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Resumo

Este Relatorio de Estagio, elaborado no ambito da disciplina “Estagio Pedagogico e Relatorio”
do 2°ano do Mestrado em Ensino de Fisica e de Quimica no 3° ciclo do Ensino Basico e no Ensino
Secundario, pretende apresentar o trabalho desenvolvido pela Aluna Estagiaria, Célia Margarida
Gomes Pereira, durante o Estagio Pedagogico, realizado na Escola Secundaria Raul Proenga, nas
Caldas da Rainha, no ano letivo 2022/2023.

O Estagio Pedagogico decorreu com a turma 10°CT2 e teve inicio a 13 de setembro de 2022, sob
a Orientagdo Pedagdgica da Professora Antonia Gomes. A Orientagdo Cientifica deveu-se ao
Professor Doutor Pedro Alberto na componente de Fisica e ao Professor Doutor Sérgio Rodrigues,
na componente de Quimica. Terminou a 14 de junho de 2023.

Este Relatorio inclui uma Introducdo, cinco Capitulos, Bibliografia e Anexos, onde se pretende
realizar uma sintese reflexiva do trabalho desenvolvido pela Aluna Estagiaria ao longo do ano
letivo, e que sendo uma nova experié€ncia, representa o seu primeiro contacto de interagdo com a

atividade letiva, o funcionamento de uma escola e os seus desafios caracteristicos.

PALAVRAS-CHAVE: Ensino de Fisica, Ensino de Quimica, Estagio Pedagogico.
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Abstract

This Internship Report, prepared within the scope of the subject “Pedagogical Internship and
Report” of the 2nd year of the Master’s Degree in Physics and Chemistry Teaching in the 3rd
cycle of Basic Education and in Secondary Education, intends to present the work developed by
the Trainee Student, Célia Margarida Gomes Pereira, during the Pedagogical Internship, carried
out at Escola Secundaria Raul Proenca, in Caldas da Rainha, in the academic year 2022/2023.
The Pedagogical Internship took place with the 10°CT2 class and began on September 13, 2022,
under the Pedagogical Guidance of Professor Antonia Gomes. The Scientific Guidance is due to
Professor Doctor Pedro Alberto in the Physics component and Professor Doctor Sérgio
Rodrigues, in the Chemistry component. Ended June 14, 2023.

This Report includes an Introduction, five Chapters, Bibliographical References and Annexes,
where it is intended to carry out a reflective synthesis of the work carried out by the Trainne
Student throughout the school year, and which, being a new experience, represents her first
interaction contact with the teaching activity, the functioning of a school and its characteristic

challenges.

KEYWORDS: Physics Teaching, Chemistry Teaching, Pedagogical Internship.
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Introducao

“Ndo se pode proibir de pensar livremente
b

porque esta na natureza humana ser livre no conceber e no realizar.’

Raul Proenca

O Mestrado em Ensino de Fisica e de Quimica no 3.° ciclo do Ensino Basico ¢ no Ensino
Secundario tem como Uultima etapa uma disciplina designada por “Estagio Pedagogico e
Relatdrio”, que se organiza nos termos do Decreto-Lei n° 79/2014 de 14 de maio sob a forma de
pratica pedagogica supervisionada, ¢ ¢é regida pelo Regulamento da disciplina dos cursos de
Mestrado em Ensino da Faculdade de Ciéncias e Tecnologia da Universidade de Coimbra
(Comissao Cientifica da FCTUC, 2009).

Decorre em Escolas Cooperantes do Ensino Basico e Secundario, onde se constituem
Nucleos de Estagio que incluem:

- O Orientador Cooperante, professor do Ensino Basico e/ou Secundario da escola
cooperante;

- O Orientador Cientifico do ensino superior por cada uma das unidades curriculares dos
ensinos basico ou secundario a que a disciplina respeita;

- Os alunos estagiarios da disciplina da escola.

Neste caso especifico, o Estagio Pedagogico decorreu na Escola Secundaria Raul Proenga,
nas Caldas da Rainha, tendo por Orientadora Cooperante a Professora Antonia Gomes e como
Orientador Cientifico de Fisica o Professor Doutor Pedro Alberto ¢ de Quimica o Professor
Doutor Sérgio Rodrigues. O Nucleo de Estagio apenas tinha a Aluna Estagiaria, uma vez que era
a unica a frequentar a disciplina nesta escola.

A disciplina “Estagio Pedagogico e Relatorio” tem por objetivo o desenvolvimento do perfil
geral de desempenho profissional dos professores dos ensinos basico e secundario estabelecido
no Decreto-Lei n° 240/2001 de 30 de agosto.

Contempla varios objetivos ¢ competéncias a desenvolver pela Aluna Estagiaria:

- Aplicar conhecimentos de ética e educagdo civica em contextos escolares reais;

- Desenvolver estratégias diversificadas de ensino e aprendizagem de Fisica e Quimica;

- Comunicar eficientemente com grupos e individuos;

- Avaliar aprendizagens ¢ desempenho dos alunos;

- Resolver problemas;

- Estimular progressos nos estudantes;

- Criar climas propicios a aprendizagem;

- Refletir sobre desempenhos, individual e de pares, e avalia-los.

Relatério de Estagio 8



- Articular conhecimentos de areas diversas nas praticas pedagdgicas;

- Organizar e planificar;

- Comunicar oralmente e por escrito assuntos das areas disciplinares e de outros dominios;
- Estabelecer relagdes interpessoais;

- Analisar, discutir, sintetizar e decidir;

- Avaliar criticamente: auto e hétero avaliagdo. (Informagao geral da disciplina, 2022/2023)

Assim, a Aluna Estagiaria aplica as metodologias e conhecimentos adquiridos em teoria na
sala de aula e contacta diretamente com o ambiente de ensino e aprendizagem.

A lecionagdo supervisionada decorreu nos Dominios ¢ Subdominios seguintes:

Componente de Quimica:
1. Elementos quimicos e sua organizagao
1.2 Energia dos eletrdes nos atomos

1.2.7 Configuragao eletronica de atomos

2. Propriedades e transformacdo da matéria
2.2 Gases e dispersoes

2.2.2 Troposfera e composi¢do quantitativa de solugdes

Componente de Fisica:
1. Energia e sua conservagao
1.2 Energia ¢ fendmenos elétricos
1.2.1 Energia e correntes elétricas
1.2.2  Grandezas elétricas: diferenca de potencial elétrico e corrente elétrica.
Corrente continua e corrente alternada

1.2.3  Grandezas elétricas: resisténcia elétrica de um condutor

1.3 Energia, fenomenos térmicos e radiacao

1.3.8 Aquecimento e arrefecimento de sistemas: capacidade térmica massica

O Relatorio de Estagio a seguir apresentado organiza-se em 5 capitulos, procurando elencar
a generalidade das atividades desenvolvidas durante o Estagio Pedagogico.

No Capitulo I — Enquadramento geral, apresenta-se a caracterizagdo da escola e da turma e
o programa de Fisica e Quimica do 10° ano.

No Capitulo II — Componente de Quimica ¢ no Capitulo Il — Componente de Fisica
apresentam-se os Dominios ¢ a organizacao das regéncias com a ligacdo aos documentos das
atividades letivas de ensino supervisionado, com a sua analise e reflexdo, bem como os Projetos

de Investigag¢ao Educacional (PIEQ e PIEF) que decorreram ao longo do Estagio, e que apesar de
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serem disciplinas separadas, foram projetos realizados de forma integrada com o Estagio e
desenvolvidos no ambito da componente respetiva e por isso também se apresentam neste
Relatorio.

No Capitulo 1V — Componente nao letiva, apresentam-se as atividades ndo letivas em que a
Aluna Estagiaria esteve envolvida e participou de forma colaborativa.

No Capitulo V — Conclusdo, apresenta-se uma reflexdo final sobre o trabalho desenvolvido.

Por ultimo, sdo indicadas as Referéncias bibliogrdficas utilizadas e os Anexos, onde se
incluem todos os documentos usados na lecionagdo da Aluna Estagiaria, para analise do presente

Relatorio.
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Capitulo 1 — Enquadramento Geral

Este capitulo serve para apresentar e caracterizar a escola cooperante onde decorreu o
Estagio Pedagogico e também a turma 10°CT2, na qual decorreram as atividades.
As regéncias do Estagio Pedagodgico decorreram no 10°Ano de Fisica ¢ Quimica A, por isso

apresenta-se também o programa deste ano de escolaridade.

1.1. Caracterizacao da Escola

O Estagio Pedagogico foi realizado na Escola Secundéria Raul Proencga, que faz parte do
Agrupamento de Escolas Raul Proenga, constituido em junho de 2012 como resultado da
agregacao de varias comunidades educativas.

De acordo com documentos pessoais do anterior Diretor do Agrupamento de Escolas Raul
Proenca, Professor José Pimpao, datados de 2019, e revisitando o passado, a 30 de setembro de
1972, Antonio José de Oliveira Verissimo de Azevedo tomou posse como Reitor do Liceu de
Leiria.

Pouco depois, tendo em conta a necessidade de desdobramento do liceu, criaram-se segoes
em locais distintos, sendo as Caldas da Rainha um dos locais eleitos. Contudo, esta é a criagao
oficial da escola, pois em outubro de 1971 deu-se a abertura oficial da Secdo Liceal de Caldas da
Rainha, sedeada provisoriamente nos Pavilhdes do Parque D. Carlos I, com 5 turmas do 3° ano
dos Liceus. A 5 de maio de 1975 deu-se a alteragdo da designacdo da escola: de Secdo Liceal

passou a Escola Secundaria de Caldas da Rainha.

"-“—z

Figura 1 - Antigas instalacdes sedeada nos Pavilhoes do Parque D. Carlos I, em 1971.

Fonte: http://ww3.aeje.pt/avcultur/avcultur/postais/CaldasRaiPost09.htm

No inicio do ano letivo 1982/1983, a escola foi finalmente mudada para as suas atuais

instalacdes, onze anos apds ter comegado a funcionar.
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Figura 2 - Escola Secundaria Raul Proenca.

Fonte: https://gazetadascaldas.pt/sociedade/medalha-de-honra-da-cidade-para-escola-raul-proenca/

A 10 de maio de 1984 era publicada a Portaria 283/84 onde se declarava como Patrono da
escola, o caldense Raul Sangremaen Proenca (1884-1941), dado o seu merecimento publico,
passando a designar-se como Escola Secundaria Raul Proenca. Comemorava-se assim o

centenario do seu nascimento (Pimpao, 2019).

Figura 3 - Raul Proenca, Patrono da Escola.
Fonte: https://aerp.pt/wp-content/uploads/2021/10/ProjetoEducativo_2020-2023.pdf

Raul Proenga foi um dos mais notaveis intelectuais do século XX, com destaque para a obra
produzida durante a década de vinte. Autor de um vasto conjunto de textos que versam temas de
carater filosofico, politico e pedagogico, mas também relativos a técnicas de catalogacao, tendo
colaborado em varias revistas (Projeto Educativo, 2020-2023).

