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RESUMO

RELATORIO DE ESTAGIO

MARIA TERESA DA FONSECA COUCEIRO TRAVASSOS

PALAVRAS-CHAVE: Estagio Pedagogico, literacia cientifica, cultura cientifica

O relatério de estdgio é a etapa final do Estagio Pedagdgico incluido no
Mestrado em Ensino de Fisica e de Quimica no 3° Ciclo do Ensino Basico e no Ensino
Secundario. As atividades do estagio iniciaram-se a 3 de setembro de 2012 e
terminaram formalmente a 14 de junho de 2013, embora a professora estagiaria tenha
acompanhado o Conselho de Turma realizado posteriormente.

O presente Relatorio pretende refletir todas as atividades desenvolvidas e
intervengdes na comunidade escolar pela Professora Estagiaria Teresa Travassos que
esteve sob a Orientacdo Pedagdgica da Dr.2 Maria Domitila Costa e Orientacdo
Cientifica, na Componente de Fisica, do Professor Doutor Décio Martins e, na
Componente de Quimica, da Professora Doutora Maria Arminda Pedrosa.

A prética de ensino supervisionado na disciplina de Fisica e Quimica A, do 10° ano
de escolaridade, foi desenvolvida em 9 aulas de cada componente, que incidiram na
componente de Fisica na Unidade 1: Sol e aquecimento, subunidade 1.2. Energia no
aquecimento, arrefecimento de sistemas, e na Unidade 2- Energia em movimentos, a
subunidade 2.1.4-Movimentos em planos inclinados. Na componente de Quimica a
pratica pedagogica ocorreu na Unidade 1: Das Estrelas ao Atomo, subunidade 1.3.:
Atomo de hidrogénio e estrutura atémica e subunidade e 1.4.: Tabela Periddica -
Organizacdo dos elementos quimicos.

O Relatério é composto por uma introducdo seguida de cinco capitulos,
referéncias bibliograficas e anexos. Na introducdo é feita uma apresentacdo dos
objetivos do estdgio pedagdgico, assim como a forma de ensinar Ciéncias numa
perspetiva de literacia cientifica, considerando-a como pedra basilar de uma cultura
cientifica. Sdo também indicadas as unidades trabalhadas em cada componente e
apresentam-se sumariamente os capitulos que constituem o relatério. No Capitulo |
apresenta-se uma caraterizacdo da escola e da turma de ensino supervisionado. No
Capitulo 1l apresentam-se as Unidades trabalhadas na componente de Fisica, a sua
organizacdo assim como a descri¢do das aulas laboratoriais e uma reflexdo sobre elas.
No Capitulo 11l repete-se a sequéncia do Il mas na componente de Quimica. No
Capitulo IV apresentam-se as atividades ndo letivas. No Capitulo V apresentam-se
conclusdes do trabalho desenvolvido.



ABSTRACT

Presservice Teacher Training Report

MARIA TERESA DA FONSECA COUCEIRO TRAVASSOS

KEY-WORDS: Teacher Training, scientific literacy, scientific culture

The internship report is the final step included in Teacher Training Master's

Degree in Teaching Physics and Chemistry in the 3rd Cycle of Basic Education and
Secondary Education. The activities of the stage began on September 3rd 2012 and
formally ended June 14, 2013, although the teacher trainee has accompanied the Class
Council held later.
This report is intended to reflect all activities and interventions in the school community
by Professor Trainee Teresa Travassos who was under the Guidance of Teaching Dr.
Maria Domitila Costa and Scientific Orientation in Physical Component, by Professor
Décio Martins and in Component Chemistry of Professor Maria Arminda Pedrosa.
A supervised teaching practice in the discipline of Physical Chemistry A, 10th grade,
was developed in 9 classes each component, which focused on component Physics Unit
1: Sun and heating, subunit 1.2. Energy in heating, cooling systems, and Unit 2 - Energy
in motion, the subunit-2.1.4 Movements in inclined. Component in chemistry teaching
practice occurred in Unit 1. From the Atom to the Stars, subunit 1.3.: Hydrogen atom
and atomic structure and subunit and 1.4.: Periodic Table - Organization of chemical
elements.
The report consists of an introduction followed by five chapters, references and
appendices. In the introduction is a presentation of the objetives of teaching practice, as
well as how to teach science from a perspetive of scientific literacy, considering it as the
cornerstone of a scientific culture. Are also indicated units worked on each component
and presents briefly the chapters that make up the report. In Chapter | presents a
characterization of the school and classroom teaching supervised. In Chapter Il presents
the component units worked in physics, its organization as well as the description of the
laboratory classes and a reflection on them. In Chapter Il repeats the sequence of
component Il but in Chemistry. In Chapter IV presents the activities not Semester. In
Chapter V presents conclusions of the work.
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Introducao

A humanidade encontra-se a ingressar num novo patamar de evolucdo, que de
uma maneira inequivoca privilegia fortemente o capital intelectual. Sendo desta forma
partilhada a ideia de que toda a formacéo cientifica de todos os cidaddos em sociedade
deve incluir competéncias de educagdo em Ciéncia, sobre Ciéncia e pela Ciéncia, sendo

a escola 0 meio mais acessivel e direto para esta aprendizagem.

Segundo a Lei de Bases do Sistema Educativo portugués (Lei n°46/1986, de 14

de outubro):

e «O sistema educativo responde as necessidades resultantes da realidade
social, contribuindo para o desenvolvimento pleno e harmonioso da
personalidade dos individuos, incentivando a formacdo de cidadaos
livres, responsaveis, autdbnomos e solidarios e valorizando a dimensao
humana do trabalho» (Alinea 4, Artigo 2°, p. 3068).

e «A educacdo promove o desenvolvimento do espirito democratico e
pluralista, respeitador dos outros e das suas ideias, aberto ao didlogo e a
livre troca de opinides, formando cidaddos capazes de julgarem com
espirito critico e criativo o meio social em que se integram e de se
empenharem na sua transformacéo progressiva» (Alinea 5, Artigo 2°, p.
3068).

Como objetivos do ensino secundario

a) «Assegurar o desenvolvimento do raciocinio, da reflexdo e da curiosidade
cientifica e o aprofundamento dos elementos fundamentais de uma cultura
humanistica, artistica, cientifica e técnica que constituem suporte cognitivo e
metodoldgico apropriado para o eventual prosseguimento de estudos e para a

inser¢do na vida activa;

c) Fomentar a aquisicdo e aplicacdo de um saber cada vez mais aprofundado

assente no estudo, na reflexdo critica, na observacao e na experimentag&o;

e) Facultar contactos e experiéncias com o mundo do trabalho, fortalecendo os
mecanismos de aproximagao entre a escola, a vida activa e a comunidade e

dinamizando a funcdo inovadora e interventora da escola;



f) Favorecer a orientacdo e formacdo profissional dos jovens, através da
preparacao técnica e tecnoldgica, com vista a entrada no mundo do trabalho;

g) Criar héabitos de trabalho, individual e em grupo, e favorecer o
desenvolvimento de atitudes de reflexdo metodica, de abertura de espirito, de
sensibilidade e de disponibilidade e adaptacdo a mudanca» (Artigo 9, p.
3070).

A educacédo promovida nas escolas permite assim que o ensino em «Ciéncia tem
como meta a dimensdo formativa e cultural do aluno através da ciéncia, revalorizando
objectivos de formacdo pessoal e social (educagdo do consumidor, impacte das
actividades humanas no ambiente, rigor e honestidade na ponderagdo de argumentos...)»
(DES, 20014, p. 5).

Os professores devem organizar as aulas de modo que os alunos possam realizar
tarefas em que possam discutir os seus pontos de vista e compara-los com os dos
colegas, e que permita que estes analisem documentos, recolham dados e formulem
hipdteses. Realizem observacdes de experiéncias, aprendam a consultar e interpretar
fontes diversas de informacdo e por consequéncia efetuem sinteses. Os novos
conhecimentos que sdo relevantes e necessarios poderdo comtemplar a pesquisa
bibliografica. Esta apresenta uma enorme importancia, quer pela riqueza dos registos
escritos, quer pela oportunidade que é dada aos alunos de melhorar a sua qualidade quer
oral ou escrita. A pesquisa mais acessivel e de rapido acesso € a Internet, que se
encontra atualmente enraizada no quotidiano e nas vivéncias de cada cidadao,
refletindo-se no modo de comunicar e aprender. Os documentos curriculares de
referéncia, OCCFN, salientam a importancia da Internet, incitando ao seu uso, por
exemplo quando afirmam «a procura das respectivas respostas conduzira a trabalhos de
pesquisa ou a debates, baseados em diversos recursos (filmes, CD-Rom, internet,

diapositivos, transparéncias, livros, revistas, jornais)» (DEB, 2001b, p. 35).

O programa da disciplina de Fisica e Quimica A pretende assim cobrir ao longo
do 10° e 11° anos, um leque de temas e conceitos de Quimica e de Fisica importantes
para a consolidacdo e compreensdo de fendmenos naturais numa perspetiva CTS-A de

forma a que estes adquiram um desenvolvimento intelectual e bases de conhecimento



que constituem uma ferramenta para a interpretacdo do mundo e a previsdo da sua

evolucdo segundo diversos cenérios.

O programa de 10° ano de Fisica e de Quimica A para cada componente é
organizado em duas unidades, precedidas de um maodulo inicial. Cada unidade tem
objetivos de aprendizagem de modo a permitir que se tenha uma visdo mais abrangente

do tema, mas também reflita o que é essencial.

O estagio pedagogico sendo a ultima etapa da formacao académica de um futuro
professor permite que este evolua na aquisicdo de competéncias profissionais necessarias

para desenvolver com eficécia a sua atividade docente.

A professora estagiaria delineou para a sua prética pedag6gica que decorreu

durante este ano letivo 2012/2013, objetivos que sdo descritos nos itens seguintes:

» Desenvolver competéncias nas aptiddes basicas de ensino;

» Tomar conhecimento e desenvolver flexibilidade de ensino;

> Integrar competéncias CTS no planeamento de aulas e na sua realizagao;

» Promover a cultura cientifica e o gosto pela ciéncia nos alunos, principalmente na
disciplina de Fisica e Quimica A;

> Interagir e intervir no meio escolar e na comunidade;

> Participacdo em decisdes educativas assim como em todas as tarefas atribuidas a

um professor.

A atividade pedagdgica ocorreu no 10° ano de escolaridade, disciplina de Fisica e
Quimica A, tendo sido lecionadas dezoito aulas, nove em cada componente. . Na
componente de Quimica, na subunidade 1.3.: Atomo de hidrogénio e estrutura atémica e
1.4.: Tabela Periddica - Organizacéo dos elementos quimicos.Na componente de Fisica
incidiram nas subunidades 1.2. Energia no aquecimento, arrefecimento de sistemas, e

subunidade 2.1.4-Movimentos em planos inclinados

O presente relatdrio divide-se em cinco capitulos em que no primeiro capitulo, o
Enquadramento Geral, sdo descritas as instalagGes escolares assim como 0s Servigos que
funcionam nestas. E também apresentada uma breve caraterizacdo da turma do 10° B

onde funcionou o estagio pedagdgico da autora.

O capitulo Il destina-se a abordagem relativa a componente da Quimica no 10°

ano. E realizada uma analise ao Programa Curricular. Apresenta-se a planificacdo das



aulas de regéncia enquadradas no plano de aulas do grupo de Fisica e Quimica da escola
para o0 ano letivo. Posteriormente sdo descritas as estratégias de ensino e os materiais
didaticos elaborados. Analogamente, no capitulo Ill, refere-se os temas anteriormente
citados mas relativos a pratica do ensino supervisionado na componente de Fisica no

10° ano de escolaridade.

No quarto capitulo € realizada uma reflexdo sobre o trabalho de cooperagdo com
a direcdo de turma, referem-se as atividades ndo letivas desenvolvidas e a participacdo

na semana da Ciéncia e Tecnologia.

No quinto capitulo, apresentam-se as conclusdes deste relatdrio, sendo realizada
uma reflexdo sobre as atividade no decorrer do Estagio Pedagdgico e as competéncias

adquiridas pela professora estagiaria.

Em anexo encontram-se alguns dos documentos produzidos ao longo do estagio.
Deste relatorio também faz parte um CD onde se encontram uma cépia deste texto em

formato digital, para além de materiais realizados durante o Estagio Pedagdgico.



Capitulo I - Enquadramento Geral

I.1 - Caraterizacao da Escola

A escola é uma instituicdo que devera ser inclusiva proporcionando ao aluno o
desenvolvimento da personalidade, assegurando a sua formagdo civica e moral,
promovendo também uma capacidade intelectual em termos de formacdo especifica
para uma participacdo ativa no progresso da tecnologia e da sociedade. Uma escola nédo
se cinge ao espaco fisico e as instalagbes, embora importantes para o desenvolvimento
da vida escolar, mas engloba todos os intervenientes no processo educativo, corpo

docente, ndo docente, alunos e familias.

Segundo a Lei de Bases do Sistema Educativo portugués (Lei n°46/1986 de 14 de

outubro):

e «A educacdo promove o desenvolvimento do espirito democratico e pluralista,
respeitador dos outros e das suas ideias, aberto ao dialogo e a livre troca de
opinides, formando cidaddos capazes de julgarem com espirito critico e criativo
0 meio social em que se integram e de se empenharem na sua transformacéo

progressiva» (Alinea 5, Artigo 2°, p. 3068).

A escola Basica e Secundaria da Quinta das Flores em Coimbra, foi uma das escolas
que sofreram obras pelo projeto Parque Escolar. Esta escola pertencia a «um conjunto
constituido por escolas construidas a partir de 1968 de tipologia pavilhonar.
A par da melhoria das condi¢bes de uso, de gestdo e de manutencdo, procedeu-se a
reorganizacdo global do espaco da escola e a sua ampliacdo de modo a permitir a
instalacdo do Conservatorio de Musica de Coimbra, e a oferta de ensino integrado da

musica.

FIGURA 1 ESCOLA E CONSERVATORIO DE MUSICA DE COIMBRA



O novo edificio acomoda um auditério com 387 lugares, a biblioteca o refeitério o bar e
espacos de apoio administrativo, bem como espacos letivos especificos como o0s

laboratdrios e as salas destinadas ao ensino e a pratica da masica e da danca.
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FIGURA 2 PLANTA DA ESCOLA E CONSERVATORIO DE MUSICA DE COIMBRA
Estas instalagdes podem funcionar com autonomia em relacdo aos espacgos de educacao

mais formal e fora das horas normais de funcionamento letivo.

A oferta de uma grande sala vocacionado para espetaculos musicais contribuird para
enriquecer as relacdes da escola com a cidade e reforcar a sua integracdo urbana»™.

As salas de aula sdo dotadas de computadores, Data-Show e quadros interativos. Os
quatro blocos sdo orientados para grupos de ensino especificos. O Bloco A encontra-se
apetrechado para os cursos tecnoldgicos, estando as salas dotadas dos meios necessarios
para essa lecionacdo. O Bloco B € constituido por salas de aula e por uma sala
denominada «Sala dos Grandes Grupos» que se encontra equipada com materiais
audiovisuais e informéticos, permitindo a organizacdo de palestras e reunides com
lotacdo de 80 pessoas. Os Blocos C e D possuem salas de aula sendo frequentadas por

alunos dos diferentes niveis de ensino.

! http://www.parque-escolar.pt/pt/escola/067 [Acedido: 3/8/2013]



http://www.parque-escolar.pt/pt/escola/067

FIGURA 3 ASPETO INTERIOR DA ESCOLA

No Bloco Central, ao nivel do solo, funcionam os servi¢os administrativos, os gabinetes
das direcBes quer da escola quer do Conservatério, a Mediateca, o Grande Auditério, o
bar dos alunos e o refeitorio®. No primeiro andar existem salas orientadas para o ensino
da masica e da danca, o pequeno auditorio, local este que foi utilizado pelos nucleos de
estagio de Fisica e Quimica para as palestras que organizou. Existem também neste
andar a sala dos professores, os gabinetes de cada um dos departamentos da escola e as
salas destinadas a préatica laboratorial do Ensino de Fisica e Quimica e da Biologia e
Geologia.

? http://www.esgf.pt/index.php?option=com_content&task=view&id=29&Itemid=43



1.2 - Caraterizacao da Turma

A caraterizagdo da turma teve como objetivo fornecer dados sobre os alunos
como grupo e individuos. O estudo realizado na turma pretendeu fornecer um
conhecimento mais profundo podendo influenciar o processo ensino-aprendizagem,
para a sua individualizagdo e personalizagdo. O conhecimento destes dados, pretendeu
facilitar o trabalho do professor de modo que este pudesse adequar e direcionar o
método de ensino estabelecendo estratégias individuais e coletivas para uma melhor
intervencdo pedagogica na turma, consoante as personalidades, os interesses dos alunos
e as caracteristicas socioecondmicas de forma a melhorar o seu desempenho escolar. O
estudo contemplou vérias areas da vida do estudante de forma a promover a relacdo
professor estudante assim como o dialogo com o0s responsaveis pelos alunos,

nomeadamente os encarregados de educacdo. Incidiram designadamente:

I. Caracterizacdo sociocultural e econémica
Il. Caracterizacdo do agregado familiar (profisséo dos pais, identificagdo
dos encarregados de educacdo, numero de irmdos, local de
residéncia);
I11. Caracterizacdo da personalidade e interesses pessoais (as qualidades
mais apreciadas num professor e a profissdo que pretendem exercer
no futuro);

IV. Caracterizacdo da vida escolar dos alunos

Os dados foram obtidos através do preenchimento de um questionario, que
interpelava informages acerca do meio familiar, escola e sobre os estudantes (ver CD —
Direcdo de Turma/Caracterizagdo de Turma).

A turma era composta por trinta alunos, tendo 18 rapazes e 12 raparigas. As

idades variavam entre os 14 e 0os 16 anos.

Idade Rapazes Raparigas
14 2 1
15 14 10
16 2 1

FIGURA 4 NIVEL ETARIO VS GENERO



Situacdes merecedoras de atengéo especial:

e A turma era constituida por alguns alunos que no ano letivo 2011/2012 néo
frequentaram a Escola Basica e Secundaria Quinta das Flores, tendo
frequentado o 9° ano noutras escolas de Coimbra. Catorze alunos
frequentaram Escola Basica 2,3 Dr.2 M2 Alice Gouveia, um aluno frequentou

a Escola Basica 2,3 Martim de Freitas;
e Um dos alunos tinha dislexia;

e Trés alunos estavam a frequentar o décimo ano pela segunda vez.

Caracterizacdo do Agregado Familiar
N&o havendo dados suficientes para avaliar o nivel de instrucdo de todos os pais
dos alunos, observou-se que a maioria tem habilitacdo académica superior,

nomeadamente Licenciatura, Mestrado e Doutoramento.

Relativamente a profissdo dos pais, abrange varias areas profissionais, mas

maioritariamente sdo professores.

Profissdo do Pai Professor — Desenhadora
inspetor tributdrio Profissdo da Médica
Professor Universitario miée Fisioterapeuta =
GNR 1
Milit Educadora Infancia =
ilitar -
Motarista Enfermeira  jges
o EngFisica =
Economista Farmaceutica
Engenheiro Fisico Formadora |
Engenheiro Eletrotécnico F Vendedora =@
Engenheiro Civil Contabilista =@
Técnico de Estatistica Pswc’)\oga 7;:
Oficial Justica Economista i
Funciondrio publico B
Delegado Propaganda Médica Professgra i
Inspetor Finangas Secretdria &
Bancéario inspetora tributdria =
Seguranga
cenranes o 2 4 6 8 10 12 14
°© e N2 de alunos
Nede alunos
FIGURA 5 PROFISSOES DOS PAIS DOS ALUNOS FIGURA 6 PROFISSOES DAS MAES DOS ALUNOS

Dos cinquenta e cinco pais que foram analisados 0s processos, cinquenta e um

sdo empregados e quatro estdo desempregados.

Dos trinta alunos, seis alunos viviam com os pais, dezanove viviam com 0s pais
e irmdo (s), dois viviam com um dos pais, trés viviam com um dos pais e um irmdo. Os

encarregados de educagdo eram na sua maioria médes. Quanto ao numero de irmaos,




nove alunos sao filhos Unicos, dezassete alunos tém apenas um irméo, dois tém

dois irmaos.
Local de Residéncia

Dos trinta alunos que compunham a turma, vinte e um residiam em Coimbra
(cidade), sete dos alunos residiam no concelho de Coimbra, havendo dois alunos que
viviam no concelho de Cantanhede, na localidade de Anc¢d. Cinco dos trinta alunos
percorriam mais de dez quildbmetros para chegar a escola. A maior parte dos alunos
deslocava-se de carro para a escola, sendo que por vezes também apontaram como

alternativa o autocarro ou a pé. O regresso a casa processava-se do mesmo modo.

Pereiros; \ Lordemdo; 1

Ribeira de Fradé:

CasteloViegas& anhol; 1
BN

CM I g1

FIGURA 7 DISTRIBUIQAO DE ALUNOS POR LOCALIDADES
Caracterizacdo de Personalidade e Interesses Pessoais
Qualidades Mais Apreciadas no Professor
Os alunos consideraram que o professor deve ser divertido, justo, simpatico,
exigente e criativo, embora alguns considerassem que o professor deve ser uma pessoa

preocupada, acessivel e coerente.

Profissdo Futura
Os alunos quando inquiridos responderam que frequentavam a escola porque
pretendiam seguir para 0 ensino superior, enquanto um afirmou querer ingressar no

mercado de trabalho no final do 12%no.

Quanto a escolha da componente de formacdo, curso de ciéncias e tecnologias,
vinte alunos quando inquiridos responderam que a escolha é a mais adequada aos
interesses, capacidades e objetivos. Para vinte e um, é 0 curso que da acesso as

profissdes que mais gostam. Sete, afirmam que é o mais pratico e relacionado com o
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mundo do trabalho. Nove alunos referem que da acesso a profissdes bem remuneradas;
oito, que da acesso a profissdes com prestigio (valorizadas socialmente). Enquanto seis,
referem que d& acesso a profissdes em que é mais fécil obter emprego, como se pode
observar pelo grafico seguinte:

Profissdo Nio sabem ainda
pretendida Investigacdo Genética _E
Veterindria 7=
Musica 7=
Ciéncias | "]
Desporto _E
Designer _E
Engenheiro Agronomo 7=
Engenheiro Informatico _E
Engenheiro Eletrotécnico |
Médico |

o] 2 4 6 8 10 12 14 16 18
Numero de alunos

FIGURA 8 PROFISSAO PRETENDIDA PELOS ALUNOS

Autocaracterizarao dos alunos

Dezasseis alunos consideraram que sdo simpéticos, treze acham que sdo

empenhados e nove que sdo responsaveis.

Caracterizacdo da Vida Escolar

Numero de Horas Dedicadas ao Estudo

Doze alunos afirmaram que estudam mais de cinco horas semanais, outros doze
estudam entre trés horas e cinco horas. No entanto quatro alunos afirmaram sé estudar

entre uma e trés horas semanais.

Disciplinas

Quanto as disciplinas que os alunos gostavam menos dez alunos afirmaram que
ndo gostavam da disciplina de Portugués, enquanto oito alunos ndo responderam. Nas
disciplinas preferidas dos alunos, dezoito disseram gostar de Biologia, catorze de
Matematica, dez de Fisica e Quimica e onze de Educacdo Fisica. As disciplinas em que
os alunos afirmaram ter maiores dificuldades estdo distribuidas do seguinte modo: doze

a Portugués, cinco a Inglés, Matematica e Fisica e Quimica.
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Capitulo II - Componente de Quimica

II.1 - Pratica de Ensino Supervisionada

Ha mais de «quarenta anos, as nacdes do mundo afirmaram na Declaracéo
Universal dos Direitos Humanos que «toda pessoa tem direito a educagdo» [...], ao
mesmo tempo, o mundo tem que enfrentar um quadro sombrio de problemas [...]»°,
atravessando «um periodo de transicdo e de mudancas complexas e profundas que
afetam todas as dimensfes da vida, nos seus aspetos fisicos, sociais e econémicos,
intelectuais, morais»*. Numa altura em que a «globalizacdo continua a lancar novos
desafios a Unido Europeia, cada cidaddo tera de dispor de um amplo leque de
competéncias essenciais para se adaptar com flexibilidade a um mundo em répida
mutacdo e altamente interligado. A educac&o na sua dupla funcio — social e econémica
— cabe um papel essencial para assegurar que os cidaddos europeus adquiram as
competéncias essenciais necessarias que lhes permitam adaptar-se com flexibilidade a
estas alteracbes» (JOUE, 2006, p. 13), desenvolvendo por exemplo, «capacidades de

comunicagéo e aprendizagens ao longo da vida» (DEB, 20014, p. 129).

Nos dias que correm e nos que se aproximam deve exigir-se uma educacao em
Ciéncias, sobre Ciéncias e pelas Ciéncias, fomentando estratégias de ensino e
articulacdo dos conhecimentos tedricos e processuais para que sejam interiorizados e
relacionados com o quotidiano, demonstrando a relevancia da Ciéncia e Tecnologia para
os individuos e a sociedade. «Perante os multiplos desafios suscitados pelo futuro, a
educacdo surge como um trunfo indispensavel para que a humanidade tenha a
possibilidade de progredir na consolidacéo dos ideais da paz, da liberdade e da justica
social» (UNESCO, 2010, p. 5).

3 http://unesdoc.unesco.org/images/0008/000862/086291por.pdf
[acesso: 27/06/2013]

4 http://www.cnedu.pt/files/pub/SaberesBasicos/7CompetenciasEssenciaisCurriculo.pdf
[acesso: 27/6/2013]
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Esta educacdo, como parte integrante do processo educativo deve ser uma
atenuante para as assimetrias sociais e para a participacdo ativa na tomada de decisdes
em questdes de conteddo cientifico, assim como a promocao de uma conquista cultural

a que todos os cidadéos por direito devem aceder.

No momento atual em que sdo discutidas questdes relevantes relativamente ao
curriculo da educacéo em ciéncias, é necessario a consciéncia dos objetivos da educacgédo
em ciéncia, do que deve constituir um curriculo de ciéncias, que temas e competéncias
devem ser abrangidos neste curriculo, ndo esquecendo de como os professores devem
lecionar ciéncias. O que nos leva a reflexdo sobre a educacdo que é facultada nas
escolas e que deveria levar os jovens a experiéncias de aprendizagem, que 0s
consciencializem da importancia de aprender ciéncias. Segundo DEB (2001a; DEB,
2001b, p. 8) «A vivéncia de situacdes diferenciadas em sala de aula, a discussdo de
assuntos controversos, a conducdo de investigacdo pelos alunos, o envolvimento em
projetos interdisciplinares (realizacbes que implicam a selecdo de informacdo e
comunicacdo de resultados) conduzem, de uma forma mais completa, a compreensédo do
que é a Ciéncia». Recomendacdes internacionais, nomeadamente da Comissdo
Europeia, sdo de implementacdo de «estratégias de ensino que promovam um ambiente
de aprendizagem motivador e estimulante, potenciador de uma maior autonomia,
nomeadamente através de atividades de resolucdo de problemas e de tomada de
decisdo» (Galvdo, 2011, p.37), que permitam desenvolver niveis elevados de literacia
cientifica. Esta aprendizagem para se tornar motivadora e estimulante como se pretende,
tem de implicar uma articulacdo entre conhecimento tedrico-concetual e prético-

processual, assim como relacionar as atividades das aulas de ciéncias e o quotidiano.

O ensino de Fisica e Quimica A, sendo esta uma das trés disciplinas da
componente do Curso Geral de Ciéncias e Tecnologias do Ensino Secundério, é
orientado para uma «consolidacdo de saberes no dominio cientifico que confira
competéncias de cidadania, que promova igualdade de oportunidades e que desenvolva
em cada aluno um quadro de referéncias, de atitudes, de valores e de capacidades que o
ajudem a crescer a nivel pessoal, social e profissional» (DES, 2001a, p. 4), contrariando
desta forma o empacotamento de conhecimentos do dominio cognitivo, promovendo
ligagdo a sociedade e as aprendizagens realizadas anteriormente. Os alunos devem ser

levados a «reinterpretar conhecimentos prévios, alargando o0s seus conhecimentos,
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criando-lhes estimulos para o trabalho individual aumentando-lhes a autoestima e
ajudando-os a prepararem-se para percursos de trabalho cada vez mais independentes.»
(DES, 20014, p. 4).

Com base nesta visdo da Ciéncia, Tecnologia e as implicacdes na Sociedade,
(ensino CTS) ou «CTS-A» (Ciéncia-Tecnologia-Sociedade-Ambiente), foram
«definidos novos curriculos, novas diretrizes para a educacdo em ciéncia e novas
orientacdes para o trabalho préatico, que passou a ser entendido como uma investigacédo
de um fendmeno natural ou de um problema que tenha significado na vivéncia do aluno
(DeBoer,2000:Dreyfus,1993;Martins,2002)» (Galvéo, 2011, p. 26). O desenvolvimento
deste tipo de ensino careceu de um desenvolvimento do curriculo de ciéncias em que

foram incluidos:

e «contetdos cientificos permeados de valores e principios

e relacOes entre experiéncias educacionais e experiéncias de vida

e combinacéo de atividades de formatos variados

e envolvimento ativo dos alunos na busca de informacéo

erecursos exteriores a escola (por exemplo, visitas de estudo devidamente
preparadas)

e temas atuais com valor social, nomeadamente problemas globais que preocupam
a humanidade» (DES, 20014, p. 5).

Especificamente no que diz respeito a Fisica e Quimica A pretende-se que através desta

os alunos possam:

e «Aumentar e melhorar os conhecimentos em Fisica e Quimica

e Compreender o papel do conhecimento cientifico, e da Fisica e Quimica em
particular, nas decis6es do foro social, politico e ambiental

e Compreender o papel da experimentacdo na constru¢cdo do conhecimento
(cientifico) em Fisica e Quimica

e Desenvolver capacidades e atitudes fundamentais, estruturantes do ser humano,
que Ihes permitam ser cidadaos criticos e intervenientes na sociedade

e Desenvolver uma visao integradora da Ciéncia, da Tecnologia, do Ambiente e da

Sociedade
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e Compreender a cultura cientifica (incluindo as dimensdes critica e ética) como
componente integrante da cultura atual

e Ponderar argumentos sobre assuntos cientificos socialmente controversos

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

e Melhorar as capacidades de comunicacdo escrita e oral, utilizando suportes
diversos, nomeadamente as Tecnologias da Informagdo e Comunicacédo (TIC)

e Auvaliar melhor campos de atividade profissional futura, em particular para

prosseguimento de estudos» (DES, 2001a, p. 7).

Nesta disciplina o carater pratico-laboratorial dos tempos letivos, promove a
introducdo de atividades experimentais como estratégia de ensino de Fisica e Quimica,
sendo uma das formas de aprender e ensinar Quimica de modo significativo e
consistente. Os alunos trabalham individualmente e/ou em pequenos grupos,

acompanhados pelo professor.

As aulas e atividades laboratoriais em ciéncias tém cinco grandes grupos como

objetivos:

a) «habilidades - de manipular, questionar, investigar, organizar e comunicar;

b) conceitos - como hipdtese, modelo tedrico, categoria taxiondmica;

c) habilidades cognitivas - pensamento critico, solu¢do de problemas, aplicacéo,
analise, sintese;

d) compreensdo da natureza da ciéncia - empreendimento cientifico, cientistas e
como eles trabalham, existéncia de uma multiplicidade de métodos cientificos,
inter-relacdes entre ciéncia e tecnologia e entre as varias disciplinas cientificas;

e) atitudes - como curiosidade, interesse, correr risco, objetividade, preciséo,
confianca, perseveranca, satisfacdo, responsabilidade, consenso, colaboracéo,
gostar de ciéncia» (Blosser, 1998, p. 74).

As atividades, séo apontadas como a solucdo para a melhoria do ensino de
Ciéncias, e desenvolvem competéncias nos alunos através da preparacéo, realizacédo e

avaliacdo de atividades praticas. Competéncias estas que segundo o documento do DES,
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sdo do tipo processual (A), do tipo conceptual (B), tipo social, atitudinal e axioldgico
(©).

O programa da disciplina de Fisica e Quimica A do 10° ano, na componente de

Quimica é apresentado e estruturado seguidamente:

Finalidade Unidade Didatica
Modulo Inicial — Materiais:
Consolidar
diversidade e constituicao
Sensibilizar e )
Unidade 1 - Das Estrelas ao Atomo
aprofundar Unidade 2 — Na atmosfera da Terra:

radiacdo, matéria e estrutura

TABELA 1 Unidades didaticas e as suas finalidades do programa do 10° ano de escolaridade.

O modulo inicial desta componente tem como finalidade verificar que
competéncias os alunos adquiriram na componente de Quimica e que sdo previstas nas
orienta¢Bes curriculares do Ensino Basico. Pretende-se destacar «competéncias do foro
conceptual, processual e atitudinal que se consideram fundamentais para a nova etapa
de aprendizagens» (DES, 2001, p. 15). Consolidam-se contetidos basicos, necessarios a

formacdo como cidaddos, e essenciais para a finalizacdo da escolaridade obrigatoria.

A primeira unidade tem como objetivo abordar o universo para a introducdo da
origem dos elementos quimicos. Permite que os alunos tomem conhecimento das
reacOes nucleares, os processos de fusdo e fissdo nuclear, a interpretacdo e escrita destas
reacOes assim como as suas aplicacfes. Abordam-se as nocdes de espectros
interligando-as com as aplicacGes tecnoldgicas da interacdo radiacdo-matéria, tomando
os alunos pela primeira vez conhecimento do efeito fotoelétrico que posteriormente é
referido na componente da Fisica. No final desta unidade é realizada uma pequena
incursdo na Tabela Periddica, estabelecendo-se a relacdo entre a estrutura do 4tomo e a

organizacgéo da tabela.
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Na segunda unidade o tema é a atmosfera na Terra e a partir deste abordam-se o0s
conceitos: Dose letal (DL 50), mole, massa e volume molar, nimero de Avogadro,
misturas, dispersdes coloidais e concentracdo de solucBes. Introduz-se o conceito de
radical livre e nomenclatura dos compostos organicos através da destruicdo da camada de
ozono. S&o apresentados 0s conceitos de ligacdo covalente, comprimento de ligacdo,

energia de ligacdo entre outros, através das moléculas existentes na atmosfera.

Seguidamente resumem-se as atividades laboratoriais que sdo previstas pelo
programa de Fisica de Quimica A na componente de Quimica e também nimero de
aulas previstas para a sua realizacdo, permitindo a consolidacdo dos conceitos

lecionados nas diferentes unidades.

10°ano | Temas das atividades Laboratoriais de Quimica | N°de aulas
(135 min)
AL — 0.0 | Metodologia de Resolucdo de Problemas por via 1
Experimental
AL-0.1 Separar e purificar 2
AL -1.1 Medicéo em Quimica 1
AL-1.2 Anélise elementar por via seca 1
AL - 1.3 | Identificagdo de uma substancia e avaliagdo da sua 3
pureza
AL-2.1 Solucdes e coloides 2

TABELA 2 Temas das atividades laboratoriais de Quimica.

Ha que a salientar que no decorrer das aulas de regéncia da autora foram
realizadas duas atividades laboratoriais AL — 1.3 (1% Parte — densidade e densidade

relativa e 22 Parte - ponto de fuséo e de ebuli¢éo).

II. 2. - Plano das Praticas de Ensino Supervisionadas

Numa das reunides de orientacdo de estagio do Ndcleo de Fisica e Quimica
determinou-se que a professora estagiaria Maria Teresa Travassos, das nove aulas que
teria de lecionar na componente de Quimica, seriam na Unidade 1: Das Estrelas ao

Atomo do programa de Quimica do 10° ano, subunidade 1.3.: Atomo de hidrogénio e
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estrutura atomica e subunidade 1.4.: Tabela Periodica - Organizagdo dos elementos

quimicos.

As nove aulas foram assistidas pela Orientadora Cooperante e pela colega de
estdgio Claudia Neto, destas quatro corresponderam a aulas de 135 minutos (duas
seriam realizadas as atividades laboratoriais) e cinco a aulas de 90 minutos. A
orientadora cientifica assistiria a quatro, duas aulas de 90 minutos e duas de 135
minutos em que numa se realizaria a atividade laboratorial AL 1.3 (12 Parte) —
Identificacdo de uma substéncia e avaliagdo da sua pureza — densidade e densidade

relativa.

O desenvolvimento do trabalho em sala de aula como na componente de Fisica
foi de aplicacdo minimamente acessivel. O facto de se acompanhar a turma desde o
inicio do ano letivo e nas aulas de apoio permitiu auxiliar os alunos nas suas
dificuldades.

A preparacdo das aulas de regéncia iniciou-se com a realizagcdo de um plano a
médio prazo (Anexo 11.2.A) para a subunidade 1.3.: Atomo de hidrogénio e estrutura
atdbmica e para a subunidade 1.4.. Tabela Periodica - Organizacdo dos elementos
quimicos, sendo esta inserida na planificacdo a médio prazo realizado para a disciplina
no ano letivo 2012/13. Na realizacdo da planificacdo foram introduzidas sugestdes da

Orientadora Cientifica e da Orientadora Cooperante, assim como da colega estagiaria.

A elaboracdo do plano unitario de aula e do desenvolvimento destas, assim como
na componente de Fisica, foi tido em conta os recursos de acordo com o programa da
disciplina (DES, 2001), tentando introduzir estratégias inovadoras. Os recursos que
serviram de base para cada aula resultaram da consulta do manual adotado pela escola
(Barros et al.; 2009), outros manuais escolares do mesmo nivel de escolaridade,
manuais do ensino superior e de web grafia. Os assuntos abordados e os instrumentos de

suporte elaborados para as aulas sdo apresentados sumariamente na tabela seguinte.
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Aula Tempos Objetos de ensino Sumario Anexo
letivos
«°Espetro de emiss&o do atomo de hidrogénio.» Espetro do atomo de hidrogénio. Niveis de energia.
Aula o Quantizacgdo da energia dos atomos de hidrogénio.
1 «Modelo quantico» Resolucdo de exercicios. I1.3.1.A
135minutos - : Organizagéo de grupos e definigao de trabalhos. 1318
«Quantizacdo da energia»
«Modelos atémicos»
Mudancas de estado fisico em misturas de substancias e | Atividade laboratorial 1.3.: ldentificagdo de substancias e avaliacdo da sua
em substancias x .
Aula pureza (ponto de fusdo e de ebuli¢do).
2 135 minutos | Ponto de fusdo e ponto de ebulicio |
Equipamentos Automaticos
Meétodos Tradicionais
«Modelo quéntico» Conclusdo dos assuntos sumariados na aula anterior.
Aula «Quantizac&o da energia» Numeros quanticos e modelo da nuvem eletronica em atomos
3 90 minutos polieletrénices. e
NUmeros quanticos (n, ¢, m, e mg) « .
Resolugdo de exercicios.
Orbitais (s, p, d)
«Quantizagdo da energia» NUmeros quénticos e modelo da nuvem eletrénica em dtomos
polieletrénicos.
Aula Numeros guanticos (n, ¢, m, e my) Resolugdo de exercicios.
4 . . Preparacéo da atividade laboratorial AL 1.3- Identificagéo de uma
90 minutos | Orbitais (s, p, d) e L |

substancia e avaliacdo da sua pureza -Densidade e densidade relativa de
um solido e de um liquido.

Discussdo com os alunos da evolucéo dos trabalhos propostos na aula 26
de novembro.

> Todos os objetos de ensino que se encontram entre aspas nas tabelas sdo excertos de DES. O mesmo se aplica aos planos de aula de ambas as componentes.
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Identificacdo da substancia e avaliacdo da sua pureza.
Densidade de um material

Atividade laboratorial 1.3.: Identificacdo de substancias e avaliacdo da sua

S e o pureza (densidade e densidade relativa). I1.3.1.F
Aula Utilizacdo de picnémetros 131G
5 135 minutos | Densidade relativa de um material e
AL 1.3, 12 parte — Identificacdo de uma substancia e
avaliacdo da sua pureza, e discussdo de conceitos nele
envolvidos.
Numeros quénticos (n, ¢, m, e my) NUmeros quanticos e modelo da nuvem eletrénica em atomos
polieletronicos.
Orbitais (s, p, d) A configuragéo eletrénica dos 4tomos. Principio de Energia Minima.
Aula _ «Principio da energia minima» Pr_incipi? de Excluséo Pauli. Regra 96 Hund. Resolucéo de exercicios.
90 minutos Discussdo com os alunos da evolucédo dos trabalhos propostos na aula 26 ———
6 «Principio de Excluséo de Pauli» de novembro.
«Configuragdo eletrénica dos elementos»
«Regra de Hund»
Tabela Periddica Resolucéo de exercicios.
135 minutos . o Tabela Periddica e configuracdo eletrénica dos elementos. ::gig
Aula «Posu%ao dos_ eIemNentos rla. Tabela Periodica e Configuracdes eletronicas dos elementos e reatividade das substancias D
7 respetivas configuragdes eletronicas» elementares. I1.3.1.E
Resolucdo de uma Ficha de trabalho prético.
Configuracdo eletronica e reatividade Concluséo do assunto lecionado na aula anterior.
Aula . L . L Configuracdes eletronicas dos elementos no estado fundamental e
8 90 minutos | «Variagdo do raio atdbmico na Tabela Periddica» reatividade.
Raio ionico Variacéo das propriedade periddicas: Raio atomico e raio ionico.
Aula «Variagao do raio atdmico e da energia de ionizagdo na Propriedades periddicas das substancias elementares: Raio atébmico e
9 90 minutos | Tabela Periddica» Energia de lonizaggo. |

TABELA 3 Objetos de ensino em cada aula de regéncia
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II. 3. - Analise Reflexiva sobre as Praticas de Ensino
Supervisionadas

II. 3. 1. - Estratégias e Materiais Didaticos - 102 ano

A componente de Quimica foi a primeira a ser lecionada, como previsto no

programa da disciplina de Fisica e Quimica no 10° ano.

