéo.
4.3 Calcula a massa de N,H, necessaria para, com excesso de H,O,, obter 5600 cm® de N, (g), medidos

em condi¢Bes PTN, se o rendimento da reacéo for de 60%.

5 Com os metais ferro, prata e zinco podemos escrever a seguinte série eletroquimica:

A seta indica um maior poder redutor.

5.1 Qual das espécies se oxida mais facilmente?
5.2 Ocorrera rea¢do quando mergulhamos uma lamina de ferro numa solugdo contendo cloreto de
zinco?

5.3. E se mergulharmos um fio de prata huma solucao de nitrato de ferro?

Considera a seguinte série eletroquimica (A seta indica um maior poder redutor).

Al
Zn Das equacbBes quimicas seguintes, seleciona aquelas que traduzem reacbes

Cr s

(A) Cr** (aqg) + Al (s) - Cr (s) + A*" (aq) (B) 3Pb (s) +2 A* (agq) — 3
Pb* (aq) + 2 Al (s)
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(C) Zn** (aq) + Pb (s) — Zn (s) + Pb* (aq) (D) 3 Cu* (aq) + 2 Cr (s) > 3 Cu
(s) +2 Cr**(aq)

7 Um grupo de alunos realizou algumas experiéncias com o objetivo de comparar o poder redutor de
alguns metais. Para isso, realizou alguns ensaios usando quatro amostras de metais e solu¢des aguosas
contendo iBes dos mesmos metais. Os alunos estabeleceram a série eletroquimica dos ifes testados

que se apresenta:

Poder oxidante crescente

S

~..2+ —-..2+ a3+ a2+

7.1 Com base na informacéo fornecida, podemos afirmar que

(A) o0 Zn (s) tem menor poder redutor que o Cu (s).

(B) na reacdo do Mg com uma solugdo aquosa contendo ides cobre, 0 magnésio ganha 2
eletrdes.

(C) o Cu pode ser utilizado para proteger o Al por “sacrificio”.

(D) uma solugéo de aluminio pode ser guardada num recipiente de zinco.

7.2 Escreve a equacao quimica que traduz a reacé@o entre o Mg (s) e o catido Al (aq)

8 Pretende-se colocar os ides Ag", A, cr*t e Pp* por ordem crescente da sua tendéncia para serem

reduzidos, sabendo que:

e O chumbo reage com os ides Ag” (ag), mas ndo com os ides cr¥ (aq);
e O aluminio reage com os ifes cr¥ (aq).

Das opc¢des A, B, C ou D, seleciona a que corresponde a referida seriagdo:

(A) Pb**, Ag*, AP, Cr*  (B) Ag”, Pb™, Cr**, AP*  (C) cr*', A, Ag", Pb** (D) A, Cr*, Pb*,
Ag”

9 Para sulfatar as vinhas utiliza-se sulfato de cobre (Il), CuSO,. Explica, com base na série
eletroquimica, porque que motivo as maquinas de sulfatar sdo feitas em cobre e ndo em ferro ou

zinco.
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Cu Fe Zn

10 As chuvas acidas apresentam diversos efeitos negativos na vida animal e vegetal, sendo também
responsaveis pela degradacéo de materiais em edificios e construgdes. As reagdes seguintes dizem
respeito a processos de corroséo provocados pelas chuvas acidas:

e em carris de caminhos- de-ferro: Fe (s) + H,SO,4 (aq) —> FeSO,4(s) + H2(9)
e em cabos de alta-tens&o: 3 Cu (s) + 8 HNO; (aq) — 3 Cu(NO3), (ag) + 2 NO (g) + 4 H,O
(9)
10.1 Mostra que sdo ambas rea¢des de oxidacao-reducao.
10.2 Se uma solucdo de Cu(NOs),, proveniente da corrosdo de um cabo de alta tensdo, pingar num
carril, havera

Corrosao?

10.3 Sera possivel proteger, por sacrificio, uma linha de alta tenséo feita em cobre ligando-lhe uma

peca de ferro?

11 Considere as reacdes redox entre os metais representados pelas letras M, N, T, que néo

correspondem a verdadeiros simbolos, e os ides M N*, T#, em solucdo aquosa.

Metais
M N T
I6es (aq)
M2+ - Nao ha reacao N&o héa reagdo
N2+ Ha reacdo - Ha reacdo
T2+ Ha reacao N&o ha reacéo -

11.1 Indica a sequéncia correta para os poderes redutores dos metais:
(A) N<T<M (B) T<N<M (C) M<T<N (D) N<M<T

11.2 Coloca por ordem decrescente dos poderes oxidantes os ides indicados.

SOLUGOES - Ficha de trabalho n224

1.1. (D) e (E)
1.2.(C)
1.3.(D)
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2.0p¢cado (D).