No entanto, foi na revista Seara Nova, da qual foi fundador e diretor, que a sua marca de
defesa dos ideais republicanos da democracia parlamentar e de dentincia dos abusos e vicios da

sociedade portuguesa, mais se fez sentir e perdurar.

Relatorio de Estagio 12



Sédo da autoria de Raul Proenga as Regras de Catalogagdo, que constituiram o corpo inicial e
a norma fundamental de catalogagdo das bibliotecas portuguesas durante muito tempo.

Raul Proenga organizou e dirigiu a obra “Guia de Portugal”, contando com a participago
dos melhores especialistas sobre a paisagem geografica e cultural do pais (Projeto Educativo,
2020-2023).

Partiu para o exilio em Paris apos a tentativa falhada de derrube da Ditadura Militar, em
fevereiro de 1927, em que tinha participado. Voltou para Portugal em 1931, ja acometido da
doenca que determinou o seu internamento no Hospital Conde de Ferreira, no Porto, onde viria a
falecer dez anos mais tarde (Projeto Educativo, 2020-2023).

A nivel do pensamento pedagodgico, Raul Proenga preocupou-se em destacar a urgéncia em
dotar Portugal de elites cultas e competentes, visto considerar que a sua auséncia ou escassez era
responsavel pelo atraso do pais. Adepto dos ideais republicanos que valorizavam a Escola
enquanto “Templo do Saber” e o Professor enquanto “Sacerdote”, Raul Proenca, que numa fase
da sua vida também foi professor, conferia as escolas, aos professores e alunos, um papel crucial
no seguimento desse objetivo (Projeto Educativo, 2020-2023).

Herdeiro desse legado, o Agrupamento de Escolas Raul Proenga incorpora no seu Projeto
Educativo a marca de exceléncia que emana da personalidade e do trajeto de vida do seu patrono,
Raul Proenga (Projeto Educativo, 2020-2023).

Atualmente, a escola possui 1133 alunos, dos quais 621 no Ensino Secundario e 512 no
Ensino Basico, distribuidos por 43 turmas.

O corpo docente ¢é estavel (sendo 89% do quadro) contemplando 151 professores.

Tem 22 assistentes operacionais.

A infraestrutura é composta por cinquenta salas de aula, seis laboratdrios (dois laboratorios
de Quimica, um de Fisica, um de Biologia, um de Geologia e um laboratorio pertencente ao Clube
de Ciéncia Viva), duas salas de apoio aos laboratorios, uma sala escura, um gabinete de trabalho
por disciplina, quatro campos de jogos, ginasio coberto e piscina municipal a que os alunos tém
acesso ¢ onde tém aulas de Educacao Fisica.

Para o funcionamento de servigos, gestdo e lazer existe uma biblioteca, uma
reprografia/papelaria, um refeitorio, um bar, um saldo polivalente, uma sala de estudo, servi¢os
de administracdo escolar, varios gabinetes especificos, trés salas de apoio para assistentes
operacionais e uma portaria.

Os servigos de apoio educativo que existem atualmente sdo:

- Servigo de Psicologia e Orientagao;
- Equipa Multidisciplinar de Apoio a Educac¢édo Inclusiva (EMAEI);
- Apoio Social Escolar.

Existe também uma associacdo de estudantes.

A oferta educativa ¢ formativa é dindmica e procura ajustar-se as caracteristicas e
necessidades da populagdo discente, tendo Cursos Cientifico-Humanisticos e Cursos

Profissionais.
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Nos Cursos Cientifico-Humanisticos, oferece todas as dareas existentes (Ci€ncias e
Tecnologias, Ciéncias Socioecondémicas, Linguas ¢ Humanidades, Artes Visuais) e nos Cursos
Profissionais a oferta tem sido centrada no Curso de Técnico de Gestdo e Programacdo de
Sistemas Informaticos.

O Agrupamento de Escolas Raul Proenca dispde de varias atividades extracurriculares:

- Atividades de Enriquecimento Curricular (AEC), desde atividade fisica, educagéo artistica
(teatro, danga, musica) e Inglés, para os alunos do 1° Ciclo.

- Os alunos tém a disposi¢ao varios clubes e nucleos, promovendo atividades de
enriquecimento curricular e extracurricular configurando valor formativo na sua aprendizagem:

- Clube das Artes;

- Clube Ciéncia Viva;

- Desportos nauticos e orientacdo;
- Formagao pessoal e cidadania;

- Nucleo de Cinema;

- Programag@o e Robdtica;

- Xadrez;

- Musica.

- Os alunos também tém a oportunidade de participar no Desporto Escolar (DE) estimulando
a pratica da atividade fisica e da formagdo desportiva em Badminton, Futsal, Natac¢do e Voleibol.

- Também contempla o Programa de Educacdo Estética ¢ Artistica (PEEA), propondo
metodologias inovadoras de aprendizagem nas areas de Artes Visuais, Danga, Expressdo
Dramatica/Teatro e Musica.

- Integra Promocgédo ¢ Educagado para a Satde ¢ Educagdo Sexual (PESES) para informar e
consciencializar os alunos acerca da sua propria satde ¢ a aquisi¢do de competéncias que os
habilitem para uma progressiva autorresponsabilizagdo, promog¢do da saude fisica, psicologica e
social.

- A escola também integra o Erasmus+, programa da Unido Europeia, que abrange as areas
da Educac@o, Formagéo, Juventude e Desporto, que visa desenvolver a Europa do conhecimento,
apoiar o crescimento inteligente ¢ contribuir para a internacionalizagdo e a exceléncia do ensino
e formacao.

- Tem uma participagdo ativa em Olimpiadas e em vérias atividades da responsabilidade dos
departamentos contempladas no plano anual de atividades.

A escola tem em consideracdo a Educagdo Ambiental para a Sustentabilidade e por isso,
desde 2011/2012 ¢ galardoada com bandeira verde pelo Eco-Escolas, programa internacional da
Foundation for Environmental Education, desenvolvido em Portugal.

Foi-lhe atribuido o selo de escola eTwnning para 2023/2024, pois participa no projeto
eTwnning, que disponibiliza uma plataforma para que os profissionais da educagdo que trabalham

em escolas dos paises europeus envolvidos, possam comunicar, desenvolver e partilhar projetos.
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1.2. Caracterizacao da Turma

Para melhor conhecer os alunos da Turma do 10°CT2, uma das atividades realizadas pela
Aluna Estagiaria foi a sua caracterizagdo, que permitiu um melhor conhecimento da turma no seu
todo e de cada aluno em particular, e assim, em coordenagdo com a Orientadora Cooperante do
Estagio, Professora Antonia Gomes, prepararam-se estratégias e metodologias apropriadas e
adaptadas ao contexto dos alunos, conseguindo-se alcangar um ensino mais eficaz.

A recolha das informagdes para esta caracterizagdo realizou-se através de um questionario
designado por Caracteriza¢do da Turma (Anexo 1), entregue a cada aluno, na primeira semana de
aulas, pela Diretora de Turma, Professora Clorinda Pereira, que incluia questdes sobre varios
temas.

Na analise efetuada dos dados teve-se em conta apenas os seguintes aspetos:

* Numero de alunos;

» Média de idades;

* Género;

» Agregado familiar dos alunos;

* Idade dos irmaos;

* Habilitagdes académicas dos pais e encarregados de educagao;

* Profiss@o dos pais e encarregados de educacao;

* Situacgdo individual sobre saude;

* Modo de deslocagdo para a escola;

» Tempo médio da deslocagdo de casa a escola;

* Alunos retidos anteriormente;

* Local onde os alunos estudam;

* Quando € que os alunos estudam;

* Alunos que sao apoiados nos estudos;

* Alunos com computador;

» Alunos com acesso a internet;

* Disciplinas preferidas;

* Disciplinas com mais dificuldades;

* Profissdes pretendidas;

* Qualidades como alunos;

* Ocupagdo de tempos livres;

* Gosto de trabalhar em grupo.
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A turma, constituida por vinte e oito alunos, esta distribuida em func¢do do género, de acordo

com a tabela abaixo:

Tabela 1 - Distribui¢ao dos alunos em funcgao do género.

Género N° Alunos Turma % Alunos Turma
Masculino 15 54
Feminino 13 46

A turma apresenta uma média de idades de 15 anos até a data de 15 de setembro 2022. Vivem
com o seu agregado familiar 89% dos alunos, onde se inclui o pai, a mae e irmdos, ¢ 11% vive
apenas com a mae. De referir que 4% tem os avos incluidos no seu agregado familiar.

Da totalidade dos alunos, 68% tem irmaos, sendo 38 irmaos no total. Destes, 47% sdo mais
velhos e 53% s@o mais novos do que os alunos da turma.

Analisando pais, mées ¢ encarregados de educacdo, separadamente, uma vez que nem todos
o0s pais ou maes sdo os encarregados de educacgdo, sendo alguns destes, os irmdos mais velhos,
escolhidos para exercerem esta func¢do, constatou-se que 39% dos pais possui Formagao Superior,
onde se incluiu Licenciatura, Bacharelato e Pds-graduagdo e 36% das maes possui o nivel

Secundario, seguida de 21% que possui o 2°Ciclo do Ensino Basico.

Habilitacdes Académicas dos Pais e Maes

50% 39% 0
o 0 (]
= 20% - 1% - 14% 14%14% . 1%
10% 4% g% 4% 0% 4%
0%
Doutoramento Mestrado Formagao Ens. Secundario  Ens. Bésico Ens. Basico Desconhecida
Superior (3° ciclo) (2° ciclo)
(Licenciatura,
Bacharelato e
Pos-graduagao)
Pais = Maes
Grafico 1 - HabilitagGes académicas de Pais e Maes dos alunos.
Habilitagdes Académicas dos Enc. Educagao
50%
40% 36% 32%
- 30%
2 50% 14% ,
0% 4% 4% 4% 7%
0%
Doutoramento Mestrado Formagao Ens. Secundario Ens. Basico Ens. Basico Desconhecida
Superior (3° ciclo) (2° ciclo)

(Licenciatura,
Bacharelato e
Pos-graduacao)

Grafico 2 - Habilitagdes académicas dos Encarregados de Educacdo dos alunos.
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Relativamente aos encarregados de educacdo, 36%, possui Formacdo Superior, justificado

pela evidéncia de serem pais, maes ou irmdos mais velhos com Licenciatura, Bacharelato e/ou

Pos-graduacao.

Seguindo a mesma metodologia, de seguida apresentam-se separadamente as profissdes que

os pais, maes e encarregados de educagao exercem e de onde se pode aferir que as suas profissoes

poderdo contribuir para alguma estabilidade econdmico-financeira da grande maioria dos alunos.

50%
40%

. 30%
20%
10%
0%

%

29%

18%

4% 4%

Engenheiro(a) Professor(a)

Profissoes dos Pais e Maes

39%

21%

Emp.