Embora a professora estagiaria tenha assistido a todas as aulas da orientadora
cooperante, sendo estas de grande importancia para que as aulas de regéncia fossem
implementadas numa visdo integradora e de continuidade e, a autora tenha recolhido
dados que lhe permitissem planear a médio prazo as suas aulas de regéncia, esta tarefa
apresentou-se como um grande desafio. Embora se tivesse conhecimento e se tivessem
realizado algumas planificacdes a médio prazo na disciplina de Didéatica da Fisica Il,
primeiro ano de mestrado, houve dificuldade de prever o tempo que cada estratégia
levaria a aplicar, assim como a escolha das mesmas. Esta dificuldade foi superada com
0 desenvolvimento dos materiais de cada aula, tais como plano de aula,
desenvolvimento de aula, Power Point® e fichas de trabalho (ver CD — Componente de
Quimica/Aulas de Quimica), tendo-se posteriormente adaptado a distribuicdo dos

conteudos, alguns objetivos e estratégias.

No decorrer das aulas da orientadora cooperante, a autora realizou
conjuntamente com os alunos as atividades laboratoriais, tendo este passo se revelado a
médio prazo bastante importante para a preparacao das aulas laboratoriais da regéncia,
dotando a autora de algumas competéncias e também de alguma experiéncia de trabalho
em laboratdrios de quimica. A preparacdo das proprias aulas de regéncia, que seriam
atividades laboratoriais permitiu que a propria autora se superasse, tendo de ultrapassar
contratempos de falta de material e o facto de ambas as atividades nunca terem sido
realizadas no seu percurso académico. Na primeira aula de realizacdo de atividade
laboratorial a autora demonstrou algumas limitacbes e pouco & vontade, tendo
posteriormente demonstrado as suas potencialidades, quer no manuseamento de
materiais e equipamentos, quer na forma como se movimentava pelo laboratorio, tendo
sido reconhecido pelas orientadoras e colega de estagio (ver CD — Atas/Atas n° 38, n°
41).
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Os dados recolhidos pela autora nas aulas da orientadora cooperante, pretendiam
que esta adequasse a sua postura o mais préximo da de um professor numa sala de aula,
quer a nivel de linguagem ou o tipo de estratégias escolhidas. O que nao se verificou na
primeira aula, pois sendo o primeiro contacto com os alunos na posicao de professora e
ndo tendo qualquer experiéncia como docente, ocorreram algumas falhas ao nivel da
linguagem. Estas falhas néo prejudicaram a aprendizagem dos alunos, dado que na aula
seguinte foi realizada uma revisdo do que tinha sido lecionado, havendo o cuidado de
corrigir as falhas anteriormente cometidas. Salienta-se esta estratégia que foi uma
constante em todas as aulas lecionadas pela autora, iniciando cada aula com uma breve
revisdo dos conceitos lecionados na aula anterior, assim como a corregdo de algumas
pequenas falhas que possam ter ocorrido nestas. A professora pode desta forma
aperceber-se de alguns problemas de aprendizagem e de algumas aprendizagens
realizadas, podendo assim promover alteracdes nos planos das aulas, com vista ao

melhoramento das aprendizagens dos alunos.

Para além da estratégia referida anteriormente, as aulas da autora foram dotadas
de outras mais diversificadas, para cativar os alunos para o que seria lecionado. Entre
elas a exposicdo oral, exploracdo de apresentacGes e de exercicios em PowerPoint®,
visualizacdo de videos, exercicios de fichas de trabalho, trabalhos de pesquisa para
posterior apresentacdo na aula, realizacdo de atividades centradas na professora e
atividades praticas de sala de aula. Na maioria das aulas recorreu-se a representacdes em
imagens e esquemas, sendo estes interpretados pela professora e seguidamente pelos
alunos. Algumas destas representacfes pretendiam que os alunos fizessem a analogia
com os exercicios das fichas de trabalho que foram concebidas para cada aula. Estas
fichas eram compostas de exercicios que foram selecionados de manuais do 10° ano e
de manuais de preparacdo para testes intermédios, guias de estudo e questdes de exames
nacionais. Serviam também como um complemento aos exercicios do manual de texto
adotado pela escola, permitindo que todos os alunos independentemente da sua
condicdo socioecondmica tivessem acesso a um leque diversificado de elementos de

trabalho e estudo.

O manual adotado pela escola tem como titulo «Quimica 10» de Barros, et al.,
2008. Foi o primeiro manual que serviu de base para um estudo que posteriormente foi

complementado com a consulta de outros. Integrou algumas das estratégias
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implementadas, no entanto ha que fazer a ressalva de que na unidade 1 — Das estrelas ao
atomo, algumas das imagens e diagramas influenciaram, podendo até ter comprometido
a aprendizagem dos alunos. A integracdo de cores e circulos em varios diagramas
dificultaram um entendimento que a partida ndo é acessivel dado que algo ndo €
palpavel aos alunos e de dificil percecdo para este nivel de ensino. A introducdo de
cores variadas é algo transversal a todo o manual, quer na representacdo de atomos,
moléculas, geometria molecular e dos constituintes de uma solucdo, etc, podendo

promover desta forma concecdes erradas.

Uma das estratégias extremamente Uteis e de maior proximidade, sdo as
atividades préaticas de sala de aula. Na primeira aula de regéncia (Anexos 11.3.1.A,
11.3.1.B), os alunos foram convidados a observar o espetro de alguns elementos
quimicos, hidrogénio, sodio e hélio, através de descargas em tubos de gases rarefeitos,
recorrendo a um espetroscépio de bolso. A experiéncia foi de extremo interesse para 0s

alunos.

Na sétima aula (Anexos 11.3.1.C, 11.3.1.D), foi realizada uma atividade préatica de
sala de aula centrada na professora para que os alunos relacionassem a reatividade das
substancias elementares com a posi¢do dos elementos na tabela periddica. Esta realizou
ensaios laboratoriais, tendo cortado pequenas por¢des de sodio, potassio e magneésio.
Esta atividade foi escolhida para a implementacédo de POE (Prevé, Observa e Explica),
para que o0s alunos pudessem desenvolver competéncias, promovendo alteracfes
cognitivas e cimentando conceitos. «O objectivo importante das actividades
laboratoriais é, entdo, o de confrontar as pré-concecBes dos alunos num ciclo
conceptual dindmico, num percurso de aquisicdo progressiva de concepgdes mais
cientificas» (Leite, 2001, p. 83).

Os alunos teriam de responder a uma ficha de trabalho pratico (Anexo 11.3.1.E),

com a finalidade de:

1.0Observarem o que acontece com estas substancias elementares, quando se:
a) Colocam em contacto com o ar;
b) Adicionam a agua.

2.Interpretar os fendmenos observados em cada ensaio;

3. Identificar semelhancas e diferengas entre 0s ensaios realizados;

4. Interpretar as semelhancas e diferencas identificadas.
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Nesta atividade foi crucial a preparacdo atempada desta, pois era essencial
conhecer os conceitos inerentes bem como todos os cuidados na sua execugdo. Esta
realizacdo permitiu a observacdo e recolha de dados (ver CD — Componente de
Quimica/Aulas de Quimica/Aula 7/Video Reatividade) e posterior resposta as questdes
apresentadas na ficha de trabalho pratico. Este passo permitiu que no decorrer da
atividade fosse possivel interagir com o0s alunos para que estes visualizassem 0s
fendmenos pretendidos e que tivessem a possibilidade de adquirir espirito critico e

cientifico.

Outra das estratégias que merece relevo foi a realizagdo das atividades
laboratoriais AL 1.3 (12 Parte) - Identificacdo de uma substancia e avaliacdo da sua
pureza (densidade e densidade relativa) (Anexo 11.3.1.F, 11.3.1.G) e AL 1.3 (22 Parte) -
Identificacdo de uma substancia e avaliagdo da sua pureza (ponto de fusdo e de
ebulicdo). Alguns autores consideram que as atividades laboratoriais promovem a
participacdo ativa dos alunos, havendo mesmo os que defendem que uma sequéncia
controlada de observacfes € uma experiéncia e que toda a ciéncia se constréi sobre
resultados experimentais. Ou seja, se estas atividades forem enriquecidas pela
introducdo de métodos de ensino, como por exemplo, o fomentar discussdes que
permitam a reflexdo critica relativamente aos fendmenos estudados e da estrutura de
funcionamento dos equipamentos utilizados, assim como elementos e fatores que
influenciam a experiéncia, acarretando discrepancias entre os resultados experimentais e
0s previstos teoricamente, desenvolvendo competéncias a adquirir pelos alunos nas
maltiplas atividades a realizar mas também sendo possivel que uma Unica atividade

possa contribuir para mais do que um s6 resultado de aprendizagem.

Estas atividades foram preparadas com alguma antecedéncia, com pesquisas em
manuais de atividades laboratoriais e do ensino superior, para que pudessem ser
realizados com o material que se dispunha. Na atividade da determinagdo da densidade
e densidade relativa, os alunos puderam ter contato com picnémetros de sélidos e de
liguidos e com densimetros. No entanto na determinacdo da densidade relativa com
densimetro, s6 puderam trabalhar com o de Gay Lussac, pois a escola ndo dispunha de
material com que fosse possivel a utilizacdo de outros, embora estes lhes tenham sido
mostrados. Na determinacdo do ponto de fusdo e de ebulicéo, foi utilizado o material da
escola, método tradicional, e também no ponto de fusdo a determinagéo pelo aparelho
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automatico que foi cedido pelo departamento de Quimica da UC apds a professora
estagidria o ter solicitado. Ap6s a adocdo de um procedimento, este foi testado e
ajustado para a sua introducdo na ficha da atividade trabalho laboratorial respetiva. A
realizacdo das fichas de trabalho laboratorial foram sempre ao encontro dos objetivos de
aprendizagem e segundo uma perspetiva de consolidacdo de conceitos (Anexo 11.3.1.G).

Estas eram constituidas por:

a) Questdes pré-laboratoriais para orientar e relembrar o0s conceitos
abordados na atividade laboratorial;

b) Procedimento laboratorial detalhado para permitir alguma autonomia aos
alunos na execucéo laboratorial;

c) Tabelas para registo de resultados de forma a fomentar a organizagéo
dos resultados;

d) Questdes em que era feito o tratamento dos resultados, promovendo a
aplicagéo de conhecimentos e conceitos e a interligacdo com a disciplina
de matematica;

e) Questdes pos-laboratoriais que permitam tirar conclusdes, aplicando os
resultados obtidos.

As atividades laboratoriais foram apresentadas na aula anterior a da atividade,
permitindo aos alunos que a preparassem previamente, sendo-lhes também sido
indicado no livro de atividades laboratoriais as paginas que deveriam consultar.
Pretendia-se com esta preparacdo atempada que os alunos adquirissem competéncias de
autonomia no decorrer da aula laboratorial. A apresentagdo consistiu numa pequena
introdugdo e na descrigdo do procedimento a realizar, havendo o cuidado de demonstrar
em sala de aula com o material que iria ser utilizado ou no caso da utilizacdo dos
aparelhos automaticos, foi descrito o funcionamento e apresentado em Power Point®.
Na aula laboratorial foi realizada uma breve reviséo da atividade, referindo os aspetos
fulcrais para a sua realizacdo, assim como foram esclarecidas algumas davidas dos
alunos. No decorrer da atividade a professora estagiaria esteve sempre presente na
execucgdo da atividade por todos os grupos, monitorizando todo o trabalho e reforgando
posturas adequadas em laboratério e na manipulacdo de todo o material inerente a

atividade.
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N&o menos importante que as estratégias anteriores, encontra-se a solicitacéo
que foi realizada aos alunos na primeira aula de regéncia para a realizagdo de
investigacOes pelos alunos (5 grupos de 3 alunos) sobre «A Evolucdo dos Modelos
Atomicos» e a «Evolugdo da Tabela Periddica». Os trabalhos realizados seriam
apresentados na turma e poderiam apresentar o trabalho no formato que pretendessem.
Os grupos e os trabalhos foram selecionados pelo método de sorteio com «rifas», sendo
esta uma das formas de os alunos adquirirem competéncias sociais e de trabalho com os
seus pares. Foi criado e adaptado de Jodo (2012, p. 84), dossiés de grupo (ver CD —
Componente de Quimica/Aulas de Quimica/Aula 1/ Dossié de Grupo), para organizar e
compilar todas as atividades do grupo e dos alunos especificamente, tornando-os
responsaveis pelas suas acdes no grupo e no trabalho a desenvolver. Cada dossié de
grupo inclui, para além de outros parametros, a possibilidade de os alunos se auto e
hétero-avaliarem. Considera-se também um instrumento de avaliacdo para o professor.
Todas as referéncias bibliogréaficas apresentadas no «diario de bordo» foram
cuidadosamente escolhidas pela autora. Houve o cuidado de verificar os livros
existentes na mediateca da escola. Também n&o foi descurada a referéncia aos sitios
consultados, aquando da elaboracdo de partes do dossié de grupo, acautelando-se 0s

direitos de autor e tentando evitar desta forma o plagio.

No decorrer da terceira aula foi mostrado um video sobre as auroras boreais,
sendo explicado aos alunos que uma aurora boreal ocorre devido as particulas do Sol
que chegam a Terra e interagem com o campo magnético e se dirigem aos polos. Ao
concentrarem-se nos polos, as particulas solares interagem com as particulas das
camadas mais altas da atmosfera terrestre, 0 que leva a emissdo de luz. As cores

dependem da concentracdo de diferentes tipos de gases na atmosfera.

Todas as estratégias que inicialmente foram planeadas foram cumpridas pela
professora estagiaria, pretendendo-se que todas tenham provocado aprendizagens nos
alunos. No entanto a utilizacdo de algumas estratégias ndo surtiu os efeitos pretendidos,
provavelmente pela pouca experiéncia da professora estagiaria. Ha também que referir
que na lecionagdo de alguns contetdos, foram percetiveis insegurancas e por vezes

problemas na linguagem utilizada.
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As orientadoras reconheceram o esfor¢o da professora estagiaria, quer na forma
de estar em sala de aula, quer na preparacgdo e realizacdo de atividades de carater pratico
— laboratorial (ver CD — Atas/Atas n° 43, n® 62).

Ha que salientar que nenhuma das atividades praticas anteriormente referidas na

componente de Quimica tinham sido realizadas pela autora no seu percurso académico.

II. 3. 2. - Avaliacao e seus Instrumentos

A avaliacdo € uma «palavra que esta na ordem do dia em todos os sectores na
sociedade moderna. Também o estd na educacdo: a comecar na avalia¢do individual dos
alunos e a acabar na avaliagdo do sistema educativo como um todo» (Karpicke, 2012, p.
7). Esta impde aos alunos patamares de exigéncia, objetivos e ambices, estando ao
servico do processo de ensino aprendizagem. Uma avaliacdo deve ter presente 0s
objetivos que a justificam assumindo o formato e o conteddo mais adequado a tal
finalidade.

Segundo o relatério da UNESCO sobre os pilares da educacdo para o presente
milénio (UNESCO, 1996), existem quatro aprendizagens centrais: aprender a aprender
(saber), aprender a fazer, aprender a ser, e aprender a viver com 0s outros, sendo a

escola o instrumento essencial para estas aprendizagens.

As avaliagbes a que os alunos devem ser sujeitos podem dividir-se nas que
servem de diagnostico, na que ¢é formativa e que acompanha o trabalho escolar do aluno,
a sumativa destinando-se a fornecer uma classificacdo final e que no ensino secundario
permite o ingresso num nivel superior de ensino. Segundo a taxonomia de Bloom, «a
aprendizagem e a sua avaliacdo podem assumir ou combinar dois niveis sequenciais de
objetivos cognitivos: por um lado, os objetivos reportados a aquisicéo, diferenciacdo e
organizacdo de conceitos (conhecer, compreender, fixar) e, por outro lado, objetivos
mais centrados no manuseamento e aplicacdo, seja mais convergente ou mais
divergente, da informacéo (aplicar, analisar, sintetizar, avaliar, criar) «Karpicke, 2012 p.
78).

Tendo a disciplina de Fisica e Quimica A uma distribui¢do temporal equivalente,
a avaliacdo das aprendizagens alcancadas deve ser interligada as especificidades de cada

uma das componentes e tornando t&o justa quanto possivel a classificacdo do aluno na
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disciplina. A aprendizagem autorregulada de qualquer disciplina tem maior relevancia
na promocdo de melhores desempenhos, na elevacdo dos niveis de motivacdo dos
alunos e na predisposicdo para continuar a aprender, consolidando o processo de

aprendizagem para a vida.

O sucesso de qualquer estratégia em sala de aula visa explorar as potencialidades
da perspetiva de integracdo onde é indissociavel a partilha de feedback de qualidade,
tendo o programa da disciplina de Fisica e Quimica A um conjunto de atividades em
que os alunos devem estar envolvidos em sala de aula, laboratério e em tempos
extralectivos. O conhecimento promovido por estas atividades € construido por

aprendizagens que erguem ativamente estruturas do conhecimento.

No caso de a avaliagdo de carater formativo, muitas podem ser as atividades de
aprendizagem, incorporando a recuperacdo ativa integrando discussdes de grupo, ensino
reciproco, técnicas de questionamento (fornecendo questionarios na sala de aula, ou
integrando perguntas em palestras ou ainda utilizando estas palestras para o
desenvolvimento de conteldos em sala de aula). A aprendizagem baseada na
recuperacdo é uma avaliacdo da aprendizagem adquirida em experiéncias anteriores.
Sempre que os alunos recuperam conhecimentos, estes sdo modificados, produzindo
uma aprendizagem significativa e de longo prazo. A pratica da recuperacdo é uma
estratégia para promover uma aprendizagem significativa em que os «conhecimentos
ficardo mais consolidados se eles forem chamados, isto €, a inquiricdo dos alunos sobre
aquilo de que séo capazes torna-os mais capazes. Esta dimensdo, que a escola deve usar
melhor n&o apenas em provas finais mas na sala de aula ao longo do tempo letivo.»
(Karpicke, 2012, p. 12).

Um desafio € o de estabelecer a eficicia das atividades de aprendizagem
baseadas na recupera¢do com materiais educacionais, testes ou fichas de trabalho, que
permitam refletir aprendizagens complexas e significativas. As fichas de trabalho que
foram concebidas para cada aula de regéncia pretendiam proporcionar oportunidades
para os alunos aplicarem ideias construidas a nivel conceptual e a estruturacdo na
resolucdo de exercicios numéricos. A professora estagiaria acompanhou sempre a
resolucdo de todos os exercicios das fichas de trabalho que foram facultadas, assim
como a resolucdo destas que lhes foi posteriormente entregue. Este acompanhamento

ocorreu durante as aulas de regéncia e na colaboragdo com a orientadora cooperante nas

28



aulas de apoio, havendo o cuidado de alertar para a utilizacdo de algarismos
significativos e a estruturacdo de respostas. Alguma investigacdo recente «enfatiza o
papel positivo da realizacdo de testes (exames) como ferramenta de reativacdo da
memoria. Mais do que a codificacdo da informacdo durante a fase de estudo, € 0 ato de
realizacdo do teste que aumenta a eficacia dos processos cognitivos que, no futuro,
permitem uma melhor informacdo armazenada, bem como uma facil conexdo de outra

informagao com ela relacionada» (Karpicke, 2012, p. 44).

As atividades préaticas de sala de aula, realizadas na primeira e sétima aula
permitiram avaliar os alunos quer na sua postura perante uma atividade que ndo haviam

observado quer como previam, observavam e explicavam.

Na primeira aula de regéncia a observagdo do espetro de alguns elementos
quimicos, hidrogénio, sodio e hélio, através de descargas em tubos de gases rarefeitos,
recorrendo a um espetroscopio de bolso, permitiu que os alunos tivessem contato com
materiais cientificos e a professora avaliasse se os alunos ligariam o que observaram

com o anteriormente lecionado.

Na sétima aula, a avaliacdo da atividade préatica de sala de aula em que alunos
teriam de relacionar a reatividade dos elementos com a sua posicéo na tabela periodica
pretendeu que se avaliassem as suas previsoes, observaces e como explicavam ambas.
Verificou-se que os alunos desenvolveram competéncias a nivel cognitivo e tendo estes

cimentado conceitos.

Nas atividades laboratoriais a avaliacdo deve contemplar os aspetos evolutivos
do aluno nas diversas tarefas «questdes de resposta oral ou escrita, relatorios de
atividades, observacOes pelo professor captadas nas aulas, perguntas formuladas pelos
alunos, planos de experiéncias utilizando de forma sistemaética técnicas e instrumentos
variados» (DES, 2001, p. 12). Assim como na componente da Fisica forma feitas
intervencdes realizadas junto dos alunos nas aulas laboratoriais, tendo permitido nesta

componente que algumas das competéncias previstas fossem atingidas pelos alunos.

A autoavaliagdo ou a avaliagdo por pares suscita um maior envolvimento dos
alunos nos processos de aprendizagem e de avaliacdo, tendo a solicitacéo feita aos
alunos para a realizacdo de investigagdes sobre «A Evolugdo dos Modelos Atdmicos» e
a «Evolucdo da Tabela Periodica», demonstrado isso. Os trabalhos realizados foram

apresentados na turma sob diversificadas formas, como apresentacbes em Power
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Point®, em Prezi® e ainda um pequeno teatro sobre a evolugéo da tabela periodica. A
construcdo de portefélios individuais ou de pequenos grupos de alunos, € um dos
instrumentos de avaliagdo consonante com a concegao construtivista de aprendizagem,
assentando o papel ativo «do aluno na construcdo de conhecimento e no
desenvolvimento de competéncias» (Karpicke, 2012, p. 83). Verificou-se pelo
acompanhamento que foi realizado aos alunos que estes desenvolveram algumas
competéncias, sendo as sociais as mais facilmente observaveis, assim como a evolugao

na presenca em sala de aula.

O facto de ter sido mostrado um video sobre as auroras boreais no decorrer da
terceira aula, permitiu avaliar se os alunos relacionavam este fendmeno com a excitacdo
e desexcitacdo dos eletres dos atomos dos gases que existentes na

mesosfera/termosfera.

«A avaliacdo acaba por ser um espelho da dindmica da escola apreciando
resultados atingidos, em relacdo aos objetivos fixados, as atividades realizadas e aos
recursos envolvidos» (Karpicke, 2012, p. 76).
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Capitulo III - Componente de Fisica

III. 1. - Pratica de Ensino Supervisionada

Como jéa referido anteriormente para a componente de Quimica, a componente
de Fisica estd desenvolvida com uma forte dimensdo social. Este modelo de
desenvolvimento do programa pretende que os alunos «se situem num contexto
familiar, ao qual de forma progressiva possam ir atribuindo novos significados a medida
que novo conhecimento quimico va sendo construido» (DES, 2001, p. 13). Séo
privilegiadas tarefas de sala de aula e em laboratorio, com vista a progressao na

aprendizagem, propondo-se que estas tarefas estejam interligadas no contexto escolhido.

O programa da disciplina de Fisica e Quimica A do 10° ano, na componente de

Fisica é apresentado e estruturado seguidamente:

Finalidade Unidade Didatica
Moédulo Inicial — Das fontes

Consolidar
de energia ao utilizador

Unidade 1 — Do Sol ao

Sensibilizar
e Aquecimento

Aprofundar Unidade 2 — Energia em

Movimentos

TABELA 4 Unidades didaticas e as suas finalidades do programa do 10° ano de escolaridade.

Esta componente € iniciada com um modulo inicial de sistematizacdo de
conceitos que foram lecionados durante o Ensino Basico permitindo perceber as
competéncias que os alunos ja adquiriram. A primeira unidade tem como objetivo
central a compreensao dos fenémenos que ocorrem na Natureza e que obedecem a 1%e a
2% lei da Termodindmica — que conjuntamente regem a evolucdo do Universo. As
mudangas que se processam séo condicionadas pela conservacgdo da energia em sistemas

isolados.

Na sequéncia da unidade anterior, é explorada a ideia de conservacao da energia

em sistemas isolados, enfatizando apenas sistemas puramente mecanicos.
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Seguidamente resumem-se as atividades laboratoriais que sdo previstas pelo
programa de Fisica de Quimica A na componente de Fisica e também o numero de aulas

previstas para a sua realizacéo.

10° ano Temas das atividades Laboratoriais de Fisica N° de aulas
(135 min)
AL-0.1 Rendimento no aquecimento 1
AL -1.1 Absorcao e emissdo de radiacdo 1
AL - 1.2 | Energia elétrica fornecida por um painel fotovoltaico 1
AL-13 Capacidade térmica méassica 1
AL-1.4 Balanco energético num sistema termodindmico 1
AL-2.1 Energia cinética ao longo de um plano inclinado 1
AL-22 Bola saltitona 1
AL -2.3 O atrito e a variacdo da energia mecénica 1

TABELA 5 Temas das atividades laboratoriais de Fisica.
Ha que salientar que no decorrer das aulas de regéncia da autora foram
realizadas as atividades laboratoriais AL — 1.3, AL — 1.4 e AL - 2.1, tendo esta

apresentado a atividade AL — 1.2 e posteriormente as conclusdes.

III. 2. - Plano das Praticas de Ensino Supervisionadas

Como referido anteriormente na componente da Quimica, numa das reunides de
orientacdo de estagio do Nucleo de Fisica e Quimica da Escola Bésica e Secundéria da
Quinta das Flores, estando presente o Orientador Cientifico de Fisica, a Orientadora
Cooperante e a Professora Estagidria Claudia Neto, determinou-se que a Professora
Estagiaria Maria Teresa Travassos, das nove aulas que teria de lecionar na componente
de Fisica, sete seriam na Unidade 1: Sol e aquecimento, subunidade 1.2. Energia no
aquecimento, arrefecimento de sistemas. Numa reunido posterior foi decidido que
lecionaria duas aulas na Unidade 2- Energia em movimentos, a subunidade 2.1.4-

Movimentos em planos inclinados.

Das nove aulas assistidas pela Orientadora Cooperante e pela colega de estagio
quatro corresponderiam a aulas de 135 minutos (3 em que seriam realizadas atividades
laboratoriais) e cinco a aulas de 90 minutos e o orientador cientifico assistiria a quatro,
trés aulas de 90 minutos e uma de 135 minutos em que se realizaria a atividade
laboratorial AL 1.3 — Capacidade térmica massica. Também ficou determinado que iria
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apresentar a atividade laboratorial AL 1.2 — Energia fornecida por um painel

fotovoltaico, assim como as conclusdes desta atividade.

Durante todo o ano letivo, a autora acompanhou as aulas lecionadas pela
orientadora cooperante no 10° ano turma B. A integracdo nas turmas fez-se de forma
facil, pois estes conviveram diariamente com outros professores estagiarios de outros
nacleos (Matemaética, Educacéo Fisica e Portugués). O desenvolvimento do trabalho em
sala de aula foi de normal aplicacdo pois a turma é constituida por alunos colaborativos
com o trabalho dos estagiarios, sedentos de conhecimentos, participando ativamente em
tudo o que lhes foi proposto. O facto de se acompanhar a turma desde o primeiro dia
permitiu conhecer as limitagdes e dificuldades assim como necessidades individuais.
Permitiu também o acompanhamento dos conteldos abordados e as estratégias
implementadas, assim como integrar as aulas de regéncia segundo uma perspetiva de

continuidade.

A preparacdo das aulas de regéncia iniciou-se com a realizagdo de um plano a
médio prazo para a subunidade 1.2. Energia no aquecimento, arrefecimento de sistemas,
e 2.1.4 - Movimentos em planos inclinados (Anexo 111.2.A), considerando os objetivos
de ensino e de aprendizagem previstos no programa na componente de Fisica do 10° ano
e em contexto de inser¢do na planificacdo a médio prazo realizado para a disciplina no
ano letivo 2012/13.

Através desta planificacdo foram definidos os conceitos e as estratégias
adequadas para o conjunto de aulas, identificando materiais e recursos didaticos que
seriam necessarios assim como tendo em conta a avaliacdo de diagndstico e a formativa
que acompanha o trabalho escolar dos alunos. A avaliagdo de conhecimentos é um
importante  momento de recolha de informacdo sobre processos de ensino-
aprendizagem. No decorrer da construcdo da planificacdo foram introduzidas sugestdes

do orientador cientifico e da orientadora cooperante.

Procedeu-se posteriormente a elaboracdo dos planos de aula e do
desenvolvimento destas, tendo sempre em conta 0s recursos que deveriam ser utilizados
de acordo com o programa da disciplina (DES, 2001) e tentando introduzir estratégias
inovadoras e que se enquadrassem na estrutura da turma e fomentassem uma cultura na
area da Fisica. Os recursos que serviam de base para cada aula provieram da consulta de
varias fontes, como o manual adotado pela escola (Fiolhais et al.; 2007), outros manuais
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escolares adequados ao nivel de escolaridade, manuais do ensino superior e de web

grafia.

Os assuntos abordados e os instrumentos de suporte elaborados para as aulas sdo

apresentados sumariamente na tabela seguinte.
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Aula Tempos Objetos de ensino Sumario Anexo
letivos
¢ «Mecanismos de transferéncia de calor: conducéo e Energia de aquecimento/arrefecimento de sistemas.
conveceao» Conducéo e conveccao.
e Conveccédo o o o
« Sistema aberto, sistema fechado e sistema isolado Condutividade térmica dos materiais.
Aula e Fronteira; vizinhanca e universo. 111.3.1.C
1 e Conducdo 111.3.1.D
90 minutos | e «Condutividade térmicax.
¢ Corrente térmica
¢ Condutores térmicos
¢ «Materiais condutores e isoladores do calor.
Condutividade térmica.
o Isolamento térmico
o Corrente térmica A radiacdo solar na producdo da energia elétrica.
» Condutores térmicos Constituigdo e a fungdo dos elementos constituintes dos coletores no
. «Materl_al_s co,ndu_tores e isoladores do calor. processo de absorcio de energia,
Aula Condutividade térmica». o
2 90 minutos | ¢ Isolamento térmico Vantagens e desvantagens da aplicacdo dos coletores solares e dos L
e Radiag&o solar painéis fotovoltaicos.
® Fornos solares Apresentagdo da atividade laboratorial AL 1.2. - Energia fornecida por
® Coletores solares um painel fotovoltaico.
e Painéis fotovoltaicos
© Painéis fotovoltaicos Painéis fotovoltaicos no processo de absor¢do de energia.
e Energia interna Vantagens e desvantagens da aplicacdo dos coletores solares e dos
Aula e Sistema painéis fotovoltaicos.
3 135minutos * Vizinhanga Apresentacdo das conclusdes da atividade laboratorial AL 1.2. - Energia | -
® «12 Lei da Termodinadmicax. . . .
fornecida por um painel fotovoltaico.
e Calor o ) o
e Trabalho Primeira Lei da Termodinamica.
« Radiagio Evolugdo Histérica da teoria do cal6rico.
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e «Balanco energético»

Balangos energéticos em diferentes sistemas termodinamicos.

Aula

90 minutos

e«Mecanismos de transferéncia de calor:
convecgao»

e«Materiais  condutores e
Condutividade térmica.

eTemperatura

eEnergia

eCalorimetro

e«Capacidade térmica massica» de um material.

eCapacidade térmica de um corpo

e«Balango energético»

eEstados fisicos da matéria.

eMudanga de estado.

eEntalpia

isoladores  do

conducdo e

calor.

Balangos energético em diferentes sistemas termodinamicos.
Capacidade térmica e capacidade térmica massica.

Relacdo entre equilibrio térmico e capacidade térmica massica.
Apresentacdo da atividade laboratorial AL 1.3 — Capacidade térmica

massica.

111.3.1.E
.3.1.F

Aula

135 minutos

e «Materiais condutores e isoladores do
Condutividade térmica»

e Calor

e Temperatura

e Energia

e Calorimetro

¢ Equilibrio térmico

e «Capacidade térmica méassica»

e Capacidade térmica de um corpo

e «Balanco energético»

calor.

Capacidade térmica e capacidade térmica massica.

Realizacdo da Atividade Laboratorial AL1.3 - Capacidade térmica
massica.

Apresentacdo dos resultados da atividade laboratorial.

.3.1.A
111.3.1.B

Aula

90 minutos

o Entalpia
o Estados fisicos da matéria.
¢ Mudancas de estado fisico

o «Degradacdo da energia. 22 Lei da Termodindmica»

e Entropia

Variacao de entalpia.
A segunda lei da termodinamica.
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o Transformacdo irreversivel.

Aula

135 minutos

e «Mudancas de estado fisico»
e Fusdo
¢ VVaporizagdo
e Condensacgéo
¢ Solidificacéo
e Sublimacéo
e Equilibrio térmico.
e «Energia necessaria para fundir uma certa massa de uma
substancia».
¢ Entalpia de fuséo.
¢ «Balanco energético».

Realizacdo da atividade laboratorial AL 1.4 — Balango energético num
sistema termodinamico.

Apresentacdo das conclusdes da atividade laboratorial.

Aula

90 minutos

o «Validade da representacdo de um sistema pelo respetivo
centro de massa».
e Peso (ou forca gravitica).
o Forca de reacéo normal.
e Forca eficaz
e «Trabalho realizado por forgas constantes que atuam num
sistema em qualquer direcdo».
e Trabalho de uma forga
o Trabalho resistente
e Trabalho potente
o Forga de atrito.

Movimentos em planos inclinados
Apresentagdo da AL 2.1. Energia cinética ao longo de um plano

inclinado.

Aula

135
minutos

«Velocidade instantaneax.

Trabalho realizado por um sistema de forgas.
«Energia cinética».

Energia cinética de translagéo.

Trabalho realizado pelo peso do corpo.
Trabalho potente.

Realizacdo da atividade laboratorial AL 2.1 — Energia cinética ao longo
de um plano inclinado.

Apresentacgdo das conclusbes da atividade laboratorial.

TABELA 6 Objetos de ensino em cada aula de regéncia
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II1. 3. - Analise Reflexiva sobre as Praticas de Ensino
Supervisionadas

III. 3. 1. - Estratégias e Materiais Didaticos - 102 ano

A componente de Fisica foi a segunda a ser lecionada, como previsto no
programa da disciplina de Fisica e Quimica A no 10° ano. A professora estagiaria
assistiu a todas as aulas da orientadora cooperante, sendo estas de grande importancia
para que as aulas de regéncia fossem implementadas numa visdo integradora e de
continuidade, complementando com as aprendizagens efetuadas nas regéncias da
componente de Quimica que permitiram que a realizacdo da planificacdo a médio prazo
de Fisica fosse mais célere que a planificacdo a médio prazo da componente de
Quimica, prevendo-se o tempo que a implementacdo de cada estratégia levaria. Este
conhecimento adquirido permitiu também a celeridade no desenvolvimento dos
materiais para cada aula, tais como plano de aula, desenvolvimento de aula, Power
Point® e fichas de trabalho (ver CD — Componente de Fisica/Aulas de Fisica), embora
apo6s a realizacdo destes materiais tenham sido realizadas algumas adaptagdes na

distribuicdo de alguns contetdos, objetivos e estratégias.

No decorrer das aulas da orientadora cooperante, a autora realizou sempre com
os alunos as atividades laboratoriais permitindo que fossem adquiridas competéncias e
também experiéncia de trabalho em laboratdrios de fisica.

A preparacdo atempada das aulas de regéncia em que seriam realizadas as
atividades laboratoriais AL 1.3 — Capacidade térmica massica (Anexos I11.3.1.A,
111.3.1.B), AL 1.4 — Balango energético num sistema termodindmico massica e AL 2.1 —
Energia cinética ao longo de um plano inclinado, permitiu que a professora estagiaria
adquirisse competéncias no manuseamento de equipamentos e programas, como é o
caso de calculadoras graficas para recolha e tratamento de dados, View-Screen, sensores
de temperatura e movimento e o programa Science-Workshop, para além de promover o

conhecimento dos conceitos inerentes bem como todos o0s cuidados nas execugoes.

No decorrer destas aulas a preparagdo atempada permitiu & autora interagir com
os alunos, aliciando-os e explicando-lhes o funcionamento dos equipamentos, assim

como a recolha e tratamento de dados nas calculadoras graficas. Estas atividades eram
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de total desconhecimento da autora pois as atividades nunca tinham sido realizadas no
seu percurso académico. Alguns dos materiais utilizados na atividade laboratorial AL
1.3 e AL 1.4, especificamente calorimetros e blocos metalicos, foram cedidos pelo
departamento de Fisica da UC apds a professora estagiaria os ter solicitado, dado que
estas atividades laboratoriais ndo foram realizadas de acordo com o previsto pelo
manual adotado ou pelo programa da disciplina de Fisica e Quimica A, por falta de

material para a sua realizag&o.

No inicio das aulas laboratoriais de regéncia e apos a finalizacdo destas era
notério o a vontade com que se movimentava pelo laboratdrio e na execucdo das
experiéncias, tendo sido reconhecido pelos orientadores e colega de estagio (ver CD —
Atas/Atas n°95).

As atividades foram preparadas com alguma antecedéncia, tendo sido
consultados manuais de 10° ano, do ensino superior, web grafia e materiais produzidos

por professores estagiarios em anos anteriores na Escola da Quinta das Flores.

Alguns dos autores de artigos consultados consideram que as atividades
experimentais promovem a participacdo ativa dos alunos, havendo mesmo 0s que
defendem que uma sequéncia controlada de observagdes € uma experiéncia e que toda a
ciéncia se constroi sobre resultados experimentais. Se as atividades forem enriquecidas
pela introducdo de métodos de ensino, como por exemplo o fomentar discussdes que
permitam a reflexdo critica relativamente aos fendmenos estudados e da estrutura de
funcionamento dos equipamentos utilizados, assim como elementos e fatores que
influenciam a experiéncia, acarretando discrepancias entre os resultados experimentais e
0s previstos teoricamente, desenvolvendo competéncias, espirito critico e cientifico nos
alunos nas multiplas atividades a realizar mas também sendo possivel que uma Unica

atividade possa contribuir para mais do que um so resultado de aprendizagem.

Apos a pesquisa e adogdo de um procedimento, este foi testado e ajustado para a
sua introducdo na ficha da atividade trabalho laboratorial respetiva. A realizagdo das
fichas de trabalho laboratorial foram sempre ao encontro dos objetivos de aprendizagem
e segundo uma perspetiva de implementacdo de POE (Prevé, Observa e Explica). Estas

tinham a mesma estrutura das fichas laboratoriais da componente de Quimica.

As atividades laboratoriais foram apresentadas na aula anterior a da atividade,

permitindo aos alunos que a preparassem previamente, também lhes sendo indicado no
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manual as paginas que deveriam consultar. Esta preparacdo atempada pretendia que os
alunos adquirissem competéncias de autonomia na execucao da atividade laboratorial. A
apresentacdo consistiu numa introducdo e na descricdo do procedimento a realizar,
tendo o funcionamento apresentado em Power Point® recorrendo a fotografias das
montagens laboratoriais (ver CD — Componente de Fisica/Aulas de Fisica/Aula 5/
Fotografias AL 1.3, Aula 7/ Fotografias AL 1.4), Aula 8/ Fotografias AL 2.1). No inicio
de cada aula laboratorial foi realizada uma breve revisdo da atividade, referindo os
aspetos fulcrais, assim como foram tiradas as ddvidas aos alunos. No decorrer da
atividade a professora estagiaria esteve sempre presente na execucdo da atividade por
todos os grupos, monitorizando todo o trabalho e reforcando posturas adequadas em
laboratdrio e na manipulagdo de todo o material inerente a atividade.

As atividades laboratoriais sendo uma das estratégias de ensino, permitem:
1. «Estimular a observacdo acurada e o registro cuidadoso dos dados;
2. Promover métodos de pensamento cientifico simples e de senso comum;
3. Desenvolver habilidades manipulativas;
4. Treinar em resolucédo de problemas;
5. Adaptar as exigéncias das escolas;
6. Esclarecer a teoria e promover a sua compreensao;
7. Verificar fatos e principios estudados anteriormente;

8. Vivenciar o processo de encontrar fatos por meio da investigacao,

chegando a seus principios;
9. Motivar e manter o interesse na matéria;

10. Tornar os fendmenos mais reais por meio da experiéncia» (Hodson,
1998c, p. 630).

No documento do DES, sdo descritas as «competéncias a desenvolver pelos
alunos através da preparacdo, realizacdo e avaliacdo de atividades praticas» (DES,
2003a, p. 9) sendo estas do tipo processual, representados por «Ax», do tipo conceptual,

representado por «B», e do tipo social, atitudional e axioldgico, representados por «Cx.
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Mas para que estas competéncias possam ser alcancadas é necessario que o
professor assegure que os alunos saibam 0 que procuram, 0 que devem prever em
termos de resultados, a forma de executar e de estabelecer conclusdes. Deve também ser
cuidada a compreensao adequada da questdo ou em termos de problema a resolver. No
entanto também € necessario que os alunos se consciencializem que o trabalho
experimental se inicia muito antes de entrarem num laboratério. Deve ser efetuado um
estudo prévio para a pesquisa de informacéo, para o planeamento da experiéncia e da
identificacdo das grandezas a medir e das condicGes a usar (materiais e equipamento),
para a clarificacdo do tema, e para a discussao de ideias prévias. «No final do 10° ano, o
aluno deverd estar familiarizado com o célculo da incerteza absoluta de medi¢des
diretas e para o facto de a precisdo na medida ser mais intuitiva quando se exprime a
incerteza em forma de erro relativo. Deve saber determinar o erro relativo (desvio
percentual) de qualquer medida que possa ser comparada com valores tabelados ou
teoricamente previsiveis. E importante que o aluno fique sensibilizado para o facto de a
incerteza na medicdo se transmitir as medicGes indiretas, ndo se exigindo, no entanto,

que efetue o respetivo calculo» (DES, 2003, p. 56).