3.1.1.Zn

3.1.2. Ag

3.1.3. AgCl

3.14.Zn

3.2.AgCl/ AgeZnCl,/ Zn
33.1=722%

4.1.H,0,/H,0eN,/NyH,
4.2. H,0, é um oxidante mais forte que N,

43.m=13,5¢g

5.1.7Zn

5.2. Ndo. O Zn tem maior poder redutor que o ferro.

5.3. Também ndo.

6. (A) e (D) sdo a reagdes possiveis.

7.1. Opgao (D)

7.2.3 Mg (s) + 2 AP (aq) —> 3 Mg**(aq) + 2 Al (s)

8.. Opgdo (D)

9. Se as maquinas de sulfatar fossem feitas de Zn ou Fe, estes metais reduziriam o CuSQ,, a custa da sua propria

oxidagdo, o que resultaria em danos irrepardveis na maquina de sulfatar. Por isso se utiliza o Cu.

10.1. Na primeira rea¢do: o numero de oxidacdo do Fe passou de 0 para +2 (oxidagdo). O numero de oxidagdo do H
passou de +1 para zero (redugdo). Na segunda reagdo o numero de oxidagdo do Cu passou de zero para +2

(oxidagdo). O nimero de oxidagdo do N passou de +5 para +2 (redugdo).

10.2. Sim, o ferro reduz o cobre.

10.3. Sim, se o Fe tem maior poder redutor que o Cu, entdo oxida-se mais facilmente que este.

11.1. Opcdo (A)
11.2. N* > T > M*
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ESCOLA SECUNDARIA JOSE FALCAO

Fisica e Quimica A - 11°Ano Maio 2013

Nome: Ne: Turma:

Actividade laboratorial AL 2.4 — Série electroquimica: o caso dos metais

Procedimento:

1.Realizar os ensaios em vidros de relégio, colocando-os sobre as divisbes da tabela que lhe é

fornecida.

1.1.Em cada um dos vidros de reldgio coloque o metal, que est4 indicado na coluna vertical;

1.2. Em seguida adicione 3 - 4 gotas das solu¢es com o ido indicado na primeira linha da tabela que lhe

é fornecida.

2. Organizar uma tabela e registar nela as observacdes efectuadas em cada tubo:

TABELA

Solugéo

Zn? cu*
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Questdes pos-laboratoriais
1. Estabelece separadamente a série electroquimica dos metais e dos iBes testados (por ordem
crescente respetivamente, de poder redutor e de poder oxidante), de acordo com o numero de

reac6es em que cada um deles esteve envolvido.

2. Escreve as equagbes quimicas das reagbes que ocorreram.

3. Qual das solugbes destes sais podera ser guardada em recipientes de qualquer destes metais?

Justifica.
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4. Qual destes metais poderia ser utilizado como contentor de qualquer das solucfes usadas? Justifica.

5. Com base nesta série electroquimica, indica o metal que pode ser usado para proteger o zinco.

Justifica.

6. Porgue razdo nem todos os metais devem ser utilizados como recipientes?

7. Quais 0os metais mais recomendaveis para as canalizac6es domésticas?

8. Apresenta a razao pela qual os cascos metalicos dos navios sao protegidos com zinco.
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ESCOLA SECUNDARIA JOSE FALCAO
Fisica e Quimica A - 11°Ano Maio 2013

Actividade laboratorial AL 2.4 — Série electroquimica: o caso dos metais

des (aq) Mg2+ Zn2+ Pbh2+ Cu2*
Metais
Reagiu c/
simultanea Reagiu, deixando um
Mg |- . Reage .
libertacdo de residuo esverdeado
bolhas
L m——— Reage Reage
Zn N&o reage
. . Reage (o chumbo
Pb Nao reage Nao reage = |-------—----
apresenta-se + escuro)
Cu N&o reage N&o reage N&o reage |

Questdes pos-laboratoriais

1. Estabelece separadamente a série electroquimica dos metais e dos ides testados (por ordem
crescente respectivamente, de poder redutor e de poder oxidante), de acordo com o nimero de reacgdes

em gue cada um deles esteve envolvido.
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Mg cu?®

Zn Aumento do poder Pb?* Aumento do poder
Pb redutor dos metais Zn?* oxidante dos ides
Cu (cede electrdes) Mg** metalicos (capta e’)

Escreve as equacgdes quimicas das reac¢des que ocorreram.