Comércio e

Servigos

14% 18% 14%
’ 11% 1%
4%
C 0% 0%
Empresario(a) Administrativo Prof. Satude Outros

Pais = Maes

Grafico 3 - Profissoes dos Pais e Mées dos alunos.

14%

0%

Desconhecida

Relativamente aos encarregados de educagdo, 21% destes exercem profissdes ligadas a

Satde, desde Medicina, Enfermagem e Fisioterapia, seguidos de profissdes ligadas a Engenharia
(18%), desde Civil a Eletrotécnica.

50%
40%

. 30%
20%
10%
0%

%

18%
14%

Engenheiro(a) Professor(a)

Profissoes dos Enc. Educacao

11%

Emp.
Comércio e
Servigos

21%

, 11%
4% e

Empresario(a) Administrativo Prof. Saude Outros

Grafico 4 - Profissdes dos Encarregados de Educagdo dos alunos.

Relatério de Estagio

14%

Desconhecida

17



Existem situagdes individuais de saude a registar, relativamente a 11% dos alunos, em
especifico, doencga renal e asmatica. Também 25% dos alunos referiram apresentar dificuldades

visuais, resolvidas com a utilizag¢do de oculos.
De todos os alunos, apenas um (4%) utiliza um meio de transporte ptiblico (autocarro) e 21%

dos alunos vao a pé para a escola, sendo a média de tempo de 9 minutos na sua deslocagao.

Verifica-se que 75% dos alunos vao de carro para a escola, demorando 10 minutos no trajeto.

Deslocacao casa / escola

100%
0,
L, 30% 5%
o)
g 60%
< 400
< 40% 1%
20% 4%
0%
Autocarro A pé Carro

Modo de deslocagao

Grafico 5 - Modo de deslocagdo para a escola.

Dos vinte e oito alunos, trés alunos (11%) ja ficaram retidos anteriormente, sendo dois deles

repetentes este ano, no 10°CT2.

Alunos Retidos
100% 89%
w2
@]
]
?:3 50%
© 11%
0%
Sim Nao

Grafico 6 - Alunos retidos anteriormente.

Quando questionados sobre o local onde os alunos estudam, 96% refere que o faz
habitualmente em casa, sendo que destes, 57% elegem o quarto para estudar, sendo o escritério,
a divisdo da casa menos escolhida.

De referir que 43% dos alunos respondem que estudam as vezes, seguido de 39% dos alunos
que assumem estudar todos os dias. Apenas um aluno (4%) refere que estuda na véspera dos
testes. Os restantes 14% de alunos referem estudar apenas ao fim de semana.

A turma comtempla 64% de alunos que t€m ajuda e apoio nos estudos, e destes, 50% refere

que ¢ o agregado familiar que o faz. Especificamente a mae, ¢ referida por 33% dos alunos. Dos
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alunos que referem ter apoio no estudo, apenas 6% tem apoio de um centro de estudos. Os
restantes 36% referem ndo ter ajuda e apoio.

Todos os alunos sem excegdo t€ém computador em casa, com acesso a internet.

Na turma, 89% dos alunos nao beneficia de subsidio SASE, e de acordo com a distribuigdo
dos alunos em fung¢do do escaldao ASE, 7% tem escaldo A e 4% tem escaldo B.

A questiio sobre as suas disciplinas preferidas, obtiveram-se 55 respostas, onde destas, 27%
dos alunos indicam ser Biologia e Geologia, seguida de Matematica A, com 24% de eleigao. De
referir que a Fisica e Quimica A fica em 3° lugar de destaque nas preferéncias dos alunos, com
20% dos alunos a escolherem esta disciplina como favorita. De salientar que estas trés disciplinas

sdo as disciplinas especificas da sua area cientifica, que tiveram de optar na entrada do 10°ano.

Disciplinas preferidas

50%
» 40%
S 27%
;g 30% 24% 20%
< 20% 13% 13%
=X
10% 2% 2%
0%
Biologia e Matematica  Fisica Ed. Fisica Inglés Portugués  Filosofia
Geologia A Quimica A

Disciplinas

Grafico 7 - Disciplinas que os alunos t€m com maior preferéncia.

Por outro lado, das 31 respostas obtidas, a disciplina que os alunos referem ter mais
dificuldade ¢ Portugués, com 39% de alunos a selecionarem esta disciplina, seguida de Inglés,
com 23% de alunos. A Fisica e Quimica A, ¢ referida por 13% dos alunos como a disciplina em

que apresentam mais dificuldade.

Disciplinas com maior dificuldade

50%
39%
40%
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E 30% 3% o,
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A Quimica A
Disciplinas

Grafico 8 - Disciplinas que os alunos consideram ter mais dificuldade.
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A confirmar as informagdes das disciplinas preferidas, analisando as profissdes que os alunos
gostariam de ter no futuro, estas estao relacionadas com Matematica, Biologia e Fisica e Quimica
A (Engenharia, Biologia, Medicina, Contabilidade e Finangas), ndo sendo da sua opgao a area de
Linguas, onde referem ter mais dificuldade.

Ha 7% de alunos que ainda ndo sabem o que pretendem seguir no futuro e 14% que ndo
responderam a questao.

Nao ha alunos cuja preferéncia seja a area da Educacao.

Profissdes pretendidas

50%
40%
8 29%
2 30% 2
— 0
< 20% 8% 14% 14%
X 11%
10% 7% 7%
0%
Engenharia Biologia Medicina Medicina Contabilidade Nao sabe Nao responde

Veterinaria e Financas
Profissoes

Grafico 9 - Profissdes que os alunos gostariam de ter no futuro.

Quando questionados sobre as suas preferéncias de ocupacdo de tempos livres, obtiveram-
se 50 respostas, das quais, 30% dos alunos refere jogar no computador, ver televisdo, estar na
internet e ver séries no telemdvel ou tablet, ou seja, atividades relacionadas com Tecnologia. De
destacar que 14% refere a leitura como atividade preferida, em situacdo de igualdade com a

pratica desportiva ¢ a musica, havendo alunos que tocam instrumentos musicais.

Ocupagao Tempos Livres
50%
40%

30%
30%

20% 14% 14% 14%

% Alunos
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10% 6% 4% A
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Tecnologia Desporto  Musica  Leitura Danga Estudar ~ Amigos Passeios Nada

Atividades

Grafico 10 - Ocupagdes de Tempos Livres que os alunos praticam.
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N&o menos importante, o facto de 18% dos alunos indicarem que ndo gostam de trabalhar

em grupo, o que poderia dificultar algumas atividades previstas neste formato.

Trabalho de grupo
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w7
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40%
30%
20%
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18%
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Grafico 11 - Gosto de trabalhar em grupo.

As qualidades relacionadas com a escola, que os alunos consideram possuir sdo a atengdo
(19%), obediéncia (17%) e persisténcia (15%) em sala de aula.
De referir que 13% dos alunos registaram uma qualidade ndo opcional no questionario, pois

indicaram o gosto em ajudar os outros.

Qualidades
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Grafico 12 - Qualidades dos alunos em sala de aula.
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1.3. Programa de FQ-A - 102 ano

De acordo com o Decreto-Lei n® 55/2018, de 6 de julho, as Aprendizagens Essenciais (AE)
constituem a orientagdo curricular de base, para efeitos de planificacdo, realizacdo e avaliagdo do
ensino e aprendizagem e contribuem para o desenvolvimento das areas de competéncias inscritas
no Perfil dos Alunos a Saida da Escolaridade Obrigatoria (PASEQ), operacionalizando-as em trés
dimensodes: conhecimentos, capacidades e atitudes, tendo por base os documentos curriculares em
vigor. Assim, as AE permitem:

- identificar os desempenhos que traduzem o desenvolvimento de competéncias nas trés
dimensodes: conhecimentos, capacidades e atitudes;

- fornecer o referencial para a avaliag@o interna e externa;

- orientar a agdo dos professores na planificagdo das agOes estratégicas de ensino orientadas
para o perfil dos alunos;

- facilitar o processo de autoavaliagdo pelos alunos.

A concecao das AE de Fisica e Quimica A presume que a saida da escolaridade obrigatoria,
a literacia cientifica do aluno deve ser fundamentada na articulagdo entre o conhecimento e o
saber fazer relacionado com a capacidade de pensar de forma critica e criativa. Assim, a
experimentagdo assume um papel principal na operacionalizagdo dos conhecimentos, capacidades
e atitudes, contribuindo para desenvolver as competéncias de resolver problemas nos alunos,
estimular a sua autonomia e desenvolvimento pessoal e as relagdes interpessoais (Aprendizagens
Essenciais FQA, 2018).

A disciplina de Fisica ¢ Quimica A (FQ-A) integra a componente especifica do Curso
Cientifico-Humanistico de Ciéncias e Tecnologias do Ensino Secundario, surgindo,
curricularmente, no seguimento da Fisico-Quimica do 3.° ciclo do Ensino Basico (Aprendizagens
Essenciais FQA, 2018).

De acordo com as Aprendizagens Essenciais de Fisica e Quimica A, pretende-se:

- Consolidar, aprofundar e ampliar conhecimentos através da compreensdo de conceitos,
leis e teorias que descrevem, explicam e preveem fenomenos, assim como fundamentam
aplicagoes em situagoes e contextos diversificados;

- Desenvolver habitos e competéncias inerentes ao trabalho cientifico: observagado, pesquisa
de informagdo (selecionar, analisar, interpretar e avaliar criticamente informagdo relativa a
situagoes concretas), experimentagdo, abstragdo, generalizagdo, previsdo, espirito critico,
resolugdo de problemas e comunicagdo de ideias e resultados, utilizando formas variadas;

- Desenvolver competéncias de reconhecer, interpretar e produzir representagoes variadas
da informacdo cientifica e do resultado das aprendizagens: relatorios, esquemas e diagramas,
grdficos, tabelas, equagoes, modelos e simulagdoes computacionais;

- Destacar o modo como o conhecimento cientifico ¢ construido, validado e transmitido pela

comunidade cientifica e analisar situagoes da historia da ciéncia,
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- Fomentar o interesse pela importancia do conhecimento cientifico e tecnologico na
sociedade atual e uma tomada de decisoes fundamentada procurando sempre um maior bem-

estar social (Aprendizagens Essenciais FQA, 2018).

O programa desta disciplina prev€ uma carga letiva semanal minima de 315 min, distribuidos
por sete tempos letivos de 45 minutos. A aula de maior duragdo (135 minutos) deve ser dedicada
a realizagdo das atividades praticas e laboratoriais, estando a turma desdobrada.

As componentes de Fisica e de Quimica sdo lecionadas de forma separada, iniciando o ano

letivo com a Quimica até cerca de metade do ano, seguindo-se a Fisica até ao final do ano letivo.