O Projeto de Investigacdo Educacional I, em Fisica que € uma unidade curricular
independente do estagio, sob o tema «Atividades Laboratoriais em Fisica e Quimica A-
10° ano» foi desenvolvido nas aulas laboratoriais e teve como objetivo o enfoque no
estudo das competéncias e recomendacdes oficiais aplicaveis ao ensino das ciéncias no
Ensino Secundario e na aplicacdo destas pelos alunos nas atividades laboratoriais no 10°
ano na disciplina de Fisica e Quimica A. Foi fundamental averiguar as dificuldades na
aprendizagem, assim como que competéncias 0s alunos tinham desenvolvido em anos
anteriores. Apds as observacOes realizadas em sala de aula, foram elaboradas
abordagens de ensino em laboratoério pela orientadora cooperante em colaboracdo com a
professora estagiaria. Toda a orientagdo e intervencdo dependeram da experiéncia do
orientador cientifico de Fisica. Posteriormente procedeu-se ao levantamento de
competéncias a serem desenvolvidas pelos alunos na preparacao, realizacdo e avalia¢do
de atividades praticas que sdo apresentadas no Programa de Fisica e Quimica A (DES,
2003b). Foi um documento (grelha) em que os alunos eram avaliados nestas
competéncias. Nesta grelha cada aluno seria avaliado pela professora estagiaria em cada
uma das competéncias previstas pelo ministério de educacdo, com 1 — Mau, 2 —Fraco,

3-Suficiente, 4-Bom, 5-Muito Bom. Estas competéncias sdo identificadas na grelha para
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cada uma das atividades laboratoriais segundo um codigo, utilizado em DES (2003a) e
DES (2003b).

Considerando os estudos apresentados no «Livro Branco da Fisica e da
Quimica», foi elaborado um questionario, constituido por 6 perguntas, para serem
identificados os trabalhos realizados pelos alunos no 7°, 8°, 9° ano, assim como o0 modo
como foram realizadas. Existia um leque de perguntas em que se pretendia saber se 0s
alunos tinham preparado a atividade com antecedéncia, se consideravam que tinham
atingido os objetivos propostos na atividade, as razbes que os levavam a gostar ou ndo
das atividades laboratoriais em Fisica, 0 que gostavam mais de fazer ou consideravam
importante na realizagdo de uma atividade laboratorial e que mais contribuiu para
aprendizagem em Fisica (Travassos, 2013, Anexo 3). Em todas as atividades os alunos
foram orientados no procedimento e na manipulacdo dos materiais, assim como na

orientacdo do trabalho do grupo, assim como a definir as tarefas dentro de cada grupo.

O manual adotado pela escola tem como titulo «10 F» de Ventura, et al., 2008.
Foi o primeiro manual que serviu de base para um estudo que posteriormente foi
complementado com a consulta de outros, tendo integrado algumas das estratégias
implementadas em sala de aula, salientando-se positivamente que possui 0s
procedimentos das atividades laboratoriais no desenvolvimento do assuntos
apresentados, ndo havendo um manual a parte como acontece na componente de

Quimica.

Todas as aulas lecionadas pela professora estagidria tiveram uma perspetiva
histérica permitindo que os alunos reconhecam marcos importantes na historia e os
avancos cientificos. Permitiu que os alunos tomassem consciéncia dos trabalhos

realizados por alguns cientistas interligando-os com os conceitos a lecionar.

Outra das estratégias que merece relevo foi a realizacdo de uma atividade pratica
de sala de aula na primeira aula de regéncia (Anexos 111.3.C, 111.3.D). Para demonstrar o
mecanismo de convec¢do em liquidos e em gases foram mostrados trés videos.
Realizou-se uma atividade pratica de sala de aula aquecendo-se num gobelé dgua com
algumas gotas de corante, pretendendo que os alunos observassem o movimento
continuo das correntes de agua quente que se deslocam para cima (ver CD —
Componente de Fisica/Aulas de Fisica/Aula 1/Fotografias de mecanismos de
conveccado). Os alunos deveriam interligar o que observaram a atividade da &gua com as
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gotas de corante, com a situacdo do dia a dia, quando € aquecida agua numa chaleira.
Conjuntamente com esta atividade foi apresentado um video em que se podiam ver 0s
mecanismos de convecgdo em liquidos (ver CD — Componente de Fisica/Aulas de
Fisica/Aula 1/Videos/ Video 1). Outro foi mostrado para explicar o mecanismo de
conveccao nos gases (ver CD — Componente de Fisica/Aulas de Fisica/Aula 1/Videos/
Video 2), relacionando-o com as correntes de conveccdo que se desenvolvem em torno
da lareira acesa, em que o ar da sala aquece e desloca-se para cima e ar frio desce e
ocupa o seu lugar na parte de baixo. Para demonstrar que as correntes de convecgédo do
ar sdo aproveitadas por algumas aves para planar, 0 mesmo acontecendo com 0s
parapentes, os planadores e as asas deltas (ver CD — Componente de Fisica/Aulas de
Fisica/Aula 1/Videos/Video 3).

Durante esta aula foram apresentadas duas simulagbes. A primeira simulacdo

http://atomoemeio.blogspot.pt/2009/03/simulador-estados-fisicos-e-as-mudancas.html,

pretendia relembrar os alunos que os corplsculos constituintes dos sélidos, ao
receberem energia, agitam-se mais propagando-se aos corpusculos de todo o objeto. A

segunda simulacdo http://energy.concord.org/energy2d/conduction.html, pretendia

relacionar a energia transferida como calor, por unidade de tempo com a area A,
comprimento /, a condutividade térmica k e a diferenca de temperaturas AT, para levar

os alunos a compreenderem a Lei de Fourier.

Com o objetivo de levar os alunos a perceberem que a temperatura é uma
medida da energia cinética média dos corpusculos que constituem um material, foi
realizada uma atividade pratica centrada na professora que consistia em ter trés varetas
metalicas, uma de aluminio, outra de cobre e outra de aco e colocando sensores de
temperatura em cada uma a verificar a evolucao da temperatura (ver CD — Componente
de Fisica/Aulas de Fisica/Aula 1/Fotografias).

Na segunda aula como estratégia de ligacdo entre ciéncia-tecnologia e sociedade
foi apresentado um video para descrever a composic¢ao de um forno solar, assim como o
seu funcionamento (ver CD — Componente de Fisica/Aulas de Fisica/Aula 2/ Video).

Foi também apresentada a simulagdo http://www.solarpowersimulator.com/ que

pretendia relacionar a diferenca de potencial e a intensidade de corrente com a radiacao

solar incidente.
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Na terceira aula (Anexos 111.3.E, 111.3.F) foi realizada uma atividade de sala de
aula centrada na professora estagidria, em que esta colocou uma varinha magica a
funcionar num recipiente com agua e um sensor de temperatura, para que os alunos
observassem um aumento de temperatura que resulta do trabalho mecanico. A recolha
de dados desta atividade foi projetada no quadro por um View Screen para que 0S
alunos fossem acompanhando esta recolha e percebessem a diferenga entre as grandezas

temperatura e energia interna.

Nesta aula foram apresentadas outras atividades praticas, em que se pretendia
demonstrar como se altera a energia interna de um sistema. Numa delas foi pedido aos
alunos que friccionassem as méos e noutra foi-lhes pedido para encherem uma bola de
basket, para demostrar que a bomba aquecia porque se estava a realizar trabalho ao

introduzir ar na bola, havendo um aumento de pressao.

Outra atividade pratica centrada na professora com recurso a uma seringa

(PASCO) , para demonstrar que se pode transferir energia para o ar (sistema):

e Aquecendo-o, transferindo calor.
e Comprimindo - o, realizando trabalho.

¢ lluminando - o com luz (transferindo radiacao).

Foi realizada uma compressdao na seringa (PASCO) para obter graficos de
pressao vs tempo e temperatura vs tempo (ver CD — Componente de Fisica/Aulas de
Fisica/Aula 3/ Grafico) que foram explorados pelos os alunos relacionando-os com a lei

dos gases ideais PV = n RT.

Para além das estratégias referidas anteriormente, as aulas de regéncia foram
dotadas de outras mais diversificadas. Entre elas a exposi¢cdo oral, a exploracdo de
apresentacdes e exercicios em PowerPoint®, visualizacdo de videos, exercicios de
fichas de trabalho, realizacdo de atividades centradas na professora e atividades praticas
de sala de aula. Na maioria das aulas recorreu-se a representacdes em imagens,
esquemas e tabelas, sendo estes interpretados conjuntamente com os alunos. Estas
representacdes pretendiam que os alunos fizessem a analogia com o0s exercicios das
fichas de trabalho que foram concebidas para cada aula. As fichas de trabalho eram
compostas de exercicios que foram selecionados de manuais do 10° ano e de manuais de

preparacdo para testes intermédios, guias de estudo e questdes de exames nacionais.
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Serviram como um complemento aos exercicios do manual de texto adotado pela
escola, permitindo que todos os alunos independentemente da sua condigédo
socioecondémica tivessem acesso a um leque diversificado de elementos de trabalho e

estudo.

Salienta-se também uma estratégia que foi transversal a todas as aulas lecionadas
pela autora. Todas as aulas foram iniciadas com uma breve revisdo dos conceitos
lecionados na aula anterior. A professora pode desta forma aperceber-se de alguns
problemas de aprendizagem e de algumas aprendizagens realizadas, podendo ajustar o
seu discurso e promovendo alteraces no desenvolvimento das aulas, para que

ocorressem aprendizagens positivas nos alunos.

Todas as estratégias que inicialmente foram planeadas foram cumpridas pela
professora estagiaria, provocando as aprendizagens pretendidas nos alunos. Ha também
que referir que houve uma evolucdo na postura em sala de aula assim como na
lecionacgdo dos contetdos. Estas evolugdes foram reconhecidas pelos orientadores e pela
colega de estagio (ver CD — Atas/Atas n° 62, n® 95).

I1L. 3. 2. - Avaliacao e seus Instrumentos

Como ja referido na componente de Quimica, a complexidade e diversidade de
conteddos que os alunos tém de lidar obriga os professores a reavaliar as estratégias e as
metodologias de ensino, promovendo avaliagdes para obter um feedback sobre as
aprendizagens realizadas pelos alunos.

Também para a componente de Fisica as estratégias tiveram um carater
formativo, tendo sido incorporadas atividades de recuperacdo integrando discussdes de
grupo, ensino reciproco, técnicas de questionamento (fornecendo questionarios na sala
de aula, ou integrando perguntas em palestras ou ainda utilizando estas palestras para o

desenvolvimento de contetdos em sala de aula).

Sendo a pratica da recuperagdo uma estratégia para promover uma aprendizagem
significativa, foram concebidas fichas de trabalho para cada aula de regéncia

proporcionando aos alunos resolugdes de exercicios numéricos e conceptuais, sendo
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esta uma ferramenta de avaliacdo e de reativacdo da memoria. A professora estagiaria
acompanhou sempre os alunos na resolugcdo de todos os exercicios das fichas de
trabalho que foram facultadas, assim como a resolugdo destas que lhes foi
posteriormente entregue. Assim como na componente de Quimica também nestas houve
o0 cuidado de alertar para a utilizagdo de algarismos significativos e para a estruturacdo

de respostas.

As intervencBes com recurso a videos permitiram a professora estagiéria
promover a relacdo entre a ciéncia, tecnologia e sociedade como previsto no ensino das
ciéncias.

A utilizacdo, interpretacdo e exploracdo das simulacbes promoveu a
compreensdo dos fendmenos simulados interligando-os com situagdes do dia a dia, no
entanto estas deverdo ser sempre preparadas atempadamente para que os alunos

distingam o essencial do acessorio.

As atividades praticas de sala de aula realizadas vao de encontro aos objetivos de
aprendizagem apresentados no programa de Fisica e Quimica A e permitem que 0sS
alunos adquiram espirito critico e cientifico de forma a desenvolver processos

cognitivos e evolutivos para compreensao de fendmenos.

Nas atividades laboratoriais a avaliacdo deve contemplar os aspetos evolutivos
do aluno nas diversas tarefas «questdes de resposta oral ou escrita, relatorios de
atividades, observacOes pelo professor captadas nas aulas, perguntas formuladas pelos
alunos, planos de experiéncias utilizando de forma sistematica técnicas e instrumentos
variados» (DES, 2001, p. 12). As intervengOes realizadas junto dos alunos nas aulas
laboratoriais, pela orientadora cooperante com a colaboragdo da professora estagiéria,
permitiram que as competéncias previstas fossem atingidas pelos alunos, tendo estas
sido registadas em grelhas de observacdo criadas para este efeito (Anexo IV.5.A) e
complementadas com as grelhas para o Projeto de Investigacdo Educacional em Fisica.
Foram observadas evolugdes da maioria dos alunos, quer a nivel processual, conceptual,
social, atitudional e axiolégico. Houve uma evolugdo notavel no gerir do tempo, na
colaboragdo com os colegas de grupo e turma, assim como no desempenho da

realizacdo das experiéncias.
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IV.1.

Capitulo IV - Componente nao letiva

- Enquadramento Legal e Desenvolvimento de

Competéncias

A atividade de um docente desenvolve-se segundo os principios fundamentais

consagrados na Constituicdo da Republica Portuguesa e no quadro dos principios gerais

e especificos constantes dos artigos 2° e 3° da Lei de Bases do Sistema Educativo.

Estes profissionais tém como deveres especificos, segundo o artigo 10 do Estatuto da

Carreira Docente:

a)

b)

f)

9)
h)

«Contribuir para a formacgdo e realizacdo integral dos alunos, promovendo o
desenvolvimento das suas capacidades, estimulando a sua autonomia e
criatividade, incentivando a formacéo de cidaddos civicamente responsaveis e

democraticamente intervenientes na vida da comunidade;

Reconhecer e respeitar as diferencas culturais e pessoais dos alunos e demais
membros da comunidade educativa, valorizando os diferentes saberes e culturas

e combatendo processos de exclusao e discriminagéo;

Colaborar com todos os intervenientes no processo educativo, favorecendo a
criacdo e o desenvolvimento de relacbes de respeito mutuo, em especial entre

docentes, alunos, encarregados de educacéo e pessoal ndo docente;
Participar na organizacdo e assegurar a realizacdo das atividades educativas;

Gerir 0 processo de ensino-aprendizagem, no ambito dos programas definidos,
procurando adotar mecanismos de diferenciacdo pedagodgica suscetiveis de
responder as necessidades individuais dos alunos;

Respeitar a natureza confidencial da informacao relativa aos alunos e respetivas

familias;
Contribuir para a reflexao sobre o trabalho realizado individual e coletivamente;

Enriquecer e partilhar os recursos educativos, bem como utilizar novos meios de
ensino que lhe sejam propostos, numa perspetiva de abertura a inovagdo e de

reforco da qualidade da educacgéo e ensino;
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i) Corresponsabilizar-se pela preservacdo e uso adequado das instalacdes e

equipamentos e propor medidas de melhoramento e renovacao;

J) Atualizar e aperfeicoar 0s seus conhecimentos, capacidades e competéncias,

numa perspetiva de desenvolvimento pessoal e profissional;

m) Assegurar a realizagdo, na educacgdo pré-escolar e no ensino basico, de atividades
educativas de acompanhamento de alunos, destinadas a suprir a auséncia

imprevista e de curta duracdo do respetivo docente;

n) Cooperar com 0s restantes intervenientes no processo educativo na detecdo da
existéncia de casos de criancas ou jovens com necessidades educativas

especiais».

De acordo com o artigo 82 (componente ndo letiva) do Estatuto da carreira Docente:

1. A componente ndo letiva do pessoal docente abrange a realizacdo de trabalho a
nivel individual e a prestagdo de trabalho a nivel do estabelecimento de

educacéo ou de ensino.

2. O trabalho a nivel individual pode compreender, para além da preparacdo das
aulas e da avaliacdo do processo ensino-aprendizagem, a elaboracédo de estudos e

de trabalhos de investigacdo de natureza pedagdgica ou cientifico-pedagogica.

3. O trabalho a nivel do estabelecimento de educagdo ou de ensino deve integrar-
se nas respetivas estruturas pedagogicas com o objetivo de contribuir para a

realizacdo do projeto educativo da escola, podendo compreender:

a) A colaboracdo em atividades de complemento curricular que visem promover o

enriquecimento cultural e a insergéo dos educandos na comunidade;

b) A informacdo e orientacdo educacional dos alunos em colaboracdo com as

familias e com as estruturas escolares locais e regionais;
c) A participagdo em reunides de natureza pedagogica legalmente convocadas;

d) A participagdo, promovida nos termos legais ou devidamente autorizada, em
acOes de formagdo continua ou em congressos, conferéncias, seminarios e
reunides para estudo e debate de questdes e problemas relacionados com a

atividade docente;
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e) A substituicdo de outros docentes do mesmo estabelecimento de educacéo ou de

ensino, nos termos da alinea m) do n°® 2 e do n° 3 do artigo 10° do presente
Estatuto;

f) A realizacdo de estudos e de trabalhos de investigacdo que entre outros objetivos

visem contribuir para a promogéo do sucesso escolar e educativo.®

O estagio pedagogico realizado na Escola Bésica e Secundéria da Quinta das
Flores permitiu a professora estagiaria ter contacto com muitos dos pontos referidos
acima, no decorrer do trabalho colaborativo com alguns dos grupos desta escola em

especial com o de Fisica e Quimica com quem pdde trabalhar diretamente.

IV. 2. - Plano de Atividades

As professoras estagiarias no inicio do ano letivo 2012/13 elaboraram um plano
de atividades dos nucleos de estagio, sendo aplicavel a todo grupo de Fisica e Quimica
da escola (Anexo 1V.2.A).Este plano contém as atividades de ensino e de aprendizagem
e a componente ndo letiva prevista para os nucleos, desde os horarios das reunides de
orientacdo de estagio, as aulas de apoio que iriam ser lecionadas, assim como a

assessoria que seria realizada na direcéo de turma.

Este plano engloba as intervengdes na escola e no meio a serem realizadas pelos

dois nucleos.

Procedeu-se a uma pesquisa de palestras e visitas de estudo que se enquadrassem nas
tematicas lecionadas nos 10° e 11° anos, que foram lecionados pelas professoras
estagiarias, mas havendo o cuidado de enquadrar atividades a desenvolver a nivel da
comunidade escolar. Posteriormente procedeu-se ao convite dos palestrantes, trés do
Departamento de Fisica da Universidade de Coimbra e a palestrante Professora Doutora
Magnélia Fernandes de Aradjo da Universidade Federal do Rio Grande do Norte, tendo
de se salientar esta palestra pelo facto de 2013 ser o ano internacional da cooperagédo

pela agua. Para além destas atividades propostas, outras ndo puderam ser realizadas

6 http://www.spm-ram.org/conteudo/ficheiros/legislacao/ecd/ECD-ant.pdf
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devido a constrangimentos profissionais de uma das palestrantes e porque os alunos
possuiam diversas atividades propostas em Conselho de Turma, prejudicando dessa

forma o cumprimento dos programas.

A professora estagiaria teve uma postura proactiva quer na organizagdo do plano
de atividades quer em todas as atividades do nucleo. Salientando a organizacdo da
palestra para as turmas do 10°%no «Hidrogénio e Fontes Renovaveis de Energia», pelo
palestrante Professor Doutor Jodo Gil, toda a planificacdo da visita de estudo a Central
Termoelétrica do Ribatejo e ao Instituto Tecnoldgico e Nuclear para os alunos do 10°B
e do 12°B que se realizou no dia vinte e oito de janeiro de dois mil e treze. Na semana
das Ciéncias, a organizacdo da Observacdo do Sol pela Secg¢do de Astronomia,
Astrofisica e Astrondutica da Associacdo Académica de Coimbra, da qual a professora
estagiaria € membro e a exposicdo «A observacdo do Sol» cedida pelo Departamento de
Matematica da Universidade de Coimbra. Faz-se referéncia a ata niUmero 100 da reunido
de estégio, pagina 3 ultimo paragrafo em que a orientadora cooperante realga empenho
da professora estagidria Teresa Travassos em todas as atividades programadas pelo
nucleo de estagio (ver CD — Atas/Atas n°100).

IV. 3. - Assessoria a Direcao de Turma

Inserido no trabalho desenvolvido pela professora estagidria no estagio
pedagdgico esta a assessoria a diretora de turma. Esta assessoria iniciou-se com o envio
da convocatdria aos encarregados de educacdo do 10° ano turma B, para a apresentacdo
dos alunos e pais a escola, assim como na participacdo nesta. Posteriormente foi
realizada a caraterizacéo da turma, que foi apresentada a todos os professores na reunido
intercalar de outubro de conselho de turma e que ficou no dossié de turma (ver CD —
Direcdo de Turma/Caracterizacdo de Turma). Encontrou-se presente nas reunides
conjuntas da Diretora de Turma e Encarregados de Educacdo, permitindo tomar
conhecimento de informacgfes relevantes que estes apresentaram sobre 0S Seus
educandos. Assim como em todas as reunides de conselho de turma e na sua preparagédo
atempada, permitindo tomar conhecimento de todos os documentos e procedimentos
para (Anexo 1V.3.A)

e Recomendac6es do Conselho Pedagogico
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e Sinteses descritivas

e Dossié de Turma

e Informacg0es a Diretora de Turma
e Planos Individuais de Trabalho

e JustificacOes de Faltas

e Ordens de trabalho

o Atas

O acompanhamento das funcGes da diretora de turma permitiu tomar
conhecimento das agdes e deveres de um diretor de turma, assim como na organizagédo
de uma escola. Pois € o profissional nas melhores condi¢des para o estabelecimento de
relacBes entre familiares e a comunidade escolar, bem como na orientacdo dos alunos no
seu percurso escolar, na transmissdo de conhecimentos e valores, contribuindo para a

formacéo académica e social dos alunos que acompanha.

IV. 4. - Participacao em Conselhos de Turma e em
Reunioes de Diretores de Turma

A Professora Estagiaria presenciou todas as reunides do conselho de turma assim
como as reunides de diretores de turma do 10° ano, sendo estas consideradas pelo
Estatuto da Carreira Docente trabalho letivo. Nas reunides de diretores de turma do
10°ano, interveio quando lhe foi solicitado. A prestacdo nas reunides do conselho de
turma, iniciou-se com a apresentacdo da caraterizacdo da turma aos presentes, trabalho
que resultou da colaboracdo com o professor estagiario de Educacdo Fisica. Esta
caraterizacdo permitiu que todos ficassem despertos para problemas dos alunos, quer
monetarios que puderam ser constatados no decorrer das aulas com a falta de livros,
assim como problemas de salde, dislexia e défice de atencdo. Nestas reunides houve
continuacdo do trabalho de assessoria a diretora de turma, assim como a transmisséo de
informacao relativa a alguns alunos que mereciam especial atencdo, apos conversacao
com a orientadora cooperante de Fisica e Quimica. A professora estagiaria encontrou-se

sempre em posic¢do de conhecer e salientar, quando lhe solicitado, informagdes relativas
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a todos os alunos, pois desempenhou sempre um papel muito proximo destes tendo
realizado as sinteses descritivas relativas ao desempenho dos alunos na disciplina de
Fisica e Quimica A.

Na primeira reunido, na intercalar de outubro e do segundo periodo as reunifes
dividiram-se em duas partes, a primeira em que Se encontravam presentes 0S
representantes dos Pais e Encarregados de Educacdo e os Representantes dos Alunos,
em que lhes era dada a palavra para apresentarem questdes, sugestdes e preocupacoes
aos presentes, assim como eram informados da avaliacdo dos alunos e de alguns casos
de alunos que mereciam reparo. A segunda parte da reunido, em que 0s presentes eram
unicamente professores, eram dadas e recebidas informacdes pela professora de ensino
especial relativamente a alguns alunos e posteriormente eram atribuidas classificacoes,
realizadas sinteses e avaliada a turma no geral. Nas reunifes posteriores, estiveram

unicamente presentes os professores.

IV.5 - Criac¢ao de grelhas de observacao

Umas das atividades ndo letivas a ser desenvolvida pela professora estagiaria foi
a producdo de grelhas de observacdo das aulas (Anexo IV.5.A). Para além de ser um
elemento de avaliagdo dos alunos, permitiu examinar a evolugdo destes quer a nivel
pessoal, social, atitudional, permitindo verificar algumas falhas consideradas
importantes na evolucdo da aprendizagem destes. Para complementar esta observacéo,
foram produzidas grelhas de observagéo para as aulas laboratoriais, tendo em conta as
competéncias a serem desenvolvidas, do tipo processual (A), do tipo conceptual (B),
social, atitudional e axiologico (C), como refere DES, 2003a, p. 9. Este objeto de estudo
foi complementado com os registos realizados no Projeto de Investigacdo Educacional |
— Atividades Laboratoriais em Fisica e Quimica A (10°no), (Travassos, 2013, Anexo 6,
p. XXVIII).

Os registos fruto de observacOes efetuadas no decorrer das aulas permitiu

desenvolver capacidades de observacéo e avaliacdo na professora estagiaria.
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IV. 6. - Visitas de Estudo

Ap0s toda a planificacdo das visitas de estudo, realizou-se no dia vinte e oito de
janeiro de dois mil e treze pelos alunos do 10°B e do 12°B a visita a Central

Termoelétrica do Ribatejo e ao Instituto Tecnologico e Nuclear (Anexo 1V.6.A).

Esta visita tinha como objetivo tornar os alunos conscientes do papel da Ciéncia na
explicacdo de fendmenos do mundo que os rodeia, bem como a rela¢do intima com a
Tecnologia, para além de competéncias sociais entre os presentes. Os objetivos
propostos foram alcancados, tendo os alunos e professores manifestado interesse e
apreco pela visita. Os alunos puderam obter informacGes de transformacao de energia,
em contexto industrial e de investigacdo cientifica. Muitos dos aspetos observados por
estes foram depois explorados nas aulas de Fisica e Quimica A. Esta visita resultou de
um trabalho exaustivo da professora estagiaria, quer em contactos e marcacdes com a
Central Termoelétrica como com o representante do ITN, sempre sob a orientacdo da

orientadora cooperante.

Nos dias dezoito a vinte de fevereiro, os alunos do 11° ano foram acompanhados
na visita a Unidade Industrial de Souselas, tendo a professora estagiaria acompanhado o
11°A no dia dezanove, conjuntamente com a colega estagiaria de Fisica e Quimica e a
sua orientadora cooperante. Esta visita enquadra-se no programa de 11° ano, na primeira
unidade «Quimica e Industria: Equilibrios e Desequilibrios», em que se pretende
salientar a «importancia social e econémica da inddstria quimica geradora de bens de
consumo da maior importancia para os habitos e estilos de vida que hoje sdo adotados
nas sociedades desenvolvidas e em desenvolvimento, combatendo os perigos de visdes
doutrinarias sobre os impactos exclusivamente negativos para o ambiente que tais
atividades acarretam» (DES, 2003a, p. 2). Teve como objetivo compreender a cultura
cientifica (incluindo as dimensfes critica e ética) como componente integrante da
cultura atual e, segundo DES, 2003a, p. 5, é «fundamental, em termos educativos, que
os alunos tenham oportunidade de contactar com sistemas industriais em laboracéo,
conhecam atividades profissionais e se apercebam da transposicdo que & necessario

fazer ao passar de um ensaio quimico a escala laboratorial para a escala industrial».

A visita cumpriu 0s objetivos propostos inicialmente tendo os alunos

manifestado interesse e apreciado a visita, a partir da qual obtiveram informacdes sobre
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o funcionamento de uma unidade industrial, bem como compreenderam a importancia

de normas que garantem saude e seguranga no trabalho.

As duas visitas de estudo foram registadas fotograficamente (ver CD — Fotografias
Visitas de Estudo).

IV. 7. - Semanas das Ciéncias e Tecnologias

A Semana das Ciéncias e Tecnologias decorreu na semana de 12 a 14 de abril,
tendo todos os grupos do Departamento de Matematica e Ciéncias Experimentais

desenvolvido atividades de promogéo do seu trabalho.

O grupo de Fisica e Quimica participou ativamente nesta semana, promovendo
exposicdes interativas nos laboratorios de Fisica e de Quimica, tendo todas as
professoras estagiarias do grupo participado ativamente. As exposi¢des pretendiam que
0 publico que as visitasse pudesse realizar atividades que complementassem o trabalho
realizado pelos professores das turmas ao longo do ano e que promovesse 0 gosto pela
Ciéncia.

Pretendia-se também:
¢ Que as experiéncias se articulassem com o nivel etério do pablico-alvo.

e Melhorar o nivel de participacdo dos alunos em atividades escolares.

e Consciencializar alunos e comunidade escolar para a importancia da intervencdo do

Conhecimento Cientifico na Sociedade.
¢ Rentabilizar e dinamizar espacos e equipamentos.

e Solidificar o prestigio da comunidade educativa e promover a imagem da Escola na

cidade.

As atividades foram visitadas por cerca de 200 alunos das escolas do 1° ciclo,
numa interligagdo com o meio em que esta inserida a escola. Estes puderam ver e
manipular materiais durante a execucdo de experiéncias simples que se enquadravam
em temaéticas estudadas por eles. No decorrer destas demonstracdes o grupo pode contar

com os alunos da disciplina de Fisica do 12°B, tendo a sua prestagdo sido voluntaria
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para aplicarem os seus conhecimentos na explicacdo das atividades. Para além destes
também os alunos da escola acompanhados dos seus professores visitaram 0s
laboratérios, sendo a abordagem realizada pelas professoras do grupo, um pouco
diferente. Atendendo a idade dos alunos e promovendo desta forma o ensino que lhes
foi proporcionado nesta escola e noutras, os alunos foram convidados a explicar alguns
dos fendmenos que observavam e a relaciona-los com as suas atividades diarias,
tornando-os desta forma conscientes do papel da Ciéncia na explicacdo de fendGmenos

do mundo que os rodeia e promovendo o espirito cientifico e a curiosidade.

Esteve patente no atrio do bloco central a exposi¢cdo «A observacdo do Sol»
(Anexo 1V.7.A) cedida pelo Departamento de Matematica da UC para complementar a
Atividade de Observacdo do Sol promovida pela Seccdo de Astronomia da Associagédo
Académica de Coimbra para toda a comunidade escolar (ver CD — Fotografias Semana

das Ciéncias e Tecnologia).

IV. 8. - Palestras

As quatro palestras promovidas pelo nucleo de estagio de Fisica e Quimica
tiveram uma enorme aceitacdo pelos alunos, pois foram ao encontro de tematicas atuais
e abordadas nas aulas (ver CD — Fotografias Palestras). O publico-alvo das duas
primeiras e da quarta palestras foram alunos das turmas de 11°no, enquanto que a
terceira foi para alunos do 10°no. Todas tiveram a presenca de cerca de cem alunos que
foram acompanhados por seis a sete professores, tendo sido realizadas no pequeno

auditorio do Conservatério de Musica de Coimbra.

A primeira foi proferida pelo Professor Doutor Décio Martins, no dia 4 de
outubro de 2012, com o titulo «Interacfes na Natureza: Causas e Efeitos». Teve como

objetivos

e Compreender a cultura cientifica (incluindo as dimensdes critica e ética) como

componente integrante da cultura atual;
e Desenvolver o gosto por aprender;

e Conhecer aspetos da Historia da Ciéncia.
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A segunda palestra no dia 1 de fevereiro foi proferida pelo Professor Doutor

Francisco Gil sob o tema «Ondas Eletromagnéticas». Os objetivos:

o Aprofundar as bases cientificas para a compreensdo de temas mais elaborados

como as comunicagoes;

e Compreender a cultura cientifica (incluindo as dimensdes critica e ética) como

componente integrante da cultura atual;
e Desenvolver o gosto por aprender;
¢ Insercdo no contexto do 11°no da unidade comunicagdes.

No dia 22 de fevereiro, o Professor Doutor Jodo Gil proferiu a palestra «Hidrogénio
Fontes Renovaveis de Energia» (Anexo 1V.8.A), que tinha por objetivos:

e Fomentar o interesse pela Ciéncia e as suas aplicagoes;

e Promover o espirito cientifico e a curiosidade perante alguns fendmenos que nos

rodeiam.

A palestra «Quando fdsforo e nitrogénio em aguas ultrapassam limites!»
proferida pela palestrante Professora Doutora Magndlia Fernandes de Aradjo, no dia 12
de abril permitiu que os alunos despertassem para a problematica da &gua, como
recurso, sendo um bem escasso e ndo disponivel para todos, assim como a
contaminacdo desta resultante da descarga de poluentes variados. Esta palestra veio ao
encontro de tematicas lecionadas nas disciplinas de Fisica e Quimica A e de Biologia e
Geologia fortalecendo-se o facto de 2013 ser o ano internacional da cooperagéo pela

agua.

A professora estagidria foi interveniente ativa em toda a preparacdo das
palestras, desde a requisicdo do pequeno auditorio, do material audiovisual e da
preparacdo da sala, sendo a sua intervencdo maior na palestra do Professor Doutor Jodo
Gil, tendo planeado e estabelecido todos 0s contatos com este.
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IV. 9. - Relagcoes com Pessoal Docente e nao Docente

Na escola da Quinta das Flores foi encontrado um bom ambiente e recetividade
aos estagiarios, podendo mesmo a professora estagidria considera-la uma casa. Em
particular no grupo de Fisica e Quimica, tendo ido ao encontro de um grupo unido,
motivador, dindmico e trabalhador, tendo esta tentado participar ativamente em todas as
atividades, podendo desta forma aprender o mais possivel com quem de direito, devido
aos muitos anos como docentes. O espirito de necessidade de integracdo, trabalho e
entreajuda que este ano pedia, permitiu que se desenvolvessem momentos de convivio e
aprendizagem com o0s restantes nucleos de estagio. Especialmente com um dos
membros do ndcleo de estagio de Educagdo Fisica, com quem pdde trabalhar na
assessoria a diretora de turma do 10° B. As relagdes com os futuros colegas de profissdo
foram muito gratificantes, demonstrando estes grande empatia e uma grande abertura
para todas as atividades que foram desenvolvidas nos nucleos de estagio e em que foi
solicitada a sua participacdo. Salienta-se a partilha de experiéncias no desenvolvimento
do Projeto de Investigacdo Educacional Il (Quimica), uma unidade curricular
independente, que decorreu em trés turmas do 8%ano de escolaridade. A disponibilidade,
empenho e seriedade de trés professoras de Fisica e Quimica que aceitaram participar
apos a autora as ter abordado e pedido colaboracdo. Assim como das trés diretoras de
turma das turmas que foram objeto de estudo, tendo gentilmente cedido as
caraterizacdes das turmas e se disponibilizado para qualquer explicacdo relativamente a
estas. No decorrer deste estudo houve uma cultura de cooperacdo entre todas em

contextos educativos especificos e diferentes.

Todos os professores estagiarios foram integrados pelos docentes como seus
pares, resultando novas aprendizagens e experiéncias enriquecedoras. Salienta-se
também a disponibilidade dos professores do Conservatorio de Musica de Coimbra,

aquando dos contactos para a marcacdo de salas para as palestras.

O pessoal ndo docente da escola e do conservatério de muasica, mostrou-se desde
0 inicio do ano letivo bastante prestavel sendo insuperaveis na cooperacdo em todos 0s

momentos dos professores estagiarios na escola.
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Capitulo V - Conclusodes

O estagio pedagogico é uma etapa crucial para o exercicio da futura profissao

que se pretende abracar, de professor.

Permite que se desenvolvam competéncias profissionais, sociais e dando a
conhecer todo o funcionamento de uma escola e 0s seus regulamentos, 0s grupos de
trabalho, a atuagdo de uma direcdo de turma, a inclusdo pelo ensino especial, entre

outras.

O ano de estagio envolve a passagem de aluno a docente, havendo mudancas na
capacidade de raciocinio, analise e reflexdo. Contribui para aprendizagens na préatica de
ensino, na relagdo que se deve estabelecer com os alunos e na organizagéo de atividades

extracurriculares.

Embora todas as aprendizagens durante o ano letivo fossem importantes, o
tempo que foi despendido para o planeamento de aulas permitiu que a aprendizagem de
saber ensinar tenha sido notdria neste &mbito. Foi a atividade mais desenvolvida ao longo
do 1° e 2° semestres, tendo também sido um processo dificil no inicio. A
responsabilidade da preparacdo das aulas para a promocdo de aprendizagens dos
contetdos curriculares e do desenvolvimento das competéncias dos alunos, levou a que a
professora estagiaria tenha concebido e selecionado cuidadosamente todos os materiais de

apoio a implementar em sala de aula.

Aguando das primeiras aulas de regéncia na componente de Quimica a autora
sentiu dificuldade na transmissdo do conhecimento de forma percetivel e adequada ao
nivel de ensino. A partilha de conhecimentos e competéncias pela orientadora cooperante
e pela orientadora cientifica permitiu ultrapassar as dificuldades, ampliar e aperfeicoar o
conhecimento didatico e cientifico da autora. A evolucdo foi registada aula a aula, tendo

aprendido a aperfeicoar métodos e estratégias de ensino.

Estas aprendizagens permitiram que nas aulas de regéncia da Fisica, se observasse
na autora uma evolucdo significativa na pratica pedagogica, tendo também sido nesta
componente necessario nesta componente ultrapassar obstaculos que eram

desconhecidos pela autora, tentando esta resolvé-los, sempre com o intuito de aprender.
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A evolucdo mais relevante que foi constatada quer pelos orientadores, quer pela
colega do ndcleo de estagio e pela prépria autora foi a forma de estar e trabalhar em
laboratério. O facto de a Escola Bésica e Secundaria da Quinta das Flores possuir um
espdlio em laboratério bastante consideravel, permitiu que se tivesse contacto com
material que ndo se tinha tido na Universidade, promovendo desta forma aprendizagens

até entdo ndo promovidas.

Em toda a concecéo de materiais auxiliares, as orientagdes, sugestdes e correcoes
realizadas que permitiram melhorar de forma satisfatoria a prestacdo da autora nas aulas,
(para além da vontade desta de evoluir), os orientadores mostraram-se como pedras

basilares na melhoria das suas aprendizagens.

Relativamente as restantes atividades ndo letivas, a sua planificacdo e apoio a
diretora de turma Dr.2 Isolina Melo, proporcionaram o desenvolvimento de competéncias

profissionais e de nivel social em virtude dos diversos contactos efetuados.

A realizacdo dos Projetos de Investigacdo Educacional, o de Quimica realizado
no 8° ano sob o tema «Aprendizagem Baseada em Resolugéo de Problemas no 8° ano
em Ciéncias Fisico-Quimicas» e o de Fisica aplicado na turma de regéncia como
referido anteriormente, ambos com faixas etarias diferenciadas, permitiu constatar que a
aprendizagem ndo pode ser restrita a sala de aula, competindo ao professor diversificar
estratégias para interligar conceitos e motivar desta forma os alunos, tendo sempre em
conta o meio social e familiar de onde provém que pode influir positiva ou

negativamente no seu rendimento escolar.

O despertar da vocacao de professora como uma misséo nédo se finalizou com o
término do ano letivo. A condicdo de um professor leva a que este procure estar sempre
atualizado, através de uma aprendizagem continuada ao longo da vida, tornando-se

desta forma um bom profissional, pois s6 assim se ajudara a construir o futuro.
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Anexo I1.2. A - Planificacdo a médio prazo de Quimica

e Secundaria Quinta das Flores

Escola

Fisica e Quimica A —10° Ano - Turma B

Basica

Unidade Didatica: Das Estrelas ao Atomo

Ano Letivo: 2012/2013
Data do Inicio: 26/11/2012
Data do Final: 18/1/20013

Objetos de Objetivos de Estratégias Avaliacdo | Recursos [Tempos
ensino aprendizagem Letivos
«Espetro de emissdo| e Descrever o espectrodo  |e  Revisitar as caracteristicas dos espetros continuos e Exercicio e Quadro
do atomo de| &tomo de hidrogénio. descontinuos. ‘projetado’ e e Canetas
hidrogenio.» e Resolver exercicios que requeiram que os alunos a relembrar explorado e Apagador 1aula
aulas anteriores. conjuntamente com| ® Projetor 135 mn
e Interpretar o espetro do atomo de hidrogénio enquanto os alunos multimedia
carateristica deste elemento; estabelecer analogia com e Computador
caraterizacdo de uma pessoa pelas impressdes digitais. e Internet
e Realizar uma atividade pratica — demonstracao pela professora .  Manual
de como se obtém o espetro do atomo de hidrogénio e Resolucdo de adotado

e «Compreender o
significado da quantizacéo

observacdo deste pelos alunos.

e Explorar as observacdes dos alunos do espetro do atomo de
hidrogénio.

e Relacionar a existéncia de niveis de energia quantizados.com o

modelo atual do modelo atdbmico — modelo da nuvem eletronica.

e Explorar diagramas de niveis de energia.

alguns exercicios
da ficha de trabalho

Observagdo de

comportamentos:

Atitudes
Questionar

e PowerPoint

e Espetroscépio
de bolso

e Ficha de
trabalho




«Modelo quéantico»

«Quantizacdo da
energia»

de energiax.

e Compreender que o estado
eletronico  de  menor
energia é o mais estavel e
denomina-se por estado
fundamental.

e Compreender que estados
eletronicos com energia
superior ao estado
fundamental, se
denominam por estados
excitados.

e Associar no dtomo de
hidrogénio, cada série
espetral a transi¢des
eletronicas e respetivas
radiagdes ultravioleta,
visivel e infravermelho.

e Interpretaco de diagramas de energia.
o Resolver exercicios da Ficha de Trabalho

e Interpretaco de diagramas de energia.

e Resolver exercicios que requeiram que os alunos interpretem
riscas espetrais.

e Consolidar o que foi lecionado com o video aurora boreal (1min
56 s)
http://www.youtube.com/watch?v=mlden-
gXTJU&feature=related

e Mostrar de 1min 9 s a 1min 34 s, fazendo a exploragdo com os
campos magnéticos da Terra.
http://www.youtube.com/watch?v=7AmyfuJDMIY &feature=fvwp

Interpretar
Interage.



http://www.youtube.com/watch?v=mIden-qXTJU&feature=related
http://www.youtube.com/watch?v=mIden-qXTJU&feature=related
http://www.youtube.com/watch?v=7AmyfuJDMlY&feature=fvwp

«Modelos atbmicos»

«Reconhecer os contributos
de alguns cientistas para a
evolugédo no conhecimento
do modelo atémico.»