Reacc¢bes com o metal Mg:
Mg (s)+Zn" (aq) > Mg (aq) + Zn (s)
Mg (s) + Pb" (aq) > Mg™ (ag) + Pb (s)
Mg (s) +Cu’ (aq) - Mg’ (aq) + Cu (s)

Reacc¢Bes com o metal Zn:
Zn (s) + Pb? (aq) — Pb (s) + Zn*" (aq)
Zn (s) + Cu® (aq) — Cu (s) + Zn* (aq)

Reacg¢Bes com o metal Pb:
Pb (s) + Cu* (aq) — Cu (s) + Pb* (aq)

Reacc¢bes com o metal Cu:

Nenhum ido metalico reage com este metal.

3. Qual das solugbes destes sais poderd ser guardada em recipientes de qualquer destes metais?

Justifica.

A solucédo do sal de magnésio pode ser guardada em recipientes de zinco, aluminio ou cobre, pois

ndo ha reaccao com estes metais. A auséncia de reaccao deve-se ao facto de o ido Mg2+ ter um fraco

poder oxidante, isto €, ndo tem muita capacidade em captar electrées.

Como informacgéao:

A solucéo do sal de zinco sO pode ser guardada em recipientes de cobre, pois com o magnésio e o

aluminio reage. Assim temos que o ido zinco tem menor poder oxidante que o iAo cobre e maior poder

oxidante que o ido magnésio e o ido aluminio.
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A solucédo do sal de chumbo s6 pode ser guardada em recipientes de cobre, pois reage com o

zinco e com o magnésio

Solucbes de sais de cobre ndo podem ser guardadas em recipientes constituidos por cada um destes
metais, pois este reage com todos os estudados.

4. Qual destes metais poderia ser utilizado como contentor de qualquer das solu¢des usadas? Justifica.

Dos metais utilizados, o Unico que se poderia utilizar como contentor das solugfes usadas seria 0
cobre, pois é Unico metal que nao reage com nenhuma delas.

Isto porque o cobre é o metal com o menor poder redutor (dos metais estudados).

5. Com base nesta série electroquimica, indica o metal que pode ser usado para proteger o zinco.
Justifica.

Apenas 0 magnésio, que por ter maior poder redutor do que o zinco pode ser utilizado para o proteger

por “sacrificio”, oxidando-se primeiro.

Porque raz@o nem todos os metais devem ser utilizados como recipientes?

Porque existem metais que tém um poder redutor muito forte, logo vao passar para a forma idénica por
cedéncia de electrdes aos ides das solugdes neles guardadas (M — M™ + e) o que implica a sua

degradacéo.

6. Quais os metais mais recomendaveis para as canaliza¢cdes domésticas?

Os melhores metais para as canalizacdes serdo os que tiverem um menor poder redutor, para nao
reagirem com os ides dissolvidos na agua, incluindo os ides hidrogénio (H"). Por isso, o cobre é a
escolha certa.

7. Apresenta a razdo pela qual os cascos metalicos dos navios (de ferro) sao protegidos com zinco.

Protegem-se os cascos metéalicos dos navios com zinco, uma vez que este metal tem um maior poder
redutor que o ferro (oxida-se mais facilmente que o ferro) que é o metal de que sé&o feitos os cascos.
Assim, o zinco depositado na superficie do ferro cumpre duas fungdes:

Reveste a superficie do ferro, impedindo o seu contacto com 0s agentes corrosivos;

Se o revestimento se danificar, o zinco em contacto com a agua vai sendo preferencialmente oxidado

em vez do ferro, protegendo-o da oxidagéo.
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e dluck Escola Secundaria José Falcéo
Ano: 11°Ano Fisico-Quimica- A Maio 2013

Nome: No: Turma:

Actividade laboratorial AL 2.5 — Solubilidade: solutos e solventes
|. INFLUENCIA DA NATUREZA DE UM SOLVENTE NA SOLUBILIDADE DE UM SOLUTO

Questdes pré-laboratoriais

1. Qual o significado de “semelhante dissolve semelhante”?

2. ldentificar os principais perigos da utilizacdo do composto organico n-hexano:

Trabalho laboratorial
Respeitar as condi¢bes de mistura equivalentes dos dois componentes (soluto e solvente): apds adi¢éo
do soluto, o tempo de agitacdo vigorosa da mistura ser igual, e o repouso da mistura durante 0 mesmo
intervalo de tempo, para além das varidveis a controlar (igual volume de solvente, igual massa de soluto,
e a mesma temperatura).

Nota: para facilitar a tomada de decisdo sobre a extenséo da solubilizagdo, deixar num tubo de ensaio,
como referéncia, uma amostra igual de cada um dos solutos (sem solvente);

Registo de resultados

Apresentar os resultados na tabela I, com os registos de “muito soltuvel” —(MS),“soluvel’- S, e “pouco
soluvel” — (PS) no caso dos solutos solidos, e “miscivel” — (M) e “imiscivel” — (IM) no caso do soluto
liquido.