A disciplina visa proporcionar formacao cientifica consistente no dominio do respetivo curso
(Portaria n°243/2012, de 10 de agosto). Assim, pretende-se com esta disciplina:

- Proporcionar aos alunos uma base solida de capacidades e de conhecimentos da Fisica e
da Quimica, e dos valores da ciéncia, que lhes permitam distinguir alegagoes cientificas de ndo
cientificas, especular e envolver-se em comunicagoes de e sobre ciéncia, questionar e investigar,
extraindo conclusodes e tomando decisoes, em bases cientificas, procurando sempre um maior
bem-estar social.

- Promover o reconhecimento da importancia da Fisica e da Quimica na compreensdo do
mundo natural e na descrigdo, explicagdo e previsdo dos seus multiplos fenomenos, assim como
no desenvolvimento tecnoldgico e na qualidade de vida dos cidaddos em sociedade.

- Contribuir para o aumento do conhecimento cientifico necessario ao prosseguimento de
estudos e para uma escolha fundamentada da darea desses estudos (Braguez et al, Caderno de

Apoio ao Professor 10Q).

A Fisica e a Quimica tém muita importancia nos dias de hoje devendo ser valorizadas, por
isso, de acordo com as AE, os alunos devem:
- reconhecer aplicagoes e resultados de investigagcdo que tenham impacto na tecnologia, na
sociedade e no ambiente, desde:
- casos da vida quotidiana,
- avangos recentes da ciéncia e da tecnologia,
- contextos culturais onde a ciéncia se insira,
- reconhecer a disciplina como meio de motivagdo para as aprendizagens e de consolidagdo
das aprendizagens, apontando para um futuro sustentavel em dreas vitais, como:
- energia,
- recursos naturdais,
- saude,
- alimentacao,
- novos materiais,

- entre outros (Aprendizagens Essenciais FQA, 2018).
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As AE de FQ-A do 10°no foram estruturadas com base em trés grandes Dominios:

1.

Elementos quimicos e sua organizagdo, na componente de Quimica;

2. Propriedades e transformacdes da matéria, na componente de Quimica;

3. Energia e sua conservagdo, na componente de Fisica.

Estes Dominios estdo divididos em Subdominios, planificados e apresentados na Tabela 2,

cujos temas destacados a negrito correspondem aos que foram lecionados pela Aluna Estagiaria

durante as regéncias assistidas pelos Orientadores Cientificos.

Tabela 2 - Distribui¢do das aulas de FQA do 10° ano dos diversos Dominios e Subdominios.

Componente QUIMICA

Peri . .
Dominio Subdominio Tema Aulas
odo
1.1.1 Constituicao dos atomos. Isdtopos. Nimero atomico e de
1.1 Massa e massa
tamanho dos 1.1.2 Dimensoes a escala atomica 7
atomos 1.1.3 Unidade de massa atomica e massa atomica relativa média
1.1.4 Quantidade de matéria. Constante de Avogadro. Massa molar
1.2.1 Espetro eletromagnético e energia dos fotdes
1.2.2 Espetros atomicos
1. Elementos 1.2 Energia dos | 1.2.3 Espetro de emissao do atomo de hidrogénio
quimicos e sua eletrdes nos 1.2.4 Espetros de atomos polieletronicos 9
organizacio atomos 1.2.5 Energia de remogdo eletronica
1.2.6 Nuvem eletronica e orbitais
1 1.2.7 Configuracio eletronica de atomos
Peri
odo
1.3.1 Histdria da Tabela Periodica.
1.3 Tabela 1.3.2 Tabela Periodica e configuragdes eletronicas. 7
Periodica 1.3.3 Propriedades periddicas dos elementos representativos.
1.3.4 Propriedades dos elementos e das substancias elementares
) 2.1.1 Ligagdo quimica entre atomos e ides.
2.1 Ligagdo )
o 2.1.2 Ligacdo covalente 9
quimica R
) 2.1.3 Ligag¢oes intermoleculares
2. Propriedades
e
. 2.2 Gases e 2.2.1 Lei de Avogadro. Volume molar e massa volimica.
transformagdes . . L. Lo . 9
) dispersdes 2.2.2 Troposfera e composi¢ao quantitativa de solucoes
da matéria
2° 2.3 . . N .
. . 2.3.1 Energia de ligag@o e reagdes quimicas
Peri Transformagdes _ . 6
o 2.3.2 Reagdes fotoquimicas
odo quimicas
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Componente FISICA

20
Peri

odo

30
Peri

odo

1.Energia e sua

conservacao

1.1 Energia e

1.1.1 Energia e tipos fundamentais de energia. Energia interna
1.1.2 Sistema mecanico redutivel a uma particula

1.1.3 Transferéncias de energia por acao de forgas. Trabalho
realizado por uma forga constante

1.1.4 Trabalho realizado pelo peso

1.1.5 Teorema da Energia Cinética (ou Lei do Trabalho Energia)

1.1.6 Forgas conservativas e ndo conservativas

movimentos 1.1.7 Trabalho do peso, variagdo da energia potencial gravitica e 15
energia potencial gravitica
1.1.8 Energia mecanica, for¢as conservativas e conservagao da
energia mecanica
1.1.9 Forgas ndo conservativas, variacao da energia mecanica e
dissipacdo de energia
1.1.10 Poténcia, energia dissipada e rendimento
1.2.1 Energia e correntes elétricas
1.2.2 Grandezas elétricas: diferenca de potencial elétrico e
corrente elétrica. Corrente continua e corrente alternada.
1.2 Energia e 1.2.3 Grandezas elétricas: resisténcia elétrica de um condutor
fenémenos 1.2.4 Energia transferida para um componente de um circuito 9
clétricos elétrico. Efeito Joule
1.2.5 Caracteristicas de um gerador de tensdo continua. Balango
energético num circuito
1.2.6 Associagdes de componentes elétricos em série e em paralelo
1.3.1 Sistema termodinamico. Sistema isolado
1.3.2 Temperatura, equilibrio térmico e escalas de temperatura
1.3.3 Transferéncias de energia por calor
1.3.4 Radiagdo ¢ irradiancia. Painéis fotovoltaicos
1.3.5 Condugéo térmica
1.3 Energia, 1.3.6 Convecgao térmica
fenomenos 1.3.7 Transferéncias de energia como calor num coletor solar
térmicos e 1.3.8 Aquecimento e arrefecimento de sistemas: capacidade 15
radiagiio térmica massica

1.3.9 Aquecimento e mudangas de estado: variacdo das entalpias de
fusdo e de vaporizagao

1.3.10 Primeira Lei da Termodinamica: transferéncias de energia e
conservacdo da energia

1.3.11 Segunda Lei da Termodinamica: degradacdo da energia e

rendimento
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Capitulo 2 — Componente de Quimica

2.1. Organiza¢ao da Componente de Quimica

A componente de Quimica do 10° ano contempla dois Dominios:
1. Elementos quimicos e sua organizagao

2. Propriedades e transformagdes da matéria

O 10° ano desenvolve-se através de ideias organizadoras que vao das propriedades do atomo
a reatividade molecular, passando por aspetos quantitativos das propriedades dos gases e
dispersdes, ou seja:

- a matéria comum ¢ constituida por atomos;

- as propriedades dos atomos sdo determinadas pelo modo como se distribuem os eletrdes e
pelas respetivas energias;

- os elementos quimicos estdo organizados na Tabela Periodica, baseada nas propriedades
dos atomos;

- 0s atomos podem unir-se para formar moléculas e outras estruturas maiores através de
liga¢Ges quimicas, envolvendo essencialmente os cletrdes de valéncia;

- as propriedades dos materiais sd3o determinadas pelo tipo de atomos, pelas ligagoes
quimicas e pela geometria das moléculas;

- a estabilidade relativa, do ponto de vista energético, dos atomos ¢ moléculas influencia a

sua reatividade (Braguez et al, Caderno de Apoio ao Professor 10Q).

Também as Aprendizagens Essenciais referem que ¢ necessario:

1. Reconhecer que toda a matéria é formada por atomos, pertencendo os atomos com o
mesmo numero de protoes ao mesmo elemento, que os elementos podem ser organizados,
de forma sistemdtica, em familias, que essa sistematizagdo se consegue pelo
conhecimento da estrutura eletronica dos respetivos dtomos é a base para compreender
a estrutura e as transformagoes da matéria.

2. Compreender a reatividade e transformagoes das substancias a partir das diferentes
propriedades da matéria e diferentes tipos de materiais, resultantes de diferentes tipos
de ligagoes entre atomos e moléculas.

3. Compreender a estrutura e transformagoes da matéria (e das transferéncias de energia
entre sistemas) que contribui para a explica¢do de processos que ocorrem no mundo
atual, designadamente o aquecimento global, a poluicdo atmosférica, os efeitos das

radiagoes ionizantes, entre outros.
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Assim, a componente de Quimica estd desenvolvida da seguinte forma:

Dominio 1: Elementos quimicos € sua organizacao
Aulas: 23

Subdominio 1.1: Massa e tamanho dos dtomos
Aulas: 7

Objetivo geral: Consolidar e ampliar conhecimentos sobre elementos quimicos e dimensoes
a escala atomica.

Contetidos:

- Escalas de comprimento

- Dimensdes a escala atomica

- Massa isotopica e massa atomica relativa média

- Quantidade de matéria e massa molar

- AL 1. Volume e nimero de moléculas de uma gota de agua

Aprendizagens Essenciais:

- Descrever a constituicao dos atomos utilizando os conceitos de nimero de massa, nlimero
atomico e isotopos.

- Interpretar a escala atdmica recorrendo a exemplos da microscopia de alta resolucdo e da
nanotecnologia, comparando-a com outras estruturas da natureza.

- Definir a unidade de massa atomica e interpretar o significado de massa atomica relativa
média.

- Relacionar o numero de entidades com a quantidade de matéria, identificando a constante
de Avogadro como constante de proporcionalidade.

- Resolver, experimentalmente, problemas de medi¢do de massas ¢ de volumes, selecionando
os instrumentos de medi¢do mais adequados, apresentando os resultados atendendo a incerteza
de leitura e ao numero adequado de algarismos significativos.

- Relacionar a massa de uma amostra ¢ a quantidade de matéria com a massa molar.

Subdominio 1.2: Energia dos eletroes nos atomos
Aulas: 9

Objetivo geral: Reconhecer que a energia dos eletroes nos atomos pode ser alterada por

absor¢do ou emissdo de energias bem definidas, correspondendo a cada
elemento um espetro atomico caracteristico, e que os eletrdes nos atomos se

podem considerar distribuidos por niveis e subniveis de energia.
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Contetidos:
- Espetros continuos e descontinuos
- O modelo atémico de Bohr
- TransigOes eletronicas
- Quantizagado de energia
- Espetro do atomo de hidrogénio
- Energia de remocao eletronica
- Modelo quantico do atomo:
- niveis e subniveis
- orbitais (s, p e d)
- spin
- Configuracdo eletronica de atomos:
- Principio da Construcao (ou de Autbau)
- Principio da Exclusdo de Pauli
- Maximizagdo de eletrdes desemparelhados
- AL 2. Teste de chama

Aprendizagens Essenciais:

- Relacionar as energias dos fotdes correspondentes as zonas mais comuns do espetro
eletromagnético ¢ essas energias com a frequéncia da luz.