Propor a realizacdo de investigacdes pelos alunos (5 grupos de
3 alunos) sobre « A Evolucdo dos Modelos Atémicos» e «
Evolucdo da Tabela Periddica» Os trabalhos realizados serdo
apresentados na turma; poderdo também ser apresentados na
Semana das Ciéncias da escola.

Mudangas de
estado fisico em
misturas de

substancias e em
substancias

Ponto de fusdo e
ponto de ebulicdo

Equipamentos

e Automaticos

e Determinar
experimentalmente os
ponto de fusdo e de
ebulicdo de materiais
diversos por métodos
diferentes- equipamento
tradicional e equipamento
automatico.

e Comparar os valores da
temperatura de fusdo de
solidos e / ou de ebuligdo

de liquidos, com os valores |,

tabelados e avaliar a
pureza dos materiais em
estudo.

o Verificar que se amostra
for pura, funde a uma
temperatura carateristica
dessa substancia —
mantendo-se enquanto

Realizar uma introducdo tedrica a atividade experimental
Explicar as técnicas a utilizar na atividade laboratorial
Organizar os alunos em quatro grupos; dois grupos realizam a
determinacéo do ponto de fusdo e os outros dois realizam a
determinagéo do ponto de ebulicdo — método tradicional.
Os quatro grupos realizam a atividade laboratorial da
determinacdo do ponto de fusdo com o aparelho
automatico
Realizacéo da atividade laboratorial AL 1.3 — Identificagdo de
uma substancia e avaliacdo da sua pureza.

Interagir com os alunos na realizagdo da atividade laboratorial
Resposta as questdes pré-laboratoriais.

Registo e tratamento de dados obtidos por forma a fomentar a
compreensdo de conceitos inerentes.

Resposta a questdo pds-laboratoriais.

e Ficha de trabalho
laboratorial.

o Participacdo e
interesse dos
alunos na execugao
da atividade
experimental

o Uso e manipulacéo
adequada do
material de
laboratdrio

e Cumprimento das
regras de
seguranga num
laboratério

e Autonomia

e Interagdo entre
alunos e professor.

¢ Ficha de controlo.

e Quadro

¢ Canetas

e Apagador

e Projetor
multimédia

e Computador

e Manual
adotado

e PowerPoint

e Ficha de
trabalho
laboratorial

e Suporte
universal

e garras

e Rolhae
placa de

cortica

1 aula

135mn




Métodos

e Tradicionais

durar a fusdo da amostra.

Observacdo de

comportamentos:

Atitudes
Questionar
Interpretar
Interage.

« Placa de
aquecimento

e Tubo de
ensaio

e Termoémetro

e 2 N0ZES

» Gobelé de
250 mL

e Tenaz

 Regulador
de ebulicao

« Almofariz

o Aparelho
automatico
de medicao
de pontos de
fusdo

« Tubos
capilares

o Vidro de
relogio

« Espatula

«Modelo quéantico»

e «Compreender o
significado da quantizacéo

Revisitar a existéncia de niveis de energia quantizados.com
0 modelo atual do modelo atémico — modelo da nuvem
eletronica.

Exercicio
‘projetado’ e

e Quadro
e Canetas




«Quantizacdo da
energia»

e NUmeros quéanticos
(n, ¢, m,ems)

de energiax.

e «Associar no &tomo de
hidrogénio, cada série
espetral a transi¢des
eletronicas e respetivas
radiagdes ultravioleta,
visivel e infravermelho.»

e Compreender o que
caracteriza uma orbital — n,
£, m, em;s

e Verificar que os eletrfes se
distribuem pelas orbitais
por ordem crescente de
energia.

o Verificar que o nimero de
orbitais por subnivel
corresponde a 2/+1

Explicar o conceito de orbital explorando a analogia com a
fotografia estroboscOpica de um passaro a voar nas
proximidades de uma gaiola.

Interpretacdo de diagramas de energia.
Resolver exercicios da ficha de trabalho

Explicar que a energia do eletrdo, no atomo de hidrogénio,
depende somente do nimero quéntico principal n
explorando um diagrama de energias, referindo as imagens

namero 26 e 27 do manual do aluno na pégina 119.

Resolver exercicios que requeiram que os alunos
interpretem riscas espetrais.

Consolidar o que foi lecionado com o video aurora boreal
(1min 56 s)

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

gXTJU&feature=related

Mostrar de 1min 9 s a 1min 34 s, fazendo a exploragcdo com os
campos magnéticos da Terra.
http://www.youtube.com/watch?v=7 AmyfuJDMIY &feature=fvwp

Caraterizar as orbitais através dos nimeros quéanticos que
fornecem informacéo sobre a energia, dimenséo, forma e
orientacéo.

Explicar, recorrendo a um diagrama de energias, que
eletrGes em orbitais com maior ndmero quéantico principal

explorado
conjuntamente com
os alunos

Resolucéo de
alguns exercicios
da ficha de trabalho

Observagdo de
comportamentos:
e Atitudes
e Questionar
e Interpretar
e Interage.

e Apagador

e Projetor
multimédia

e Computador

e Internet

e Manual
adotado

e PowerPoint®

e Ficha de
trabalho

1 aula

90 mn



http://www.youtube.com/watch?v=mIden-qXTJU&feature=related
http://www.youtube.com/watch?v=mIden-qXTJU&feature=related
http://www.youtube.com/watch?v=7AmyfuJDMlY&feature=fvwp

e Orbitais (s, p, d)

tém maior probabilidade de serem encontrados longe do
ndcleo.
e Resolver exercicios sobre nimeros quéanticos e
configuracoes eletrénicas (ficha de trabalho n® 11 ou 12).
e Resolucgdo de exercicios de aplicacao.

«Quantizacédo da
energia» *

e NUmeros quanticos
(n, ¢, m,ems)

e Orbitais (s, p, d)

Identificacdo da
substancia e avaliacdo

e Associar no dtomo de
hidrogénio, cada série
espetral a transices
eletronicas e respetivas
radiagdes ultravioleta,
visivel e infravermelho.

e Compreender o que
caracteriza uma orbital — n,
£, m,,mg

e Reconhecer que os eletrdes
distribuem-se pelas orbitais
por ordem crescente de
energia.

e Verificar que o nimero de
orbitais por subnivel
corresponde a 2/+1

e Reconhecer que cada
substancia é caraterizada
por um conjunto de

e Consolidar o que foi lecionado na aula anterior com o video
aurora boreal (1min 56 s), procedendo a explicacdo deste
fenémeno.

http://www.youtube.com/watch?v=mlden-
gXTJU&feature=related

e Caraterizar as orbitais através dos nimeros quanticos que
fornecem informac&o sobre a energia, dimenséo, forma e
orientacdo.

e Explicar a associacdo de cada valor de ¢ ao tipo de orbital

e Explicar, recorrendo a um diagrama de energias, que eletrdes em
orbitais com maior nimero quantico principal tém maior
probabilidade de serem encontrados longe do nucleo.

e Resolver exercicios sobre nimeros quéanticos e configuracfes
eletronicas.

e Comecar por referir a importancia das propriedades fisicas
dos materiais, densidade e densidade relativa, como meio

Exercicio
‘projetado’ e
explorado

conjuntamente com

os alunos

Resolucéo de

alguns exercicios
da ficha de trabalho

Observacdo de
comportamentos:

Atitudes
Questionar
Interpretar
Interagir

e Quadro

o Canetas

e Apagador

e Projetor
multimédia

e Computador

e [nternet

e Manual
adotado

e PowerPoint

e Ficha de
trabalho

1 aula

90 mn
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http://www.youtube.com/watch?v=mIden-qXTJU&feature=related
http://www.youtube.com/watch?v=mIden-qXTJU&feature=related

da sua pureza.

Densidade
um material

Utilizacéo
picnémetros

Densidade

de

de

relativa de um

material

propriedades fisicas e
quimicas que funcionam
como o seu ‘bilhete de
identidade’

e Explicitar que a maioria
dos materiais que
encontramos na Natureza
ndo sdo substancias, mas
misturas de substancias.

de identificacdo dos materiais, nomeadamente para
distinguir as substancias das misturas de substancias.

¢ Referir 0s processos que vao ser usados para a determinar a
densidade e a densidade relativa de algumas amostras de
solidos e liquidos.

e Explicar a utilizagdo dos picnometros de liquidos e depois a
utilizacdo dos picnémetros de sélidos.

e Densidade de um

material

o Utilizagéo
picnémetros

de

e Densidade relativa

de um material

e Definir densidade de um

material.

e Definir densidade

relativa de um material.

e Reconhecer que a
densidade de um mesmo
material depende da
temperatura.

¢ Reconhecer que as
mudancas de estado fisico
originam mudancas na
densidade de uma
substancia.

e «Determinar,
experimentalmente, a
densidade de alguns
materiais usando métodos
diferentes»™

e « Selecionar material de

e Relembrar a introducéo tedrica a atividade experimental
explorando dos varios processos de determinagdo de densidade de
solidos pelas técnicas: determinacédo indireta e usando um
picnémetro.

e Clarificar com os alunos:
- gue 0s picndémetros se baseiam na medi¢des da massa
corresponde a volumes iguais da amostra e de agua;

- Relagdo entre a densidade expressa em unidades Sl e em g/cm?®

® Organizar os alunos em quatro grupos; dois grupos realizam a
determinacdo da densidade de um sélido insolUvel pela técnica
indireta-utilizacdo de uma proveta e a determinacéo da densidade
relativa de um sélido usando um picnémetro. Os outros dois
grupos determinam a densidade relativa de um liquido usando um
picnémetro de liquidos e usando um densimetro.

« Se houver tempo os dois primeiros grupos irdo
determinar a densidade relativa de um liquido usando
um densimetro e os dois ultimos grupos irdo

determinar a densidade relativa de um sélido insoluvel

e Ficha de trabalho
laboratorial.

o Participacdo e
interesse dos
alunos na execugao
da atividade
experimental

o Uso e manipulacéo
adequada do
material de
laboratério

e Cumprimento das
regras de
seguranga num
laboratério

e Autonomia

o Interagdo entre
alunos e
professora.

e Quadro

¢ Canetas

e Apagador

e Projetor
multimédia

e Computador

e Manual
adotado

e PowerPoint®

e Ficha de
trabalho
laboratorial

o Esferas de
chumbo

e Chumbo em
pedacos
irregulares

¢ Balanga

e Provetas

1 aula
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laboratério adequado a
uma atividade laboratorial»

e «ldentificar material e

equipamento de laboratorio
e explicar a sua
utilizacdo/funcéo.»

e «Comparar os valores
de densidade obtidos
experimentalmente para
solidos e liquidos com
os valores tabelados,
com vista a concluir
sobre a pureza dos
materiais em estudo»

eComparar valores

obtidos, de um mesmo
material com métodos
diferentes.

e «Exprimir um resultado

com um namero de

algarismos significativos
compativeis com as
condigdes da experiéncia

e afetado da respetiva

incerteza absoluta»

eInterpretar os resultados
obtidos e confronta-los
com as hipéteses de
partida e/ou com outros

usando um picnémetro de solidos.

Realizacdo da Atividade Laboratorial AL 1.3 — Identificacdo de
uma substancia e avaliacdo da sua pureza
Interagir com os alunos na realizagéo da atividade laboratorial
Registo e tratamento de dados obtidos por forma a fomentar a
compreensdo de conceitos inerentes.

Respostas as questdes pds-laboratoriais.

Observacdo de
comportamentos:
e Atitudes

e Questionar

e Interpretar

e Interagir.

e Esguichos com
agua destilada

e Picndmetros
de solidos

e Papel
absorvente.

e Glicerina

¢ Picnémetros
de liquidos.

e Densimetro
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de referénciax.

s«ldentificar parametros
gue poderdo afetar um
dado fenémeno e
planificar modo de os
controlar».

e«Rentabilizar o trabalho
em equipa através de
processos de negociacao
, conciliagdo e acéo
conjunta, com vista a
apresentacao de um
produto final»

e Adequar ritmos de trabalho

aos objetivos das
atividades.

e NUmeros quanticos
(n, ¢, mems)

o Orbitais ( s,p,d)

e Compreender o que
caracteriza uma orbital — n,
£, m,,mg

® Relacionar o valor / como
tipo de orbital

e Reconhecer que os eletrdes
distribuem-se pelas orbitais
por ordem crescente de
energia.

e Compreender alguns
fendmenos naturais com
base em conhecimento
fisico e/ou quimico

e Caraterizar as orbitais através dos nimeros quanticos que
fornecem informacéo sobre a energia, dimenséo, forma e
orientacdo.

e Explicar a associacdo de cada valor de ¢ ao tipo de orbital

e Explicar, recorrendo a um diagrama de energias, que eletrées em
orbitais com maior nimero quantico principal tém maior
probabilidade de serem encontrados longe do nucleo.

e Resolver exercicios conjuntamente com os alunos no quadro sobre
nameros quanticos e configuracdes eletronicas.

Exercicios e
explorado

conjuntamente com
o0s alunos no quadro

Resolucéo de

alguns exercicios da
ficha de trabalho

e Quadro

o Canetas

e Apagador

e Projetor
multimédia

e Computador

e Manual
adotado

e PowerPoint®

e Ficha de
trabalho

1 aula

90mn




«Principio da energia
minima»

«Principio de Excluséo
de Pauli»

«Configuracédo
eletrénica dos
elementos»

Compreender conceitos
(fisicos e quimicos) e a sua
interligacéo, leis e teorias

® Reconhecer que o0 nimero
de orbitais por subnivel

corresponde a 2/+1

e Desenvolver
capacidades de
comunicagdo de ideias
oralmente e por escrito

e Compreender que a
configuracéo eletrdnica de
um atomo ¢é a distribuicdo
dos eletrbes pelas vérias
orbitais atomicas.

e Reconhecer que os eletrdes
se distribuem pelas orbitais
por ordem crescente de
energia.

e Reconhecer o impacto do
conhecimento fisico e

Explicar que num mesmo &tomo néo podem existir dois eletrdes

com quatro nimeros quanticos iguais, explorando a relagao entre

0S numeros quanticos n, £ e m,,

e Resolucdo de exercicios de aplica¢do no quadro com a
participacdo dos alunos.

e Explicar o preenchimento de orbitais atomicas através do
diagrama de Linus Pauling, facilitando a escrita das
configurages eletronicas dos atomos.

e Explicar através das configuragdes eletrénicas que o
maior nimero possivel de «spins paralelos» maximiza a
estabilidade do 4tomo.

e Estabelecer as configuracdes eletrénicas dos atomos dos

elementos ( Z < 23 ) atendendo ao principio da eneria minima e da

exclusdo de Pauli e a regra de Hund.

e Recorrendo a diagramas de caixas e as configuracdes
eletronicas explicar o preenchimento de orbitais — Regra
de Hund.

Observacdo de
comportamentos:
Atitudes
Questionar
Interpretar
Interagir




«Regra de Hund»

quimico na sociedade

e Desenvolver o gosto por
aprender.

¢ Organizacdo da
Tabela Periddica

o «Posicdo dos
elementos na Tabela
Periddica e
respetivas
configuracGes
eletronicas»

e «Reconhecer na Tabela
Periédica um instrumento
organizador de
conhecimentos sobre 0s
elementos quimicos.»

e Interpretar a estrutura atual
da Tabela Periddica em
termos de periodos e
grupos.

¢ Relembrar que a Tabela
Periddica esta dividida em
duas classes — 0s metais e
0S N30 metais.

o «ldentificar a posi¢do de

cada elemento na Tabela

Periédica segundo o
grupo e o periodo»

o Relembrar que hd um
conjunto de elementos que
ndo se inclui nos ndo-
metais, porque tém
propriedades intermédias
entre estes e 0s metais;
localizar este conjunto de
elementos na Tabela

e [niciar a aula resolvendo exercicios de configuracGes eletrénicas.

¢ Explicitar a necessidade de relacionar a configuracgéo eletrdnica e
a posicdo dos elementos na Tabela Periddica.

e Resolucéo de exercicios de aplicagdo: duracdo maxima de 45
minutos.

e Realizar ensaios laboratoriais centrados na professora: cortar
pequenas porcdes de sddio, potéssio e magnésio.
e Utilizar a oportunidade para mostrar evidéncias das reacdes
das substancias elementares com o oxigénio.

e Quando se corta uma pequena porcédo de potassio,
observa-se a perda de brilho instantaneo.
e Quando se corta uma pequena porcao de sodio observa-
se que a perda de brilho é mais lenta que no potéssio.
e Observar que uma fita de magnésio em contato com o
oxigénio, toma uma coloragdo escura.

e Utilizar o ensaio laboratorial para mostrar evidéncias das
reacOes das substancias elementares com a agua.

e Quando as substancias potassio e sodio entram em
contato com a dgua , ha libertacdo de hidrogénio, originando
uma solugdo bésica.

e Quando a substancia magnésio entra em contato com a
agua, ha libertagéo de hidrogénio.

Resolucéo de
alguns exercicios da
ficha de trabalho

Resolucéo da ficha
de trabalho prético

Observacdo de
comportamentos:
e Atitudes
e Questionamento
e Interpretar
e Interagir

e Quadro

¢ Canetas

e Apagador

e Projetor
multimédia

e Computador

e Manual
adotado

e PowerPoint®

e Ficha de
trabalho

e Ficha de
trabalho
pratico.

e Substancias
elementares
e Potassio
e Sodio
e Magnésio

e Trés copos de
combustéo

o Trés caixas de
Petri

e 3 espatulas

e Pincas

1 aula
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Periddica.

o «Verificar, para os
elementos representativos
da Tabela Periddica, a
periocidade de algumas
propriedades fisicas e
quimicas das respetivas
substancias elementares;»

e Interpretar a organizacao
da Tabela Periodica em
termos de periodos (1 a 7),
grupos (La 18) e
elementos representativos
e ndo representativos.

e Utilizar a experiéncia para demonstrar a rapidez dos
processos.

e Quando as substancias potassio e sddio entram em
contato com a agua, as reagdes sdo fortemente exotérmicas.

e Quando a substancia magnésio entra em contato com a
&gua, a reacdo é menos vigorosa que as reacoes das
substancias potassio e sddio quando entram em contato com a
agua.
e Analisar o que foi observado pelos alunos e concluir quanto a
reatividade dos elementos ao longo dos grupos.

e Esguicho de
agua
Fenolftaleina

o Configuracdo
eletronica e
reatividade

o «Variagdo do raio
atémico na Tabela
Periddica»

e Raio i6nico

eRelacionar o nivel de
valéncia e os eletrbes de
valéncia com a
reatividade.

eCompreender que quanto
mais reativo o elemento,
menos estavel é o atomo
e mais estavel é o ido
correspondente.

e«Interpretar uma das
propriedades periodicas
dos elementos
representativos -raio
atémico - em termos das
distribuicdes

e Através do exemplo do elemento sédio, litio e potassio explicar
como se relacionam os eletres de valéncia com a reatividade.

e Através do exemplo do elemento sodio, e magnésio explicar
como se relacionam os niveis de valéncia com a reatividade.

e Demonstrar escrevendo no quadro a configuracao eletrdnica do
sodio, do potéssio e do magnésio e relaciona-la com o raio
atémico.

e Explicar utilizando uma representacao do tamanho dos &tomos,
em diapositivo, que o raio atdmico aumenta ao longo de um
grupo devido ao nimero quantico principal, levando a um

Exercicios
explorados
conjuntamente com
o0s alunos no quadro

Observacdo de
comportamentos:
e Atitudes
e Questionar
e Interpretar
e Interagir

e Quadro

o Canetas

e Apagador

e Projetor
multimédia

e Computador

e Manual
adotado

e PowerPoint®

1 aula

90mn
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eletrénicas.»

e Relacionar o nimero de
niveis de energia com a
dimensdo do atomo.

e Relacionar o carater
metalico ou ndo metélico
dos elementos com a
reatividade das substancias
elementares
correspondentes.
Compreender a relacéo
entre os raios dos atomos e
0 raio dos ides
correspondentes.

afastamento maior dos eletrdes do nucleo.

o Explorar um diagrama de raios atémicos, concluindo que raio
atémico diminui ao longo de um periodo porque com o aumento
do nlmero atémico os eletrdes estdo mais atraidos para o ncleo.

e Demonstrar através da configuragdo eletronica de um atomo e do
respetivo ido, que o raio de catido é menor que o raio do atomo
que lhe deu origem, porque o catido fica com menos eletrdes que
0 4tomo, havendo menos repulsdes e ficando a nuvem eletrénica
menos expandida.

e Demonstrar através da configuragdo eletronica de um dtomo e do
respetivo ido, que o raio de anido é menor que o raio do a&tomo
que lhe deu origem, porque o anido fica com mais eletrdes que o
atomo, havendo mais repulses e ficando a huvem eletrénica
mais expandida.

o «Variagdo do raio
atémico e da energia
de ionizacdo na
Tabela Periodica»

¢ Relacionar as variacGes
das propriedades fisicas
e quimicas com trés
fatores: a variacdo do
nUmero quantico
principal, n, das orbitais
de valéncia, a variacéo
da carga nuclear e a
variacdo do numero de
eletrdes.

e Relacionar o tamanho
da orbital com o
aumento do nimero
atémico.

e Analisar e ilustrar o raio atdmico como resultado da variacdo da
carga nuclear e variacdo da repulséo entre os eletrdes.

e Interacdo com os alunos, analisando graficamente a relagéo entre
0 aumento dos raios atdmicos explicado pelo aumento do nimero
atémico.

e Interacdo com os alunos, analisando a relagdo entre a carga
nuclear e os eletrfes de valéncia, recorrendo a graficos.

Resolucdo de alguns
exercicios da ficha
de trabalho

Observagdo de
comportamentos:
e Atitudes
e Questionar
e Interpretar
e Interagir

e Quadro

o Canetas

e Apagador

e Projetor
multimédia

e Computador

e Manual
adotado

e PowerPoint®

e Fichade

trabalho

1 aula

90 mn
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o «Interpretar duas
importantes
propriedades periodicas
dos elementos
representativos -raio
atémico e energia de
ionizacdo - em termos
das distribuictes
eletronicas».

¢ Relacionar o aumento
da carga nuclear com a
diminuicao do raio
atémico.

e Reconhecer que o raio
iénico influencia as
propriedades fisicas e
quimicas de um
composto iénico.

e Compreender que
guando um atomo é
convertido num ido, ha
uma variacao no
tamanho da nuvem
eletronica.

e Compreender que a
estabilidade dos
eletrdes externos
reflete-se diretamente
nas energias de
ionizacdo do atomo.

¢ Reconhecer que ides
isoeletronicos,

e Interacdo com os alunos, analisando recorrendo a graficos, a
relacdo entre a variacdo da primeira energia de ionizagdo com o
ndmero atémico.
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provenientes de
elementos de grupos
diferentes tém
dimensoes diferentes,
relacionando o nimero
atdbmico com o nimero
de protdes.

e Enunciar o conceito de
energia de ionizag&o.

¢ Relacionar a repulséo
entre os eletrdes com a
energia de ionizagéo.
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Anexo [1.3.1. A - Desenvolvimento de aula

Desenvolvimento da aula 1
Unidade Didatica: Das Estrelas ao Atomo

Subunidade: Atomo de Hidrogénio e Estrutura Atémica

Sumario:

Espetro do 4&tomo de hidrogénio. Niveis de energia.
Quantizacdo da energia dos a&tomos de hidrogénio.
Resolugdo de exercicios.

Organizacao de grupos e definicao de trabalhos.

Objetos de ensino

«Espetro de emissdo do atomo de hidrogénio»
«Modelo quéantico»
«Quantizacao da energia»

«Modelos atdbmicos»

Objetivos de Aprendizagem

e Descrever o espectro do &tomo de hidrogénio.

e «Compreender o significado da quantizacdo de energiax.

o Compreender que o estado eletronico de menor energia é o0 mais estavel e denomina-se

por estado fundamental.

e Compreender que estados eletronicos com energia superior ao estado fundamental, se

denominam por estados excitados.

e Associar no atomo de hidrogénio, cada série espetral a transicdes eletronicas e

respetivas radiacdes ultravioleta, visivel e infravermelho.

e «<Reconhecer os contributos de alguns cientistas para a evolugéo no conhecimento do

modelo atbmico.»



Recursos Didaticos

e Quadro, canetas, apagador, projetor multimédia, computador, internet, manual

adotado, PowerPoint®, ficha de trabalho, espetroscépio de bolso, ampolas do

elemento hidrogénio, sédio e hélio.

Avaliacdo

e Exercicio «projetado» e explorado conjuntamente com os alunos, resolucdo de

alguns exercicios da ficha de trabalho, observacdo de comportamentos: atitudes,

questionar, interpretar, interage.

Desenvolvimento de aula:

Exposicdo oral:

A professora inicia a aula revisitando as caracteristicas dos espetros continuos e

descontinuos.

Para um melhor conhecimento da estrutura atomica, os fisicos e os quimicos

preocuparam-se em interpretar a informacao fornecida no espetro de emissdo do atomo

do mais simples dos elementos, o hidrogénio. Em aulas anteriores vimos que a

decomposicdo da radiacdo emitida por &tomos de hidrogénio, sujeitos a descargas

elétricas, produzia um espetro de emissédo de riscas.

ESPECTROS CONTINUOS E DESCONTINUOS
(DE ABSORGAO E DE EMISSAQ)

Espectro continuo (luz visivel): é um espectro de luz emitida
que contém todos os comprimentos de onda das cores que
compdem a luz branca (vermelho, laranja, amarelo, verde,
azul, anil e violeta). Os espectros continuos sdo emitidos por

sélidos incandescentes, liquidos, ou gases comprimidos.

cemenmento de onds

Espectrode emissio: E um espectro descontinuo,
mostrando riscas brilhantes discretas, que &
emitido por atomos ou moléculas. O espectro de emissdo é

caracteristico dos elementos quimicos que emitem fotdes.

+0s espectros da luz visivel emitida pelos dtomos excitados, no
estado gasoso e a pressdo muito reduzida, sdo espectros de
emissdo descontinuos ou de riscas.

*Cada elemento quimico apresenta um espectro de emissdo de

riscas caracteristico que permite identifica-lo.

Espectrode absorgdo: se algumas linhas discretas faltam num
espectro, este & um espectro de absorgdo, indicando a
presenca de elementos que absorvem comprimentos de ondas
particulares,

Um espectro de absorcéo € criado quando a luz proveniente de
uma fonte incandescente passa através de um gas mais frio que
absorve fotdes. Cada moléculae elemento diferente absorve a
luz num conjunto inico de frequéncias. O espectrode
absorgdo consiste de linhas de ahsorgdo escuras sobrepostas

sobre um espectro continuo brilhante.
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Resumo

Espectro Continuo Espectros descontinuos

Por que razdo as riscas espetrais tém aquelas posicdes e

De absorgdo  Deemisséo

ndooutras?

500 400 nm

i ; : Porque razdo os &tomos de Hidrogénio s6 emitem
(a) O espectro de emissao do sodio, em que duas riscas brilhantes

de emisséo aparecem na parte amarela do espectro visivel radiagdes eletromagnéticas com um determinado valor de

BE energia?
(b) Espectro de absorcdo do sodio, em que as duas riscas escuras 8

aparecem na mesma posigao comespondentes as linhas de emisséo

Realizacdo de uma atividade pratica — demonstracdo pela professora de como se
obtém o espetro do atomo de hidrogénio e observacio deste pelos alunos. E feita uma
exploracdo das observac@es dos alunos do espetro do atomo de hidrogénio.

Niels Bohr foi o fisico que, pela primeira de vez, interpretou e justificou as

posicOes das riscas apresentadas no espetro de emissdo do 4&tomo de hidrogénio.

Espetro do dtomo de Hidrogénio No final do século XIX os cientistas ja conheciam os espectros de emissdo de
riscas de varios elementos no estado gasoso e interrogavam-se sobre os motivos
da emissdo dessas radiagdes de energias to bem definidas, caracteristicas dos

s elementos.

‘cada elemento tem um espectro de emissdo proprio. As riscas caracteristicas

| |

Espocto de

oo dos espectros atomicos podem ser usadas em andlises quimicas para identificar
" 3

os atomos, tal como as impressoes digitais sdo usados pora identificar pessoas.”

A Em 1913 Niels Bohr apresentou uma explicagdo tedrica parao
espectro de emissdodo dtomo de Hidrogénio.
0 model I bilidad

e A descarga elétrica aumenta a energia dos atomos de hidrogénio, tornando-os

Bohr teve em conta que:

atomos excitados.

e Os atomos com energia superior ao valor minimo possivel tém tendéncia para
perder energia;

e As riscas do espetro de emissdo correspondem a energia perdida pelos atomos

quando deixam de estar excitados.

Bohr admitiu que:
¢ Se 0s atomos de hidrogénio excitados apenas emitem determinadas radiacGes é porque
s6 podem perder determinados valores de energia, 0 que acontece porgque 0s atomos

apenas se podem encontrar em determinados estados de energia.
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Bohr considerou, assim, que a energia dos atomos esta quantizada. Esta energia

depende de um nimero n, nimero quantico principal, que s6 assume valores inteiros, n

=1,2,3...

Modelo da nuvem eletrnica

Modelo matematico que admite a quantizacdo de energia dos elefries.

Regido do espago em volta do nicleo, onde
hé probabilidade de encontrar um eletrdo
com uma determinada energia — orbital.

Cada ponto ndo representa um eletrao, significa que &
mais provavel encontra-lo naguela regizo.

O modelo atual que explica 0 movimento dos eletrGes a volta do ndcleo é o modelo da
nuvem eletrénica. A professora clarifica o conceito de orbital; ira estabelecer a analogia com
0 registo do movimento de uma abelha que se move no interior de uma colmeia. Se
conseguirmos fotografar sucessivamente as posicGes desse passaro, segundo apds segundo,
depois de certo tempo, poderemos observar algo do género do que vemos na imagem (a

verde)..

Zonas representadas com maior densidade de pontos
sdo aquelas onde hd uma probabilidade maior de
encontrar o eletrdo.

4N descarga elétrica aumenta a energia dos eletrdes dos stomos de
Hidrogénio, tarnando-os atomos encitados.

“Ds dtomos com energla superior a0 valor minimo possivel tém
tendincia para perder energla.

40s atomos de Hidrogénio excitados apenas emitem determinadas

radiagdes, @

‘56 podem emitir determinados valores de
energia.

% Podemos observar que na regido proxima da entrada da colmeia, a abelha passa mais

tempo do que noutras regibes mais afastadas, podemos entdo concluir que é mais

provavel encontrar abelha proximo da entrada da colmeia do que em outras regides;

embora possa ser encontrado fora deste local com menor probabilidade, porque o

numero de figuras da abelha é menor.

% A regido com maior numero de figuras da abelha, regido mais densa, é a regido onde

é mais provavel encontrar a abelha. Comparativamente o eletrdo no atomo comporta-

se de modo anédlogo ao movimento da abelha — sabe-se que o eletrdo ocupa uma

determinada zona do espaco, uma orbital, onde, sob acdo do ndcleo, o eletrdo com

uma determinada energia, tem probabilidade de se encontrar.

% A professora explica que uma orbital ndo se consegue visualizar, no entanto existem

varias maneiras de a representar. Na figura, cada ponto ndo representa um eletrdo mas

a zona do espago mais escura representa 90 a 95% de probabilidade de se encontrar o

eletrdo.(ndo ha consenso quanto ao valor da probabilidade a considerar). O eletrdo
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move-se a volta do nucleo em determinados niveis de energia. Quanto mais afastado

do nucleo estd um nivel, maior a sua energia.

Energiados Quantizagdo da energia dos atomos de Hidrogénio explicao

5 Quantizagio de energia do eletrio em dtomos de Hidrogénio
espetro descontinuo

eletroes nos

atomos esta Estados do energia quantificados de um estado de maior energia para outro estado de

uantizada ' . .
E, energia menor.
S
b o = <A energia da radiagio emitida € igual so médulo da

A ol [ P L. E, variagao de energia do eletrdo no atoma.

:

<A emissdo de energia resulta da passagem do eletrio

E, energia para o qual o eletrdo transita

n-niimero quantico principal - indica o nivel de E,energia da qual o eletrdo transita.

energia
E ( radiagio emitida) = | AE |

n=1,23..

Quando um atomo absorve energia e fica excitado, o seu eletrdo que transita para um
nivel mais exterior passando de um nivel de menor energia para outro nivel de maior
energia. Quando um atomo perde energia e se desexcita, o eletrdo que transita para um
nivel mais interior passando de um nivel de maior energia para outro nivel de menor
energia. A cada transicdo eletrénica corresponde uma radiacdo eletromagnética cuja
energia é exatamente igual a diferenca de energias entre os niveis envolvidos na
transicao.

De acordo com a quantizacdo de energia dos atomos de hidrogénio:
e A emissdo de energia resulta da passagem de um estado de maior energia para
outro estado de menor energia.
e A energia da radiacdo emitida é igual a diferenca entre as energias dos dois
estados do atomo
Er emitida) = |AE| = |Efinal — Einiciall

Niveis de energia do atomo de hidrogénio

% Quando um eletrdo num dtomo absorve energia, fica (o o
excitado quando eletrio
Wakeiack  Degalsiing transita nB para nA
ot o " 2 demenor energia
— e
== s it ) 0 eletrdo transita de um nivel de menor energia napara
R ) .
| 1 N outronivel ns de maior energia -
— " Etxtt Finsd il AE = Erpey ~Eia
[ , > et ’ de energia, desexcita-se <5 (=
| —— E],,Mﬂﬂ 1 Erad aesanias = IAE | Erngamnaa =[E]
1 ©bs. Usar [0E| em tados os casos.
garante qus nunca se indica E rad < 0
Oeletrio transita de um nivel de maior energia nz para outro nivel
] [ﬁmﬂn‘”] nade menor energia

As energias dos niveis sdo sempre negativos, pois correspondem a soma da
energia cinética que é positiva e a energia potencial elétrica entre cargas de sinais

contrarios (nucleo e eletrdo) que é negativo, sendo esta parcela a de maior médulo.
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O nivel de energia mais elevado tem valor E5_ =€, quando o eletrdo estd em repouso

fora da agédo do nucleo.

Os niveis vao tendo valores de energia sucessivamente mais proximos, sendo a
diferenca entre a energia de niveis consecutivos sucessivamente menor.
Er emitida) = |Es - Ea| = |AE|, em que Eg € a energia para o qual o eletrdo transita e Ea é a
energia da qual o eletrdo transita, E (radiagdo emitida) = |AE|. No caso da absorcao de
energia pelo eletrdo do atomo de Hidrogénio, o eletrdo ird excitar passando de um
estado de menor energia para outro estado de energia maior. A energia da radiagédo
absorvida é igual a variacdo de energia do eletrdo no atomo.
Er @nsorvida) = |Es — Eal = AE em que Eg € a energia para 0 qual o eletrdo transitae Ea é a

energia da qual o eletrdo transita, E (radiagdo absorvida) = AE.

o digrama de energias ( Exercicio 6.3 Ficha Trabalho)
Calcila 7. Atomos de hidrogénio no estado fundamental foram atingides por
trés glas diferentes: (Ficha de

Séo unicamente absorvidas ou emitidas pelo dtomo
radiagoes de energia exatamente iguais ( em médulo )
avariagio de energia de dois niveis. 1.1, A energia absonvida quando o eletrdo do sloma de hidrogénio no trabaihol.
estadofundamental passa para ¢ quarto nivel de energia RadA J
S ratagza | E it ~E v | EER- 5 1 DS OrViC RedB: !
12.A ia da radiacd lida ¢ letrdo do atomo de: RedC: 4
hidragénio transita do nivel n=4 paran=23
B rndiggo= | foal — E | - Energia & absorvida Verifica, através de calculos, que sé uma uma destas radiagbes & capaz.

134 R, de de fazer passar o atoma de hidrogénio para o estado excitado.

do segundo para o primeiro estado excitado.

Identificaro estado excitado.

Uma radiacdo de energia ligeiramente superior ou ligeiramente inferior a
diferenga entre a energia de dois niveis ndo é absorvida nem emitida pelo atomo. S6 séo
absorvidas ou emitidas pelo atomo radia¢Oes de energia exatamente igual & diferenca de

energia de dois niveis.

A professora propde aos alunos a realizacdo de investigacdes pelos alunos (5
grupos de 3 alunos) sobre «A Evolugdo dos Modelos Atdmicos» e «Evolugdo da Tabela
Periodica». Os trabalhos realizados serdo apresentados na turma; poderdo também ser
apresentados na Semana das Ciéncias da escola. Os grupos e os trabalhos serdo feitos
pelo método de sorteio.
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Anexo [1.3.1. B - Ficha de trabalho

ECUNIDARILA

FiSICA E QUIMICA A 1098 2012/2013

FICHA DE TRABALHO N®?

Nome N2  Turma Data 26 /11 /2012

1. O espectro de emisséo dos atomos de hidrogénio é descontinuo.

O que significa esta afirmacao e que explicacao se da para este facto?

Niveis dg
: ; . L. A anangia Energla/J
2. Na figura A, esta representado um diagrama de niveis de energiado oo
e —_—
atomo de hidrogénio, no qual estdo assinaladas algumas transicdes ;_ i = e A
L. x|v|z T'.r =
eletronicas. n=2 — 1| e S
'y — 00 x 1" Figurs A
2.1. A figura B representa o espetro de emissdo do atomo de
hidrogénio. ’w
| e ——— | B
m’“_“ln ‘. r‘h"-! B - ~2,18 x10 L
Infrarsermela Visheed Utrvdoietn

2.1.1. Qual das transices eletronicas, Z,W,X ou V, assinaladas na Figura A corresponde a
risca vermelha do espectro de emisséo do hidrogénio? Justifica a tua resposta.
2.1.2. Escreve um texto no qual analisas o espectro de emissdo do atomo de hidrogénio,
abordando os seguintes topicos:
o Descricdo sucinta do espectro
< Relagdo entre o aparecimento de uma qualquer risca do espectro e o fendmeno
ocorrido no 4tomo de hidrogénio;
2 Razdo pela qual esse espetro é descontinuo.
2.2. Indica a opgio que completa corretamente a afirmagdo: A energia de ionizacdo do hidrogénio,

expressa em J mol™?, é

A) 2,18x 10° J mol™ B) 7,86x 10°J mol™ C) 1,09x10° J mol™* D) 1,31x 10°J mol*

2.3. Considera que um atomo de hidrogénio se encontra no primeiro estado excitado (n= 2) e que,
sobre esse atomo, incide radiacio de energia igual a 3,6x 10™° J.

Indica, justificando, se ocorrera a transicao do eletrdo para o nivel energético seguinte.
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3. O esquema a direita diz respeito ao atomo de hidrogénio.

3.1. Em que nivel deve estar o eletrdo para se encontrar no estado

fundamental?

3.2. Em que situagdo o eletrdo tem mais energia: quando esta no nivel 2 ou SALX10

quando esta no nivel 3?

3.3. Indica um nivel que corresponda a um estado excitado. ] |

3.4. Qual é a energia do nivel n =0 ?

. O diagrama da figura apresenta os valores da energia do eletrdo do tomo

de hidrogénio para os diferentes estados estacionarios. Considere um atomo

de hidrogénio com o seu eletrdo no nivel energético n = 4.

4.1. O que acontecera ao referido eletrdo se for atingido por uma radiagéo

de 1,21x 107 J 2 Justifica.

4.2. Indicano diagrama uma transicdo do referido eletrdo que corresponda a

série de:

A: Lyman

B: Balmer

8,60 x 10

2,42 % 10|

-2.18 x 10

C: Paschen

4.3. Para cada uma das transi¢bes eletronicas pertencentes as séries espetrais referidas na alinea

anterior indique que tipo de radiacéo é emitida pelo 4&tomo.

4.4. Explica em que condicBes o atomo de hidrogénio absorve energia.

Efetua as associacdes corretas entre as colunas 1 e 2 que se referem ao dtomo de hidrogeénio.

6.1. Qual das designagdes Lyman, Balmer
ou Paschen corresponde a cada uma
das séries referidas na figura?

Coluna 1 Coluna 2
A) Espectro de emissdo UV do atomo de 1. Atomo com o eletrdo em qualquer nivel
hidrogénio. n>2 passa para o 1° estado excitado.
B) Riscas da serie de Balmer. 2. Atomo com o eletrdo no nivel n = 1 passa
C) Absorc¢do de radiacdo UV. para o 1° estado excitado.
D) Absorcao de radiagdo IV. 3. Atomo excitado regressa ao estado
fundamental.
4. Atomo com o eletrdo no nivel n = 4 passa
para o 2° estado excitado.
5. Atomo no 2° estado excitado passa para o
3° estado excitado.
. A figura mostra as riscas das duas séries Série X Série Y
mais energéticas do espectro de emissdo do === ’l_'__'_I_T =
atomo de hidrogénio. \= | }|.‘ 1 M )

6.2. Arisca ¢ corresponde a transicio eletronican=3 —>n=1.
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6.2.1. Indica a que zona do espetro, visivel, UV ou IV, pertence esta radiago.
6.2.2. Seleciona de entre as hipoteses de A e E as corretas, para as transi¢des correspondentes

as riscas correspondentes as riscas a e
b Niveis de energia do electriio Energia dos niveis

= 18
Ep=0 48 E_=0,0605x10"
E =-00872 x107") 6

6.3. Observando a figura seguinte, calcula: —-
B 18
“ne4 E,=-0,136 x10

6.3.1. A energia absorvida quando o eletrdo
do atomo de hidrogénio no estado
fundamental passa para o quarto nivel
de energia;

6.3.2. A energia da radiacio emitida quando
0 eletrdo do atomo de hidrogénio
transita do nivel n =4 paran = 3;

6.3.3. A energia da radiacio emitida quando ————n=1 E,=-218 x10'13J
0 atomo de hidrogénio passa do
segundo para o primeiro estado excitado.