Tabela |
Solvente Agua n-Hexano
soluto ( 30 gotas) (30 gotas)

Cloreto de sédio 0,059
Cloreto de calcio 0,059

lodo 0,059
Naftaleno 0,059
n-Hexano 10 gotas

Questdes pos-laboratoriais

1. Quais os solutos mais soluveis em agua? E no n-hexano?

2. Caracterize o tipo de ligacdes quimicas existentes em cada um dos solutos e solventes
ensaiados.
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3. Estabelecer a associacédo verificada para os pares soluto-solvente, onde a solubilizacao foi mais
extensa.

Il. INFLUENCIA DA TEMPERATURA NA SOLUBILIDADE DE UM SOLUTO NUM
SOLVENTE

Trabalho laboratorial
Proceder de acordo com a sequéncia apresentada no manual adoptado (pagina 180).

Registo de resultados

4,0

7,5

12,5

17,5

Questdes pos-laboratoriais

1. Tracar a curva de solubilidade (massa de nitrato de potassio dissolvido por cada 100 g de
agua, em funcdo da temperatura), utilizando os quatro valores de temperatura obtidos pelos
diferentes grupos. Que concluséo se pode tirar?

| [
$ SSEREE

2. Recorrendo ao grafico da solubilidade em funcdo da temperatura (pagina 185 do manual), dar
um exemplo de um sal cuja solubilidade diminua com o aumento de temperatura.

3. Como se pode recuperar o nitrato de potassio utilizado nesta actividade?
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iy Escola Secundaria Jose Falcéo
Ano: 11°Ano Fisico-Quimica- A Maio 2013

Actividade laboratorial AL 2.5 — Solubilidade: solutos e solventes
Resolucao

|. INFLUENCIA DA NATUREZA DE UM SOLVENTE NA SOLUBILIDADE DE
UM SOLUTO

Questdes pré-laboratoriais

3. Qual o significado de “semelhante dissolve semelhante”?
Significa que, em geral, solutos i6nicos ou covalentes polares, dissolvem-se bem em solventes
polares; de igual modo, solutos covalentes apolares, dissolvem-se bem em solventes apolares.

4. Identificar os principais perigos da utilizagdo do composto organico n-hexano:
Facilmente inflamavel; nocivo por inalacao; pode provocar danos no sistema nervoso; toxico para
0S organismos aquaticos.

Trabalho laboratorial
Respeitar as condi¢Bes de mistura equivalentes dos dois componentes (soluto e solvente): apds adi¢ao
do soluto, o tempo de agitacdo vigorosa da mistura ser igual, e o repouso da mistura durante 0 mesmo
intervalo de tempo, para além das variaveis a controlar (igual volume de solvente, igual massa de soluto,
e a mesma temperatura).

Nota: para facilitar a tomada de deciséo sobre a extenséo da solubiliza¢do, deixar num tubo de ensaio,
como referéncia, uma amostra igual de cada um dos solutos (sem solvente);

Registo de resultados
Apresentar os resultados na tabela I, com os registos de “muito soluvel” —(MS),“soluvel’- S, e “pouco

soluvel” — (PS) no caso dos solutos sdlidos, e “miscivel” — (M) e “imiscivel” — (IM) no caso do soluto
liquido.

Tabela |
Solvente
soluto Agua n-Hexano
( 30 gotas) ( 30 gotas)
Cloreto de sédio 0,059 MS PS
Cloreto de célcio 0,059 MS/S PS
lodo 0,059 PS MS
Naftaleno 0,059 PS MS
n-Hexano 10 gotas | IM

Questdes pos-laboratoriais

4. Quais os solutos mais soltveis em 4gua? E no n-hexano?
Em agua- cloreto de sédio e cloreto de célcio; em n-hexano- iodo e naftaleno.

5. Caracterize o tipo de ligagdes quimicas existentes em cada um dos solutos e solventes
ensaiados.

Ligacdo idnica — nos cloretos de sédio e de célcio; ligacdo covalente apolar- no iodo, no
naftaleno, e no n-hexano; ligacdo covalente polar — na agua.
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6. Estabelecer a associacédo verificada para os pares soluto-solvente, onde a solubilizacao foi mais
extensa.
Cloreto de sddio-agua e cloreto de célcio-agua: soluto idénico-solvente covalente polar; iodo-n-
hexano e naftaleno-n-hexano: soluto covalente apolar-solvente covalente apolar.

Il. INFLUENCIA DA TEMPERATURA NA SOLUBILIDADE DE UM SOLUTO NUM
SOLVENTE

Trabalho laboratorial
Proceder de acordo com a sequéncia apresentada no manual adoptado (pagina 180).