- Interpretar os espetros de emissdo do atomo de hidrogénio a partir da quantizagdo da energia
e da transigdo entre niveis eletronicos e generalizar para qualquer atomo.

- Comparar os espetros de absorcdo e emissdo de varios elementos quimicos, concluindo que
sdo caracteristicos de cada elemento.

- Explicar, a partir de informagéo selecionada, algumas aplicagdes da espetroscopia atdmica
(por exemplo, identificacdo de elementos quimicos nas estrelas, determinacdo de quantidades
vestigiais em quimica forense).

- Identificar, experimentalmente, elementos quimicos em amostras desconhecidas de varios
sais, usando testes de chama, comunicando as conclusoes.

- Reconhecer nos atomos polieletronicos, para além da atrag@o entre os eletrdes e o nucleo
que diminui a energia dos eletroes, a repulsao entre os eletrdes que aumenta a sua energia.

- Interpretar o modelo da nuvem eletronica.

- Interpretar valores de energia de remogao eletronica com base nos niveis ¢ subniveis de
energia.

- Compreender que as orbitais s, p ¢ d e as suas representagdes graficas sdo distribuigdes
probabilisticas, reconhecendo que as orbitais de um mesmo subnivel sdo degeneradas.

- Estabelecer a configuragdo eletronica de atomos de elementos até Z = 23, utilizando a
notagdo spd, atendendo ao Principio da Construgdo, ao Principio da Exclusdo de Pauli ¢ a

maximizac¢do do nimero de eletrdes desemparelhados em orbitais degeneradas.
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Subdominio 1.3: Tabela Periodica
Aulas: 7

Objetivo geral: Reconhecer na Tabela Periédica um meio organizador de informagao sobre

os elementos quimicos e respetivas substancias elementares e compreender
que a estrutura eletronica dos atomos determina as propriedades dos
elementos.
Conteudos:
- Evolucdo historica da Tabela Periodica
- Estrutura da Tabela Periodica: grupos, periodos e blocos
- Elementos representativos e de transicao
- Familias de metais e de ndo-metais
- Propriedades periodicas dos elementos representativos:
- raio atdbmico
- energia de ionizagdo

- AL 3. Densidade relativa de metais

Aprendizagens Essenciais:

- Pesquisar o contributo dos varios cientistas para a construgao da TP atual, comunicando as
conclusdes.

- Interpretar a organizagdo da TP com base nas configuracdes eletronicas dos elementos.

- Interpretar a energia de ionizagdo e o raio atdomico dos elementos representativos como
propriedades periodicas, relacionando-as com as respetivas configuragdes eletronicas.

- Interpretar a periodicidade das propriedades dos elementos quimicos na TP e explicar a
tendéncia de formacao de ides.

- Determinar, experimentalmente, a densidade relativa de metais por picnometria, avaliando
os procedimentos, interpretando e comunicando os resultados.

- Interpretar a baixa reatividade dos gases nobres, relacionando-a com a estrutura eletronica

destes elementos.

Dominio 2: Propriedades e transformagoes da matéria
Aulas: 24

Subdominio 2.1: Ligacdo quimica
Aulas: 9

Objetivo geral: Compreender que as propriedades das moléculas e materiais sao
determinadas pelo tipo de atomos, pela energia das ligacdes e pela

geometria das moléculas.
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Contetidos:
- Tipos de ligacdes quimicas
- Ligacdo covalente:
- Estrutura de Lewis
- energia de ligagdo e comprimento de ligagdo
- polaridade das ligagoes
- geometria molecular
- polaridade das moléculas
- estruturas de moléculas organicas e biologicas
- Ligagdes intermoleculares:
- ligagdes de hidrogénio
- ligagdes de van der Waals (de London, entre moléculas polares e entre moléculas

polares e apolares)

Aprendizagens Essenciais:

- Compreender que a formagdo de ligagdes quimicas € um processo que aumenta a
estabilidade de um sistema de dois ou mais atomos, interpretando-a em termos de forcas de
atragdo e de repulsdo no sistema nucleos-eletroes.

- Interpretar os graficos de energia em fungdo da distdncia internuclear de moléculas
diatomicas.

- Distinguir, recorrendo a exemplos, os varios tipos de ligagdo quimica: covalente, idnica e
metalica.

- Explicar a liga¢do covalente com base no modelo de Lewis

- Representar, com base na regra do octeto, as formulas de estrutura de Lewis de algumas
moléculas interpretando a ocorréncia de ligagdes covalentes simples, duplas ou triplas.

- Prever a geometria das moléculas com base na repulsao dos pares de eletrdes da camada de
valéncia e prever a polaridade de moléculas simples.

- Distinguir hidrocarbonetos saturados de insaturados.

- Interpretar e relacionar os parametros de ligagdo, energia ¢ comprimento, para ligagdes
entre atomos dos mesmos elementos.

- Identificar, com base em informagdo selecionada, grupos funcionais (alcoois, aldeidos,
cetonas, acidos carboxilicos e aminas) em moléculas orgénicas, biomoléculas e farmacos, a partir
das suas formulas de estrutura.

- Interpretar as forgas de van der Waals e¢ pontes de hidrogénio em interagdes
intermoleculares, discutindo as suas implicagdes na estrutura e propriedades da matéria e a sua

importancia em sistemas biologicos.
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Subdominio 2.2: Gases e dispersoes
Aulas: 9

Objetivo geral: Reconhecer que muitos materiais se apresentam na forma de dispersoes que

podem ser caracterizadas quanto a sua composicao.
Contetidos:
- Lei de Avogadro, volume molar ¢ massa volimica
- Solugdes
- Composigao quantitativa de solucdes:
- concentragdo em massa
- concentragao
- percentagem em volume e percentagem em massa
- fragcdo molar
- partes por milhdo
- Preparagdo de solugdes aquosas
- AL 4. Solugdes a partir de solutos solidos

- AL 5. Dilui¢ao de solugdes

Aprendizagens Essenciais:

- Compreender o conceito de volume molar de gases a partir da lei de Avogadro e concluir
que este s6 depende da pressdo e temperatura € ndo do gas em concreto.

- Aplicar, na resolugdo de problemas, os conceitos de massa, massa molar, fragdo molar,
volume molar e massa volimica de gases, explicando as estratégias de resolugao.

- Pesquisar a composi¢do da troposfera terrestre, identificando os gases poluentes e suas
fontes, designadamente os gases que provocam efeitos de estufa e alternativas para minorar as
fontes de polui¢do, comunicando as conclusoes.

- Resolver problemas envolvendo célculos numéricos sobre a composi¢do quantitativa de
solucdes aquosas e gasosas, exprimindo-a nas principais unidades, explicando as estratégias de
resolucgdo.

- Preparar solugdes aquosas a partir de solutos so6lidos e por dilui¢do, avaliando

procedimentos e comunicando os resultados

Subdominio 2.3: Transformacoes quimicas
Aulas: 6

Objetivo geral: Compreender os fundamentos das rea¢des quimicas, incluindo reagdes
fotoquimicas, do ponto de vista energético e da ligagdo quimica.
Conteudos:
- Energia de ligagdo e reagdes quimicas:
- processos endoenergéticos e exoenergéticos

- variagao de entalpia
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- Reagdes fotoquimicas na atmosfera:
- fotodissociagao e fotoionizagao
- radicais e estabilidade das espécies quimicas
- ozono estratosférico

- AL 6. Reagdo fotoquimica

Aprendizagens Essenciais:

- Interpretar as reagdes quimicas em termos de quebra e formagao de ligagoes.

- Explicar, no contexto de uma rea¢do quimica, 0 que é um processo exotérmico e
endotérmico.

- Designar a variagdo de energia entre reagentes e produtos como entalpia, interpretar o seu
sinal e reconhecer que, a pressdo constante, a variagdo de entalpia ¢ igual ao calor trocado com o
exterior.

- Relacionar a variac¢do de entalpia com as energias de ligagdo de reagentes e de produtos.

- Identificar a luz como fonte de energia das reag¢des fotoquimicas.

- Investigar, experimentalmente, o efeito da luz sobre o cloreto de prata, avaliando
procedimentos e comunicando os resultados.

- Pesquisar, numa perspetiva intra e interdisciplinar, os papéis do 0zono na troposfera e na
estratosfera, interpretando a formagao e destrui¢do do ozono estratosférico e comunicando as suas
conclusdes.

- Relacionar a elevada reatividade dos radicais livres com a particularidade de serem espécies
que possuem eletroes desemparelhados e explicitar alguns dos seus efeitos na atmosfera e sobre

0s seres vivos, por exemplo, o envelhecimento.

2.2. Organizacao das regéncias

No inicio do ano letivo, numa reunido com a Orientadora Cooperante ficou decidido que a
Aluna Estagiaria iria lecionar temas de trés Subdominios na componente de Quimica:

- Subdominio 1.1 — Massa e tamanho dos atomos.

- Subdominio 1.2 — Energia dos eletrdes nos atomos, tendo a assistir o Orientador Cientifico
no tema 1.2.7. Configuragdo eletronica de atomos.

- Subdominio 2.2 — Gases ¢ dispersoes, tendo a assistir o Orientador Cientifico numa aula
laboratorial onde se desenvolveu a AL4. Solugdes a partir de solutos sélidos ¢ a AL5. Dilui¢do
de solugdes.

Para as regéncias assistidas, optou-se por lecionar o segundo Subdominio do 1° Dominio —
Elementos quimicos e sua organizagdo, na medida em que se situa a meio da componente de
Quimica, e por ser composto de atividades laboratoriais e temas possiveis de integrar no Projeto

de Investigacdo Educacional em Quimica, realizado paralelamente.
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Posteriormente, considerou-se importante a regéncia de aulas assistidas de Atividade
laboratorial, tendo sido selecionadas duas AL do 2° Dominio — Propriedades e transformagdes da

matéria, no Subdominio 2.2 — Gases e dispersoes.

No total foram dezasseis aulas, distribuidas em vinte e nove tempos letivos de aulas teoricas
e tedrico-praticas e seis tempos letivos de aula pratica (atividade laboratorial).
A distribuicao das aulas estd registada na tabela abaixo, destacando-se a negrito as aulas

assistidas pelo Orientador Cientifico.

Tabela 3 - Distribui¢do das aulas lecionadas na componente de Quimica e Anexo respetivo.