-18
=t E=0242x107

Energia crescente

-18
n=2 E,=-0545 x10 "y

Atomos de Hidrogénio no estado fundamental foram atingidos por RadA-1.435 =10 - J
radiacOes eletromagnéticas de trés energias diferentes: '

RadpB: 1.93% =10 % |

fazer passar ohidrogénio para um estado excitado. RadC: 2.068 =10 - J

Verifica, através de célculos, que s6 uma destas radiacGes é capaz de

Identifica o estado excitado.

A figura representa o diagrama de niveis de energia do

. . L. p . . ergia EnerginiJ

atomo de hidrogeénio, no qual esta assinalada uma transicao oo i
w00 ccsssnssnssccncacrey A S

eletronica. n=4 = — b1 x 20

Indica as opgbes que completam cada uma das afirmacdes: n=3 0,24 % 107

8.1. A variacio da energia associada a transicdo eletronica

assinalada é
A -2,4x10™] B:-1,4x10™ C:-1,0x10%J D:-3,8x 107
8.2. A transicdo eletronica assinalada no diagrama representado na figura origina uma risca na
regido do no espectro de do &tomo de hidrogénio.
A) Infravermelho....absorgdo B) Ultravioleta....emissdo
C) Infravermelho....emissdo D) Ultravioleta...absorgdo

8.3.  No atomo de hidrogénio, a variacio de energia associada a transicdo do eletrdo do nivel 2

para o nivel 1 pode ser traduzida pela expresséo :

A: (-2,18x 10"%+ 0,54 x 10™%) J B: (-2,18x 10™*%- 0,54 x 10™%) J
C: (0,54x 10"+ 2,18 x 10%) J D: (-0,54x 10™°+ 2,18 x 10%%) J
8.4. No atomo de hidrogénio, qualquer transicio do eletrdo para o nivel 1 envolve:
A: Emissao de radiagdo visivel B : Absorcéo de radiagdo visivel
C: Emissdo de radiacdo ultravioleta D: Absorcéo de radiagdo ultravioleta
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Anexo [1.3.1. C - Desenvolvimento de aula

Desenvolvimento da aula 7
Unidade Didatica: Das Estrelas ao Atomo

Subunidade: Tabela Periddica - organizacéo dos elementos

Sumario:

Resolucdo de exercicios.

Tabela Periddica e configuracéo eletronica dos elementos.

Configuracdes eletronicas dos elementos e reatividade das substancias elementares.
Resolugdo de uma Ficha de trabalho pratico.

Objeto de ensino

¢ Organizacdo da Tabela Periddica

e «Posicdo dos elementos na Tabela Periodica e respetivas configuragdes eletronicas»

Objetivos de Aprendizagem

e «Reconhecer na Tabela Periédica um instrumento organizador de conhecimentos
sobre os elementos quimicos.»

e Interpretacdo da estrutura atual da Tabela Periddica em termos de periodos e grupos.

e Relembrar que a Tabela Periddica esta dividida em duas classes — 0s metais e 0s ndo
metais.

e «ldentificar a posicdo de cada elemento na Tabela Periddica segundo o grupo e o
periodo»

e Relembrar e localizar na Tabela Periddica um conjunto de elementos que ndo se inclui
na classe dos ndo-metais, porque possuem propriedades intermédias entre estes.

e «Verificar, para os elementos representativos da Tabela Periddica, a periocidade de
algumas propriedades fisicas e quimicas das respetivas substancias elementares;»

e Interpretar a organizagdo da tabela periodica em termos de periodos (1 a 7),grupos (1

a 18) e elementos representativos e ndo representativos.

XXV



Recursos Didaticos

e Quadro, canetas, apagador, projetor multimédia, computador, manual adotado,
PowerPoint®, ficha de trabalho, ficha de trabalho préatico, substancias elementar
potéssio, sddio e magnésio, trés copos de combustéo, trés caixas de Petri, 3 espatulas,

pincas, esguicho de agua, fenolftaleina.

Avaliacdo

Resolucéo de alguns exercicios da ficha de trabalho, cumprimento de regras de sala de
aula e de trabalho, formulacdo de questdes, resposta a questdes, observacdo direta e

oral.

Desenvolvimento de aula:

Exposicéo oral:

Iniciar a aula com um breve resumo da matéria dada na Gltima aula, dia 4-1-2013.

Por um esquema, o diagrama de Pauling, temos uma maneira simples de encontrar a
ordem crescente de energia das orbitais de &tomos polieletronicos.

Os eletrdes distribuem-se nas orbitais dos aomos polieletronicos ( configuracéo
eletronica), baseando-s Principio Energia Minima — esta distribuicdo confere ao

atomo o estado de menor energia possivel.

e Mas nem todos os eletrdes podem ocupar a orbital de menor energia.

Pauli com base no estudo dos espetros atomicos, deduziu o principio em que numa
mesma_orbital ndo pode existir mais do que um eletrdo com 0s mesmos ndmeros
quanticos. -> Numa orbital s podem existir no méaximo dois eletres com spins opostos

( Principio de Exclusdo de Pauli).

Explicar utilizando o Power Point.

w @~ @ 5 m
& o
HI
W
o
o
.
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Inquirir os alunos: Para o carbono-6, qual a configuracdo que confere menor energia a

este 4tomo?

Resposta: Para se respeitar o principio da energia minima deve seguir-se a Regra de
Hund — no preenchimento das orbitais com igual energia, distribui-se primeiro um
eletrdo por cada orbital, de modo a ficarem com o mesmo spin, e sé depois se

completam, ficando com spins opostos.
Cada eletrdo que ocupa sozinho uma orbital designa-se por eletrdo «desemparelhado»

Explicar utilizando o Power Point.

2p? 2p3 2p*
2s? 252 2¢°

w
w

A professora, pedindo a colaboracdo dos alunos, resolve exercicios de configuracdes

eletronicas, relacionando-as com a posicao dos elementos na Tabela Periddica.

E a configuracdo eletronica dos elementos que determina toda a estrutura da Tabela
Periddica.
Para qualquer elemento, representativo ou ndo, o valor maximo de n da configuracao

corresponde ao periodo em que o elemento se encontra.

Os alunos terdo de relacionar o nivel de valéncia com o Periodo a que pertencem. e 0s

eletrbes de valéncia com o grupo a que pertencem.

No guadro (a0 mesmo tempo que se apresenta a configuracdo em diagrama de caixas):
C—15°25°2p°

oF—1s22s2p°

sli—15%2s

Os trés elementos pertencem ao 2° periodo.
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Os alunos terdo de relacionar os eletrdes de valéncia com o grupo a que pertencem. Dar

exemplo no quadro:

sli—1s22¢
1uNa—1s?2s?2p°3st
oK —1s%2s%2p®3s?3pb4st

Os trés elementos pertencem ao 1°grupo (um eletrdo de valéncia).
Os dois elementos seguintes tém o mesmo numero de eletrGes de valéncia — 2 eletrdes

de valéncia, grupo 2.

Be-1s22¢

Mg —1s22s?2p°3s°

Os dois elementos seguintes ttm o mesmo numero de eletrdes de valéncia — 4 eletrbes

de valéncia, grupo 14.

C—1s°25°2p°
14Si—15%2 %2 p® 35?3 p?

De seguida vao se realizar ensaios laboratoriais centrados na professora: cortar pequenas
porcdes de sddio, potassio e magnésio. Os alunos terdo de responder a uma ficha de
trabalho pratico, com a finalidade de :
1.0Observarem 0 que acontece com estas substancias elementares, quando se:

c) Colocam em contacto com o ar;

d) Adicionam a agua.
2.Interpretar os fendbmenos observados em cada ensaio;
3. Identificar semelhangas e diferencas entre 0s ensaios realizados;

4. Interpretar as semelhancas e diferencas identificadas.

O Hidrogénio ndo tem uma posi¢cdo completamente adequada para o H na Tabela

Periddica. Assemelha-se aos metais alcalinos por ter um Gnico eletrdo de valéncia s e ao
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formar o 0 H*. O Hidrogénio forma também o ido hidreto (H), que é demasiado
reativo para existir em agua que existe nalguns compostos iénicos. Assim o Hidrogénio
assemelha-se aos halogeneos, visto todos eles formarem ides halogenetos (F,CI',Br e I
). O H é colocado no grupo 1 da Tabela Periddica mas nao deve ser considerado como
membro deste. O composto mais importante de Hidrogénio é a agua, que é formada

quando o Hidrogeénio arde no ar:

2H, (g) + Oz (g) — 2H,0 (/). A Tabela Periddica, que atualmente dispomos, 0s
elementos distribuem-se por ordem crescente de numero atomico e organizados em

grupos e periodos dividindo-se em trés conjuntos:
e Os elementos representativos (grupo 1 e 2), (13 a 18)
e Os elementos transicdo (3 a 12)
e Os elementos internos.

E a configuracéo eletronica dos elementos que determina toda a estrutura da Tabela
Periddica.
Para qualquer elemento, representativo ou ndo, o valor maximo de n da
configuracdo corresponde ao periodo em que o elemento se encontra.
Dar exemplo no quadro

e Magnésio

Mg—-1s22s22p°3s?
3s%, n = 3 corresponde ao 3°Periodo, orbitais s e 2 corresponde a dois eletrdes de
valéncia, e grupo 2.

Pedir a um aluno que faca a configuracédo eletrénica do Fluor e explique o que

representa
e Fluor
oF — 15° 25 2p°

n=2 corresponde ao 2° Periodo, 7 eletrGes de valéncia (2+5), o grupo é 0 17 e a

orbital é p

Para os elementos de transicéo e transicao interna (Grupos 3 a 12), quando se procede
a escrita da configuracédo eletronica do estado fundamental, os ultimos eletrdes séo
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colocados em orbitais correspondentes a ¢ = 2, orbitais d, e em orbitais
correspondentes a ¢ = 3, orbitais f.

Estas orbitais pertencem a niveis de energia caraterizados por valores de n inferiores
ao n maximo da respetiva configuracéo eletronica.

Dar exemplo: Ferro sFe — 1% 2s% 2p°® 3s? 3p® 4s%3d° ou 1s? 252 2p° 3s? 3p° 3d° 452,
3d® representa orbitais d e 4s* implica que o ferro é do 4°Periodo.

Inquirir os alunos: Do que se lembram do 9%ano que elementos pertencem ao grupo 1?
O que tém em comum?

Os seus dtomos tém um eletrdo de valéncia, que facilmente perdem, transformando-se
em i6es monopositivos,

Exemplo: Na — Na® +1e”

Os ides resultantes tém uma configuracédo eletronica muito estavel.

A maioria dos compostos do grupo 1 estdo sob a forma de i6es monopositivos. Estes
metais sdo muito reativos, ndo sendo encontrados na natureza no seu estado livre. Os

elementos reagem com a agua e o correspondente hidréxido metalico:
2M (s) + 2H,0 (¢) — 2MOH (aq) + H2 (g), em que M representa um metal alcalino.

Quando expomos ao ar, estes elementos perdem gradualmente a sua aparéncia brilhante
a medida que se combinam com o oxigénio gasoso para formar diferentes tipos de

6xidos. Exemplo do litio, que forma um 6xido (contendo o ido O%):

4Li (s) + O, (g) — 2LiO (s)

Todos os outros metais alcalinos formam peréxidos (contendo o i&o O para além dos
oxidos.

2Na (s) + O, (g) — Nay0; (s)

O potassio, o rubidio e o césio também formam superdxidos (contendo o ido O, )

K(s) + Oz (g) — KO3 (S)

A razdo porque se formam diferentes tipos de 6xidos quando os metais alcalinos reagem
com 0 oxigenio tem a ver com a estabilidade dos 6xidos no estado s6lido. Como estes
oxidos sdo todos compostos idnicos, a estabilidades destes depende da forca que os

catides e os anifes se atraem mutuamente. Por exemplo o litio tende a formar
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predominantemente Oxido de litio porque este composto tem estabilidade, do que o

peroxido de litio.

Por serem muito reativos, reagindo com a agua espontaneamente tém de ser guardados
em frascos com petréleo ou parafina. Esta reatividade aumenta ao longo do grupo
porque o eletrdo de valéncia vai ficando mais longe do ndcleo, saindo com mais
facilidade.

Reagem com a &gua numa reagdo exotérmica, libertando hidrogénio e originando uma

solucdo basica.
2Na (s) + 2H,0 (¢) — 2Na" (aq) + 20H" (aq) + H (g)
Generalizando, tem-se: 2M (s) + 2H,0 (¢) — 2M?* (aq) + 20H™ (aq) + H, (q)

Quanto mais reativo, menos estavel é o &tomo e mais estavel € o ido correspondente. A
capacidade de perder eletrGes, originando catides, determina o carater metalico do

elemento, que aumenta ao longo do grupo.

Os elementos do grupo 2, sdo metais alcalino terrosos; também sdo metais reativos, mas
muito menos que os metais alcalino. A tendéncia é para formar ides M?* (M representa
um &tomo de um metal alcalino terroso), portanto o carater metalico aumenta quando se

desce no grupo. Exemplo: Mg — Mg®* + 2¢

As reatividades dos metais alcalinoterrosos com a agua diferem bastante. O Berilio ndo
reage com a agua; o magnésio reage lentamente com o vapor; o calcio, o estréncio e o

bario sdo suficientemente reativos com agua.
Ba (s) + 2H,0 (¢) — Ba(OH); (aq) + 2H; ()

As reatividades dos metais alcalinoterrosos com o oxigénio também aumenta do berilio

para o bario.

Para o célcio, a equacdo quimica é:

Ca(s) + 2H,0 (¢) — Ca®* (aq) + 20H" (aq) + H2 (g)

Generalizando, tem-se: M (s) + 2H,0 (¢) — M** (aq) + 20H™ (aq) + H: (q)

Os elementos do grupo 17, fazem parte dos elementos ndo metélicos e todos os seus

atomos possuem sete eletrdes de valéncia. A reatividade destes resulta da facilidade
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com que os atomos originam ides mononegativos — ides halogenetos ou haletos ao

captarem um eletréo.
Exemplo: F+ 1 > F

A reatividade diminui ao longo do grupo porque, aumentando o nimero de camadas, a

atracdo do nucleo sobre o eletrdo a captar torna-se cada vez menor.

Todos nos gases nobres, grupo 18, existem como espécies monoatdmicas. S&o
quimicamente inertes, ou seja muito pouco reativos e tenham pouca ou nenhuma

tendéncia para se combinarem entre si ou com outros elementos.

A configuracdo eletronica dos gases nobre mostra que os seus atomos tém a s

subcamadas completamente preenchidas, conferindo-lhes grande estabilidade.
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Anexo [1.3.1. D - Ficha de trabalho

ECUTNIDARLA

FiSICA E QUIMICA A 109B 2012/2013

FICHA DE TRABALHO N¢213

Nome N2 Turma Data /1/2013

1. Indica, justificando, quais os conjuntos de nimeros quanticos que ndo podem caraterizar um
eletrdo num atomo.

A) (2,0,1,+1/2) B) (4,2,1,-1/2) ) (3,1,1, D) (2,2,0,-1/2)
+1/2)

E) (4,4,-3,-1/2) F) (4,2,0,+1/2) G) (5,3,-5 H) (3,2,-1, +1/2)
+1/2)

2. Os eletrdes nos atomos sio caraterizados por conjuntos de nimeros quénticos. Tendo em conta
as caracteristicas destes conjuntos de nimeros quanticos, completa a coluna da esquerda da

tabela seguinte indicando um conjunto. Preenche a coluna da direita.

N.® quanticos N.° maximo de eletrdes no nivel n
(A) n=>5 I -
(B) |n=4,r¢=2 |-

© |n=1,m-=-12 m |-
(©) n=3,/=1,m,=0 MEE
() \Y
n=2, m=-1,mg=-1/2

3. Associa a cada frase da coluna | uma das configuracdes eletrdnicas da coluna 2.
Coluna 1 Coluna 2

1. | Configuragéo eletrénica de *C (A) | 1s% 25°

5 | Elemento «A» com propriedades | (B) 1s? 25°2p° 3s% 3p*

quimicas semelhantes as de ;5P ©) | 1% 252 22

3 Gés raro num estado excitado (D) | 152 252 2p?

4. | Elemento do grupo 13 (E) | 1% 25%2p° 3¢

5. | Elemento de transigéo (F) | 1s?2s!

6 Atomo de sédio que adiciona um | (G) | 1s®2s°2p° 3s® 3p° 45?30

eletrdo
(H) | 1s?2s® 2p° 3s*
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4. Na figura esta esquematizada uma parte da Tabela Periddica em que as letras X, Y, V, T e R ndo

representam os simbolos dos elementos quimicos ai localizados.

X \'

Das afirmacdes de A a E indica as afirmacdes corretas:

A) X representa um metal alcalino D) R é um s6lido a temperatura ambiente
B) V tem oito eletrdes na camada de E) T é um metal de transicéo
valéncia

C) Y forma um ido bipositivo

5. Cinco amigos resolveram usar a Tabela Periddica como
tabuleiro para um jogo, para o qual estabeleceram as seguintes
regras:
e Para cada jogador, sorteia-se 0 nome de um objeto, cujo
constituinte principal € um determinado elemento quimico;
e Cada jogador lanca quatro vezes um dado e, em cada
jogada, move a sua peca ao longo de um grupo ou de um
periodo (nunca dos dois simultaneamente), de acordo com o nimero de pontos do dado;
e A contagem inicia-se no elemento de nimero atémico igual a um.
Numa dada partida, o objeto sorteado foi «lata de refrigerante» e 0s pontos obtidos com os dados
foram:
Ana (3, 2, 6, 5), Bruno (5, 4, 3, 5),Célia (2, 3, 5, 5),Duarte (3, 1, 5, 1) e Elsa (4, 6, 6, 1).

Quem conseguiu alcancgar o elemento procurado e em que jogada? (1)

6. Dos noventa elementos naturais que atualmente se conhecem, sessenta e cinco sio metais, oito
sdo semimetais e 17 sdo ndo metais. Estes elementos, assim como os produzidos
laboratorialmente, encontram-se na Tabela Periddica em grupos (familias) e em periodos.
Associa as propriedades listadas na coluna 1 as familias de elementos da coluna 2 e o grupo
correspondente listado na coluna 3.
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Coluna 1 Coluna 2 Coluna 3

Reagem com metais originando sais. () | Metais alcalinoterrosos 1
No estado fundamental, os atomos apresentam alguns | (b) | Halogéneos 2
eletrdes em orbitais d. No estado fundamental, cada
atomo tem apenas um par de eletrdes de valéncia. (©) | Gases Nobres 3
Reagem violentamente com a agua originando | (4 ) ) 15
hidréxidos. (d) | Metais Alcalinos

© 16
Os 4atomos apresentam as orbitais de valéncia Metais de transicdo
completamente preenchidas. 17

18

7. O eletrdo mais energético do atomo de um dado elemento, no estado fundamental, esti
desemparelhado na sua orbital e carateriza-se pelos nimeros quanticos (3,0, 0, +1/2).
7.1. Indica o grupo e o periodo da Tabela Periddica a que pertence este elemento.
7.2. Escreve a configuracéo eletrénica do atomo deste elemento no estado fundamental.
7.3. Indica o nimero atémico do elemento.
7.4. Menciona duas propriedades da substéncia elementar correspondente a este elemento.

7.5. Escreve a configuracdo eletrénica num estado excitado.
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Anexo [1.3.1. C - Ficha de trabalho «Reatividade»

Ficha de Trabalho Pratico

CLASSIFICACAO PROFESSORA
Observagoes
Nome Ne __ Turma__Data7/1/2013

Nesta aula vdo ser realizados varios ensaios laboratoriais (pela professora), utilizando as

substancias elementares, sodio, potassio e magnésio, com diversos objetivos.

1. Observar o que acontece com estas substancias elementares, quando se:
1.1 Colocam em contacto com o ar;
1.2 Adicionam a &gua.

2. Interpretar os fenémenos observados em cada ensaio;

3. ldentificar semelhancas e diferengas entre 0s ensaios realizados;

4. Interpretar as semelhancas e diferencas identificadas.

A) Identifica a localizacdo dos elementos sdio, potassio e magnésio na Tabela Periddica. O que tém

em comum?

B) Diversas Tabelas Periddicas, além de apresentarem 0s elementos quimicos e algumas das suas
propriedades, também apresentam propriedades de substancias elementares, como o exemplo
apresentado na pagina 138 do nosso manual, nas Tabelas Periidicas que temos na escola e nos
exemplos apresentados nos diapositivos.

Identifica propriedades das substancias elementares sddio, potassio e magnésio.

C) VVamos observar as supercifies dos pedacos de sodio e do potdssio imediatamente ap6s o corte.

C.1. Regista o que observas apos os cortes e alguns segundos depois.
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Potéssio Sédio

Quando é cortado

Alguns segundos apds o
corte

C.2. Com base nos registos das observacdes que fizeste, encontras:

C.2.1. semelhancas de comportamento destas duas substancias quando sdo colocadas

em contacto com o ar? Se sim, quais?

C.2.2 Diferencas de comportamento destas duas substancias quando sdo colocadas em

contacto com o ar? Se sim, quais?

D) O que observas a superficie da fita de magnésio?

E) A professora raspou a superficie da fita de magnésio.

O que observaste?

F) Os metais reagem com a agua produzindo hidrogénio e hidroxidos dos metais correspondentes.

Por exemplo, a reacéo do litio com a 4gua pode ser representada pela seguinte equacao

2Li (s) + 2H,0 (¢) — 2 Li* (aq) + 20H" (aq) + H2 ().

F.1. O que prevés que aconteca quando se introduzir em agua um pedaco de potassio,

ou de sodio ou de magnesio.
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Potéassio Sodio Magnésio

G) Observa o que acontece quando a professora introduz em agua um pedaco de potassio, um pedaco
de sodio e um pedaco de magnésio.Regista 0 que observaste, identificando os factos que

evendiciem que ocorreram reagdes quimicas.

H)A agua foram adicionadas algumas gotas de fenolftaleina. O que podes inferir sobre as
semelhangas e diferengas do comportamento da substancia magnésio em relagdo as substanciass

potassio e sddio quando cada uma € introduzida em agua.?

|) As observag0es efetuadas estéo de acordo com as tuas previsdes?

Se ndo, explica a(s) diferenca(s) entre o que previste e 0 que observaste.

J) Nas situagBes que em observaste evidéncias de reag¢des quimicas das substancias elementares

com a agua, escreve as equacdes que as representam .

K) O que prevés que acontega ao calcio quando introduzirmos um pedago em &gua?

L) Escreve a equacao que representa a reagdo quimica do calcio com a agua.

M)Compara a reatividade das substancias sodio e potassio.
N) Compara a reatividade das substancias sodio e magnesio.

O) Comenta a seguinte afirmagéo :

As substdncias elementares dos elementos do grupo 1 apresentam propriedades quimicas

semelhantes.
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Anexo [1.3.1. F - Desenvolvimento de aula

Desenvolvimento da aula 5
Unidade Didatica: Das Estrelas ao Atomo

Subunidade: Atomo de Hidrogénio e Estrutura Atémica

Sumario:

Atividade laboratorial 1.3.: Identificacdo de substancias e avaliacdo da sua pureza
(densidade e densidade relativa).

Objeto de ensino

e Densidade de um material
e Utilizacdo de picnometros

e Densidade relativa de um material

Obijetivos de Aprendizagem

e Definir densidade de um material;
o Definir densidade relativa de um material,
e Reconhecer que a densidade de um mesmo material depende da temperatura;

e Reconhecer que as mudancas de estado fisico originam mudancas na densidade de
uma substancia;

o «Determinar, experimentalmente, a densidade de alguns materiais usando métodos
diferentes»;

e «Selecionar material de laboratdrio adequado a uma atividade laboratorial»;

e «ldentificar material e equipamento de laboratério e explicar a sua

utilizagéo/fungéo»,

e «Comparar os valores de densidade obtidos experimentalmente para solidos e
liquidos com os valores tabelados, com vista a concluir sobre a pureza dos materiais em

estudo»;
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e Comparar valores obtidos, de um mesmo material com métodos diferentes;

e «Exprimir um resultado com um ndmero de algarismos significativos compativeis

com as condigOes da experiéncia e afetado da respetiva incerteza absoluta»,

e Interpretar os resultados obtidos e confronta-los com as hipdteses de partida e/ou

com outros de referéncia»;

o «ldentificar pardmetros que poderdo afetar um dado fendmeno e planificar modo de

0s controlar»;

e «Rentabilizar o trabalho em equipa através de processos de negociacao, conciliagédo e

acao conjunta, com vista a apresentacdo de um produto final»;

o Adequar ritmos de trabalho aos objetivos das atividades.

Recursos Didaticos

Quadro, canetas, apagador, projetor multimédia, computador, manual adotado,
apresentacdo power point®, ficha de trabalho laboratorial, esferas de chumbo, chumbo
em pedacos irregulares, balanca, provetas, esguichos com agua destilada, picnémetros
de sélidos, picnémetros de liquidos, papel absorvente, glicerina, densimetro.

Avaliacdo

Ficha de trabalho laboratorial, participacdo e interesse dos alunos na execucdo da
atividade experimental, Uso e manipulacdo adequada do material de laboratorio,
cumprimento das regras de seguranca num laborat6rio, Autonomia, Interacdo entre
alunos e professora, Observacdo de comportamentos: atitudes, questionar, interpretar,

interagir.

Estimativa dos tempos necessarios

Realizar a primeira parte da A.L. 1.3: 135 minutos:
a) Introducdo tedrica: 30 minutos
b) Desenvolvimento da atividade experimental: 75 minutos

c) Resposta as questdes pré e pos-laboratoriais: 30 minutos
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Desenvolvimento de aula:

» A professora inicia a aula escrevendo o sumario e verificando se todos os alunos
estdo presentes na sala de aula.

» Entrega a ficha de trabalho laboratorial A.L. 1.3 — 12 parte (Densidade e densidade
relativa)

» A professora faz uma revisdo da introducdo tedrica feita na aula do dia 7 de
dezembro: densidade (ou massa volimica) de um corpo, p, é a razdo entre a massa do
corpo, m, e o respetivo volume, V, sob determinadas condi¢fes de pressdo e
temperatura (relembrar que o volume de um corpo, depende da pressdo e da

temperatura, especialmente se tratar de um material no estado gasoso).

m . . - .
p=v, exprime-se em quilogramas por metro ctbico (kg m™), no SI, no entanto

vulgarmente exprime-se em gramas por centimetro ctbico ou por mililitro (g cm™ ou g
mL™), sobretudo quando nos referimos a sélidos e liquidos. Para determinar a densidade
(ou massa volimica) de um corpo basta determinar a massa desse corpo (por pesagem)
e dividir esse valor pelo volume do corpo. No caso de corpos de forma irregular, o
volume pode ser determinar-se a partir do volume de agua deslocado quando o objeto é
mergulhado totalmente em &gua (exemplo de uma proveta, como foi explicado na aula
do dia 7 de dezembro). A professora explica que utilizando uma proveta que se pode
fazer uma determinacdo indireta da densidade de um sélido insoltvel. Inicialmente
numa proveta coloca-se um determinado volume de liquido, V. Mede-se a massa de um
corpo. Mergulha-se o sélido na proveta, até ficar completamente mergulhado, e 1é-se o
volume do conjunto, Vs). O volume do corpo Vc = Vs -Vi. A densidade da amostra
solida é dada pela expresséo p=Vm :
C
Pode-se determinar a densidade ou massa volimica de um liquido: colocando uma
proveta sobre uma balanca, tirar a tara, para retirar a massa da proveta, e, depois de
colocar um determinado volume de liquido na proveta, coloca-se a proveta na balanca e
mede-se a massa do liquido contido na proveta. Assim, é possivel determinar a

densidade do liquido.
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» A densidade relativa de uma substancia em relacdo a outra substancia € o quociente
entre a massa volumica dessa substancia de outra. Pode se dizer que a densidade relativa
(para sélidos e liquidos) é a razdo entre as massas de volumes iguais da substancia e da
agua. Normalmente, a densidade dos materiais é expressa em relacdo a agua, a

temperatura de 4 °C e a pressdo de 1 atm.
d = massa volimica da amostra / massa volimica da &gua

Explicar que a massa volimica e a densidade relativa em relagdo a dgua (1 atm, 4°C)

s&0 numericamente iguais porque pagua = 1 g/cm®. A densidade relativa é adimensional.

» Por exemplo, diz-se que o aluminio é 2,7 vezes mais denso que a agua, mas o azeite
é 0,92 vezes menos denso, ou seja, a densidade relativa do aluminio (em relagdo a

agua) é 2,7; a densidade relativa do azeite (em relacdo a dgua) € 0,92. Por exemplo
da; =massa volimica do Al / massa voltimica da 4gua = 2,7g cm>/1g cm®=2,7.

> Quando se pretende determinar rigorosamente a densidade, utiliza-se o picnémetro
(de liquidos e de sélidos). A professora mostra um picnémetro de liquidos e relembra
que é destinado a determinar a densidade relativa de liquidos; € um frasco de vidro
cuja rolha esmerilada contém um orificio capilar (que se destina a saida do excesso
de liquido quando se rolha o frasco). Deve estar sempre completamente cheio, isso
acontece quando o tubo da sua tampa estiver também completamente cheio de
liquido. Isso permite que a capacidade do picnémetro (2 mesma temperatura) seja
sempre rigorosamente a mesma. Para determinar a massa de liquido colocado no
picndmetro determina-se a massa do picnémetro vazio (e seco), m; e quando
completamente cheio de liquido, ms; a diferenca ¢ a massa do liquido contido no
picnémetro (ms-m;). Se realizarmos a mesma operag¢do com a &gua, obtemos a massa
de igual volume de agua, a temperatura a que se realiza a experiéncia, (m,.m;) =
massa de agua. A densidade relativa, a temperatura ambiente, sera a razdo das

massas de igual volume dos dois liquidos

m
A4 L
JG..-! I{-i }; m i|‘:}‘I:"_imﬂl 7 7 r
.QrAz zm zm = == . porque Va= 'é_!u,azw'r'-
Jﬂ.ﬂgm agua dgua m.ﬂgl.‘.: ny —m
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> Como pretendemos saber a densidade em relacdo a agua a 4°C, teremos de fazer uma
correcéo. Sabe-se que a agua a 4°C apresenta uma massa volimica (1,00 g cm™); &
temperatura a que se ira determinar a densidade relativa (temperatura ambiente da
sala), a massa volimica da agua € menor, ou seja, a massa de agua contida no

picndmetro (volume constante) € menor do que seria a 4°C, dq = dr X paguat-

» A professora mostra um picnometro de solidos explicando que é destinado a
determinar a densidade de solidos; é um frasco de vidro com uma boca mais larga
(para entrar o sélido), com um pequeno funil de carga (com um traco de referéncia),
ligado a uma rolha esmerilada. A boca do frasco é larga para que se possam

introduzir as amostras. A tampa tem uma marca por onde o liquido € acertado.

> Para encher um picnémetro é conveniente que o liquido escorra lentamente pela
parede, para evitar a formacdo de bolhas de ar. Quando o picnémetro estiver
completamente cheio, introduz-se a tampa com um movimento vertical rapido que
obrigue o liquido a entrar no seu interior (podera ser necessario uma pipeta de Pasteur
para acrescentar liquido). Para acertar o liquido pela marca é conveniente utilizar papel
absorvente. Para determinar a densidade relativa de um solido insoltvel usando um
picnometro, ha que medir a massa do picnémetro cheio de agua com um vidro de
relégio ao lado, m;; em seguida, a massa do mesmo picnémetro cheio de agua e o
mesmo vidro de relégio com o sélido, massa my; e, por fim, a massa do mesmo
picnémetro com o solido no interior e a 4gua e o vidro de relégio ao lado, massa ms. A

diferenca (m,-mj3) é a massa de agua que corresponde a um volume igual ao do sélido.

A densidade relativa, a temperatura ambiente,

P plice Mz aiicin
x x x —
d . = Psiiw _ Vo _ VitV _ Moy _ Mo, _ 13—y
o pqgl..ﬂ m-iEl-'ﬂ m-ﬂEl-'ﬂ m.ﬂgl.‘.: mqgl.'.: Wiy — My

Vigws Vi

porque Vselido = Viagua que saiu-

A densidade dos liquidos pode ainda ser determinada (com menor rigor) usando um
densimetro. Coloca-se numa proveta o liquido em estudo, mergulha-se o densimetro (de

forma a que a sua base ndo toque no fundo da proveta), que flutua mais ou menos
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conforme a densidade do liquido. Lé-se no densimetro o valor da densidade, na
superficie de afloramento. Regista-se 0 valor. Os densimetros podem estar graduados
diretamente noutras grandezas que dependem da densidade do liquido, como por
exemplo, a concentracdo do alcool (grau alcodlico), da concentragdo de acucar

(sacarideos), etc.

> A professora explica a relacdo entre a densidade expressa em unidades SI e em g/cm?

10° g o s
—=_ =107 g/cm’
107 cm” g

K/, =

Dando um exemplo

p=1272%/7,=12725" , =d =1272
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Anexo I1.3.1. G - Ficha de trabalho laboratorial «Identificacdo de uma
substancia e avaliacdo da sua pureza»

n®|S < O X AT T B> A Ne X A
&

FISICAEQUIMICAA  102ANO 2012/ 2013

TRABALHO LABORATORIAL N2 5 (A.L.1.3) — Densidade e densidade relativa

CLASSIFICACAO PROFESSORA
Observagoes
Nome N2 _ Turma___ Grupo Data__/ [

Questdes problema

= Como identificar materiais no laborat6rio?
= Como avaliar o grau de pureza de alguns materiais?

Questoes pré-laboratoriais:

1. Considera as imagens de
instrumentos de laboratorio
usados na atividade
laboratorial. Escreve, para
cada um, a respetiva
designacédo. (Nota: As
imagens ndo estao
representadas usando a
mesma escala.)

l. , I
¥
8o 4

(A) (B) (€) (D) (E)

(A) (B)
(C) (D)
(E)

2. Numa determinada atividade laboratorial, pretende-se que determines a densidade
relativa do etanol utilizando o método do picnémetro. Seleciona a Unica opgdo que
contém os termos que preenchem, sequencialmente, os espacos seguintes, de modo a

obter uma afirmagdo correta.

Durante a atividade laboratorial, a densidade relativa do etanol é determinada
, @ massa do picnémetro é determinada e as massas da agua
e do etanol sdo determinadas
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(A)indiretamente ... diretamente ... diretamente

(B) indiretamente ... indiretamente ... diretamente

(C)indiretamente ... diretamente ... indirctamente

(D) diretamente ... dirctamente ... indiretamente

3. A densidade é uma propriedade fisica carateristica de uma substancia? Justifica a

resposta.

4. Um aluno de Fisica e Quimica A determinou a densidade relativa de um liquido,

pela técnica do picnémetro, tendo obtido os seguintes resultados:

Massa do picnometro
vazio/g

Massa do Picndmetro cheio
de liquido

Capacidade do
picnémetro / cm®

41,26

104,26

50,00

5. A professora de Fisica e Quimica A da Francisca e da Beatriz forneceu-

Ihes um corpo metélico e propds-lhes o desafio de determinar a respetiva

massa volUmica. Para isso, as alunas realizaram a seguinte experiéncia:

- Mediram a massa do corpo.

-Determinaram o volume do corpo por deslocamento de agua, como mostra a figura.

Cada aluna realizou o procedimento anterior trés vezes, obtendo respetivamente 0s

seguintes resultados:

Ensaios Beatriz Francisca
m/g|Vi/em® [ Vi/em® [ m/g | Vilem® | Vil cm?®
1 0,82 | 15,0 153 (085 | 123 12,6
2 0,79 20,2 20,5 0,84 15,2 15,5
3 0,87 18,3 18,6 0,82 17,4 17,7
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5.1. Calcula o valor da massa volimica do material que constitui o corpo fornecido

pela professora, para cada ensaio, realizado pelas alunas. Apresenta os resultados em

tabela.
Beatriz Francisca
Ensaios Ensaios
1 1
2 2
3 3

5.2. Indica, justificando, qual das alunas obteve resultados mais precisos.

5.3. Sabendo que o corpo fornecido pela Material | Massa volimica / g cm®
professora é constituido por um dos materiais
. e Aluminio 2,7
apresentados na tabela ao lado, identifica-o.
Ferro 7,8
Cobre 8,9
Chumbo 11,3

5.4. Agora que sabes o valor verdadeiro da massa volimica do material que constitui

o0 corpo metalico, indica qual das alunas cometeu mais erros sistematicos.

5.5. Na tabela est4 indicado qua a massa volimica do chumbo é 11,3 g/cm®. Qual o

significado fisico deste valor?

5.6. Indica e define uma outra propriedade fisica que permitiria identificar o material.
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Execucdo laboratorial

Orientacdes:

1. Os grupos 1 e 2 realizam a determinacgdo da densidade de um sélido insolvel
pela técnica indireta-utilizacdo de uma proveta e a determinacdo da
densidade relativa de um sélido usando um picnémetro.

2. Os grupos 3 e 4 realizam da densidade relativa de um liquido usando um
picnémetro de liquidos e usando um densimetro.

3. Se houver tempo os grupos 1 e 2 irdo determinar a densidade relativa de um
liquido usando um densimetro e os grupos 3 e 4 determinardo a densidade

relativa de um solido insoltvel usando um picnémetro de solidos.

Parte | — Determinacao da densidade de um solido insoltvel pelo método

indireto

A- Determinacéo da densidade de um solido a partir da
determinacdo da sua massa e do seu volume

Material/Equipamento

» Balanca eletronica » Amostra de chumbo de tamanho
irregular
» Proveta graduada de » Papel absorvente
20mL
» Vidro de relogio > Agua destilada -
> Esguicho y ¥

Procedimento:

1.

2
3.
4

Mede a massa do sélido, m, e regista o valor na tabela.
Coloca na proveta cerca de 10 mL de agua e regista esse valor, V;.
Introduz o s6lido na proveta com agua e regista o volume, V.

Repete este procedimento de modo a obter pelo menos trés medi¢des de cada
grandeza.

Registo de dados
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1. Reqgista os resultados obtidos e completa o preenchimento da tabela:

Massa do sdlido (g) Vi(mL) Vi (mL) VeV (mL)
Medicao 1
Medicdo 2
Medicdo 3
Valor médio
2. Determina o valor mais provavel e a incerteza absoluta associada as
medicoes.

A-Determinacdo da densidade relativa de um sélido usando o
picnémetro

Material/Equipamento

» Balanga » Esferas de » Picndémetro de sélidos
eletronica chumbo

» TermoOmetro » Agua destilada > Papel absorvente

» Vidroderelégio > Esguicho >

Procedimento:

& |

1. Medir a temperatura da &gua da garrafa de R\ N

1
esguicho, T. F?"\'g E‘:“ ) _2\

2. Mede a massa do solido, m;.

2

3. Enche o picnémetro com &gua destilada (até ao traco de referéncia), evitando a
formacéo de bolhas de ar.

4. Colocar o picnometro com agua no prato da balanca com o sélido ao lado e registar a
massa, m,, do conjunto.

5. Introduz a amostra s6lida dentro do picnémetro, eliminando a agua que transborda.
Ajustar o volume da agua no picnémetro até ao traco com papel absorvente.

6. Limpa bem o exterior do picnémetro com papel absorvente.
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7. Medir a massa,mgs, do conjunto picndmetro, agua e sélido no interior.

8. Repete este procedimento de modo a obter pelo menos trés medi¢cOes de cada

grandeza.

9. Determina a densidade relativa do corpo solido.

10.Como a temperatura a que foi efetuado o ensaio é diferente de 4 °C, que é a
temperatura da agua com a qual se relaciona a densidade de soélidos e liquidos, é

necessario efetuar a corre¢éo a temperatura atraves da relagéo: dac = droc X pagua Toc.

Registo de dados

1. Reqgista os resultados obtidos e completa o preenchimento da tabela:
T=

MED'CC)ES ms m, ms d d corrigida

1a

23

3a

2. Determina o valor mais provéavel da densidade relativa da amostra e a incerteza absoluta
associada as medicGes efetuadas.

3. Compara o valor obtido com o valor tabelado.

Parte 11-Determinacao da densidade relativa de um liguido (Método do
picndmetro)

Material/Equipamento

» Balanca eletronica » Picnémetro de liquidos
» TermoOmetro > Papel absorvente

» Vidro de rel6gio



[EEN

o O b~

O 00

. Mede e regista a temperatura ambiente. ;
. Mede e regista a massa do picnémetro vazio, m;, bem limpo e i

. Enche o picndmetro com agua destilada e seca muito bem o =

. Mede e regista a massa do picnémetro cheio de agua, m,.
. Despeja a &gua, lava o picnémetro com um pouco de etanol e seca-o muito bem.
. Enche o picnémetro com o liquido problema (glicerina) e seca muito bem o seu

Procedimento:

seco. M

seu exterior. ——

exterior.

. Mede e regista a massa do picnémetro cheio com o liquido problema,ms.
. Recolhe o liquido utilizado, num frasco apropriado.
. Repete este procedimento de modo a obter pelo menos trés medicdes de cada

grandeza.

Reqisto de dados

1. Regista os resultados obtidos e completa o preenchimento da tabela:
T=

MEDICOES my (g) m; (g) ms (g) d d corrigida

1a

23

33

2. Determina o valor mais provéavel da densidade relativa da amostra e a incerteza absoluta
associada as medicGes efetuadas.

3. Compara o valor obtido com o valor tabelado.

Parte 111 — Determinacao da densidade relativa de um liquido ( Método

do densimetro )

Material/Equipamento

» Densimetro » Proveta » Termometro » Papel
250mL absorvente



Procedimento:

1. Colocar numa proveta o liquido em estudo

2. Introduz-se o densimetro para que a sua base nao togue no fundo da proveta.

3. Lé-se no densimetro o valor da densidade, na superficie de afloramento.

4. Repete-se este procedimento de modo a obter pelo menos trés valores da densidade

do liquido em estudo.