Registo de resultados

m (KNO5) / g 0/°C

4,0 = 22°C
75 = 50°C
12,5 = 72°C
17,5 = 79°C

Questdes pos-laboratoriais
4. Tracar a curva de solubilidade (massa de nitrato de potassio dissolvido por cada 100 g de
agua, em funcdo da temperatura), utilizando os quatro valores de temperatura obtidos pelos
diferentes grupos. Que concluséo se pode tirar?

Que a solubilidade do nitrato de potassio aumenta a medida que a temperatura aumenta.

5. Recorrendo ao grafico da solubilidade em funcdo da temperatura (pagina 185 do manual), dar
um exemplo de um sal cuja solubilidade diminua com o aumento de temperatura.

O sulfato de cério (Ill) ou o sulfato de sddio.
6. Como se pode recuperar o nitrato de potassio utilizado nesta actividade?

Por recristalizacdo do soluto, provocando a evaporacdo do solvente
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EsScoLA SECUNDARIA JOSE FALCAO

Fisica e Quimica A — 11° ano Maio
/2013

Ficha de trabalho n°26

1. A solubilidade do sal AgC¢ é 3,1 mg em 1600 mL de agua.
Selecciona a opcao que apresenta correctamente o valor da constante de produto de solubilidade.

(A) 4,7 x 10" (B)1,8x 107 (C)3,2x10® (D)1,8x10™

2. Uma solucdo saturada de sulfato de prata, Ag,SO,4, a 25 °C, tem ibes sulfato com uma concentracdo
igual a 1,60 x 102 mol dm™.

Selecciona a opgéo que apresenta correctamente o valor da constante de produto de solubilidade, a
25°C.

(A) 4,10 x 10° (B) 1,64 x 10° (C) 5,12 x 10™ (D) 2,56 x 10

3. O grafico seguinte representa as curvas de solubilidade para quatro substancias: NaC€Os, KNO3, KBr
e NaCt.

Classifica em verdadeira ou falsa cada uma das seguintes frases,
baseadas na interpretacéo do gréfico.

(A) A temperatura de 0 °C, a solubilidade de KNO; é superior & de
KBr.

Solubilidade (g/100 g de agua)

(B) A temperatura tem pouca influéncia na solubilidade de NaC¢ em
agua.

0 20 40 60 80 100 120
Temperatura/°C

(C) KBr é insoluvel em agua a baixas temperaturas.

(D) Uma elevacdo de temperatura aumenta a solubilidade de
NaCt¢O; em agua.

(E) A 50 °C a solubilidade de KBr é igual & de KNOj.

(F) A solubilidade dos sais aumenta com o aumento da temperatura.
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4. Adicionou-se, a temperatura de 40 °C, 100 g de NaCtO; a 100 g de agua (consulta o grafico da
guestdo anterior). Selecciona, das seguintes opc¢bes, a que descreve o que acontece quando se
adicionam mais 10 g de NaC¢O; a solugao.

(A) A massa de 10 g ir4, solida, para o fundo do recipiente.

(B) Dissolvem-se 5 g e os outros 5 g véo para o fundo do recipiente.
(C) A massa de 10 g dissolve-se totalmente.

(D) Toda a massa de 110 g de NaCtOs ira cristalizar.

5. Adicionou-se a um litro de agua, a 25 °C, uma amostra de AgCt rigorosamente pesada. Agitou-se
para dissolver o sélido. A solucdo saturada foi filtrada e o AgC¢ néo dissolvido foi seco e pesado.
Verificou-se uma perda de massa de 1,9 x10° g. Calcula o valor da constante de solubilidade, Ks, a
25 °C,

6. Uma solucdo saturada de hidroxido de magnésio, Mg(HO),, totalmente dissociada nos seus ides,
contém 1,166 g de Mg(HO), em 10,00 L de solucgédo, a 25 °C.

6.1. Determina a concentracdo de Mg2+ (aq) na solucédo saturada.

6.2. Determina o pH de uma solu¢éo de hidroxido de magnésio que contém ides hidréxido com uma
concentracéo de 4,0 x 10®° mol dm™ & temperatura de 298 K (K,, = 1,0 x10™ a 298K).

6.3. Numa solucéo saturada de Mg(HO),, a concentracdo de ides hidroxido € 1,0 x 10 mol dm?, a
uma temperatura superior as anteriormente consideradas. Calcula o valor de K, nestas
condicdes.

6.4. Justifica a afirmagado:"A solubilidade de Mg(HO), aumenta com a adi¢do de &cido nitrico a
solugéo saturada”.

7. No sentido de prevenir a carie dentaria, ha locais onde se adiciona ido fluoreto as aguas de
abastecimento publico, numa concentracdo média de 5,25 x10® moldm™®. Em zonas de aguas
calcérias, a concentracdo média dos ides calcio pode ser 3,0 x 10 mol dm?. Estara a agua nao-
saturada, saturada ou sobressaturada em relagéo ao fluoreto de célcio, CaF,?