. Tempo
Subdominio Tema Data ) Anexo
(min)
1.1 Massa e Dimensdes a escala atomica.
tamanho dos Nanotecnologia. 06/10/2022 90 2
atomos
Espetro eletromagnético e energia dos
P st 8 25/10/2022 90 3
fotoes.
Espetros atomicos. 26/10/2022 | 135 4
Espetro de emissdo do atomo de
) _ 27/10/2022 90 5
hidrogénio.
Espetros de atomos polieletronicos. 02/11/2022 | 135 6
1.2 Energia dos —
Consolidagdo de espetros. 03/11/2022 90 7
eletrdes nos - -
) Energia de remogao eletronica. 08/11/2022 90 8
atomos
Historia dos modelos atomicos. 09/11/2022 | 135 9
Nuvem eletronica e orbitais. 10/11/2022 90 10
Configuracao eletronica de atomos. 15/11/2022 920 11
AL2. Teste de Chama. 16/11/2022 | 135 12
Resolucdo de exercicios.
) 13/12/2022 90 13
Aplicagdo Pos-teste.
- Comemoracao Aula n°® 100. 12/01/2023 45 -
Troposfera e composicdo quantitativa
23/01/2023 90 14
de solugdes.
2.2 Gases e ALA4. Solucgdes a partir de solutos
dispersoes solidos. 25/01/2023 | 135 15
ALS. Diluicao de solucdes.
Resolugdo de exercicios. 26/01/2023 90 16
- Visita de Estudo. 17/02/2023 - -
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2.3. Regéncias

A presenga da Aluna Estagiaria nas aulas lecionadas pela Orientadora Cooperante permitiu
a integracdo das regéncias com uma visdo global dos conceitos ja abordados e numa perspetiva
de continuidade de trabalho com os alunos, uma vez que, sempre que possivel, ia participando
ativamente e colaborando nas mesmas.

Iniciou-se a preparacdo das regéncias, a realizar no Subdominio 1.1 — Massa e tamanho dos
atomos, com uma leitura das Aprendizagens Essenciais ¢ do Manual adotado pela escola, para
que fossem conhecidos os contetidos curriculares a abordar, bem como os pré-requisitos
necessarios a sua lecionagao.

Seguidamente com o apoio da Orientadora Cooperante foram discutidos todos os aspetos ¢
contetidos a percorrer na lecionagdo, tendo sempre em atencdo os tempos letivos previstos e
planeados.

Com base nas competéncias que os alunos deviam adquirir, foram definidas estratégias a
aplicar e que pudessem levar a aprendizagem, modos de avaliag@o e recursos didaticos a utilizar
em cada aula.

Nos Subdominios 1.2 — Energia dos eletrdes nos atomos e 2.2 — Gases e dispersoes, 0
procedimento foi 0 mesmo na preparacdo das regéncias.

Assim, no inicio da preparagdo das regéncias, foram elaboradas as planificagdes dos
Subdominios, tendo em conta o Assunto e Conceitos, as Competéncias a adquirir pelo aluno, as
Estratégias a utilizar, a Avaliacdo a realizar, os Recursos Didaticos a utilizar ¢ o N° de aulas
planeadas. Estas planificacdes de aulas encontram-se em Anexo, de acordo com os temas
desenvolvidos nas aulas.

Na lecionagdo da componente de Quimica, utilizou-se:

- exposi¢ao oral,

- apresentacdes em PowerPoint,

- resolucao de exercicios,

- visualizacdo de videos com interesse para a lecionagao,

- apresentacdo de imagens e esquemas,

- utilizagdo de jogos didaticos,

- utilizacdo de material de laboratoério,

- utilizagdo de plataformas digitais para a recolha de dados de avalia¢do dos alunos,

- realizacdo da atividade laboratorial prevista.

De referir que o Manual adotado pela escola, denominado 10Q (Paiva et al, 2021), foi um
recurso muito utilizado na sala de aula, constituindo a base da preparagdo de todas as aulas, pela
utilizacdo de algumas estratégias, pela apresentagdo de esquemas e figuras e pela resolugdo de

exercicios selecionados previamente.
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As aulas foram lecionadas com o apoio de apresentagdes de PowerPoint, que se encontram
em Anexo, de acordo com os temas desenvolvidos nas aulas, que permitiram apresentar
conteudos, conceitos, descrigdes € imagens, além de permitir também uma melhor organizagéo e
encadeamento dos assuntos. Estes eram introduzidos no quadro e seguidamente apareciam no
PowerPoint como recapitulagdo, de forma a captar a aten¢do dos alunos, ¢ de onde retiravam

notas importantes.

A aula da atividade laboratorial onde se desenvolveu a AL4. “Solucdes a partir de solutos
solidos” e a ALS. “Diluicdo de solugdes”, foi iniciada por uma introdugdo genérica ¢ uma breve
revisdo de alguns conceitos importantes para a compreensdo da mesma e por uma explicagdo do
objetivo da atividade e do procedimento experimental, entregue aos alunos.

A Aluna Estagiaria colaborou na realizagdo de questdes pré-laboratoriais e pds-laboratoriais

€ na sua correcao.

Na componente de Quimica colaborou ainda na preparacdo de Fichas de Trabalho, na
corregdo e avaliacdo de trabalhos de aprofundamento de temas onde é possivel aplicar a
Nanotecnologia, desenvolvidos em trabalhos de grupo, e na vigilancia de questdes-aula e provas

de avaliacao.

2.4. Projeto de Investigacao Educacional em Quimica

O Projeto de Investigagdo Educacional em Quimica, sob o tema “A gamificagdo no ensino e
aprendizagem das Configuragdes Eletronicas de Atomos na disciplina de Fisica e Quimica A”,
(Anexo 17), teve por objetivo perceber em que medida propostas didaticas gamificadas podem
contribuir para o desenvolvimento das competéncias previstas nas Aprendizagens Essenciais do
Subdominio Energia dos eletroes nos atomos.

Assim, a metodologia escolhida para a aprendizagem do tema das Configuragées eletronicas
de atomos em sala de aula foi um jogo construido, pelos proprios alunos.

Para avaliar a eficiéncia da gamificagdo aplicada como estratégia de aprendizagem ativa nas
aulas de Quimica, foi utilizado um Pré-teste ¢ um Pos-teste aplicado a 28 alunos, através da
plataforma Plickers. Optou-se para a recolha de dados por um Pré-teste, no dia 25 de outubro de
2022, antes de expor os alunos a proposta didatica selecionada. O mesmo teste, Pds-teste, foi
aplicado depois dos alunos se terem envolvido na execugdo do jogo, a 13 de dezembro de 2022.

De referir que todas as informagdes /regras e as instrugdes do jogo foram explicadas aos
alunos antes da realizagdo do Pré-teste e do Pos-teste. E importante destacar que antes da
apresentacdo dos contetidos, todos os alunos foram informados que o seu desempenho, no Pré-

teste e no Pos-teste, ndo teria efeito na nota final da disciplina.
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2.4.1 Apresentacao de Resultados

Os resultados obtidos no Pré-teste € no Pos-teste foram submetidos a procedimentos
estatisticos e os resultados apresentam-se na tabela seguinte. Nesta, apresentam-se as questdoes

que compunham o Pré-teste e Pos-teste, cuja opgao de resposta correta esta sublinhada.

Tabela 4 - Questoes apresentadas e graficos das percentagens de respostas dadas pelos alunos por

opcdo de resposta, no Pré-teste e Pos-teste do PIEQ.

Pré-teste Pos-teste

A)
B)
0
D)

A)
B)
0

D)

A luz é uma onda eletromagnética que se propaga no espaco a uma velocidade de,

aproximadamente:
3,00 x 10® ms™!
8,00 x 108 ms™!
6,00 x 10’ ms™!
3,00 x 10° ms™!
100% 100% — 100%
2 80% 2 80%
g 60% 399 S 60%
E 40% 25%  21% 14% &’3 40%
s 20% s 20% 0° 0° 0°
= 0% . . - . 0% " " "
A B C D A B C D
Opcdes de resposta Opcdes de resposta

O que é um fotao?

E a menor porgio de luz que s6 pode ser emitida e que se move a velocidade da luz no vazio.

E a menor por¢io de luz que s6 pode ser absorvida e que se move a velocidade da luz no vazio.

E uma particula sem massa que se move & velocidade da luz no vazio, com um determinado valor de

energia.
E uma particula com massa que se move a velocidade da luz no vazio, com um determinado valor de

energia.
100% 100%
72 77]
g 80% 61% g 80% 61%
S 60% 2 60%
e, 2.
5 40% 29% 5 40% 0 0
2 0 [~ 18% 18%
S 20% 4% 7% . S 20% 4%
- i =
A B C D A B C D
Opgodes de resposta Opgodes de resposta
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Pré-teste Poés-teste

3.

A)
B)
)
D)

4.
A)
B)

0

D)

A)
B)
)
D)

% Respostas

% Respostas

O que é um espetro eletromagnético?

E o conjunto de todas as radia¢des eletromagnéticas.

E o conjunto de todas as formas de luz invisivel.

E o resultado da decomposigdo da luz visivel.

E um grafico que representa o aumento da energia das radiagdes existentes.

100% _100% — 89%
80% g 80%
60% — 43% 39% 2. 60%
40% 18% Y 40%
[a
20% 0% I S 20% 0% 4% 7%
A B C D A B C D
Opgodes de resposta Opgodes de resposta

Sobre os espetros eletromagnéticos podemos dizer que:

S6 existe um tipo de espetros eletromagnéticos.
Existem os espetros de emissdo continuos, os espetros de emissdo de riscas e o0s espetros de absorcdo

descontinuos.
Existem os espetros de emissdo continuos, os espetros de emissdo de riscas e os espetros de absor¢ao

continuos.
Existem os espetros de emissdo continuos, os espetros de absor¢do descontinuos e os espetros de

absorcao continuos.

, 100% , 100% 82%

g 80% g 80%

8. 60% 43% 0 S 60%

& &

g 40% 21% 36% S a0% .

o 20% 0% I e 20% 4% 4% 11%
0% 0% — = —_ .

A B C D A B C D
Opcdes de resposta Opcdes de resposta

Considerando as seguintes radiacdes eletromagnéticas: Raios gama; Ondas radio; Micro-ondas;
Raios X; Luz visivel; Infravermelho; Ultravioleta, ordenar por ordem crescente as radiacoes
referidas, tendo em conta a energia de um fotao de cada uma dessas radiacoes.

Raios gama; Ondas radio; Micro-ondas; Raios X; Luz visivel; Infravermelho; Ultravioleta.

Luz visivel; Ondas radio; Micro-ondas; Raios gama; Raios X; UV; Infravermelho.

Micro-ondas; Raios gama; Raios X; Luz visivel; Infravermelho; Ultravioleta. Ondas radio.

Ondas radio; Micro-ondas; Infravermelho; Luz visivel; Ultravioleta. Raios X; Raios gama.

100% 89% ~100% 89%
80% é 80%
60% S 60%
40% Cc;’) 40%
20% 0% 4% 7% S 20% 4% 0% 1%
0% — | 0% — |
A B C D A B C D
Opcdes de resposta Opcdes de resposta
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Pré-teste

Poés-teste

6.
A)
B)

0)
D)

7.

A)
B)
)
D)

8.

A)
B)
0
D)

A luz visivel:

Representa o que o olho humano consegue visualizar durante o dia.