Reqisto de dados

1. Reqista os resultados obtidos e completa o preenchimento da tabela:

Temperatura ambiente (°C)

+

MEDICOES d

13

2&

3&

2. Determina o valor mais provavel da densidade relativa da amostra e a incerteza

absoluta associada as medicdes efetuadas.

3. Compara o valor obtido com o valor tabelado.

Questoes pos-laboratoriais

6. Na determinacéo experimental da densidade da acetona pelo processo do picndmetro,
um grupo de alunos reuniu os seguintes dados:
= Massa do picnémetro vazio = 20,20 g
= Massa do picnémetro cheio de acetona = 57,20 g

= Massa do picnémetro cheio de agua desionizada = 70,20 g



6.1. Calcula:
6.1.1. A capacidade do picnometro.

6.1.2. A densidade relativa da acetona.

6.2. Indica os principais processos usados na determinagéo da densidade de um
liquido.

7. Considera que na tua bancada de laboratério se encontrava um frasco contendo uma
solugéo aquosa de etanol e que o trabalho que foi proposto consistia na determinagéo
da densidade relativa daquela solucéo, utilizando o método do picnémetro.

7.1.Seleciona a opgédo que apresenta a imagem de um picnémetro de liquidos. (As

imagens ndo estdo representadas a mesma escala.)

(©)

7.2. Para realizar o trabalho que Massa /

Ihe foi proposto, a primeira

determinagdo que teve que Picnédmetro vazio 31,55

efetuar foi a massa do

picnémetro vazio Picnometro cheio com solugdo aquosa 111,84
de etanol
Picnémetro cheio com agua 130,28

Em seguida, teve que determinar a massa do picnémetro cheio com a solugédo
aquosa de etanol e a massa do picnémetro cheio com agua. Estas pesagens

foram realizadas a temperatura aproximada de 20°C. Calcula a densidade



relativa da solucdo aquosa de etanol, com base valores experimentais

registados na tabela.

Apresenta todas as etapas de resolugéo.

8. Muitos refrigerantes apresentam na forma «normal» e na forma «light». A Coca-

Cola normal e a Coca-Cola light terdo densidades relativas iguais?

Como serad possivel verificar, no laboratorio, e sem abrir as respetivas latas, a

hipGtese considerada?

SOLIDOS
Em relacao a agua
a4 °C
Aluminio ...... 2,7
Chumbo ...... 10,3
Cobre .......... 8,9
Estanho ....... 7,3
Ferro, Aco ... 7,1a7,9
Latao ..o 8,1 a8,6
Madeira ....... 0,5a0.,8
Niquel .......... 8,9
Prata ............ 10,5
Vidr0 czesziwzas: 2,4a2,6
T4 (1o AEET B, Ao

Anexo |
LiQuUIDOS
Em relacao a agua

a4-°C
Ac. Sulfurico ..... 1,81
Agua dest. 4° C.. 1,00
Agua do mar ..... 1,03
Alcool ................ 0,79
AZEIRC s 0,92
Benzeno ............ 0,90
Cloroférmio ..x... 1,49
Eterys. il amee, 0,72
Glicerina ............ 1,23
Mercdrio ........... 13,60
Petrdleo ............ 0,89

CNPT- condi¢cdes normais de pressao e temperatura

QUADRO 1 — Densidade relativa.

GASES
Em relacao ao ar

(CNPT)
Acetileno .......... 1,91
Amoniaco ......... 0,60
Ac. Carb. (CO,) 1,53
Ac. Sulf. (SO5) ... 2,26
A st 1,00
AZOXO! ainsmimmcssnai 0,97
(& 5] o AN 2,49
Gas iluminante . 0,44
Hidrogénio ....... 0,069
OXIGENIO" osviivrns 1,105
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Anexo III.2. A - Planificacdo a médio prazo de Fisica

e Secundaria Quinta das Flores

Escola

Fisica e Quimica A —10° Ano - Turma B

Bésica

Unidade Didatica: Do Sol ao aquecimento

Ano Letivo: 2012/2013
Data do Inicio: 17/04/2013
Data do Final: 15/05/20013

Objetos de Objetivos de Estratégias Avaliagao Recursos |Tempos
ensino aprendizagem Letivos
«Mecanismos de e «Distinguir os Iniciar a aula com um pequeno dialogo, inquirindo os alunos | Registo de ocorréncias/ |e Quadro
transferéncia de mecanismos de Porque serad que se colocarmos um pé num tapete e um pé no| observagdes dos alunos | e Canetas
calor: condugéo e condugéo e mosaico tem-se a sensacdo de que um esta quente e que 0 e Apagador Laula
convecgao» convecgao». outro esta frio? Serd que o mosaico estd mais frio que o|  Resolugdo de alguns « Projetor 90 mn
e Convecgio o Compreender que a tapete? exercicios da ficha de multimédia
transferéncia de calor trabalho o Computador | (17/4)
exige a diferenca de Apresentando o diapositivo 3, inquirir os alunos sobre o que o Manual
temperatura entre dois observaram na tarefa de casa quando, depois de colocarem| e Interacio entre alunos e adotado
sistemas. uma mdo em agua fria e outra em agua quente, colocaram as| professor. o PowerPoint®
duas méaos dentro do recipiente com agua morna. Interpretar « Gobelé
esta situagcdo com os alunos. Observagdo de « Cartolina
Demonstracdo do mecanismo de conveccdo, aquecendo num comportamentos: « Agua
gobelé 4gua com gotas de corante; Os alunos irdo observar ole  Atitudes )
movimento continuo das correntes de agua quente que sele  Questionar .EZ:;;:C?
e Relacionar conducio e deslgcam para cima.. ~|* [Interpretar e Internet
conveccdo com a Conjuntamente mostrar 0 video,|e Interagir « Gobelé
forma como as http://www.youtube.com/watch?v=-740DNTGZVU o
. . ¢ 1 pinca
particulas dos sistemas e Relacionar o que os alunos obseryarar[l com ao agua « 1 placa de
interagem entre si. com as gotas de corante, com a situacao do dia a dia, plac
guando é aquecida 4gua numa chaleira. aquecimento
Descrever 0 movimento, mecanismo de convecgdo, que e Corante
ocorre quando é aquecida uma sala com um aquecedor ou e Lamparina,



http://www.youtube.com/watch?v=-74ODNTGZVU

Sistema aberto,

sistema fechado e

sistema isolado
Fronteira; vizinhanca e
universo.

e Conducdo

«Condutividade

lareira.

e Apresentar o video
http://www.youtube.com/watch?v=awijS1fCsic para
explicar a convecgdo térmica de gases.

Apresentar 0 video

http://www.youtube.com/watch?v=KSDuVtdu8NI
para demonstrar que as correntes de conveccdo do ar séo
aproveitadas por algumas aves para planar .

Explicar a razdo de, nos frigorificos, o congelador ser
colocado na parte superior relacionando a circulagdo de ar
num frigorifico com as correntes de convecgéo.

Explorar diapositivos com o objetivo de os alunos
compreenderem as correntes de convecgdo que provocam o
aquecimento da atmosfera terrestre.

Analisar um mapa com as correntes maritimas.
Analisar situacdo da formacdo de furacdes.

Questionar os alunos de «Como minimizar as perdas de calor
para o meio exterior nas habita¢fes?»

Questionar os alunos sobre o que acontece se colocarmos
uma cafeteira de aluminio em cima de um disco de um fogdo
elétrico.

e Relacionar o facto da asa da cafeteira ter aumentado de
temperatura com os eletrdes de conducdo no aluminio. Pedir
aos alunos a configuracdo eletrénica do aluminio.

Apresentar a simulacéo
http://atomoemeio.blogspot.pt/2009/03/simulador-estados-
fisicos-e-as-mudancas.html, para relacionar os estados fisicos
da matéria a nivel corpuscular.

e Barra
metalica

e Sensores de
temperatura

e Calculadora
grafica

e CBL

e VView Screen

e Cartolina

e Vareta de
cobre

e Vareta de
aluminio

e Vareta de aco
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http://www.youtube.com/watch?v=awijS1fCsic
http://www.youtube.com/watch?v=KSDuVtdu8NI
http://atomoemeio.blogspot.pt/2009/03/simulador-estados-fisicos-e-as-mudancas.html
http://atomoemeio.blogspot.pt/2009/03/simulador-estados-fisicos-e-as-mudancas.html

térmica».

e Corrente térmica

e Condutores térmicos

e «Materiais condutores
e isoladores do calor.

Condutividade
térmica».

e |solamento térmico

Reconhecer que 0s
corpusculos
constituintes dos
solidos, ao receberem
energia, agitam-se
mais propagando-se
aos corpusculos de
todo o objeto.
Compreender que a
temperatura € uma
medida da energia
cinética média dos
corpusculos que
constituem um
material.

Enunciar a Lei de
Fourier

«Relacionar
quantitativamente a

e Questionar ao alunos «Porque razao as panelas sdo de metal
mas as asas ndo sao metalicas?», para introduzir a atividade
laboratorial centrada na professora, que consiste em ter trés
varetas metalicas, uma de aluminio, outra de cobre e outra de
aco, colocando sensores de temperatura em cada uma
verificando a evolucdo da temperatura.

e Apresentar a simulagédo
http://energy.concord.org/energy2d/conduction.html, para
relacionar a energia transferida como calor, por unidade de
tempo com a area A, comprimento ¢, a condutividade térmica
k e a diferenca de temperaturas.

e Relacionar o observado na simulagdo com o material
utilizado no isolamento das habitacdes.

e Relacionar a condutividade térmica dos materiais na
construcdo de habitagdes em climas como o portugués e em
climas africanos e na Islandia.
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http://energy.concord.org/energy2d/conduction.html

condutividade
térmica de um
material com a taxa
temporal de
transmissdo de
energia como calor.»
e Reconhecer
situacdes do dia a dia
em que esta implicita
a interpretacdo da
Lei de Fourier
o Aplicar a Lei de
Fourier na resolucéo
de problemas
e «Distinguir materiais
bons e maus
condutores do calor
com base em valores
tabelados de
condutividade
térmica.»

e Corrente térmica

e Condutores térmicos

e «Materiais condutores
e isoladores do calor.
Condutividade
térmica».

e [solamento térmico

Reconhecer que 0s
corpusculos
constituintes dos
solidos, ao receberem
energia, agitam-se
mais propagando-se
aos corpusculos de
todo o objeto.
Compreender que a
temperatura € uma
medida da energia
cinética média dos

¢ Iniciar a aula com a simulacéo
http://energy.concord.org/energy2d/conduction.html, para
relacionar a energia transferida como calor, por unidade de
tempo com a area A, comprimento ¢, a condutividade térmica k
e a diferenca de temperaturas.

e Relacionar o observado na simulagdo com o material
utilizado no isolamento das habitacdes.
¢ Relacionar a condutividade térmica dos materiais na

construgdo de habitagdes em climas como o portugués e em
climas africanos e na Islandia.

¢ Iniciar a aula com a apresentacdo de imagens do dia a dia, em

Registo de ocorréncias /
observacdes dos alunos

Resolugdo de alguns
exercicios da ficha de
trabalho

Observacéo de
comportamentos:
Atitudes
Questionar

e Quadro

¢ Canetas

e Apagador

e Projetor
multimédia

e Computador

e Manual
adotado

e PowerPoint®

e Ficha de

1 aula
90 mn

(19/4)
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http://energy.concord.org/energy2d/conduction.html

e Radiacdo solar

e Fornos solares

corpusculos que
constituem um
material.
Enunciar a Lei de
Fourier
«Relacionar
quantitativamente a
condutividade
térmica de um
material com a taxa
temporal de
transmissdo de
energia como calor.»
Reconhecer
situacBes do dia a dia
em que esta implicita
a interpretagéo da
Lei de Fourier
Aplicar a Lei de
Fourier na resolucéo
de problemas
«Distinguir materiais
bons e maus
condutores do calor
com base em valores
tabelados de
condutividade

Reconhecer que a
energia solar chega a
Terra através de
radiacdes
eletromagnéticas

que € utilizada a energia solar na producdo de energia térmicae |e
elétrica. °
¢ Interagdo com os alunos, relembrando as fontes renovaveis
de energia que conhecem e relacionando-as com a palestra «
Hidrogénio e fontes renovaveis de energia» proferida pelo
Professor Doutor Jodo Gil.

e Apresentar o video
http://www.youtube.com/watch?v=j5zddlut 9q, ( 0 -1:32 min)
para descrever a composi¢do de um forno solar, assim como o
seu funcionamento.

e Explorar a imagem de um coletor solar de forma a:
o «ldentificar os diferentes elementos e reconhecer as
fungdes de cada um.»

e «Relacionar as propriedades fisicas dos materiais utilizados
com as funcbes que desempenham.»

o «ldentificar os mecanismos de transferéncia de energia em
cada elemento.»

e Explicar o funcionamento do coletor solar.
e «Em relacdo ao elemento coletor:
e Indicar as funcbes de cada uma das partes

e Interpretar o efeito dos diferentes materiais utilizados

Interpretar
Interagir

trabalho
e Internet
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http://www.youtube.com/watch?v=j5zddIut_9g

e Coletores solares

podendo ser utilizada
no dia a dia.

Analisar a constituicéo
de um forno solar,
relacionando-0s com
0s materiais utilizados
na sua construgao.
Compreender que 0
Sol é uma energia
renovavel podendo ser
utilizada na
substituicdo de
energias ndo
renovaveis.

Interpretar o
aquecimento de agua
em coletores solares a
partir da radiacdo
solar.

Compreender a
constituicdo e a funcéo
dos elementos
constituintes do dos
coletores no processo
de absorcéo de
energia.

Relacionar o
funcionamento dos
constituintes dos

na cobertura e na placa absorsora
e Interpretar o equilibrio térmico atingido

e Explicar como se pode obter agua aquecida a diferentes
temperaturas adequadas a diferentes fins (uso
doméstico, piscinas...)».

eSugerir aos alunos:

e http://www.youtube.com/watch?v=aWgXBQPdVQc

e http://www.youtube.com/watch?v=7iw4jl_KYZs
http://www.youtube.com/watch?v=LjhJY _dcicw

para a explica¢do d o funcionamento de um coletor solar.

eExplorar a cor da placa coletora, de metal ou negra, com a
emissividade, da Lei de Stefan-Boltzman.

e Fazer uma breve referéncia a evolugéo das células
fotovoltaicas e a sua primeira aplicacdo por Edmond Becquerel.



http://www.youtube.com/watch?v=aWgXBQPdVQc
http://www.youtube.com/watch?v=7iw4jI_KYZs
http://www.youtube.com/watch?v=LjhJY_dcicw

e Painéis fotovoltaicos

coletores solares com
a condutibilidade
térmica.

Interpretar os
mecanismos de
conveccao no interior
do coletor.

Detetar e relacionar o
efeito de insolacéo, o
efeito de estufa, a
condutibilidade de
materiais e 0
isolamento térmico
com a estrutura de um
bom coletor.

Evolugdo histdrica
das células
fotovoltaicas.

Compreender a
constituicdo e a funcéo
dos painéis
fotovoltaicos.
Reconhecer o silicio,
o principal
constituinte das
células como um
material
semicondutor.

e Interacdo com os alunos, relembrando e relacionando o efeito
da radiacdo nos painéis fotovoltaicos com o lecionado nas
aulas de quimica, relativamente as propriedades dos elementos
silicio e selénio, os principais constituintes dos painéis.

e Explicar que a célula tem duas camadas de material distinto,
material tipo p e material tipo n, relacionando-os com a
formacg&o de uma corrente continua,

Sugerir o video aos alunos:
http://www.youtube.com/watch?v=1gta2ICarDw para
aprofundeamento.

o Através do exemplo de um painel de 2 m? de &rea que tem
um rendimento médio de 15%, explicar a poténcia do painel
fotovoltaico.

o Utilizar os exemplos da figura 1.55 da pagina 73 do livro de
texto, para demonstrar a variedade de utilizag6es dos painéis
fotovoltaicos.

e Apresentar as simulagdes
http://www.solarpowersimulator.com/, para relacionar a
diferenca de potencial e a intensidade de corrente com a
radiacdo solar incidente.

¢ Apresentagdo tedrica em power point da atividade
laboratorial AL 1.2. - Energia fornecida por um painel
fotovoltaico.
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http://www.solarpowersimulator.com/

e Compreender que a
diferenca de
potencial e de
intensidade de
corrente elétrica so
dependem da
intensidade da
radiacdo solar
incidente.

o «Explicitar que a
conversdo fotovoltaica
da energia solar
consiste na
transformagcéo de
energia radiante numa
diferenca de potencial
entre os polos do
painel fotovoltaico».

e «Determinar a
poténcia elétrica
fornecida por painel
fotovoltaico»

e Painéis fotovoltaicos

e Evolugdo histdrica
das células
fotovoltaicas.

e Compreender a

e Fazer uma breve referéncia a evolugdo das células

e Interacdo com os alunos, relembrando e relacionando o efeito
da radiagdo nos painéis fotovoltaicos com o lecionado nas

fotovoltaicas e a sua primeira aplicacdo por Edmond Becquerel.

Registo de ocorréncias /
observacdes dos alunos

e Quadro
¢ Canetas
e Apagador
e Projetor

2 aulas

(29/4)
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e Energia interna

constituicdo e a funcéo

dos painéis

fotovoltaicos.
Reconhecer que o
silicio, é o principal
constituinte das
células fotovoltaicas.
Identificar o silicio
como um material
semicondutor.
Compreender que a
diferenca de
potencial e de
intensidade de
corrente elétrica sé
dependem da
intensidade da
radiacdo solar
incidente.

«Explicitar que a
conversdo fotovoltaica
da energia solar
consiste na
transformacéo de
energia radiante numa
diferenca de potencial
entre os polos do
painel fotovoltaico».
«Determinar a
poténcia elétrica
fornecida por painel
fotovoltaico»

aulas de quimica, relativamente as propriedades dos elementos
silicio e selénio, os principais constituintes dos painéis.

o Explicar que a célula tem duas camadas de material distinto,
material tipo p e material tipo n, relacionando-os com a
formacg&o de uma corrente continua,

Sugerir o video aos alunos:
http://www.youtube.com/watch?v=1gta2lCarDw para
aprofundamento.

e Através do exemplo de um painel de 2 m? de &rea que tem
um rendimento médio de 15%, explicar a poténcia do painel
fotovoltaico.

o Utilizar os exemplos da figura 1.55 da pégina 73 do livro de
texto, para demonstrar a variedade de utilizag6es dos painéis
fotovoltaicos.

e Apresentar as simulacGes
http://www.solarpowersimulator.com/, para relacionar a
diferenca de potencial e a intensidade de corrente com a
radiacdo solar incidente.

e Apresentacdo e discussdo com os alunos dos resultados
obtidos na atividade laboratorial AL 1.2 — Energia fornecida
por um painel fotovoltaico.

Iniciar o estudo da 1%lei da termodindmica com a
apresentacgdo da evolucao histérica do conceito do caldrico.

e  Apresentar as experiéncias de Joseph Black, Lavoisier,
Thomson e Joule que levaram ao reconhecimento e
comprovacdo de que calor e trabalho so diferentes
manifestacdes de energia.

Resolucdo de alguns
exercicios da ficha de
trabalho

Observacéo de
comportamentos:
Atitudes
Questionar
Interpretar

multimédia

e Computador

e Manual
adotado

e PowerPoint®

e Ficha de
trabalho

¢ Varinha
magica

¢ Recipiente

e Agua

e Internet

e Sensor de
temperatura

135 mn
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http://www.youtube.com/watch?v=1gta2ICarDw
http://www.solarpowersimulator.com/

e Sistema
e Vizinhanga

® «]? Lei
Termodinamica».

da

«Interpretar a 12 Lei da
Termodindmica a
partir da Lei Geral da
Conservacdo da
Energia».

Saber que a energia
interna conserva-se
num sistema isolado.

Compreender
processos de
transformacéo de
energia num sistema
isolado.

Relacionar a energia
interna de um sistema
com 0 aumento ou
diminuicéo de energia
fornecida ao sistema.,

«Interpretar situagdes
em que a variagdo de
energia interna se faz a
custa de trabalho, calor
ou radiacdo»

Compreender que 0
calor, o trabalho e a
radiacdo ndo sao
propriedades de um
sistema, mas sim

e Questdo: O que é a energia interna do sistema?

e Explicar a diferenca entre as grandezas temperatura e

energia interna.
e Exemplificar com uma atividade de sala de aula
centrada na professora dentro de um recipiente com agua,
colocarmos uma varinha magica a funcionar. Colocando
um sensor de temperatura dentro do recipiente observa-se
um aumento de temperatura que resulta do trabalho
mecanico.

e Questdo: Como podemos alterar a energia interna de um
sistema?
o Exemplificar com a friccdo das méos
e Exemplificar com uma atividade de sala de aula:
Utilizar uma bomba para encher uma bola de basket, para
demostrar que a bomba aquece porque se esta a realizar
trabalho ao introduzir ar na bola, havendo um aumento de
pressdo.
e Relembrar a Lei da Conservacdo da Energia- A energia
interna de um sistema conserva-se.
e Enunciar a 1%lei da Termodinamica,

e Explicar que a 1%lei da Termodindmica, é a relagdo entre a
variacéo de energia interna de um sistema com as
transferéncias de energia ocorridas na fronteira do sistema,
sob a forma de calor, de trabalho e de radiacéo,

AEint = Q+W+R.
e Explicar que em consequéncia dos movimentos sub-
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e Calor
e Trabalho
e Radiacdo

¢ «Balan¢o energético»

processos de transferir
energia entre sistemas.

Relacionar a energia
fornecida ou cedida
pelo sistema com a
variacdo da energia
interna.

Relacionar o calor
fornecido ao sistema
com o trabalho
realizado num
processo em que a
variacdo da energia
interna seja igual a
zero.

Identificar processos
termodindmicos em
que ocorre
transferéncias de
energia na forma de
calor Q, e na forma de
trabalho, W.

microscopicos, 0 sistema possui energia cinética interna.
e Explicar que as particulas interatuam umas com as
outras, o que faz com que possuam energia potencial
interna.
Usando a expressdo Q = m ¢ AT para uma amostra de agua,
e Q>0 seaagua recebe calor
e Q<0 sedgua cede calor
Exemplificar utilizando uma seringa, como se pode transferir
energia para o ar (sistema):
e Pode-se aquecé-lo, transferindo calor.
e Comprimi-lo, realizando trabalho.
o llumina-lo com luz (transferindo radiac&o).
Utilizando uma compressao de uma seringa (PASCO), obter
um grafico da pressdo vs tempo e temperatura vs tempo.
Explorar com os alunos os gréficos obtidos relacionando-os
com a lei dos gases ideais PV =n RT.
Esquematizar no quadro o grafico obtido, com a lei dos gases
ideias para explicar que :
e  Que o trabalho sobre o sistema tem sinal positivo,
correspondendo a energia fornecida ao sistema ou porque
se realizou trabalho sobre o sistema.
¢ Que o trabalho sobre o sistema tem sinal negativo,
correspondendo a energia fornecida pelo sistema ou porque
o sistema realizou trabalho sobre o exterior.

e Sugerir aos alunos os videos seguintes

o http://www.youtube.com/watch?v=EtKKpRzB-y0

o http://www.youtube.com/watch?v=nMZWJhwfg9g

¢ http://www.youtube.com/watch?v=gCHu89GcW-0

para explicar os processos termodindmicos em que ocorre
transferéncia de energia para o sistema e do sistema para a
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http://www.youtube.com/watch?v=EtKKpRzB-y0
http://www.youtube.com/watch?v=nMZWJhwfq9g
http://www.youtube.com/watch?v=gCHu8gGcW-0

vizinhanca.

eExplicar o que ¢é o balango energético em sistemas
termodinamicos.
e Resolucdo de exercicios da Ficha de trabalho.

o «Mecanismos de
transferéncia de
calor: conducdo e
conveccao»

o «Materiais
condutores e
isoladores do calor.
Condutividade
térmican.

e Temperatura
¢ Energia
e Calorimetro

¢ «Capacidade térmica
massica» de um
material.

¢ Capacidade térmica

e «Analisar transferéncias
e transformacdes de
energia num sistema.

e «Associar valores da
condutibilidade térmica
a bons e maus
condutores do calor»

e «Distinguir materiais
bons e maus condutores
do calor com base em
valores tabelados de
condutividade térmica».

o Estabelecer a
diferenca entre
capacidade térmica
(C) de um corpo e
capacidade térmica

massica (c) de um
material.

e «ldentificar a
capacidade térmica
massica como a
grandeza que
exprime as

e A professora introduz o conceito de de capacidade térmica
com a experiéncia de Pouillet. Faz o paralelismo com os metais.
verificando a evolugdo da temperatura. Em dialogo com os
alunos discutir como evoluiu a temperatura da barra metalica.
Tendo sido fornecida uma determinada energia:
e Para conseguir uma determinada variacdo de temperatura, é
diretamente proporcional a massa. Q a m
¢ A uma determinada massa de substancia, € diretamente
proporcional a variagdo de temperatura. Q o A8
e Para uma determinada massa de substancia, para se conseguir
uma determinada variagdo de temperatura, depende da natureza
da substancia. Q a.c
Definir a grandeza capacidade térmica, C, de um corpo.
Referir que a capacidade térmica massica, ¢, € uma
grandeza fisica caracteristica de cada material.
e Relacionar a capacidade térmica de um corpo, C, com a
capacidade térmica massica de um material, c.
e Interpretar arelagdo Q =m.c.AT
¢ Realizar conjuntamente com os alunos exercicio de
aplicacéo.
o Definir a capacidade térmica massica da agua e relacionar
esse valor com o conceito «caloria».
o Definir caloria como a energia necessaria para elevar de um
grau celsius a temperatura de um grama de agua.
e Analisar com os alunos o caso de sistemas gasosos em que
ha transferéncia de energia.
e Explorar e interpretar uma tabela com valores de capacidades
térmicas méssicas.

Registo de ocorréncias /
observacdes dos alunos
Resolugéo de alguns
exercicios da ficha de
trabalho

Observacdo de
comportamentos:
Atitudes
Questionar
Interpretar
Interagir

e Quadro

e Canetas

e Apagador

e Projetor
multimédia

e Computador

e Manual
adotado

e PowerPoint®

e Ficha de
trabalho

e Barra de
cobre

e Barra de
aluminio

e Calorimetro

e Sensores de
temperatura

¢ Calculadora
grafica

e CBL

¢ Bloco de
cobre

¢ Cabo de
ligacdo

1 aula

90 mn

(3/5)
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de um corpo

o «Balango
energético»

e Estados fisicos

da

caracteristicas
térmicas de cada
material».

e Analisar tabelas de
valores de
capacidades térmicas
massicas.

e Compreender que cada
material é caraterizado
pela capacidade que esse
material tem para
absorver ou ceder
energia.

e Relacionar que quanto
maior for a capacidade
térmica de um corpo
menor € a sua variagao
de temperatura para a
mesma energia
transferida

e «Estabelecer balangos
energéticos em sistemas
termodinamicos,
identificando as
parcelas».

e «Associar o valor (alto
ou baixo) da capacidade
térmica massica ao
comportamento

e Explicar a relacdo entre equilibrio térmico e capacidade
térmica méssica.

e Explicar a nivel energéticos que ocorre na mudancga de estado
fisico.
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matéria.

Mudanca de estado.

térmico».

e «Interpretar situacoes
em que a variagdo de
energia interna se faz a
custa de trabalho,
calor ou radiagéo».

e Definir variacdo de entalpia numa mudanca de estado fisico.
o Calcular balancos energéticos para diferentes situacdes onde

h& mudancas de estado.

e Entalpia
e«ldentificar mudancas
de estado fisico. o Apresentar em Power Point a Atividade Laboratorial AL 1.3
o«Explicar em termos| Capacidade térmica massica
energéticos o fenémeno|® Especificar os objetivos da atividade laboratorial
de mudanca de estado o «Explicitar a questdo central da atividade proposta pelo
fisicoy. programa.
e«Interpretar a variago e  Porgue € que no verdo a areia fica mais quente e a
de entalpia de um agua ndo?
sistema termodinamico» e Porque é que os climas maritimos sdo mais amenos
eInterpretar tabelas de do que os continentais?»
valores de entalpias de|® Descrever os procedimentos a realizar pelos alunos.
fusdo e de vaporizagdo. |* «Mostrar como funciona um calorimetro».
o Esclarecer davidas relativamente a atividade laboratorial.
e «Aplicar o conceito de
capacidade térmica
massica a interpretacao
de fendmenos do dia a
dia».
o «Materiais e «Relacionar ¢ Iniciar a aula com a apresentacdo do Power Point AL 1.3. e Ficha de trabalho e Quadro
condutores e| quantitativamente a e Relembrar os alunos dos conceitos a serem abordados. laboratorial. * Canetas
isoladores do calor. ggnudrlrjntlrxﬁ:?iZItigTr:(;a - _ o _ * Participagdo e interesse | o Apagador Laula
Condutividade taxa temporal e Esclarecer davidas relativamente a atividade laboratorial. dos alunos na execucéo dal « Projetor
térmica» de transmisso de ¢ Descrever brevemente os procedimentos a realizar pelos atividade experimental multimédia 135mn
e Calor e Uso e manipulacdo (6/5)

alunos.

e Computador

Ixviii




e Temperatura
e Energia
o Calorimetro

e Equilibrio Térmico

¢ «Capacidade térmica
massica»

o Capacidade térmica de
um corpo

energia como calor.»

o «Distinguir materiais
bons e maus condutores
do calor com base em
valores tabelados de
condutividade térmica».

e «Analisar
transferéncias e
transformacdes de
energia num sistema.»

e Estabelecer balangos
energéticos em sistemas
termodinamicos,.

e «Associar o valor (alto
ou baixo) da capacidade
térmica méssica ao
comportamento térmico

Indicar os grupos.
Atribuir as tarefas a cada um dos grupos.

e Organizar os alunos em grupo; cada grupo determina,
experimentalmente a capacidade térmica massica de apenas
um dos materiais.

Resolucdo das questdes pré-laboratoriais.

A professora ira orientar os grupos de forma que enquanto

uns respondem as questbes pré-laboratoriais, a professora ird

com outro grupo programar as maquinas calculadoras para a

realizacdo da atividade.

Execucdo dos trabalhos laboratoriais.

Os alunos irdo partilhar os resultados obtidos huma pégina de

Power Point.

Resposta as questdes pré-laboratoriais.

adequada do material de
laboratdrio.

e Cumprimento das regras
de seguranca num
laboratdrio.

e Autonomia

o Interag&o entre alunos e
professor.

¢ Registo de observagdes
dos alunos

e Ficha de controlo.

Observagdo de
comportamentos:
e  Atitudes

e  Questionar

e Interpretar

e Manual
adotado

e PowerPoint®

e Gobelet

¢ Bloco
calorimétrico
de aluminio.

¢ Bloco
calorimétrico
de cobre.

¢ Bloco
calorimétrico
de aco.

¢ Balanca

o3
Calorimetros

e 6 sensores de

do material.» temperatura
e «Aplicar o conceito de © [Interage. *3CBL
* «Balango energético» | capacidade térmica * 3 maquinas
massica a calculadoras
interpretacdo de e Cafeteira
fgnémenos do diaa e Agua
dia»
e Cabos de
ligacéo
e Pilhas
e Entalpia e«ldentificar mudancase Explicar a niveis energéticos 0 que ocorre na mudanga de|e Registo de observaces | e Quadro
e Estados fisicos da| de estado fisico». estado fisico. dos alunos e Canetas
matéria. e«Explicar em termos e Interacéo entre alunose | e Apagador
energéticos o fendomeno professora. e Projetor
de mudanca de estado « Ficha de controlo. multimédia
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e Mudanca de estado
fisico

¢ «Degradacéo da
energia. 2% Lei da
Termodindmica»

¢ Entropia

o Transformacéo
irreversivel.

fisico».
e«Interpretar a variacdo
de entalpia de um

eInterpretar tabelas de
valores de entalpias de
fusdo e de vaporizagéo.

e «<Explicitar  que  0s
processos que ocorrem
espontaneamente na
Natureza se ddo sempre
num determinado
sentido - o da
diminuicdo da energia
atil do Universo (22 Lei
da

Termodinamica)».

eEnunciar a 2%Lei da
Termodinamica.
e Compreender processos

em que ocorrem
transformacdes
irreversiveis.

eAssociar a evolugdo

espontanea a diminuicao
da energia.

eCompreender que em
sistemas ndo isolados, a
entropia pode aumentar,
diminuir ou manter-se

constante.

sistema termodinamico» [*

e Apresenta a defini¢do de variacdo de entalpia numa mudanca
de estado fisico.

alunos.

e Apresentar as situacdes:
e Ao colocarmos dois corpos em contato, um a
temperatura superior ao outro. O dois corpos irdo atingir o
equilibrio térmico.
e Quando se agita agua (experiéncia de Joule), verifica-se
um aumento da temperatura da &gua.

Para explicar transformagdes irreversiveis.

e Andlise de situagdes para compreensdo do conceito de
entropia.
o Definir o conceito de entropia.

e Enunciar a segunda lei da termodinamica.

e Realizar exercicios de aplicacdo conjuntamente com o0s
alunos

. ;. . ~ . [ )
Realizar exercicios de aplicacdo conjuntamente com oS

Observacao de

comportamentos:

Atitudes
e Questionar
e Interpretar
e Interage.

e Computador

e Manual
adotado

e PowerPoint®

e Ficha de
trabalho

1 aula

90 mn
(8/5)
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e «Mudancas de estado
fisico».

e Fuséo
e VVaporizacao
e Condensacgéo
e Solidificacéo
e Sublimacéo

¢ Equilibrio térmico

e «Energia  necessaria
para fundir uma certa
massa de uma
substancia».

o Entalpia de fuséo

e «Balango
energético»

o «|dentificar mudancas
de estado fisico: fusdo,
vaporizacao,
condensacéo,
solidificacdo e
sublimacéo».

e Reconhecer que quando
ocorre fuséo o corpo
recebe energia do
exterior, aumentando a
sua energia interna.

e «ldentificar a energia
necessaria & mudanca de
estado fisico de uma
unidade de massa de uma
substancia como uma
caracteristica desta».

e «Associar o valor,
positivo ou negativo, da
quantidade de energia
envolvida na mudanga
de estado fisico, as
situacBes em que o
sistema recebe energia
ou transfere energia para
as
vizinhancas,

respetivamente»

e Reconhecer que a

e Apresentar uma introdugao tedrica sobre a atividade
laboratorial.

e [Fazer uma breve referéncia aos conceitos, fusdo, vaporizacéo,
condensacdo, solidificacdo e sublimacéo.

¢ Interacdo com os alunos, para que estes reconhecam quais as
variaveis que é necessario controlar para responder as questfes-
problema.

e Explorar com os alunos:
¢ O balango energético correspondente ao arrefecimento da
agua com agua fria (0 °C).
e Estabelecer o balango energético correspondente ao
arrefecimento da agua com gelo.

¢ Organizar os alunos em grupo;

o Realizacdo da Atividade Laboratorial AL 1.4 — Balango
energético num sistema termodinamico.

e Interagir com o0s alunos na
laboratorial

realizacdo da atividade

¢ Registo e tratamento de dados obtidos por forma a fomentar
a compreensdo de conceitos inerentes. Apds a experiéncia e
o tratamento dos dados, os grupos irdo confrontar os

e Ficha de trabalho
laboratorial.
e Participacdo e interesse

dos alunos na execucdo da

atividade experimental

¢ Uso e manipulacdo
adequada do material de
laboratdrio.

e Cumprimento das regras
de seguranca num
laboratdrio.

e Autonomia

e Interacdo entre alunos e
professor.

e Ficha de controlo.

Observacéo de

comportamentos:

e Atitudes

e Questionar

e Interpretar

e Interage.

e Quadro

e Canetas

e Apagador

e Projetor
multimédia

e Computador

e Manual
adotado

e PowerPoint®

e Gobelés

e Cubos de
gelo

e Agua

o Papel
absorvente

e Calorimetro

e Sensor de
temperatura

¢ Balanca
elétrica

e Calculadora
Gréfica

e CBL
Tina

1 aula

135 mn
(13/5)
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entalpia de fusdo é a
energia necessaria, por
unidade de massa, para
ocorrer a mudanca de
fase.

e Reconhecer que a
temperatura da
substancia se mantém
constante, durante a
mudanca de fase,.

o «Estabelecer um
balanco energético,
aplicando a Lei da
Conservacdo da
Energia».

resultados experimentais obtidos, entre si.

o Respostas as questdes pds-laboratoriais.

Unidade Didatica: Sol

e Aguecimento

o «Validade da
representacdo de um
sistema pelo respetivo
centro de massa».

e Peso (ou
gravitica).

e Forca de Reacdo
Normal.

e Forca eficaz

forca

e «Trabalho  realizado
por forgas constantes
que  atuam num
sistema em qualquer

eRepresentar
esquematicamente  as
forcas que atuam num
corpo  apoiado  num
plano inclinado.

e «Calcular o trabalho
realizado por uma forca
constante qualquer que
seja a sua direcdo em
relagdo a direcdo do
movimento».

eCalcular o trabalho

o Fazer uma breve referéncia ao trabalho potente, trabalho nulo e
trabalho resistente.
e Esquematizar no quadro as forcgas aplicadas em cada um
dos casos.
e Analisar com os alunos um esquema representativo de um

plano inclinado com um corpo assente, fazendo a representacdo
das forgas que nele atuam.

eInteracdo com os alunos para relembrar os conceitos estudados

. , ~ . [ ]
na aula anterior e a concluirem que a forga normal ndo realiza

trabalho, contrariamente ao peso, que o realiza.
einteracdo com os alunos, para calcular o trabalho realizado

pelo peso quando o corpo desce um plano inclinado,|,

explorando a representacdo esquematica de um corpo assente
num plano inclinado.

eAtravés do exemplo anterior , apresentar a expressao que

define o trabalho realizado pelo peso entre o ponto de partida e

¢ Registo de observagdes
dos alunos

e Interacdo entre alunos e
professora.

e Ficha de controlo.

Observacao de

comportamentos:

Atitudes

e Questionar

e Interpretar

Interage.

e Quadro

o Canetas

e Apagador

e Projetor
multimédia

e Computador

e Manual
adotado

e PowerPoint®

e Ficha de
trabalho

¢ Régua

1 aula

90 mn
(17/5)
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direcédo».
e Trabalho de uma
forca
e Trabalho
resistente
o Trabalho potente

o Forga de atrito

realizado pelo peso
quando o corpo desce
um plano inclinado.
eCalcular o trabalho
realizado pelo peso
quando o corpo sobe um
plano inclinado.

e Distinguir Trabalho
Potente de Trabalho
Resistente.

e Calcular o trabalho
realizado pela forca de
atrito num plano
inclinado.

de chegada num plano inclinado, Wp = m.g.h.

eDemonstrar que o trabalho do peso de um corpo assente hum
plano inclinado apenas depende do desnivel entre o ponto de
partida, A e do ponto de chegada,B, e ndo da distancia
percorrida pelo corpo entre os pontos referidos.

eInteracdo com os alunos e usando a representacdo esquematica
de um corpo assente num plano inclinado, calcular o trabalho
realizado pelo peso quando o corpo sobe um plano inclinado.

eUtilizar a representacdo esquematica anterior para demonstrar
que o trabalho realizado pelo peso entre os pontos de partida A,
e de chegada, B, é dado pela expressdao Wp = - m.g.h.

eEstabecer a associagdo entre 0 movimento de um corpo num
plano inclinado com a realizacdo de trabalho do peso como
potente ou trabalho resistente.

eDemonstrar a relagdo trigonométrica para o célculo trabalho
realizado pelo peso, com uma determinada inclinagdo do plano.

einteracdo com os alunos, para a demonstracdo de que o
trabalho realizado pela forca de atrito num corpo que se
desloca num plano inclinado é sempre negativo.

e Realizar exercicios de aplicagdo conjuntamente com os

alunos.

o «Velocidade
instantanea»

e Trabalho realizado
por um sistema
de forcas.

e «Energia
cinética»

e Energia Cinética
de translacéo.

e «Determinar velocidades
em diferentes pontos de
um percurso»

e Calcular a componente
eficaz do peso num
plano inclinado.

e Calcular o trabalho

e Apresentar uma introducéo tedrica sobre a atividade
laboratorial.

e Explicar aos alunos que quando estamos a determinar a
velocidade média para intervalos de tempo muito pequenos,
podemos considerar que essa velocidade corresponde ao valor
de uma velocidade instantanea.

e Explicar aos alunos que em vez de deslocarmos a célula
fotoelétrica, iniciamos a descida do carrinho em pontos
diferentes da calha. Conseguindo assim obter os mesmos
resultados que obteriamos a proposta do programa e do manual

e Ficha de trabalho
laboratorial.

e Participagdo e interesse
dos alunos na execugdo da
atividade experimental

e Uso e manipulacdo
adequada do material de
laboratdrio.

e Cumprimento das regras

e Quadro

¢ Canetas

e Apagador

e Projetor
multimédia

e Computador

e Manual
adotado

¢ PowerPoint®

1 aula

90 mn
(20/5)
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Trabalho realizado

pelo peso do
corpo.