Ks( CaF,) = 3,45 x10™*

8. Considera um copo que contém 100 mL de agua, com AgC¢ sélido depositado no fundo. Selecciona,
das seguintes opgdes, a que completa correctamente a frase: “Quando se adiciona NaC¢ a solugéo...
(A)... a quantidade de AgCt¢ solido no fundo do recipiente aumenta.”
(B)... a quantidade de AgCt sélido no fundo do recipiente diminui.”

. + - »
(C)... a concentracdo de Ag na solugdo permanece a mesma.

(D)... a concentracdo de C¢ na solugdo nao se altera.”

9. Considera os graficos que representam a solubilidade de alguns sais e de alguns gases em funcéo da
temperatura.
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60 KCs
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k. N\CO
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CH4

20 40 60 10 20 30 40 50
Temperatura/°C Temperatura/°C

20

g do sal /100 g de H,0
Solubilidade/mmol dm-3

A partir da andlise dos gréficos, classifica as seguintes afirmacdes em verdadeiras ou falsas.

(A)
(B)
(©
(D)

Enquanto a solubilidade dos sais apresentados aumenta com o aumento da temperatura, a
solubilidade dos gases apresentados diminui com o aumento da temperatura.

A 40°C, uma solugédo saturada de NaC¢ contém mais sal dissolvido que uma solucéo saturada de
NH,CE.

SolugBes aquosas saturadas de NaCt e KC¢, a temperatura de cerca de 35°C, contém a mesma
massa dos sais dissolvidos

A temperatura de 20°C, agua saturada de CO, contém cerca de 40 mmol dm?desse composto.

10.0s graficos 1 e 2 representam respectivamente, as curvas de solubilidade das substancias KNO; e
Ca(OH), em func¢éo da temperatura.
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Analisa-as e selecciona das alternativas seguintes, a que NAO apresenta uma frase correcta.

(A)
(B)
(©)
(D)

Quando se adiciona 10,0 g de KNO3; em 15,0 g de agua a 50 °C, obtém-se uma solu¢do néo
saturada.

Observa-se a formacao de sélido no fundo quando uma solugao formada por 25 g de KNO; e 50
g de agua a 40 °C ¢ arrefecida a 30 °C.

A solubilidade do nitrato de potassio aumenta com a temperatura, enquanto que a de hidroxido
de célcio diminui.

O hidréxido de célcio é muito menos soluvel que o nitrato de potassio em toda a faixa de
temperatura estudada.

11. Selecciona, das seguintes op¢des, a que traduz o efeito que a poluicao térmica tem nos organismos
de um lago.
(A) Mais oxigénio dissolvido estara presente, porque um aumento da temperatura implica um

aumento de solubilidade do oxigénio gasoso na agua.
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12.

13.

14.

15.

16.

17.

(B) O lago sera capaz de suportar mais organismos, porque 0s organismos crescem melhor em
agua quente.

(C) A agua no lago mais aquecido conterd menos oxigénio dissolvido, pelo que sé alguns dos
organismos que necessitam de oxigénio conseguirdo sobreviver.

(D) A poluicéo térmica ndo tem efeito nos organismos do lago.

Numa experiéncia realizada no laboratorio, deitou-se uma colher de sal num copo com agua gelada

e agitou-se. Selecciona, das seguintes afirmacdes, a opcao verdadeira.

(A) A agitacdo provoca a dissolu¢do do sal mais rapidamente do que aconteceria de outra forma.

(B) A agitacdo provoca a dissolugdo de menos sal na agua gelada do que aconteceria por outro
processo.

(C) A agitacdo provoca a dissolucdo de mais sal na agua gelada do que aconteceria por outro
processo.

(D) A agitacdo nao altera a velocidade a qual o sal se dissolve ou a quantidade de sal que se pode
dissolver.

Juntaram-se 60,0 mg de sulfato de béario (BaSO,) a 1000 cm?® de agua, a 25 °C, e agitou-se a
mistura com uma vareta. Desprezando a alteragcdo de volume resultante da adicdo, e sabendo que
o produto de solubilidade do sulfato de bério,a 25 °C é 1,0 x 10, determina:

13.1. as concentracdes massicas, em g/dm3, dos iBes em solucao;

13.2. a quantidade de BaSO, que nao se dissolveu.

M (BaSO,4) = 233,0 g/mol

Misturaram-se 200 cm?® de solucao de cloreto de bario 0,0050 mol/dm® com 600 cm® de solucao de
sulfato de potassio 0,0070 mol/dm?®.
Sabendo que o produto de solubilidade do sulfato de bario é igual a 1,0 x 10, calcula o produto

i6nico da solugéo resultante da mistura e prevé se se formara algum precipitado.