E detetada pelo olho humano e corresponde a uma grande parte do conjunto das radiagdes

eletromagnéticas.

E detetada pelo olho humano e é apenas uma pequena parte do conjunto das radiacdes eletromagnéticas.

Representa o que o olho humano consegue visualizar durante a noite.

. 100% 86% . 100%
I 80% g 80%
g 60% g 60%
z 40% - - 2 40%
& 20% 1% 7% 0% & 20%
X 0% — — X 0%
A B C D
Opcdes de resposta

A radiacao Ultravioleta serve para:
Tratamento de tumores cancerigenos.

Utilizar em sistemas de radar; emissoes de radio e televisao
Detetar notas falsas e para ser utilizada em solarios.
Controlo remoto de aparelhos de TV/video; termografia.

100% 100%
72 72]
g 80% g 80%
é_ 60% 399, 329 é_ 60%
S 40% 25% & a0%
S 20% 4% I l < 20%
0% — 0%

A B C D
Opcdes de resposta

86%

0% 11%
[ |
A B C
Opcdes de resposta
75%

0% 1%
|

A B C

Opcdes de resposta

Selecionar a caracteristica que nao se aplica ao modelo atémico de Bohr:

E um modelo probabilistico.

Os eletrdes encontram-se em oOrbitas.

A existéncia de um nucleo atémico.

O atomo ¢ constituido por protdes, neutrdes ¢ eletrdes.

o, 100% o, 100%
g 80% g 80%
S 60% —43% S 60%
3 ) 0 0 3] 9
R L LR
° 0 ° 0

H = B 001

0%
A B C D

Opcdes de resposta
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Pré-teste

Poés-teste

9.

A)
B)
)
D)

10.
A)
B)
)
D)

11.
A)
B)
C)
D)

A nuvem eletrénica representa:

A distribuicdo da densidade dos eletrdes dentro do nucleo atémico.

A distribuicdo da densidade dos eletrdes a volta do niicleo atdbmico.

O espago de partilha dos protdes, neutrdes e eletrdes junto do nucleo atémico.
A zona ocupada pelos protdes e neutrdes dentro do nucleo atomico.

100% 96%
8 80%
wn
S 60%
&’3 40%
© 20% 0% 0%
0%
A B C

Opcdes de resposta

A energia de remocao eletrdonica:

4%

D

100%

% Respostas

80%
60%
40%
20%

0%

89%
0% 7%
|

A B C

Opcdes de resposta

E a energia que é necessario fornecer a um atomo para remover todos os seus eletrdes.
E a energia que é necessario retirar a um 4tomo para remover um dos seus eletrdes.

E a energia que é necessario fornecer a um atomo para nio remover os seus eletrdes.
E a energia que é necessario fornecer a um atomo para remover um dos seus eletrdes.

100%
80%
60%
40% 21% 29%
20% . . 4%
A B

0%
C

Opgoes de resposta

% Respostas

46%

% Respostas

100%
80%
60%
40%
20%

0%

0% 4% 0%

A B C
Opgodes de resposta

Nas configuracoes eletrénicas, o Principio de exclusiao de Pauli diz-nos que:
Cada orbital comporta no maximo 2 eletrdes, que diferem no estado de spin.

Cada orbital comporta no maximo 2 eletrdes, que ndo diferem no estado de spin.
Cada orbital comporta no maximo 2 eletrdes, independentes do estado de spin.

N4o sei responder.

100%
72}
8 80%
72
2 60%
§ 40% .
S M ge o ay

0%
A B C

Opgoes de resposta
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Pré-teste

Poés-teste

12.
A)
B)
C)
D)

13.

A)
B)
0)
D)

Nas configuracgoes eletronicas, o Principio de Construcao diz respeito:
A sequéncia do preenchimento de modo a que a energia do atomo seja maxima.
Aos eletrdes que ocupam as orbitais de maior energia, de modo a que a energia do 4&tomo seja minima.
A sequéncia pela qual as orbitais sdo preenchidas quando um atomo esta no estado fundamental.

N4o sei responder.

_100%
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8 40% 29% 29% 29%
e 500, 14%
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Apresentar por ordem crescente de energia as
polieletrénico: 4p, 3p, 2p, 2s, 3s, 4s, 3d, 1s
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% Respostas corretas
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Grafico 13 - Comparagdo das respostas corretas dos alunos no Pré-teste e Pos-teste do PIEQ.

100%
85%
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2
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X 20%
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Grafico 14 - Comparagdo da avaliagfo total das respostas corretas dos alunos no Pré-teste e no

Pos-teste do PIEQ.

A grande maioria dos alunos respondeu antes do tempo previsto.

Constatou-se que os alunos ficaram muito entusiasmados durante a realizagdo do Pré-teste e

Pos-teste, tanto no inicio da atividade como no final, quando verificaram os resultados e os

compararam com os colegas, criando um ambiente bastante saudavel, o que levou em alguns

casos, a propria discussdo de algumas perguntas/temas entre alunos.
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2.4.2 Considerag0es finais

Os resultados obtidos através de analise estatistica simples dos dados quantitativos relativos
as respostas dos alunos, leva a concluir que praticamente a totalidade dos alunos participantes
alcangaram o desenvolvimento de competéncias ¢ o reconhecimento de que o jogo contribuiu
para a seu ensino-aprendizagem. Verifica-se um aumento significativo do nimero de alunos que
responde corretamente as questdes no Pos-teste (85%), comparativamente as respostas dadas
corretamente no Pré-teste (48%), concluindo-se que a maioria adquiriu os conhecimentos
necessarios de acordo com as aprendizagens essenciais.

Na maioria das questdes houve um acréscimo de respostas corretas. Contrariamente ao
esperado, em uma das questoes (n°2) houve um decréscimo de respostas corretas, que podera estar
relacionado com o facto dos alunos ndo colocarem os cartdes de resposta na posigdo correta, € a
digitalizagdo capta a resposta mais central.

Analisada esta questdo n°2 posteriormente com os alunos, concluiu-se que a distragdo com
os cartdes nas maos podera ter tido influéncia nestas respostas. No momento da avaliacdo, na
percecao pela Aluna Estagiaria da quantidade de respostas erradas a esta questao, os alunos foram
chamados a atencdo para as regras de utilizagdo dos cartdes e para a importancia da aten¢ao dada
as questoes e respostas.

Também a questdo n°9 foi analisada com os alunos que responderam incorretamente,
percebendo-se que tera sido distracdo da parte deles, ndo estando relacionado com a posi¢do do
cartdo.

Pode-se também referir que a grande maioria dos alunos gostou de realizar a atividade,
comentando no final da aula que preferem este tipo de atividade a outra semelhante realizada em
suporte papel, solicitando a repeti¢do da atividade noutros dias.

A realizagdo do jogo também provocou uma melhoria no interesse ¢ participacao dos alunos
na matéria lecionada, proporcionou mais empenho e ajudou na melhor compreensdo de alguns
conceitos, levando ao incentivo do seu estudo. Também as relagdes interpessoais devem ser
ressaltadas positivamente, pois 0 jogo contribuiu para a sua melhoria e responsabilidade dos
alunos. O contributo pedagogico do jogo no sucesso de uma unidade programatica, onde os alunos
estdo focados nas varias vertentes de aprendizagem do jogo torna as aulas com uma dinamica
muito atrativa e que prende a atencdo dos alunos, oferecendo assim uma contribui¢do muito
importante para a valorizagao no processo de ensino-aprendizagem.

O jogo proporcionou capacidade de retengdo, argumentagdo e correspondéncia de
informagdo da matéria, como pode ser comprovado nos resultados do Pos-teste, realizado mais

tarde.
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Para conseguir dar resposta aos atuais desafios e ao perfil dos alunos que se espera que
tenham a saida da escolaridade obrigatoria, o jogo deve ser apropriado ao contexto, tendo em
consideragdo os conhecimentos dos alunos e contemplando questdes tecnologicas e pedagogicas.

O jogo “Eletroes Saltitdes” foi muito apreciado e permitiu perceber que ¢ uma mais valia na
capacidade unica de permitir ao professor criar os seus proprios jogos. E provou ser um recurso
muito valido no processo educativo dos alunos, adicionando o uso da tecnologia a avalia¢do no
Pré-teste e Pos-teste € o modo como esta € vivenciada pelo professor e alunos. Tornou a avaliagdo
muito apelativa. As questdes do Pré-teste permitiram que os alunos relacionassem conteudos e
conceitos embora estes considerassem algumas questdoes de dificil interpretagdo, como era
esperado, ndo se verificando isso no Pos-teste.

Pode-se concluir também que a gamificacdo promove a aprendizagem ativa pelos alunos,
pois os resultados no Pos-teste foram muito positivos, e assim, a gamificagdo aplicada como
estratégia de aprendizagem ativa pode considerar-se muito positiva, mais facil de controlar,
analisar e avaliar o resultado final alcancado pelos alunos. Os alunos desenvolveram com esta
atividade, capacidades de investigagdo, criatividade, regras de grupo, sintese, capacidade de
autocritica e capacidade de reteng¢do da informagdo adquirida.

Em resposta a questdo da investigag@o, acredita-se que desta forma esta pesquisa possa trazer
contribuicdes para a area de gamificagdo aplicada ao ensino das Configuragdes Eletronicas de

atomos, na Quimica.
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Capitulo 3 — Componente de Fisica

3.1. Organizag¢ao da Componente de Fisica

A componente de Fisica do 10° ano contempla um Dominio:

1. Energia e sua conservacao

Apenas existe um Dominio devido ao facto de os conceitos-chave se referirem a energia e a sua
conservacao, abordando-se as suas manifestacdes em sistemas mecanicos, elétricos e termodindmicos.

No estudo dos sistemas mecanicos aborda-se, de um modo ndo formal, o conceito de centro de massa,
limitando o estudo a sistemas redutiveis a uma particula (centro de massa). Este Subdominio introduz
conceitos necessarios ao estudo de sistemas mecanicos, cujo aprofundamento se fara no 11° ano, e constitui
pré-requisito para a abordagem de Subdominios posteriores.

O estudo de sistemas elétricos permite consolidar aprendizagens anteriores e ¢ um pré-requisito para
trabalhos laboratoriais posteriores e para o estudo da indugdo eletromagnética no 11° ano.

O estudo de sistemas termodinamicos permite alargar conhecimentos, estabelecendo a ligacdo com o
Subdominio anterior através do conceito de radia¢do ¢ do seu aproveitamento para a produgdo de corrente
elétrica (Portela et al, Caderno de Apoio ao Professor 10F).

Assim, a componente de Fisica esta desenvolvida da seguinte forma:

Dominio 1: Energia e sua conservacao
Aulas: 39

Subdominio 1.1: Energia e movimentos
Aulas: 15

Objetivo geral: Compreender em que condigdes um sistema pode ser representado pelo seu centro de

massa ¢ que a sua energia como um todo resulta do seu movimento (energia cinética) ¢ da
interagdo com outros sistemas (energia potencial); interpretar as transferéncias de energia
como trabalho em sistemas mecanicos, os conceitos de forca conservativa e de for¢a ndo
conservativa e a relacao entre trabalho e variagdes de energia, reconhecendo situagdes em
que ha conservagdo de energia mecanica.