Trabalho potente.

realizado pelo peso
quando o corpo desce
um plano inclinado.

e Representar e interpretar
gréficos.

gue recomenda que se determine a velocidade para diferentes
pontos da rampa.
e Analisar uma figura de um plano inclinado, para recordar a
decomposicdo do peso nas duas componentes.

e Recordar que trabalho realizado pelo peso se reduz ao
trabalho realizado pela componente segundo o eixo OXx.
e Interagdo com os alunos, para que estes reconhegam quais as
variaveis que é necessario controlar para responder as questfes-
problema.
¢ Organizar os alunos em grupo;

R ) e [ ]
e Cada grupo realiza 3 ensaios para a mesma posicio em

cada inclinacdo diferente.
e Realizacdo da Atividade Laboratorial
cinética ao longo de um plano inclinado.
e Interagir com os alunos na realizagho da atividade
laboratorial

AL 2.1 - Energia

¢ Registo e tratamento de dados obtidos por forma a fomentar
a compreensdo de conceitos inerentes.

o Explorar o tratamento de dados na calculadora gréfica,
quantitativos e qualitativos) de fontes diversas.

o Discutir os limites de validade dos resultados obtidos
respeitantes ao observador, aos instrumentos e a técnica
usada.

o Respostas as questdes pds-laboratoriais.

de seguranca num
laboratdrio.

e Autonomia

e Interacéo entre alunos e
professor.

e Ficha de controlo.

Observacao de

comportamentos:

Atitudes

e Questionar

e Interpretar

e Interage.

e Régua

e Calha

e Carrinho

e Picket fense

e Suporte
universal
com garras

e Célula
fotoelétrica

e Fios de
Ligacéo

e Smart Timer

o Batente

¢ Balanca
elétrica

e Calculadora
gréfica
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Anexo [11.3. A - Desenvolvimento de aula

Desenvolvimento da aula 5
Unidade Didatica: Sol e Aquecimento

Subunidade: Energia no Aquecimento/Arrefecimento de Sistemas

Sumario:

Capacidade térmica e capacidade térmica massica.
Realizacdo da Atividade laboratorial: A.L. 1.3 — Capacidade térmica massica.

Apresentacdo das conclusdes da atividade laboratorial.

Objeto de ensino

e «Materiais condutores e isoladores do calor. Condutividade térmicax.
e Calor

e Equilibrio Térmico

e «Capacidade térmica méassica»

e Capacidade térmica de um corpo

e «Balanco energético»

e Temperatura

e Energia

e Calorimetro

¢ «Capacidade térmica méssica» de um material.
e Capacidade térmica de um corpo

e «Balanco energetico»

Obijetivos de Aprendizagem

e «Relacionar quantitativamente a condutividade térmica de um material com a taxa

temporal de transmissao de energia como calor.»
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o «Distinguir materiais bons e maus condutores do calor com base em valores tabelados
de

condutividade térmica».

e «Analisar transferéncias e transformacdes de energia num sistema.»
o Estabelecer balangos energéticos em sistemas termodinadmicos,.

e «Associar o valor (alto ou baixo) da capacidade térmica massica ao comportamento
térmico do material.»
e «Aplicar o conceito de capacidade térmica massica a interpretacdo de fenémenos do dia

a dia»

Recursos Didaticos

Quadro, canetas, apagador, projetor multimédia, computador, manual adotado, power
point®,ficha de trabalho, internet, bloco calorimétrico de cobre, bloco calorimétrico de
aco, bloco calorimétrico de aluminio, calorimetro, sensores de temperatura, calculadora
grafica, CBL, bloco de cobre, cabos de ligacdo, balanga,3 Calorimetros, 6 sensores de
temperatura, 3 CBL, 3 méaquinas calculadoras, cafeteira elétrica, agua, pilhas, gobelés.

Avaliacéo

Ficha de trabalho laboratorial, participacédo e interesse dos alunos na execucédo da atividade
experimental, uso e manipulacdo adequada do material de laboratério, cumprimento das
regras de seguranga num laboratorio, autonomia, interagdo entre alunos e professor, registo
de ocorréncias / observacGes dos alunos, observacdo de comportamentos: atitudes,

questionar, interpretar, interage.

Desenvolvimento de aula:

i (5 minutos)

Figura 1.1 Figura 1.2 Figura 1.3 Figura 1.4

1-Macir 2 macca 0 bioco calorimatrico.

Onjetvo do tedemo 2-Colosar = 800 g de Agua Quanie
Oetemminare comperer a capacidade tmmica méssic,
de diferentes matedals, quando postos em contacyd
<com égue & tempenature mais eleveds dento de un|
calcemeno
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Exposicéo oral

Figura 1.1 a 1.4.- A professora inicia a aula relembrando os conceitos de capacidade
térmica e capacidade térmica massica lecionados na aula anterior.

e Capacidade térmica massica, ¢, - Numericamente é igual & energia que é

necessario transferir para uma massa de 1 kg de uma substancia para lhe

provocar uma elevacéo de temperatura de 1°C. ¢ = Q / (m x AT)

A professora faz uma breve apresentacdo da atividade laboratorial.
]—;[ (10 minutos)

Figura 1.5 Figura 1.6 Figura 1.7 Figura 1.8

Fatoras conribuem para methorar — A snergla cadida, como calor,
o e — = :.-; fe g LLsd da soncarvagio dasnangla — O calor sadido
0= sey. %I, T} Pl agua = paio salorimatrs 8 lgusl Ao salor qus Detemminamos & capacidade Wmica massics df
L = M, Bl B, —4) aslingrs 8.0 cancer rasatem  _ () _ () =+ miherial de e & =it o clllndm.
@ - A snergia recebida, como calor, pHlao @& o @&
Silindra joom macca mi: 1 | T c

. | I L )
O = g ® Msnsg = (T = T2 T, =T T, B ™ T, eilimsdnn
| |

-4 sneTgla cedida pelo calorimedro ide ‘
sapacidsds fsrmisa CI:

v
L, ST ) I Ty o)) o
O =TT

Figura 1.5 — A professora relembra todos os cuidados na realizacao da atividade.

e A agua quente deve ser transferida para o calorimetro e depois devemos aguardar
um pouco (cerca de 20 segundos) para que seja uniforme a temperatura da agua e
da parede interior do calorimetro.

e Quando colocamos o cilindro dentro do calorimetro, devemos ter atencdo em néo
deixar entra agua para o orificio do cilindro.

e O calorimetro deve ser fechado logo que é colocado o cilindro para que as perdas
de calor sejam minimas.

Figura 1.6 a 1.8 — A professora explica que considerando que o calorimetro e o seu interior
constituem um sistema isolado:

e O calor cedido pela agua (que arrefece) é igual ao calor que o bloco, o calorimetro
e 0 termometro recebem. Q1 = Mygua X Cagua X (Teq— T1).

e Sendo Q; a energia cedida, como calor, pela agua quente
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Quando a agua arrefece Teq < Ty, sendo Teq @ temperatura de equilibrio e T a

temperatura inicial da agua quente. Q2 = Ceilindro X Meilindro X (Teq— T2).

e Sendo Q; a energia recebida, como calor, pelo cilindro (com massa mc)

Quando o cilindro aquece Teq > Ty, sendo Teq a temperatura de equilibrio e T, a

temperatura inicial do cilindro.

e Sendo Q3 a energia cedida, como calor, pelo calorimetro

A temperatura do calorimetro ira diminuir, ou seja Teq < Ty, sendo Te a

temperatura de equilibrio e T, a temperatura inicial da agua e consequentemente do

calorimetro.

(20 minutos)

Figura 1.8

Figura 1.9

AT [T ECECS

Figura 1.10

Figural

A1

Figura 1.12

Figura 1.13

[ p——
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Capacidada rbrmicsmisaica do ssre

[ p————————
cintes g e

ntwrnuces Su cemesdede T Moo &2
e oe wam

Capacidadirmmics mikca do sgn

Figura 1.14

Figura 1.17

Figura 1.18

Figura 1.19
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Figura 1.8 — A professora apresenta os valores tabelados para o cobre, aluminio e ago.

Figura 1.9 a 1.10 — S&o apresentados 0s grupos, assim como o material que cada grupo vai

estudar.

A professora ira responder a duvidas dos alunos.

Os alunos irdo responder as perguntas pré-laboratoriais. Seguidamente cada grupo ira com

a professora iniciar a atividade.

e Cada grupo tera um calorimetro, dois sensores de temperatura, um cilindro de

determinado material, uma interface, uma calculadora grafica.

Ixxviii




Figura 1.11 a 1.17 — Ap0s a realizacdo de toda a atividade incluindo a resposta as questfes
pos laboratoriais, a professora ira apresentar os resultados obtidos por ela, graficos e
calculos para a determinacdo da capacidade térmica massica de material dos cilindros em

estudo.
Figura 1.18 — Apresenta as conclusdes:

e A temperatura do metal, apos ter sido introduzido no calorimetro, aumentou até

atingir o equilibrio térmico com a agua.

e Por sua vez a temperatura da agua, no interior do calorimetro, diminui até que seja

atingido o equilibrio térmico.

e A capacidade térmica massica da agua é superior a do solo, por isso é pequena a
variacdo de temperatura nos lagos e mares e seja maior a variacao de temperatura

nos locais mais afastados.

Figura 1.19 — Apresentard o grafico obtido para o cilindro de PVC.
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Anexo II1.3.1. B - Ficha de trabalho laboratorial «Capacidade térmica massica»

S FE C T T > A N T oA

FISICAEQUIMICAA  1026ANO 2012/ 2013

TRABALHO LABORATORIAL (A.L.1.3) — Capacidade térmica massica

CLASSIFICACAO PROFESSORA
Observacdes
Nome N°  Turma__ Grupo Data 6/5/2013

Questdes problema

Por que razdo no verao a areia escalda e a agua ndo?
Por que razdo os climas maritimos sdo mais amenos do que 0s continentais?

INTRODUCAO

Quando uma substancia troca energia com o meio envolvente, desde que essa troca
ndo envolva a mudanca de estado fisico, verifica-se, em termos macroscépicos, que a
temperatura da substancia varia. Assim, se a troca se der de forma a haver perda de
energia pela substancia, a sua temperatura desce. Se a substancia receber energia a
sua temperatura sobe. Apesar deste comportamento geral ser comum a todos 0s
materiais, 0 mesmo valor de troca de energia produz, na mesma massa de distintos
materiais, diferentes variagcOes de temperatura. A propriedade que determina essas
diferencas denomina-se de capacidade térmica massica da substancia e representa-se
por c.

Assim, a variagdo da temperatura AT de uma por¢ado de massa m de uma substancia x

produz-se quando a troca de calor Q tem o valor,
Q=mxc, xAT

De uma forma mais precisa, a capacidade térmica massica de uma substancia x
(cx) determina a energia que é trocada com o exterior, pela unidade de massa,
para a sua temperatura variar de uma unidade de temperatura.

Ixxx




Questodes Pré-Laboratoriais

1. Indica o que significa dizer que a capacidade térmica méssica do aluminio é 900 J kg™
K2

2. Quando se fornece energia a uma substancia, mantendo-se a pressdo constante, nem

sempre ha aumento de temperatura. 8%c+

0
100 -

Observa o gréfico, que representa como varia a temperatura de uma 4
&

. . . : C Eh
amostra de dgua de massa, m, com energia, E, que Ihe é transferida, i

B
A
a pressao de 1 atm.

Indica a op¢éo que contém a afirmacao correta.

2.1. Seleciona a alternativa correta.

a) A energia recebida pela agua na fase solida (A — B) pode ser calculada pela

expressdo E = 3, 34 x 10° x m x1 (J).

b) A energia recebida pela agua durante a ebulicdo (D—E) pode ser calculada pela
expressdo E = 2, 26 x 10° x m x100 (J)..

C) A energia recebida pela agua durante a ebuligdo (C—D) pode ser calculada pela

expressao E = 4200 x m x100 (J).

d) A energia recebida pela agua durante a ebuli¢do (B—C) pode ser calculada pela

expressao E = 2100 x m x100 (J)..

3. A energia transferida para um sistema como calor, ndo havendo mudanga de estado
fisico, calcula-se pela seguinte expressao:
Q=mc A6. T(A) ' (B) Q' (0
3.1.Indica 0 nome e as unidades SI em que se
exprime cada uma das grandezas indicadas na

expressao anterior. A0 cess m

mec
constantes e

constantes
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3.2. A qual dos seguintes graficos se refere um aguecimento de um corpo, sem
mudanca de estado fisico?

3.3. Esboca num grafico Q = f(0) as curvas que traduzem

0 aumento de temperatura de dois corpos, tais que:

m, = 2m; e ¢, = 2¢;. /

4. Se aquecermos uma massa igual de agua e azeite fornecendo a mesma energia,
verificaremos que o0 azeite atinge uma temperatura superior a da agua. Qual destas

substancias tem maior capacidade térmica massica? Justifica.

Execucdo Laboratorial

Orientacdes:

I) Determinacdo da capacidade térmica massica da substancia de que é feito o bloco

calorimétrico.
I1) Determinar as capacidades térmicas massicas do cobre, aluminio e aco,
a. Cada grupo ir4 determinar uma das capacidades térmicas massicas; Terdo de se
partilhar os resultados com os restantes grupos.

Determinacéo da capacidade térmica massica.

1. Comeca por analisar a realizacdo da atividade com os teus colegas de grupo, tendo em
atencdo as varidveis a controlar e as instrucdes especificas para o teu grupo dadas
pelo professor.
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ESQUEMA PARA AMONTAGEM DO SISTEMA

LEGENDA:

3. Para determinar a capacidade térmica massica do cobre, aluminio e aco, aquece-se

previamente a agua colocando-a depois no calorimetro; os blocos deverdo estar a

temperatura ambiente.

Material/ Equipamento

e Uma e 2 Sensores de e Placas

balanca temperatura aquecimento
e Agua e Bloco de aco e Bloco de aluminio
e Calorimetro e Bloco de cobre o Cafeteira elétrica

Procedimento

>

>

Determina a massa, m, do bloco.

Coloca um sensor de temperatura ligado ao CBL e a calculadora,
no orificio do bloco. Com este sensor sera registas a temperatura
0.

Através do orificio na tampa do calorimetro coloca outro sensor
de temperatura ligado ao CBL a calculadora para registar a

temperatura 6, da gua.

A calculadora foi programada para se proceder a recolha de

dados.

e Calculadora

e CBL
e Gobelet

Carmrega na tecla APPS
Data mate

ENTER - (aguarda porque a maquina esta a
verificar os sensores da temperatura

1 SETUP
MODE TIME GRAFH

2 TIME GRAFH (muda ointervale de tempo
da recolha)

(CHANGE TIME STETTING 180 IN
SECONDS: 2 NUMBER OF SAMPLES.
360,

ENTER -1 0E- 10K

Coloca dom cuidado transfere cerca de 600 g de agua quente para dentro do

calorimetro. Tens de esperar alguns segundos (cerca de 20) para que seja

uniformizada a temperatura da &gua com a da parede interna do calorimetro.

Introduz o bloco calorimétrico com cuidado no interior do calorimetro e coloca

imediatamente a tampa com 0s sensores de temperatura.
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ATENCAO: - N&o deixes entrar 4gua no interior do orificio do cilindro. Um dos

sensores tem de ficar dentro do orificio do cilindro.
Com os dois sensores de temperatura regista as temperaturas da dgua e do bloco.
Agita o calorimetro e observa a evolugdo da temperatura.

Inicia a recolha de dados com a calculadora que tens a tua disposi¢cdo. Observa a

evolucdo da temperatura do cilindro e da agua no interior do calorimetro.
Quando a calculadora terminar de recolher os dados, 0 CBL emitira dois sons.

Recorre as listas da calculadora (STAT EDIT) para transferir os dados recolhidos

para a folha de registos.

Partilha os dados obtidos do teu grupo com 0s outros grupos.

Reqgisto de dados

Capacidade calorifica dos calorimetros

|c1=199,17J.C"

c,=19512J. C* c3=158,39J.C*

1. Regista os resultados obtidos e completa o preenchimento da tabela:
Calori- Bloco Massa do bloco Temperatura Massa Temperatura Temperatura do
metro calorimétrico calorimétrico (m;) inicial do bloco de &gua inicial da agua equilibrio térmico

kg calorimétrico (my) kg () (03)

3 Aco

1 Aluminio

2 Cobre

2. Esboca o gréfico obtido.

3. Determina a capacidade térmica massica do material do bloco.
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Questdes pos-laboratoriais

1. Como evolui a temperatura da 4gua durante o ensaio que realizaste?

2. Como explicas que, passado algum tempo, a temperatura do sistema calorimetro +

agua + bloco calorimétrico se mantenha constante?

3. Considerando a figura 1.81 da pagina 98 do manual, que

__sensor de
—— temperatura

representa a montagem proposta pelo programa. Responde

resisténcia

- / de aquecimento

__bloco
== calorimétrico

as questdes apresentadas do exame nacional de 2012 (12

fase). Com o objetivo de determinar a capacidade térmica

o

massica do cobre e do aluminio, um grupo de alunos

material
isolador

utilizou sucessivamente blocos calorimétricos desses

metais.

Os alunos comecgaram por introduzir um sensor de temperatura, ligado a um sistema
de aquisicdo de dados, num dos orificios de um desses blocos calorimétricos e uma
resisténcia de aquecimento no outro orificio. Tiveram, ainda, o cuidado de proceder
de modo a otimizar o contacto térmico do bloco, quer com o sensor, quer com a
resisténcia, e a minimizar a taxa de dissipacédo de energia do bloco. Seguidamente, 0s
alunos montaram um circuito elétrico, ligando a resisténcia de aquecimento a uma

fonte de alimentacdo, a um voltimetro, a um amperimetro e a um interruptor.

Qual dos esquemas seguintes pode representar o circuito elétrico montado pelos

alunos?
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(A)

4. Os alunos ligaram o interruptor do circuito elétrico e iniciaram, simultaneamente, o

registo da temperatura do bloco de cobre em funcao do tempo.

4.1. Identifica uma das grandezas que os alunos tiveram de medir para

calcularem a poténcia dissipada pela resisténcia de aquecimento.

4.2. A poténcia dissipada pela

e A . . 18,00 ~
resisténcia de aquecimento na
A w . . 17,90
experiéncia realizada  foi
”
© 17,80 -~
1,58W. = Z
= prad
. 2 17,70 i
A figura ao lado apresenta 0 3 A
E ) P
L e g 17,60 P o
grafico da temperatura do bloco 7
17,50
de cobre, de massa 1,00 kg, em
17,40
funcédo do tempo,t. 0 50 100 150

tempo /s

Determina, a  partir  dos

resultados da experiéncia, o valor da capacidade térmica massica do cobre.

Apresente todas as etapas de resolucéo.

cobre

4.3. Seguidamente, os alunos

temperatura / °C

repetiram a experiéncia, nas
_.---aluminio

mesmas condigdes, substituindo

apenas o bloco de cobre por outro =

tempo /s
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de aluminio, aproximadamente com a mesma massa. A figura seguinte
apresenta o0 esboco dos gréficos da temperatura de cada um dos blocos, em
fungdo do tempo. Concluiu, justificando, qual dos dois metais, cobre ou

aluminio, tera maior capacidade térmica massica.

Por que razdo no verdo a areia escalda e a agua ndo?

Por que razdo os climas maritimos sdo mais amenos do que 0s continentais?

«O orientador cientifico de fisica da tua professora s6 bebe café em chavena escaldada».
Apresenta uma explicacdo cientifica para este facto.
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Anexo [11.3.1. C - Desenvolvimento de aula

Desenvolvimento da aula 1
Unidade Didatica: Sol e Aquecimento

Subunidade: Energia no Aquecimento/Arrefecimento de Sistemas

Sumario:

Energia de aquecimento/arrefecimento de sistemas.
Conducao e conveccdo.

Condutividade térmica dos materiais.

Resolugdo de exercicios.

Objetos de ensino

e «Mecanismos de transferéncia de calor: conducdo e conveccao»

e Conveccéo.

e Sistema aberto, sistema fechado e sistema isolado

e Fronteira; vizinhancga e universo.

e Conducéo.

e «Condutividade térmica.

¢ Corrente térmica.

e Condutores térmicos.

e «Materiais condutores e isoladores do calor. Condutividade térmicax.

e Isolamento térmico.

Obijetivos de Aprendizagem

e «Distinguir os mecanismos de condugéo e convecgao.
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e Compreender que a transferéncia de calor exige a diferenca de temperatura entre dois

sistemas.
eRelacionar conducdo e convec¢do com a forma como as particulas dos sistemas

interagem entre si.

e Reconhecer que os corpusculos constituintes dos solidos, ao receberem energia, agitam-

se mais propagando-se aos corpusculos de todo o objeto.

e Compreender que a temperatura € um indicador de maior ou menor energia cinetica

média das particulas que constituem um material.
e Enunciar a Lei de Fourier.

e «Relacionar quantitativamente a condutividade térmica de um material com a taxa

temporal de transmissdo de energia como calor.»
e Reconhecer situacdes do dia a dia em que estd implicita a interpretacdo da Lei de Fourier.
e Aplicar a Lei de Fourier na resolucdo de problemas.

e «Distinguir materiais bons e maus condutores do calor com base em valores tabelados de

condutividade térmica».

Recursos Didaticos

Quadro, canetas, apagador, projetor multimédia, computador, manual adotado, power
point®,ficha de trabalho, internet cartolina,agua,gobelé,1 pinca, 1 placa de aquecimento,
Permanganato de potassio, lamparina, barra metalica, sensores de temperatura, calculadora
gréfica, CBL

Avaliacdo

Resolucdo de alguns exercicios da ficha de trabalho, registo de ocorréncias / observacdes

dos alunos, observacdo de comportamentos: atitudes, questionar, interpretar, interage.
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Desenvolvimento de aula:

(15 minutos)

Figura 1.2 Figura 1.3 Figural4

Temperatura

Pomgue sl que s colocemax wm pé som lapade 8 on

| péno momico fenae 8 seagio degue om et quenle
Q00 0 ok exid Mo7

A famperatura de um sistema ¢ & propdedade que o
determiner se um sisterna esté ou ndo em equiido |
com outros.

Exposicao oral (Figuras 1.1, 1.2, 1.3, 1.4)

A professora inicia a aula com um pequeno didlogo com os alunos, inquirindo-os
de como podem explicar o facto de ao colocarmos um pé num mosaico e 0 outro no tapete,
temos a sensacdo de 0 mosaico estar a uma temperatura mais baixa que o tapete.

A professora explora com os alunos a figura 1.2. A professora explica o que se
encontra nos trés recipientes e como se vai proceder. Inquire os alunos sobre o que
acontece quando as duas maos sdo colocadas dentro do recipiente de &gua morna.

Resposta: A mao que estava no recipiente de dgua quente, quando entra em contato
com a agua morna leva pessoa a ter a uma sensacdo de que a agua esta fria. Ao longo do
tempo a méao vai transferir energia sob a forma de calor para a agua morna.

A méo que estava no recipiente da agua fria, quando entra em contato com a agua
morna leva a pessoa a ter uma sensac¢do de que a agua estava quente. Ao longo do tempo a
agua vai transferindo energia sob a forma de calor para a mao. Ao fim de algum tempo as
duas méos irdo transmitir a mesma sensacdo de temperatura & pessoa. Conclui que a
temperatura de um sistema é a propriedade que permite determinar se um sistema esta ou
ndo em equilibrio térmico com outros.

E realizada uma atividade de sala de aula centrada na professora. Colocando num
gobelé com agua e pedacinhos de cartolina uma porc¢éo de uma mistura de agua e corante

alimentar, e colocando a mistura numa placa de aquecimento, verifica-se ao fim de algum
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tempo o mecanismo de convecgcdo em liquidos. Os alunos irdo observar o movimento
continuo das correntes de agua quente que se deslocam para cima.

A professora explica que com o0 aumento da temperatura com o tempo, a porcao de
liqguido a temperatura superior, tera tendéncia a aumentar o seu estado vibracional,
principalmente a sua componente translacional, devido a liberdade de movimento e espaco
disponivel. Esta porcdo de liquido vai expandir, o seu volume vai aumentar, tornando-o
menos denso. O liquido que rodeia esta porcdo que esta a temperatura inferior é mais
denso, e exerce uma forca que empurra para cima e ocupa o seu lugar. Ira ter tendéncia a
subir e ao fazé-lo, vai diminuir a temperatura, porque vai transferindo a sua energia para as
zonas do liquido adjacente. Durante a subida, a porcdo de liquido torna-se mais densa o
que a levara a descer e a ocupar o lugar de outra porcao de liquido a temperatura superior.

Este processo ira se repetir sucessivamente.

(10 minutos)

Figura 1.5 Figura 1.6 Figura 1.7 Figura 1.8 Figura 1.9
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Video http://www.youtube.com/watch?v=awijS1fCsic e http://www.youtube.com/watch?v=KSDuVtdu8NI

A professora ira fazer o paralelismo com o situacdo do dia a dia, em que em casa
colocamos agua numa chaleira no bico do fogao. A porcdo de agua que se encontra junto a
superficie em contacto com o bico o fogdo, ird aumentar de temperatura, tornando-se
menos denso e sobe. Ao subir vai diminuir a temperatura, passando a ter menor densidade,
voltando a descer. E assim sucessivamente. As correntes de convecgao ocorrerdo até que
seja alcancada uma temperatura constante, dentro do recipiente.

Um processo semelhante acontece com o ar circundante de uma lareira acesa de uma sala,

(figura 1.6). Devido as correntes de convecgdo que se desenvolvem em torno da lareira, 0
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ar da sala aquece. O ar quente estd continuamente a deslocar-se para cima e ar frio a descer
e ocupar o seu lugar na parte de baixo.
Apresentacdo do video http://www.youtube.com/watch?v=awijS1fCsic , para explicar o

mecanismo de conveccao nos gases.

As aves migratdrias aproveitam as correntes ascendentes de ar quente para ganhar altitude
e velocidade, para poderem planar.

http://www.youtube.com/watch?v=KSDuVtdu8NI

O mesmo acontece com 0s parapentes, os planadores e as asas deltas.

A professora questiona os alunos, «Porque motivo nos frigorificos o congelador é colocado
na parte superior». «Porque motivo colocamos os vegetais na parte inferior do frigorifico».

Resposta: O congelador é colocado na parte superior - deste modo sdo formadas correntes
de conveccdo, sendo que o ar quente sobe e o ar mais frio desce, deste modo diminuindo a

temperatura no interior do frigorifico.

(30minutos)

Figura 1.11 Figural.12 | Figural1.13 Figura 1.14 Figura 1.15
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A professora apresenta a figura 1.10 e pergunta aos alunos o que tipos de transferéncia de
energia podem observar na figura. Para relembrar os conceitos de sistema, fronteira e
vizinhanga, a professora pede aos alunos para definir estes conceitos e identificad-los na
figura 1.10.

Resposta: Um sistema é uma certa por¢do do Universo, constituida por um corpo ou
conjunto de corpos, cujas propriedades se pretende estudar.

Para que o sistema fique bem definido, deveremos identificar os seus limites, fronteira. A
fronteira € uma superficie fechada, real ou imaginaria, que delimita um determinado
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sistema em estudo e o0 separa de tudo o resto. Depois de definido o sistema e a fronteira,
tudo o resto sdo as suas vizinhangas. As vizinhangas de um dado sistema sdo todos os
outros sistemas que se situam nas suas proximidades e podem interatuar com ele.
Os mecanismos de transferéncia de energia processam-se por radiacdo, conveccao e
conducao.
O sistema € o ar, a fronteira é imaginaria entre a areia e 0 mar e as vizinhancgas a areia e 0
mar.
A beira-mar, a areia, figura 1.11, cuja capacidade térmica massica é muito menor do que a
da agua, aguece mais rapidamente do que a &gua, durante o dia, e arrefece mais
rapidamente durante a noite, isto porque, durante o dia a radiacdo solar aquece tanto a
superficie terrestre como 0 mar, mas a terra atinge uma temperatura superior a do mar.
Este facto acontece ndo sO porque a areia aquece mais depressa do que a agua, mas
também porque parte da energia absorvida pelo mar é despendida na evaporacdo da agua.
Por isso o ar quente nas proximidades da superficie terrestre sobe, sendo substituido pelo
ar frio que desce em direcdo ao mar. A noite, figura 1.12, a situagdo é inversa a do dia
porgue a &gua tem uma elevada capacidade térmica massica — € um grande «reservatorio»
de energia. Entdo, o mar tera uma temperatura mais elevada do que a Terra, durante a
noite. Agora, é 0 ar quente que sobe a partir do mar sendo substituido pelo ar frio, que
desce em direcdo a superficie terrestre.
A professora refere que as correntes maritimas mantém a temperatura estavel do
nosso planeta sdo correntes de convecgdo. As correntes quentes deslocam-se mais a
superficie da &gua, enquanto as correntes frias deslocam-se a maior profundidade; Os
furacdes surgem nos oceanos quando a temperatura da agua é muito elevada (26° a 27°
C). A agua quente evapora e juntamente com a massa de ar quente situada proximo da
sua superficie cria uma corrente ascendente de ar quente e hiumido. Quando o ar quente e
hamido sobe, a sua temperatura diminui, o que favorece a condensacdo do vapor em
gotas de chuva para formar as nuvens. Os ventos horizontais convergem todos para o
centro do furacdo onde a pressdo é muito baixa provocando uma corrente que sobe em

espiral.
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(10 minutos)
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Sabendo que os mecanismos de transferéncia de energia se processam por conducao,
convecgdo e radiacdo, sendo esta Ultima estudada anteriormente.

A professora inquire os alunos de «Como podemos minimizar as perdas de calor para o
meio exterior?»

Como podemos relacionar as perdas de calor com a situagdo do dia a dia de colocarmos
uma chaleira no bico do fogéo.

A professora apresenta o exemplo da cafeteira de aluminio em cima de um fogao elétrico e
que passado um certo tempo a asa da cafeteira fica quente.

Inquire os alunos, se com o que aprenderam na Quimica em relagdo as carateristicas dos
metais podem apresentar uma explicagao para esta situacéo.

Resposta: Ha uma transferéncia de energia sob a forma de calor do disco elétrico para a
cafeteira. A base da cafeteira, em contato direto com o disco do fogdo, aumentou a sua
temperatura, fazendo com que os eletrdes livres do aluminio também designados por
eletrdes de conducéo, colidem com os ides positivos.

Com o aumento da temperatura, os eletrdes livres vdo adquirir maior energia cinética. Na
regido mais quente as particulas constituintes do meio (moléculas, atomos ou ibes)
possuem uma energia cinética mais elevada, o que se reflete numa maior amplitude de
vibracéo das particulas.

A energia associada a este estado de maior vibracdo é, transmitida entre as
particulas (uma a uma) ao longo do material, devido a colisGes entre as particulas
vizinhas. A transferéncia de energia vai ocorrendo, sucessivamente, até que todas as
particulas estejam no mesmo estado de vibragdo, ou seja a temperatura em toda a

cafeteira seja uniforme. Este processo é denominado de conducdo e ocorre também em
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liquidos e gases, mas é um mecanismo preferencialmente carateristico de materiais
solidos. Este mecanismo de transferéncia de calor exige presenca de um meio material.
Mas embora a transferéncia de energia por condugédo se processa por interagcdo entre as
particulas, neste processo ndo ocorre transporte de matéria.

Apresentar a simulacao (figura 1.19)
http://atomoemeio.blogspot.pt/2009/03/simulador-estados-fisicos-e-as-mudancas.html |

relativamente ao estado fisicos da matéria a nivel corpuscular.

(20 minutos)

Figura 1.22 Figura 1.23 Figura 1.24
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A professora inquire os alunos «Porque razdo as panelas sdo de metal mas as

pegas sdo de material diferente?» (figura 1.21).

Realizacdo de uma atividade de sala de aula centrada na professora, que consiste
em ter trés varetas, uma de aluminio, outra de ferro, outra de cobre; coloca-se um sensor
em contato com cada uma das varetas e nos terminais da vareta coloca-se uma lamparina

acesa, observando desta forma a evolugdo da temperatura nos trés materiais.

Apresentar a simulacdo http://energy.concord.org/energy2d/conduction.html , (

figura 1.22) para relacionar a energia transferida como calor, por unidade de tempo com a
area A, o comprimento ¢, a condutividade térmica k e a diferenca de temperaturas.

Relacionar o que observaram na simulagédo e na atividade com a condutividade dos

materiais.
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A professora explica que a condutividade térmica em casas de habitacdo &
importante para manter uma temperatura amena no interior das casas. Normalmente para
isso recorre-se a sistemas de climatizacdo, no entanto é possivel diminuir a fatura
energética evitando as perdas ou ganhos de calor por conducédo, que normalmente ocorrem

através das paredes, janelas, portas das casas.

(10 minutos)

Figura 1.25 Figura 1.26 Figura 1.27
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Relacionar o observado na simulacdo com o material utilizado no isolamento das
habitacbes. O recurso a paredes duplas de tijolo com isolamento na caixa de ar é uma
técnica de isolamento térmico. Este isolamento conduz a uma diminuicdo de perdas de
calor para o exterior no inverno e reduz os ganhos de calor no ver&o.

Relacionar a condutividade térmica dos materiais na construcdo de habitacdes em climas
como o portugués e em climas africanos e na Islandia.

Se houver tempo, irdo ser realizados os exercicios 4 e 14.
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Anexo [11.3.1. D - Ficha de trabalho

ECLT N I A LA

FISICA E QUIMICA A 10°B 2012/2013

FICHA DE TRABALHO N¢219

Nome N°  Turma__ Data 17/4/2013

1. Numa sala, um aparelho de refrigeracgdo de ar deve ser instalado num local alto ou baixo? E
um aquecedor? Justifica a tua resposta.

2. Uma pessoa com frio tem tendéncia a encolher-se. Explica porqué.

3. No inverno, normalmente vestem-se camisolas de I3, pois «aquecem» mais. Explica porqué.

4. Pretende-se trocar uma janela de vidro simples, com uma largura de 147cm e uma altura de
104 cm, por outra de vidro duplo, na sala de uma TIPO DE JANELA
casa. Supde que as janelas em causa tém Carateristicas Vidro Vidro
carateristicas que constam da tabela e que, em Simples | Duplo
média, o interior da sala se encontra a temperatura Espessura (mm) 6 18
de 20°C e, no seu interior da sala se encontra a K (W m'K™Y) 1,020 0,053
temperatura de 20°C e, no seu exterior, a temperatura é de 9°C. Admite que as perdas de calor
sdo unicamente devidas a condugdo e responde as questdes.

a) Calcula o calor que € perdido, por unidade de tempo, atraves de cada um dos tipos de
janela.

b) Qual devera ser a espessura da janela de vidro simples para que o calor perdido por
unidade de tempo seja a mesma que a janela de vidro duplo?

5. Que significa dizer que a corrente térmica numa barra metélica é de ¢ joules por segundo?

6. De que fatores depende a corrente térmica numa barra?

7. Explica por que razéo a roupa seca quando é colocada ao sol.

8. A corrente térmica numa barra ¢ de 1000 J/s. Mantendo todas as restantes variaveis
constantes, como varia a corrente térmica se duplicar a diferenca de temperaturas nos
extremos da barra?

9. A corrente térmica numa barra é de 1000J/s. Mantendo todas as restantes variaveis
constantes, que valor deve ter a corrente térmica noutra barra idéntica mas de comprimento
duplo?

10. Ha recipientes de bebidas em vidro e em aluminio. Estes dois
materiais tém densidades e capacidade térmica massica
aproximadamente iguais. No entanto, as garrafas tém massa o
cerca de 10 vezes superior (as latas sdo mais finas).Qual destes ' ~ N \
tipos de recipiente necessita de mais energia para aquecer até “A NN -\/'

a temperatura ambiente, quando sai do mesmo frigorifico,
com igual porcéo da mesma bebida? Fundamenta a resposta. -
11. Umiglu esférico, feito de neve compacta, tem um raio interno

de 2 m. Deseja-se manter a temperatura no interior do iglu a

22°C, quando a temperatura no exterior é de -22°C. O calor

gerado pelos habitantes do iglu é de 40 x 10°J/dia. Qual deve ser a espessura das paredes do
iglu? Admite uma area média para as paredes exterior e interior do iglu e que ndo ha
dissipacgdo de energia pelo cho do iglu.
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12. O gréfico ao lado mostra a densidade da agua, & pressio
atmosférica normal, para diferentes valores de
temperatura. Nos lagos gelados, o gelo apenas se forma a
superficie, permitindo que os peixes sobrevivam.

12.1.
12.2.

tendéncia a subir ou a descer no lago?

12.3.

A que temperatura é maxima a densidade da agua?
A 4gua no estado liquido a essa temperatura tem

e a agua no estado liquido sob a superficie?

13. Quando fazemos exercicio fisico, ha producdo de energia calor no interior do nosso corpo.
Para que a temperatura do corpo ndo suba demasiado e se mantenha a 38,0°C, é necessario
que haja transferéncia de energia, como calor, do interior para o exterior do corpo. Uma
possibilidade consiste em o calor ser transferido, por condugdo, através da camada de gordura
existente junto a epiderme. SupGe que o corpo humano tem junto a pele uma camada de
gordura com a espessura de 2,5 mm e que a superficie exterior tem a area de 1,60 m*

( Kt.gora = 0,20 Wm*K™). Determina a energia que é transferida, em meia hora, do interior do
corpo até a periferia, por conducéo, caso a pele esteja a temperatura de 33°C.

14. Os dados da tabela abaixo dizem respeito a uma barra de aco e foram obtidos a partir da
equacdo que traduz a lei de Fourier da

corrente térmica:
Qual é o significado e a respetiva

14.1.

q}:k%ﬁ"[

unidade Sl de cada um dos simbolos
utilizados nesta equacgdo?

14.2.

A partir dos dados da tabela,

indica qual é o valor da condutividade
térmica do ferro.

14.3.

Completa a tabela (utilizando

apenas célculo mental..), tendo em
conta as relacdes de proporcionalidade
expressas na equacao de Fourier.

14.4.

Qual é a importancia do

conhecimento do valor da
condutividade térmica na selegdo de
materiais de construgdo?

14.5.

Se numa habitac¢éo néo existir

isolamento térmico do exterior, que

sucede se se acender uma lareira ou ligar aquecedor no interior da habitacdo num dia de

inverno?
14.6.

diferenca ce temperatura

nos extremos da bamra
1,0 °C
2.0 °C
3,0°C
4,0°C
10,0 °C
20,0 °C

1,0 °C
1,0 °C
1,0 °C

1,0 °C

densidadeem Kg'L

1,00

compeEmento
da barra
i, 0m
1,0m
1,0m
1i0m
t0m
1,0m

1,0m

20m

3.0m

4,0m
20,0m

0,5m

10m
1.0m
1,0m
1,0m

o 14 = 12

16

temperatura, em V0

area da secgdo
da barra
1,0 m?
1,0 m?
1,0 m?
1,0 m?
1,0 m?
1,0 m?

1,0 m?
1,0 m?
1,0 mé
1,0 m#
1,0 m?
1.0 m?

1,0 m?
0,5 m?
0,2 m?

0,1 m?

Qual é o mecanismo predominante da troca de calor entre o gelo na superficie do lago

energia transfeng

por sagqundo
80 1]
160 1]
240 ]

@
o
-

40)

Um igloo (casa, na lingua inuit) é um abrigo construido com blocos de gelo e neve. No

interior podem ser muito confortaveis desde que la estejam pessoas. Que se pode concluir
deste facto acerca da condutividade térmica do gelo?

15. Os frigorificos s&o os eletrodomésticos que mais energia consomem. Numa revista de

eletrodomésticos, encontra-se a seguinte frase:

«A perda de frio é principal causa do consumo de energia num frigorifico.»
As causas que ddo origem as «perdas de frio» estao representadas na seguinte tabela:

Causas Isolamento Alimentos Juntas da Abertura Varios
porta
% 68 13 8 7 4
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a) Qual o significado fisico de «perdas de frio»?
b) Que significam os 68 % indicados na coluna de isolamento?
¢) Qual a causa dos 13 % indicados na coluna dos alimentos?
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Anexo [11.3.1. E - Desenvolvimento de aula

Desenvolvimento da aula 1
Unidade Didatica: Sol e Aquecimento

Subunidade: Energia no Aguecimento/Arrefecimento de Sistemas

Sumario:

Concluséo dos assuntos lecionados na aula anterior.

Paineis fotovoltaicos no processo de absor¢do de energia.

Vantagens e desvantagens da aplicacdo dos coletores solares e dos painéis fotovoltaicos.

Apresentacdo das conclusdes da atividade laboratorial AL 1.2. - Energia fornecida por

um painel fotovoltaico.

Primeira Lei da Termodinamica.

Evolucéo Historica da teoria do caldrico.

Balancos energéticos em diferentes sistemas termodinamicos

Objeto de ensino

e Painéis fotovoltaicos

e Energia interna

o Sistema

e Vizinhanca

e «12 Lei da Termodinamicax.
o Calor

e Trabalho

e Radiacdo

e «Balanco energético»

Obijetivos de Aprendizagem

Identificar marcos importantes da evolugéo historica das células fotovoltaicas.

Compreender a constituicdo e a funcdo dos painéis fotovoltaicos.

Reconhecer que o silicio é o principal constituinte das células fotovoltaicas.

Identificar o silicio como um material semicondutor.



e Compreender que a diferenca de potencial e de intensidade de corrente elétrica s

dependem da intensidade da radiacdo solar incidente.

o «Explicitar que a converséo fotovoltaica da energia solar consiste na transformagao
de energia radiante numa diferenca de potencial entre os polos do painel

fotovoltaico».

o «Determinar a poténcia elétrica fornecida por painel fotovoltaico»

o «Interpretar a 12 Lei da Termodindmica a partir da Lei Geral da Conservagdo da
Energia».

e Reconhecer que a energia se conserva num sistema isolado.

e Compreender processos de transformacgéo de energia num sistema isolado.

e Relacionar a variagdo de energia interna de um sistema com a energia transferida

entre o sistema e o exterior.

e «Interpretar situacGes em que a variacdo de energia interna se faz a custa de trabalho,

calor ou radiagao»

e Compreender que o calor, o trabalho e a radiacdo ndo sdo propriedades de um

sistema, mas sim processos de transferir energia entre sistemas.

e Relacionar a energia fornecida ou cedida pelo sistema com a variagdo da energia
interna.

o Relacionar o calor fornecido ao sistema com o trabalho realizado num processo em
que a variacdo da energia interna seja igual a zero.

e Identificar processos termodindmicos em que ocorre transferéncias de energia na

forma de calor Q, e na forma de trabalho, W.