Uma solugéo contém ides ca” de concentracdo igual a 0,010 mol/dm®. Selecciona a opcgéo que
apresenta o valor da concentracdo minima de ides fluoreto, F, que deve ter essa solucao para que

comece a precipitar o fluoreto de calcio. Ks (CaF,) = 4,0 x 10™
(A) [F1=4,0 x 10° mol/dm® (C) [F]=2,0 x 10®° mol/dm®
(B) [F]=6,3 x 10" mol/dm® (D) [F]=3,2 x 10° mol/dm®

A temperatura de 25°C, adicionaram-se 50,0 cm?® de solucdo aquosa 0,100 moldm™ em nitrato de
chumbo, Pb(NO3),, a igual volume de solucdo aquosa 0,050 moldm™ em brometo de sédio, NaBr.
Tera havido formacao de precipitado? Justifica a tua resposta com os célculos adequados.

Ks( brometo de chumbo) = 3,9 x10°

A formagéo de grutas pode ser explicada pela dissolug¢édo das rochas calcéarias (CaCO3) pelas aguas
subterraneas (que tém CO, dissolvido), de acordo com a equacao quimica:

CaCo, (s] + €O, (g) + H,0 (£) == Ca*" (ag) + 2 HCO; (aq)

17.1. Apesar de ser insolivel em agua, o CaCOj; € bastante soltvel em meio &cido. Porqué?
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18.

19.

20.

21.

17.2. Quando as aguas subterrdneas carbonatadas atingem uma gruta, podem libertar para a
atmosfera CO, que tém dissolvido. Como é que este fendmeno pode explicar a precipitacdo
de CaCOs;, com a formacdao de estalactites e de estalagmites?

A tabela seguinte representa a composicdo média da agua do mar para alguns ifes:

18.1. Indica, justificando, porque é a d4gua do mar uma | ides | Concentracdo massica (gL™)
boa fonte de cloreto de sédio.

18.2. Calcula a massa de cloreto de s6dio méxima que | CI 19,22
seria possivel obter a partir de 100 L de 4gua do
mar. Na” 10,70
o . . Mg™" 1,29
18.3. O sal de cozinha é também uma fonte importante
de magnésio. A solubilidade, a temperatura de 20 | % 040
°C, do cloreto de s6dio em agua é 39,6 g /100 L e a ’
solubilidade, a mesma temperatura e no mesmo K 0.39

meio, de cloreto de magnésio é 54,0 g /100 L.

Quando se procede a evaporagdo do solvente, a
temperatura de 20 °C, qual o sal que precipita primeiro? Justifica.

Os ides calcio dissolvidos na agua sdo um dos responsaveis pela sua dureza. Numa determinada
regido, nas estacdes de tratamento de 4gua, esses ides sdo removidos por meio de uma reaccao
com carbonato de sédio. Se um reservatério de 2,0 x10° L de &gua de uma dessas estacdes
contiver 100 mg L™ de ides ca” que precisam de ser removidos, indica:

19.1. aequacgdo quimica que traduz a reac¢do que promove essa remogao.

19.2. a massa, expressa em kg, de carbonato de sddio necesséria para essa remog¢ao.

Analisou-se uma é&gua, tendo-se verificado que [Ca®*(ag)] =1,07 x 10° moldm™ e que
[MgZ+(aq)]:0,26 x 10 moldm™. Determina a dureza da agua, expressa em ppm de carbonato de
célcio.

Num dos processos utilizados para reduzir a dureza da 4gua recorre-se a resinas de troca ionica.

22.1. O que é que se troca nestas resinas? (selecciona a alternativa correcta)
(A) iBes sbdio pelos iBes magnésio e célcio presentes na agua.
(B) ibes magnésio e célcio pelos ides sédio presentes na agua.
(C) ides calcio pelos ides magnésio presentes na agua.

(D) ibes magnésio pelos i6es calcio presentes na agua.

21.1. Areducdo da dureza da 4gua chama-se: (selecciona a alternativa correcta)

(A) amolecimento (B) amaciamento (C) amassamento (D)

desendurecimento

22.

Selecciona a opgao que apresenta o processo mais utilizado na desmineralizacéo da dgua do mar
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(A) nanofiltragéo (B) osmose inversa

(C) destilacéo

23. Os esquemas seguintes representam dois processos de dessalinizacdo da agua do mar:

23.1. Como se designa cada um dos processos?
23.2. Descreve 0 processo de tratamento de

23.3.

23.4.

agua A e indica os contetudos do baldo de
destilagdo e do baldo de erlenmeyer no
final da operacao.