Recursos Didaticos

Quadro, canetas, apagador, projetor multimédia, computador, manual adotado, power
point®,ficha de trabalho, internet, varinha magica, recipiente, agua, sensor de
temperatura, Maquina Calcular, CBL, cabos de ligacéo, view screen, bola, bomba, ficha
de trabalho, interface, seringa (PASCO).
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Avaliacdo

Resolugdo de alguns exercicios da ficha de trabalho, registo de ocorréncias /
observagbes dos alunos, observacdo de comportamentos: atitudes, questionar,

interpretar, interage.

Desenvolvimento de aula:

(5 minutos)

Figura 1.2 Figura 1.3 Figura 1.4

oo cleismee
f=rmocifto fzem -

lema

Exposicao oral

A professora inicia a aula com um resumo da aula anterior (Figura 1.1, 1.2 e 1.3).
Explica que no caso dos dias nublados, nas esta¢des frias ou quando a irradiacéo solar é
insuficiente, pode ser acoplada uma resisténcia elétrica com termdstato, colocado no
reservatorio térmico ou como alternativa fazer ligagdo ao esquentador a gas (Figura 1.2
e 1.3).

Para um bom funcionamento do coletor solar, é importante a instalacdo adequada dos
componentes assim como 0 dimensionamento correto da capacidade do sistema. Para
isso é necessario ter em conta a localizacdo, a orientacdo e a inclinacdo dos coletores

solares.

<

-

F="% (5 minutos)
Figura 1.5 Figura 1.6 Figura 1.7
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Figura 1.5, 1.6 — A energia térmica ndo é s utilizada em habitacbes domésticas. A
professora explora a figura, explicando que observamos espelhos céncavos que refletem
a luz solar numa torre, provocando evaporacdo de agua. Como a torre tem uma
campanula, ndo permite que ocorra a evaporagdo para o exterior, e entdo ird ocorrer um

processo de condensacgédo passando a agua a circular nas condutas de agua.

Figura 1.7 — A professora apresenta uma sintese da evolugdo histdrica das celulas
fotovoltaicas (figura 1.5). A tecnologia fotovoltaica, remonta ha mais de 160 anos. A
ciéncia bésica foi descoberta pela primeira vez em 1839, mas o ritmo de avanco foi no

século XX.

O efeito fotovoltaico foi observado em 1838 pela primeira vez pelo fisico francés
Alexandre Edmond Becquerel, durante uma experiéncia com uma celula eletrolitica
constituida por dois elétrodos de prata imersos numa solucdo condutora. Demonstrou
que a producdo de eletricidade aumentava quando a célula era exposta a radiagéo solar.
Nos finais do século XIX, 1877, W.G.Adams e R.E.Day construiram a primeira célula
solar de selénio, embora a sua eficiéncia fosse apenas de 1 a 2%. No inicio do século
XX a Fisica Quantica da o maior contributo para a compreenséo do efeito fotovoltaico e
com a descoberta do Método de Czochalski, em 1918, para a obten¢do de monocristais
de silicio de elevada pureza. O auge dos avangos e construcdao de células fotovoltaicas
atingiu o seu auge nas décadas de 40 e 50 do século passado.

A investigacdo espacial e a utilizacdo de células solares para a obtencdo de energia
elétrica em satélites nas décadas de 50 e de 60 do século XX, provocou gque a energia
solar fosse cada vez mais utilizada. Mas o grande salto tecnoldgico ocorreu com a crise
petrolifera de 1973, fomentando também uma consciéncia ambiental pelas instituicbes e

pessoas em geral.

=% (15 minutos)
Figura 1.8 Figura 1.9 Figura 1.10 Figura 1.11
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A professora explica que:

O silicio € um material semicondutor, sendo o mais utilizado no fabrico de células
solares, a professora inquire os alunos de qual o periodo e grupo da tabela periddica do
silicio.

Resposta: O silicio € um elemento do 3° periodo e do grupo 14, e cada 4&tomo possui
quatro eletrdes de valéncia.

O silicio possui uma estrutura bem adaptada a regido do visivel do espetro solar, desta
forma a sua utilizacdo na producéo de células solares apresenta vantagens relativamente
aos outros materiais. Para que o silicio se torne semicondutor é necessario adicionar-se
quantidades de outros elementos, essencialmente fosforo e boro.

Figura 1.8 a 1.11 — A professora descreve a constituicdo da célula solar: Uma celula
solar € constituida por duas camadas de material semicondutor (tipo n, atomos de
fosforo e tipo p, atomos de boro), por um vidro, um revestimento nao refletor, um
contato frontal para permitir que os eletrbes entrem no circuito elétrico exterior, e um
contato posterior para permitir que o circuito se feche.

Depois de explicar a constituicdo da célula fotovoltaica, ird explicar como funciona
(figura 1.27). A radiacdo solar incide no material semicondutor que constitui a célula
fotovoltaica, uma parte ira ser refletida e outra absorvida. A radiacdo que € absorvida ird
gerar a eletricidade.

A luz absorvida excita os eletrdes do cristal de silicio para niveis de energia mais
elevados, transformando-os em eletrdes livres — efeito fotovoltaico.

Os eletrbes livres podem movimentar-se entre os atomos da estrutura cristalina. Na
camada n (emissor), os atomos de boro irdo funcionar como dadores de eletrdes, ficando
com excesso de eletrdes. A camada p, os atomos de boro irdo funcionar como recetores
de eletrbes. O eletrdo que se desloca deixa no seu lugar uma lacuna (carga positiva), que
também pode deslocar-se no cristal. A camada mais negativa (tipo n) encontra-se a um
potencial mais baixo e a camada menos negativa (tipo p) encontra-se a um potencial
mais elevado; Entre as duas camadas (juncdo p-n) vai estabelecer-se uma diferenca de
potencial, havendo transferéncia de eletrfes livres, da camada mais negativa para a mais
positiva- os eletrfes entram no mecanismo de condugéo.

A luz solar quando entra no semicondutor incide na camada n; Esta tem contatos
metalicos em forma de pente, e esta revestida por material antirrefletor que aumentando

assim a percentagem da energia solar absorvida. O movimento dos eletrdes ira originar
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uma corrente elétrica no semicondutor, implicando que a célula solar se comporte como

um gerador de corrente.

=4 (15 minutos)

Figura 1.12 Figura 1.13 Figura 1.14 Figura 1.15 Figura 1.16
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Figura 1.12 - A luz incide na célula instalada num circuito elétrico gerando uma
corrente elétrica. Esta corrente percorre o circuito exterior e acende uma lampada.

No interior da célula solar, os fotdes que incidiram na célula com energia suficiente séo
absorvidos pelo semicondutor de silicio, formando os pares de eletrbes «lacunas» que
atuam como portadores de carga elétrica. Na juncdo p-n, existe um campo elétrico que
origina uma diferenca de potencial para originar uma circulacéo de corrente elétrica que
percorre o circuito fechado. A corrente elétrica transporta a energia cedida pelos fotdes,
pondo em funcionamento dispositivos elétricos (motores, ventoinhas, televisdo...)

A professora explora com os alunos a simulagéo http://www.solarpowersimulator.com/,

de forma que estes relacionem a radiacdo solar absorvida com a poténcia de um coletor.
Os alunos irdo ter de responder a perguntas da professora relativamente a simulagéo.
e Qual ¢ a intensidade da corrente, expressa em Amperes, que 0 painel esta a
fornecer a bateria?
e Quanto temos todos os aparelhos desligados, o que observas no amperimetro? O
que significa?
e Qual é a energia armazenada , expresssa em AmpHours, na bateria? O que
significa?
e O que observas quando ligas o frigorifico? E se fores ligando os diversos
aparelhos? O que acontece a carga armazenada na bateria? Qual é a intensidade

da corrente, expressa em amperes, que esta a ser fornecida aos aparelhos?
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e Se fores diminuindo a intensidade da radiacao incidente no painel, mantendo os
aparelhos ligados, o que observas?

=4 (7 minutos)

Figura 1.17 Figura 1.18 Figura1.19 Figura 1.20
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Figura 1.17 - A professora refere a Central Fotovoltaica da Amareleja no concelho de

Moura que € considerada a maior central fotovoltaica do mundo.

Figura 1.18,1.19 e 1.20 - A professora conjuntamente com os alunos, debate quais as

vantagens e desvantagens dos coletores solares e dos painéis fotovoltaicos.
«Vantagens da utilizacéo de coletores solares»:

Cada metro quadrado de superficie de coletores solares que se instala contribui para a

protecdo do clima:

e «Os proprietarios destes sistemas ndo tém que esperar por decisdes politicas ou

mudancas globais.

e Os sistemas solares sdo um sinal de um nivel de responsabilidade elevado, uma

consciéncia e empenho em relagéo a protecdo ambiental;

e Os proprietarios de sistemas solares tornam-se menos dependentes do aumento

dos precos de energia;

e Operadores de sistemas solares beneficiam de vantagens em taxas e

financiamento do governo;

e Sistemas solares térmicos para abastecimento de agua quente sdo tecnicamente

desenvolvidos e tem um tempo de vida de 20 anos;
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e Um sistema solar standard instalado na latitude de Portugal pode fornecer
energia suficiente para cobrir a 100% a energia necessaria para ter gua quente

entre os meses de maio a setembro;

e A instalacdo de sistemas solares para aquecimento de agua nas piscinas é

econdmico e pode ser amortizado num curto intervalo de tempo;

o Durante o tempo de vida util os sistemas solares disponibilizam uma reserva de

energia cerca de 13 vezes maior do que a utilizada na sua construcéo;

e Os sistemas solares requerem pouca manutencdo e a energia produzida esta

constantemente disponivel;

e A tecnologia solar cria emprego na producdo, instalacbes e servicos de

manutencao;

e Com a diminuicdo crescente das reservas de energia estamos perante um
esforco para a distribuicdo relativa. Os que comecam a usar sistemas de energia
solar no tempo certo contribuem significativamente para diminuir guerras cujo

objetivo passa pelo controlo de recursos energéticos.»
Texto adaptado de Solar Térmico — Manual sobre tecnologias, projeto e instalacéo.

Observacdo: Ndo é necessariamente verdade que continuem a ser dadas vantagens em

taxas e financiamento pelo governo.
Vantagens e desvantagens da utilizacdo de painéis fotovoltaicos.
Vantagens
¢ A sua fonte de energia é renovavel, limpa e gratuita

e Ndo produzem quaisquer ruidos ou cheiros e ndo sdo prejudiciais para o

ambiente.
¢ O seu tempo de vida varia entre 0s 10 e 0s 30 anos.

e Ndo possuem partes moveis, diminuindo o nimero de avarias, 0 que permite

longos periodos sem manutencao.

e Adaptam-se facilmente as necessidades logisticas devido a sua construcao

modular.
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e Podem substituir revestimento de edificios (telhados e fachadas), tornando-os

mais atraentes.

e Permitem a descentralizacdo da producdo de energia elétrica e a independéncia e

melhoria da rede de distribuicdo elétrica (em locais isolados).
Desvantagens

e A radiacdo chega aos painéis fotovoltaicos de uma forma dispersa e ndo

constante.

e A sua eficiéncia de conversdo € baixa, o que implica que, para utilizacbes em
grande escala, sejam necessarios sistemas de captacdo que ocupam grandes

superficies.
« O custo das tecnologias de fabrico é elevado.

¢ O investimento inicial é elevado, pois tem de se ter em conta a aquisicdo dos

painéis e do equipamento auxiliar e a sua instalacéo.

—L (7 minutos)

Figura 1.21 Figura 1.22 Figura 1.23 Figura 1.24 Figura 1.25
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Figura 1.21 e 1.22 - A professora relembra a montagem realizada na atividade

laboratorial AL 1.2 - Energia fornecida por um painel fotovoltaico.

Discute com os alunos de como varia a poténcia debitada pelo painel em funcéo da
resisténcia externa, explorando o gréafico obtido da poténcia em funcédo da resisténcia.-
Figura 1.24

Explorar os graficos obtidos da poténcia em fungdo da resisténcia (figura 1.25, 1.26 e
1.27)

e Para um painel de 1V e inclinacdo 0°
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e Para um painel de 1V e inclinagéo 45°

o Para um painel de 2V e inclinagéo 0°

e O rendimento € otimizado, para um determinado valor da resisténcia exterior, 0
qual maximiza a poténcia fornecida pelo painel fotovoltaico. Essa resisténcia vai
ser aproximadamente igual a resisténcia interna do painel.

e Para painéis com a mesma constituicdo, painéis de 1 V e 2 V no trabalho
realizado, é maior a poténcia fornecida pelo painel fotovoltaico, para o painel de
maior area (1 V e 2V, no nosso trabalho).

e Aumentando a intensidade da radiacdo incidente , aumenta a poténcia maxima
fornecida,, no caso que estudamos, para painéis iguais, 0 que estd colocado
horizontalmente recebe maior intensidade de radiacdo e quando a intensidade da

radiacdo € maior, vai ser maior a poténcia transformada.

- (7 minutos)

Figura 1.26 Figura 1.27 Figura 1.28 Figura 1.29 Figura 1.30

Iniciar o estudo da primeira lei da termodindmica com a apresentacdo da evolucéo
histérica do conceito do calérico. (figura 1.29, 1.30,1.31).

Na Antiguidade os gregos imaginavam o calor como uma substéncia de estrutura
atdmica, que se espalhava por todo o corpo, ou seja consideravam que calor era um
fluido.

Esta ideia manteve-se até meados do século XVIII, mesmo quando Joseph
Black, separou os conceitos de calor (ou calérico) e temperatura. Black desenvolveu
métodos calorimétricos, tendo introduzido pela primeira vez conceitos de capacidade
térmica, capacidade térmica méssica e calor de transformacao.

A teoria do caldrico foi aceite por Lavoisier, sendo o cal6rico para este um
fluido sem massa.

As primeiras observacGes que demonstraram que o calorico ndo poderia ser

conservado foram feitas por Benjamin Thompson, no século XVIII. Enquanto
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visitava a fabrica de canhfes de Munique, verificou que devido ao calor gerado na
perfuracdo das pecas de bronze usadas nos canhdes, a dgua que era usada no
arrefecimento tinha de ser continuamente substituida porque rapidamente entrava em
ebulicdo durante a perfuracdo. De acordo com a teoria do calorico, o bronze libertado
durante a perfuracdo seria constituido por particulas de pequenas dimenses e,
portanto, com menor capacidade de reter o caldrico, devido as repulsdes entre as
particulas do caldrico, sendo este libertado para a agua. Thompson verificou que
mesmo quando a broca estava demasiado gasta e nao era removido qualquer metal, a
agua continuava a entrar em ebulicéo, devido a friccdo entre a broca e 0 metal. Esta
friccdo criava calorico onde ele ndo existia mas este ndo desaparecia em nenhum
local em igual quantidade: ndo havia conservacéao do caldrico.

Prescott Joule, 1837, iniciou o estudo da conservacdo da energia. Construia os
seus proprios instrumentos, que foram sendo aperfeicoando no decorrer das
utilizacdes. Joule verificou que calor e trabalho eram duas manifestagdes diferentes
de energia.

Lord Kelvin foi o primeiro fisico a aperceber-se da importancia dos resultados

de Joule, colocando de parte a teoria do calorico.

F= (25 minutos)

Figura 1.31 Figura 1.32 Figura 1.33 Figura 1.34 Figura 1.35
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Figura1.32,1.33e1.34

A professora inquire os alunos:
O que é a energia interna de um sistema? De que resulta a energia interna de um sistema?
A energia interna de um sistema resulta da soma:

e Energia cinética de todas as particulas do sistema

e Energia potencial associado as interagdes entre as particulas

Explicar a diferenca entre as grandezas temperatura e energia interna.
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A professora realiza uma atividade de sala de aula centrada na professora em que dentro de um
recipiente com agua, vai colocar uma varinha mégica a funcionar. Colocando um sensor de
temperatura dentro do recipiente observa-se um aumento de temperatura que resulta do trabalho
mecanico

Como podemos alterar a energia interna de um sistema?
v’ Por transferéncia de energia do exterior para o sistema ou do sistema para o exterior.
A professora exemplifica com a friccdo das méos

Realiza uma atividade de sala de aula, utilizando uma bomba para encher uma bola de
basket, para demostrar que a bomba aquece porque se esta a realizar trabalho ao

introduzir ar na bola, havendo um aumento de pressao.

Os sistemas apresentam uma energia interna, que resulta das condi¢bes em que o
sistema se encontra. A lei da Conservacgdo de energia postula que a energia ndo pode ser
criada, nem desaparecer. Ou seja, qualquer alteracdo da energia interna de um sistema é

acompanhada de uma transferéncia de energia de ou para as suas vizinhangas.

Para sistemas termodinamicos a variacdo da energia interna pode ser quantificada pela

transferéncia de energia devido a trés processos:

v’ Calor, Q, ¢ a energia transferida entre corpos em contacto devido a uma diferenca de
temperatura.

v Trabalho, W, «é o processo de transferir energia para um sistema por acéo de forcas
que a vizinhanga exerce sobre ele ou o processo de transferir energia para as
vizinhangas por a¢do de forcas que o sistema exerce sobre elas».

v Radiacao, R, - «Um corpo pode emitir ou absorver radiagdo e, assim, alterar a sua

energia interna.»

= (120 minutos)

Figura 1.36 Figura 1.37 Figura 1.38 Figura 1.39 Figura 1.40
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A variagdo da energia interna pode ser determinada e a expressdo AEj = Q + W + R,
representa a primeira lei da termodindmica. Esta lei é uma forma de interpretar a Lei da
Conservacdo da Energia para sistemas termodinamicos.

Figura 1.38 e 1.39 - A professora relembra que para sistemas néo isolados, pode haver
transferéncias de energia com o exterior, implicando que a energia interna do sistema
pode variar, devido a transferéncias de energia por calor, trabalho ou radiagéo.

A professora ira interpretar com os alunos a atividade laboratorial AL 1.1 — Emisséo e
absorcéo da radiacdo, em termos energéticos. O sistema (latas) ndo estava isolado. N&do
houve transferéncia de energia por calor nem trabalho. Quando o sistema atingiu o
equilibrio térmico, a energia cedida ao sistema por radiacdo € igual & energia emitida
pelo sistema também por radiacdo. A energia interna € igual a zero, AEj, = 0.

Se o sistema for isolado, O que é um sistema isolado?, ndo ha trocas de energia com o
exterior, a energia do sistema é constante, o que implica que a variagdo da energia
interna € zero, AEint.

Figura 1.40 e 1.41 - A professora ira explicar que por convengdo Q, W e R, tomam
valores positivos quando é fornecida energia ao sistema e toma valores positivos

negativos quando a energia é removida do sistema.

(minutos)

Figura 1.41 Figura 1.42 Figura 1.43 Figura 1.44 Figura 1.45
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Figura 1.42 e 1.43 - A professora ira resolver com os alunos dois exercicios

Exercicio 1: Um corpo absorve 500 J de radiagéo e realiza um trabalho de 300 J. O

mesmo corpo cede 200 J de calor ao meio que o rodeia. Qual a variacdo de energia
| W==300 \]

interna desse corpo?
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Estamos a admitir que ndo hé transferéncias de energia por radiagao:
AEjnt =W + Q + R < AEjy; = -300 - 200 + 500 < AEjny = 0J

Exercicio 2: Um corpo realiza um trabalho de 350 J ao receber 650 J de

calor. Qual a variagdo de energia interna desse corpo?

AEine =W + Q + R & AEjy = -350 + 650 +

W==3503> 0 AEp =300

Figura 1.44

Exemplificar utilizando uma seringa, como se pode transferir energia para o ar

(sistema):

e Pode-se aquecé-lo, transferindo calor.
e Comprimi-lo, realizando trabalho.

e lluminé-lo com luz (transferindo radiacéo).

A professora realiza uma atividade de sala de aula comprimindo uma seringa (PASCO),
para obter um gréafico da pressdo vs tempo e temperatura vs tempo. Ird explorar com 0s

alunos os graficos obtidos relacionando-os com a lei dos gases ideais PV = n RT.

Em didlogo com os alunos ira esquematizar no quadro o que foi obtido no gréfico, com

a lei dos gases ideias para explicar que:

e Ao comprimir o0 gas (sistema) que estava no interior da seringa, a forga de pressdo
exercida ira realizar trabalho, transferindo energia para o sistema.

eSendo trabalho sobre o sistema, tem sinal positivo, correspondendo a energia
fornecida ao sistema, ou seja, realizou-se trabalho sobre o sistema.

eO ar dentro da seringa expande, depois de comprimido, realizando trabalho,
transferindo energia para o exterior.

¢O trabalho realizado pelo sistema tem sinal negativo, correspondendo a energia

fornecida pelo sistema ao exterior, ou seja, o sistema realizou trabalho sobre o exterior.
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Anexo

[I11.3.1. F - Ficha de trabalho

ECLT N DDA R LA

FICHA DE TRABALHO N¢222

FiSICA E QUIMICA A 109B 2012/2013

Nome

N°__ Turma Data 29/4/2013

Se uma lampada de infravermelhos de um incubadora de pintos tiver uma poténcia de 100 W,
qual sera o aumento da energia interna do sistema, ao fim de oito horas de irradiagdo? Considera
a incubadora um sistema termodinamico sem perdas (onde ndo ocorre reflexdo nem transmisséo)
e que a lampada € a Unica fonte de energia do sistema.

Colocou-se num copo contendo agua uma resisténcia elétrica de imersdo cuja poténcia é de 150

W. Supondo que a resisténcia esteve ligada e imersa na dgua durante trés minutos, calcula a

variacdo de energia interna da agua interna nesse intervalo de tempo. Considera que ndo ha

transferéncia de calor para as vizinhangas da &gua (copo e ar).

Para bater claras em castelo usou-se uma batedeira, durante 8 minutos, tendo-se fornecido 7500 J

de energia. Ao fim dos 8 minutos, a batedeira aqueceu, tendo sido transferidos 3250 J de energia

sob a forma de calor. Determina a variacdo da energia interna das claras em joule e em
quilojoule.

Um gas existente num cilindro de volume varidvel é aquecido por uma fonte térmica. Supondo

que lhe sdo fornecidos 10 J de energia como calor e que o volume do gas aumenta transferindo

uma energia de 7 J como trabalho para o exterior, calcula 0 aumento de energia interna sofrido
pelo gés. Considera que as paredes do cilindro sdo diatérmicas e que ndo existe absor¢do nem
emissdo de radiacdo. (Uma parede diatérmica permite a passagem de calor através dela).

Considera uma amostra de um gas num cilindro de paredes ndo condutoras fechado por um

émbolo mével.

5.1. Determina a variagdo da energia interna do gas quando:

5.1.1.  Mergulhamos, no interior do cilindro, uma resisténcia de aquecimento de 50,0 W
durante 2,00 minutos (supde que ndo existe variacdo do volume nem radiagéo
envolvida);

5.1.2. Submetemos 0 gés a radiagdo de um laser, transferindo-lhe
4,0x10%), a0 mesmo tempo que sofre a expansdo traduzida
pelo grafico ao lado.

5.2. Indica de que forma se fez variar a energia interna do gas nas
situacdes descritas nas alineas anteriores.

5.3. Considera que se transferiu o gas para um cilindro de paredes
condutoras opacas. Este estd em contato com um disco de
aguecimento que lhe transfere 1,0x10%) de energia e submetido & radiacdo de uma lampada
de infravermelhos que fornece 5,0x10%. Supondo que a energia do gas se mantém constante
e que o émbolo do cilindro ndo foi deslocado, calcula a energia transferida pelo sistema para
a vizinhanca. (A lampada esta dentro do cilindro).

Um gés, contido num recipiente cilindrico de paredes rigidas que estd em contato com um disco

de aquecimento, absorve 60000 J de energia. Sobre o gas também incide a radiacdo de um laser

que é totalmente absorvido, transferindo-se para o gas 50000 J. Durante este processo o0 gas radia

para o exterior 5000 J.

Determina a variagdo de energia interna do gas. Apresenta todas as etapas de resolucéo

FFal
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Anexo IV.2. A - Plano de Atividades

Plano de Atividades
2012-2013




1. Constituicao do Nucleo de Estagio

Nucleos de Estagio de Fisica e Quimica

Escola Bésica e Secundaria Quinta das Flores

Professoras Estagiarias
v" Maria Teresa Travassos
v" Claudia Neto

v Ddlia Louren¢o

Orientadoras Cooperantes:
v" Maria Domitila Marques da Costa

v" Maria Aline Guerra

Orientadores Cientificos:
v Professor Doutor Décio Ruivo Martins — Professor do Departamento de Fisica da F.C.T.U.C

v" Professora Doutora Maria Arminda Pedrosa - Professora do Departamento de Quimica da
F.C.T.U.C.
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2. Atividades a desenvolver no Nucleo de Estagio

As atividades a desenvolver pelo nucleo de estdgio de Fisica e Quimica nas seguintes

areas:
v' Atividades de ensino e de aprendizagem;

v" Intervencdo na escola e no meio.

2.1 Atividades de ensino e de aprendizagem

As estagiarias Maria Teresa Travassos e Claudia Neto terdo de assistir a todas as
aulas lecionadas pela Orientadora Cooperante, Dr.2 Maria Domitila, nas turmas do
109B e 119A de Fisica e Quimica A. A estagiaria Dalia Lourenco tera de assistir a
todas as aulas lecionadas pela Orientadora Cooperante, Dr.2 Maria Aline Guerra,

na turma do 119B de Fisica e Quimica A.
As estagiarias lecionardo um minimo de 18 aulas no Ensino Secundario

Cada professora estagiaria presta acessoria a diretora da turma em que efetua a

pratica de ensino supervisionada.

Turma Professora Estagidria Diretora de turma
102B Maria Teresa Travassos Isolina Melo
11°A Cldudia Neto Beatriz Ladeiro
11°B Dalia Lourengo Patricia Porto

As professoras estagidrias participardo em todas as atividades da Escola que
envolvam o grupo de Fisica e Quimica e para as quais sejam convocadas pelas

respetivas orientadoras cooperantes.
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3

. Sessoes de Apoio

Cada professora estagiaria devera colaborar com a orientadora cooperante na

sessao de apoio aos alunos, com o seguinte horario:

Estagiario Orientadora Cooperante Turma Dia da semana Horario
Maria Teresa Travassos Maria Domitila Costa 102B Segunda-feira 16 h30m-18 h
Claudia Neto Maria Domitila Costa 11°A Terca-feira 16h30m-18h
Dadlia Lourengo Maria Aline Guerra 11°B Segunda-feira 16 h30m-18h

4

. Reunides de Orientagao de Estagio

As reunides destinam-se a:

Analisar e discutir as prdticas de ensino supervisionadas;

Debater propostas de estratégias destinadas a realizagdo de praticas laboratoriais;

Analisar as atividades de ensino supervisionadas;

Coordenar atividades extra curriculares e participar na sua organizagcdo (por exemplo,

visitas de estudo e palestras).

Estagiaria Orientadora Dia da semana Horario
Claudia Neto Maria Domitila Costa Segunda-feira 8h30m-10h
Sexta-feira 10 h 15-12 h
Maria Teresa Travassos Maria Domitila Costa Segunda-feira 8h30m-10h
Sexta-feira 10 h15m-12 h
Dalia Lourengo Maria Aline Guerra Segunda-feira 8h30m-10h

Terga-feira

10 h15m-11h 45
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5. Intervenc¢ao na Escola e no Meio

As estagidrias deverao:

X

X

X

X

X

Colaborar nas atividades a desenvolver no ambito da dire¢cdo de turma de que sao
assessoras;

Colaborar nas aulas de apoio as turmas de 102 e 112 Ano em que lecionardo;
Organizar atividades extracurriculares;

Elaborar fichas de trabalho e guias de apoio para as visitas de estudo;
Participar nas atividades da semana das Ciéncias e Tecnologia;

Participar em todas as reunides para que forem convocadas.
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6. Tabela de Atividades

Calendarizag

Medida/Atividade Objetivos Publico-alvo Recursos Orgamentg 30 Avaliagag
Palestra . Compreender a
“ ~ g 112Ano (Fisica — . .
Interagoes na cultura cientifica (incluindo r}o.( sica 12Periodo Formatiy|
Quimica A)
Natureza: Causas | as dimensbes critica e
itos” - 1292 Ano (Fisica
e Efeitos ética) como componente ( ) (4 de
integrante da cultura atual. outubro)
(Professor Doutor N Peseler @
Décio Martins)
gosto por aprender
. Conhecer
aspetos da Histéria da
Ciéncia.
Palestra o Aprofundar  as ""‘U CES |
” o 11°Ano Radiagoes .
Ondas bases cientificas para a Fletromagnéticas | 12 ou 22| Formatiy
Eletromagnéticas” | compreensio de temas oS Periodo
mais elaborados como as & 5
e -
(Professor Doutor comunicagBes.
Francisco Gil) . Compreender a
cultura cientifica (incluindo
as dimensdes critica e
ética) como componente
integrante da cultura atual.
. Desenvolver o
gosto por aprender
. Inserg¢do no
contexto do 11%no da
unidade comunicagdes
Palestra . Fomentar o
10%ano q .
interesse pela Ciéncia e as . 22 Periodo | Formatiy
(Fisica —
“Hidrogénio suas aplicagoes. Quimica A)
Fontes o Promover o (22 de
Renovaveis de espirito  cientifico e a fevereiro)
Energia curiosidade perante alguns
fenémenos que nos
(Professor Doutor .
rodeiam.
Joao Gil)
Visita . Tornar os alunos
. 102 B q .
e Central conscientes do papel da 12°B 29%Periodo | Formati
Termoelétrica | Quimica na explicagdo de
do Ribatejo fenémenos do mundo que (28 de
os rodeia, bem como a janeiro)
o Instituto

relagdo intima com a
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Medida/Atividade

Objetivos

Publico-alvo

Tecnolégico e

Nuclear

Tecnologia

Recursos

Orgamentd

Calendarizag
ao

Avaliagag

Visita:
Museu das

Comunicagdes

(*)

11%no

29 Periodo

Formativ

Visita Museu da

agua Coimbra

. Dar

cumprimento aos objetivos
de aprendizagem do 109
concreto

ano, em

relativamente a Tabela
Periddica, modelos
cientificos do  atomo,
estados da matéria e ao
Universo.

. Compreender a
evolugdo da Tabela

Periédica, dos modelos
cientificos do 4tomo, das
particulas, e do Universo
ao longo do tempo.
. Cimentar lagos
de amizade entre alunos e
professores.

. Promover o
conhecimento mutuo e o
convivio entre alunos e
entre estes e os

professores.

8%ano

Formatiy

Visita a Unidade
Industrial -

Souselas

. Compreender a
cultura cientifica (incluindo
as dimensdes critica e
ética) como componente

integrante da cultura atual.

11°Ano
(Fisica Quimica
A)

Participacao na
semana das
Ciéncias e

Tecnologias

. Realizar
atividades que
complementem o trabalho
realizado pelos professores
das turmas ao longo do
ano.

. Promover o

gosto pela Ciéncia.

Alunos e
comunidade
Escolar, 19ciclo
das Escolas
Basicas do
Agrupamento
no dmbito das
Ciéncias e

Tecnologias.

22 Periodo
(18 a 20 de

fevereiro)

Formativ

w:pnwcns

o

2%Periodo

Formativ
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Calendarizag

Medida/Atividade Objetivos Piblico-alvo Recursos Orgamentq 30 Avaliagag

Palestra
“Quando fésforo

e nitrogénio em

aguas
ultrapassam
limites!”
(Professora Doutora
Magnoélia Fernandes
de Araujo -
Universidade Federal
do Rio Grande do
Norte)

Palestra (**)
Professora Doutora 112 Ano 29/3¢2 Formativ
Rejane Maria Ghisolfi

da Silva

Periodo

(Universidade
Federal de Santa
Catarina, UFSC,
Brasil).

Observacgao do . Realizar

29%Periodo Formati
Semana das
Ciéncias e tec

Sol atividades que 7°Ano
complementem o Comunidade

lecionado nas aulas. Escolar

. Promover o

gosto pela Ciéncia.

(*) Por razdes que se prendem com os custos associados a visita de estudo e a impossibilidade de conciliar esta visita
com outra atividade no mesmo dia, depois de consultados professores de outros grupos disciplinares entendeu-se
retirar esta proposta do plano de atividades.

(**) Por razbes que se prendem pela agenda profissional da palestrante foi impossivel realizar esta atividade.

( ) Desenvolvido pelos nucleos de estégio.
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Anexo IV.3. A - Declaracgao da diretora de turma

ESCOLA BASICA E SECUNDARIA QUINTA DAS FLORES

PARECER SOBRE O TRABALHO DESENVOLVIDO POR MARIA TERESA TRAVASSOS,

PROFESSORA ESTAGIARIA, NA TURMA 102 B 2012-13

A professora estagiaria Maria Teresa Travassos desenvolveu trabalho de assessoria na Diregdo
de Turma da turma B do 102 ano no ano lectivo 2012-13

Ao longo de todo o ano lectivo, a professora Teresa Travassos, sempre se empenhou nas
actividades da turma, mostrando-se sempre disponivel.

Participou nas reunides de Diretores de Turma e nas reuniées de Conselho de Turma.
Cooperou muito bem com o colega Tiago lacobs, também professor estagiario, mostrando
espirito de trabalho em grupo e complementaridade. Saliento agui o excelente trabalho

realizado por ambos na caracterizacao da turma, e 0 modo de interajuda que demonstraram.

Participei na visita de estudo que foi por si organizada; onde tudo estava bem planeado,
permitindo até absorver erros alheios ao projecto, como o atraso do autocarro.

Em resumo, teve muito boa participagado e influéncia no grupo turma.

Coimbra, 31 de julho de 2013

A Diretoralde Turgna do 10° B

Isolina Melo
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Anexo IV.5. A - Grelha de observacao de aula

Grelha de Observagao da Turma 102 B

Semana de

a

de de 20

Parimetros

Bssiduidade

Pontualidade
o-1-2

Iniciativa/interesse Empenho nd

Comportamento

trabalbo: [individual {grupo)
0-1-2

Perturba a sula
0-1-2

Intervém Oportunaments
0-1-2

Boompanha/
Participa no trabalho da aula
0-1-2

Butonomis

0-1
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Parametros

Compreende
enunciados

0-1-12

Conhecimento

Conhece

0-1-12-

3

Aplica

0-1-21-3

Analizsa Criticamente

0-1-12-

3

Faz os TPC

Sim / Nio

Aluno/DATA

| | Fad| k|

L= - B | -

=
=

(=]
=

=
(5]

=
Lo

14
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Legenda:

Assiduidade/ | Interessee | Perturbaa | Intervém Acompanha/ | Autonomia | Compreende | Conhece | Aplica Analisa Observagoes:
Pontualidade | Empenho aula Oportunamente | Participa: os Criticamente
enunciados

0-Naovaia|0- 0 —Sempre | 0 - Nunca 0 — Nunca 0 — Nao tem 0—-Nunca | 0—Nunca | 0-Nunca Comportamentos,
aula Nenhum (conversa e | (inoportunas, (ndo participa | 1 —Tem 0 - Nunca 1- 1- 1- atitudes ou
1-Vai, mas | 1-Algum | distrai os perturbando a e estd 1 - As vezes Raramente | Raramente | Raramente situacOes dignas
chega 2 — Esta colegas) aula) desatento) 2 — Sempre 2-As 2-As 2 — As vezes de registo
atrasado interessado | 1 — As vezes | 1 —As vezes (por | 1— As vezes vezes vezes 3 — Muitas
2-Vaieé (Por vezes vezes oportunas (participa e 3 —Muitas | 3 — Muitas | vezes
pontual distrai-se e e outras vezes acompanha vezes vezes

conversa inoportunas) embora por

com 0s 2 — Sempre vezes esteja

colegas) (intervencgdes desatento)

2 — Nunca relacionadas com | 2 — Sempre

(Bem a aula e sempre (participa e

comportado) | na sua vez) acompanha os

trabalhos)
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Anexo IV.5. A - Grelha de observacao de aula

Grelha de Observacdo Laboratorial - Turma: 10° B

Atividade Laboratorial AL ..... Dia..../...../2013

Numerm | Metodo de | Cumprimento | Manussaments | A tonomia Participagac | Cooperacio | Aplicagsc d= Rigor Pontualidads Cuwtras
Trabalho deRegras de | de Materisl [0- - Espirito COm o5 conhe cimenios Algarismos na entrega de Db = rvaghes
MNome [0-1} Seguranca 1-2) na execucad Critico. colegas [0-1} Significatives | Trabalhos/Ficha
[0-1] (0-1) [0-1-2] [0-1} (0-1} [0-1]

ol 2| 5| | @) -1 o | | ] k] =

=
[~




Legenda:

Método | Manuseamento | Autonomia | Participacao | Cooperacao | Aplicacdo de Rigor Pontualidade na | Observacgoes:
de de Material de Espirito com os conhecimentos | Algarismos entrega de

Trabalho Execucao Critico Colegas Significativos | Trabalhos/Ficha

Nado tem Mau-0 Nao Tem- |Mau-0 Nao Coopera | Nao Aplica — 0 Nao Tem - 0 N&o foi Pontual — 0 | Comportamentos,
-0 Suficiente — 1 0 Suficiente—1 | -0 Aplica - 1 Tem-0 Foi Pontual — 1 atitudes ou
Tem-1 | Bom-2 Tem-1 Bom -2 Coopera -1 situacdes dignas

de registo
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Anexo [V.6. A - Visita de estudo

ESCOLA BASICA ¢ SECUNDARIA QUINTA DAS FLORES

Desgnacao da Alvidade - VISITA DE ESTUDO A CENTRAL TERMOELETRICA DO RIBATEJO E ITN
Local - Ribatejo e Lisboa

Anc letivo: 201272013 2 *Pencdo Data de realizacio: 28 de janeiro de 2013
Atividade intograda
*  no Plano Anual de Atividades [ ¥

«  no Plano Curricular de Turma [ X
=  noutra situacio ]

Discipina : FQ A e Fisica (12° ano) Coordenador{es). professora estagidria Teresa Travassos e
Maria Domitila Costa

Grupo-Alvo

- Turmas Ano totat Outrofs)

10rBe1Z8 10°e 127 45 Professcras
Fisica)

Enguadramento no PE / PAA

Cbjetivo(s) defiridogs) pars » atividade
Tomar os alunos conscientes do papel da Ciéncia na explicacio de fentmenos do mundo que
os rodeia, bem como a relaclio intima com a Tecnologia

Avaliagdo da Atividade .
Balango da ASvidade
It IR S S YRR W O SR ICAD 0 e ae |
Coordenadories) Aspatos 2 melhorar
Colaboradories)

Os objectivos propostos foram alcancados.

Apreciaciao da Atividade

ASpetos PoSIives € NEgEtiVES (= recwan: wwsis Sxurmrns,

Os alunos manifestaram interesse e apreciaram a visita , a pansr da qual
Grupo-Alvo obtiveram informacdes sobre processos de transformacio de energla, em
contexto industrial e de investigacio centifica. Mutos dos aspectos
observados foram depois explorados nas aulas de Fisica e Quimica A

e Gac b 2 4 o . 2 "
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Anexo IV.7. A - Declaragao da Exposicao «A observacao do Sol»

Declaracio

A Escola Basica'e Secundaria Quinta das Flores sita em Rua Pedro Nunes,
Coimbra, aqui representada pelo director, Francisco Anténio Sobral Henriques, declara
perante o Departamento de Matematica da FCTUC que nesta data lhe foram contiadas,
ficando a mesma sua fiel depositaria, 8 painéis, em perfeito estado, que constituem uma
exposi¢do denominada “A observagdo do Sol”, obrigando-se a mesma a restitui-los
aquele Departamento até ao proximo dia 15/3/2013.

Esta Escola Basica e Secundaria Quinta das Flores assume, entre a presente data
e a data de devolugdo daqueles painéis, a responsabilidade pela sua guarda e

preservagdo, obrigando-se a restitui-los no estado em que os recebeu.

(Coimbra, 11/3/2013)

(7@«1 ’l_'f""“’t?/é”"’/@“ff)
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Anexo IV.7. A - Palestra «Hidrogénio, Fontes Renovaveis de Energia»

ESCOLA BASICA o SECUNDARIA QUINTA DAS FLORES

RELATORIO DA ATIVIDADE

Desgnago da Alividade : Palestra “Hidrogénio Fontes Renovaveis de Energia™
Local | Escola
Ano letivo: 201212013 2 *Penodo Data de realizagio: 22 de fevoreire de 2013

Atividade integrada
=  no Plano Anual de Atividades
= no Plano Curricular de Turma
*  noulra situacio . =

Discipina - FQ A _Coordenador(es). professora estagiéria Teresa Travassos @ Maria Domitila Costa

Grupo-Alvo
T Termas Ano de escolaridade | N total de ahunos Outrols)
10°A10°Be 10° Cerca de 90 Professoras da disciplina de FQA |
wec professoras estagiarias e outros
professores que acompanharam as turmas.

Enquadramento no PE | PAA
ra a ativicade

« Fomentar o interesse pela Ciéncia @ as suas aplicacbes.
= Promover o espirito centifico € a curlosidade perante alguns fendmenos que nos rodesam.

Avaliacio da Atividade
m*a--.-“—. - o de grpo ahe )

Os objectivos propostos foram alcangados.

Apreciacio da Atividade
ASpeios POSItivos 6 NOQEIIVOS (w e, wwr Scumerar) |
Os slunos manifestaram interesse e apreciaram a palestra a partir da qual
obtiveram informagdes sotwe:
- fontes renovavels de energia,
Grupo-Alvo - processos de transformacao de energsa

- produciio e armazenamento de hidrogénio como fonte de energia,

- a investigaciio que se faz no Departamento de Fisica da FCTUC.
Muitos dos aspectos observados foram depois explorados nas aulas de
Fisica e Quimica A

Coartxre, feverswo 08 2013

r{m"\_...- L li "1)'\‘_—4*1&" : )
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