Descreve sucintamente o processo de
dessalinizacao representado em B.

Quais as principais vantagens do processo
de dessalinizacdo representado em B em
relacdo ao representado em A?
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SOLUGOES - Ficha de trabalho n226

Opgao (D)

Opgao (B)

(A)F;(B)V;(C)F; (D)V;(E)V;(F)V

Opgdo (C)

5. K.=1,75x10™°

6.1.[Mg”'] = 2,00 x 10 mol/L

6.2.pH=9,6

6.3.K,=5,0x10™

6.4. A adicdo de ides H' a solucdo faz com que se dé a reacgdo entre estes ides e os ides OH™ da solucdo, diminuindo a

Eall S

concentragao destes. Deste modo, de acordo com o Principio de Le Chatelier, o sistema tendera a contrariar essa diminuigdo,

evoluindo no sentido de formar OH". Assim, o sistema ird evoluir no sentido da reacgdo directa aumentando a solubilidade de

Mg(OH),.

7.Q=8,27x 10™. Como Q<K,, a solugdo esta insaturada ( ou nao saturada)

8. Opgdo (A)

9. (A)V;(B)F;(C)V;(D)F

10. Opgdo (B)

11. Opgao (C)

12. Opgdo (A)

13.1. ¢, (Ba®") 1,37x10° g dm™ ; ¢, (50,7) =9,61x 10 g dm™

13.2. n ( ndo dissolvido) = 2,5 x 10 mol

14.Q = 6,56 x 10°°. Como Q> K, a solugdo estd sobressaturada, e portanto forma-se precipitado de sulfato de bério, até que Q =

K.

15. Opgado (B)

16.Q=3,1x 10”. Como Q< K, ndo haverd formagdo de precipitado.

17.1. O ido carbonato CO32' reage com os ides H;0" provenientes do acido segundo a equagdo:

CO5” (aqg) + 2 H30" (ag) = H,CO; (aq) + H,0 (1)
A diminuigdo da concentragdo de ides carbonato faz com que o sistema evolua no sentido da sua formacao, dissolvendo
0 CaCOs. CaCo; (s) 2 Ca”" (aq) + CO5” (aq)

17.2. Se houver libertagdo de CO,, a sua concentracdo diminui, pelo que o equilibrio desloca-se no sentido de contrariar essa
diminuicdo (Principio de Le Chatelier). Assim, o sistema ird evoluir no sentido de formar CO,, deslocando-se no sentido da
reac¢do inversa, dando-se a precipitagdo de CaCO;. Se isto acontece quando as pingas de agua ainda estdo no tecto das
cavernas, formam-se estalactites; se as pingas ja tiverem caido, formam-se as estalagmites no local onde as gotas caem.

18.1. E uma boa fonte pois os iGes CI e Na* sd30 os que apresentam maiores concentragdes na agua do mar.

18.2.m=2,72x10°g

18.3. E o cloreto de sédio, por ser o que apresenta maior concentracdo na dgua do mar e ter uma menor solubilidade, quando

comparada com a do cloreto de magnésio.

19.1. Ca®* (aq) + CO5> (ag)—> CaCO; (s)

19.2. m=53kg

20. [Ca®'] + [Mg”*] = 1,33 x 10° mol / dm’

M (CaCOj3) = 100,09 g/mol

m=1,33x10°x 100,09 = 0,133 g = 133 mg

ppm = mg de Ca”" por litro de dgua

Logo, a dureza da agua é 133 ppm. Significa que esta dgua contém sais dissolvidos que lhe conferem uma dureza
equivalente a que teria 1 litro de solugdo aquosa onde existissem 133 mg de CaCOs;.

21.1. Opgdo (A)

21.2. Opgdo (B)

22. Opgdo (B)

23.1. A —destilagdo; B — Osmose inversa

23.2. A agua salgada é aquecida no baldo de destilagdo e vaporiza. O vapor de agua, ao entrar em contacto com a superficie fria

do condensador, condensa (passa ao estado liquido) e é recolhido no erlenmeyer. No final da operagdo, o baldo de destilagdo

contém sal (NaCl) e o erlenmeyer contém agua dessalinizada.

23.3. Na osmose inversa aplica-se uma pressdo osmaotica num compartimento de dgua impura, o que obriga as moléculas de

agua a fluirem através de uma membrana para outro compartimento onde se acumula dgua pura. A membrana impede a

passagem de impurezas.
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23.4. A osmose inversa consome muito menos energia, uma vez que a agua permanece sempre no estado liquido; além disso, é
mais rapida e de execugdo mais simples, uma vez que se resume a passagem forcada da agua salgada através de uma
membrana semi-permeavel.
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