Contetidos:

- Energia cinética e energia potencial; energia interna

- Sistema mecanico; sistema redutivel a uma particula (centro de massa)

- O trabalho como medida da energia transferida por agdo de forgas; trabalho realizado por forgas constantes
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- Teorema da Energia Cinética

- Forgas conservativas ¢ ndo conservativas; o peso como for¢a conservativa; trabalho realizado pelo peso e
variagdo da energia potencial gravitica

- Energia mecanica e conservacao da energia mecanica

- Forgas ndo conservativas e varia¢do da energia mecanica

- Poténcia

- Conservagdo de energia, dissipacdo de energia e rendimento

- AL 1.1. Movimento num plano inclinado: variagdo da energia cinética e distancia percorrida

- AL 1.2. Movimento vertical de queda e ressalto de uma bola: transformacdes e transferéncias de energia

Aprendizagens Essenciais

- Compreender as transformagdes de energia num sistema mecanico redutivel ao seu centro de massa, em
resultado da intera¢do com outros sistemas.

- Estabelecer, experimentalmente, a relagdo entre a variagdo de energia cinética e a distancia percorrida por
um corpo, sujeito a um sistema de for¢as de resultante constante, usando processos de medigdo e de
tratamento estatistico de dados e comunicando os resultados.

- Interpretar as transferéncias de energia como trabalho em sistemas mecanicos, e os conceitos de forca
conservativa (aplicando o conceito de energia potencial gravitica) e de for¢a ndo conservativa (aplicando o
conceito de energia mecanica).

- Analisar situag¢des do quotidiano sob o ponto de vista da conservagao ou da variagdo da energia mecanica,
identificando transformag¢des de energia e transferéncias de energia.

- Investigar, experimentalmente, o movimento vertical de queda e de ressalto de uma bola, com base em
consideragdes energéticas, avaliando os resultados, tendo em conta as previsdes do modelo tedrico, e
comunicando as conclusdes.

- Aplicar, na resolugdo de problemas, a relagdo entre os trabalhos (soma dos trabalhos realizados pelas
forgas, trabalho realizado pelo peso e soma dos trabalhos realizados pelas forgas ndo conservativas) e as
variacdes de energia, explicando as estratégias de resolucdo e os raciocinios demonstrativos que

fundamentam uma conclusao.

Subdominio 1.2: Energia e fenomenos elétricos
Aulas: 9

Objetivo geral: Descrever circuitos elétricos a partir de grandezas elétricas; compreender a fungdo de um

gerador e as suas caracteristicas e aplicar a conservagao da energia num circuito elétrico
tendo em conta o efeito Joule.

Contetidos:

- Grandezas elétricas: corrente elétrica, diferenca de potencial elétrico e resisténcia elétrica

- Corrente continua e corrente alternada

- Resisténcia de condutores filiformes; resistividade e variacdo da resistividade com a temperatura

Relatério de Estagio 45



- Efeito Joule

- Geradores de corrente continua: for¢a eletromotriz e resisténcia interna; curva caracteristica
- AssociagOes em série e em paralelo: diferenca de potencial elétrico e corrente elétrica

- Conservagdo da energia em circuitos elétricos; poténcia elétrica

- AL 2.1. Caracteristicas de uma pilha

Aprendizagens Essenciais

- Interpretar o significado das grandezas: corrente elétrica, diferenca de potencial elétrico e resisténcia
elétrica.

- Montar circuitos elétricos, associando componentes elétricos em série e em paralelo, e, a partir de
medig0es, caracteriza-los quanto a corrente elétrica que os percorre e a diferenga de potencial elétrico aos
seus terminais.

- Compreender a fung@o e as caracteristicas de um gerador e determinar as caracteristicas de uma pilha
numa atividade experimental, avaliando os procedimentos e comunicando os resultados.

- Aplicar, na resolu¢do de problemas, a conservacdo da energia num circuito elétrico, tendo em conta o
efeito Joule, explicando as estratégias de resolucéo.

- Avaliar, numa perspetiva intra e interdisciplinar, como a energia elétrica e as suas diversas aplica¢des sao

vitais na sociedade atual e as repercussdes a nivel social, econéomico, politico € ambiental.

Subdominio 1.3 Energia, fenomenos térmicos e radiacdo
Aulas: 15

Objetivo geral: Compreender os processos ¢ mecanismos de transferéncias de energia entre sistemas

termodindmicos, interpretando-os com base na Primeira e na Segunda Lei da
Termodinamica.

Contetidos:

- Sistema, fronteira e vizinhanca; sistema isolado; sistema termodindmico

- Temperatura, equilibrio térmico e escalas de temperatura

- O calor como medida da energia transferida espontaneamente entre sistemas a diferentes temperaturas

- Radiacao e irradidncia

- Mecanismos de transferéncia de energia por calor em sélidos e fluidos: condugdo e conveccdo

- Condugdo térmica e condutividade térmica

- Capacidade térmica massica

- Variagdo de entalpia de fusdo e de vaporizagio

- Primeira Lei da Termodinamica: transferéncias de energia e conservacgdo da energia

- Segunda Lei da Termodinamica: degradagdo da energia e rendimento

- AL 3.1. Radiagao e poténcia elétrica de um painel fotovoltaico

- AL 3.2. Capacidade térmica massica

- AL 3.3. Balango energético num sistema termodinamico
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Aprendizagens Essenciais

- Compreender os processos e os mecanismos de transferéncias de energia em sistemas termodindmicos.

- Distinguir, na transferéncia de energia por calor, a radiagdo da condugéo e da convecgao.

- Explicitar que todos os corpos emitem radiag@o e que a temperatura ambiente emitem predominantemente
no infravermelho, dando exemplos de aplicagao.

- Compreender a Primeira Lei da Termodinamica e enquadrar as descobertas cientificas que levaram a sua
formulagdo no contexto historico, social e politico.

- Explicar fenomenos do dia a dia utilizando balangos energéticos.

- Aplicar, na resolugdo de problemas de balangos energéticos, os conceitos de capacidade térmica massica
e de variacdo de entalpia massica de transi¢do de fase, descrevendo argumentos e raciocinios, explicando
as solucdes encontradas.

- Determinar, experimentalmente, a capacidade térmica massica de um material e a variagdo de entalpia
massica de fusdo do gelo, avaliando os procedimentos, interpretando os resultados e comunicando as
conclusoes.

- Investigar, experimentalmente, a influéncia da irradidncia e da diferenca de potencial elétrico na poténcia
elétrica fornecida por um painel fotovoltaico, avaliando os procedimentos, interpretando

os resultados e comunicando as conclusdes.

- Explicitar que os processos que ocorrem espontaneamente na Natureza se ddo sempre no sentido da
diminuicdo da energia util.

- Compreender o rendimento de um processo, interpretando a degradagdo de energia com base na Segunda
Lei da Termodinamica, analisando a responsabilidade individual e coletiva na utilizagdo sustentavel de

récursos.

3.2. Organizacao das regéncias

No decorrer do 2° Periodo, apos ter terminado a componente de Quimica, numa reunido com a
Orientadora Cooperante ficou decidido que a Aluna Estagiaria iria lecionar, na componente da Fisica, dois

Subdominios:

- Subdominio 1.2 — Energia e fendmenos elétricos, tendo a assistir o Orientador Cientifico nos temas:
1.2.1. Energia e correntes elétricas
1.2.2. Grandezas elétricas: diferenca de potencial elétrico e corrente elétrica. Corrente continua e
corrente alternada

1.2.3. Grandezas elétricas: resisténcia elétrica de um condutor

- Subdominio 1.3 — Energia, fenomenos térmicos e radiagdo, tendo a assistir o Orientador Cientifico no
tema:

1.3.8. Aquecimento e arrefecimento de sistemas: capacidade térmica massica.
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Optou-se por lecionar o segundo Subdominio, na medida em que se situa a meio da componente de

Fisica, e tendo em conta que os alunos ja tém nogdes sobre os temas, torna a aula mais dinamica, sendo

também possivel a realizagdo de um Pré-questionario, e apds a exposi¢do da aula, avalia-los com um Pos-

questionario, ficando os alunos e Aluna Estagidria com a nog@o em tempo real do que aprenderam em sala

de aula.

Posteriormente, considerou-se importante a regéncia de aulas do terceiro Subdominio, de tema

relacionado com o Projeto de Investigagdo de Coletores Solares desenvolvidos pelos alunos.

No total foram sete aulas distribuidas em quinze tempos letivos de aulas teodricas e tedrico-praticas.

A distribui¢do das aulas esta registada na tabela abaixo, destacando-se a negrito as aulas assistidas

pelo Orientador Cientifico.

Tabela 5 - Distribui¢do das aulas lecionadas na componente de Fisica e Anexo respetivo.

) Tempo
Subdominio Tema Data ) Anexo
(min)
- Semana Raul Proenga. 27/03/2023 - -
Energia e correntes elétricas.
Grandezas elétricas: diferenca de potencial
elétrico e corrente elétrica. Corrente
19/04/2023 | 135 18
continua e corrente alternada.
1.2. Energia e Grandezas elétricas: resisténcia elétrica de
fenomenos elétricos | um condutor.
Grandezas elétricas: resisténcia elétrica de um
20/4/2023 90 19
condutor.
Caracteristicas de um gerador de tensdo
_ o 26/4/2023 90 20
continua. Balango energético num circuito.
Transferéncias de energia como calor num
25/05/2023 90 21
Coletor Solar.
1.3. Energia Transferéncias de energia como calor num
_ ] 30/05/2023 90 22
fenémenos térmicos | Coletor Solar — apresentagéo de projetos.
e radiagdo Aquecimento e arrefecimento de sistemas:
01/06/2023 920 23
capacidade térmica massica.
Resolugdo de exercicios. 06/06/2023 90 24
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3.3. Regéncias

Na componente de Fisica, a presenca da Aluna Estagiaria nas aulas lecionadas pela Orientadora
Cooperante continuou a permitir a integragdo das regéncias com uma visdo global dos conceitos abordados
e numa perspetiva de continuidade de trabalho com os alunos.

Iniciou-se a preparagdo das regéncias, a realizar no Subdominio 1.2 — Energia e fenémenos elétricos,
com uma leitura das Aprendizagens Essenciais, do Manual adotado pela escola e do Manual de Fisico-
quimica do 9° ano, que os alunos tiveram no ano anterior, para que fossem conhecidos os conteudos
curriculares a abordar, bem como os pré-requisitos necessarios a sua lecionagéo.

Seguidamente com o apoio da Orientadora Cooperante foram discutidos todos os passos € conteudos
a percorrer na lecionagdo, tendo sempre em atencdo os tempos planeados. Com base nas competéncias que
os alunos deveriam adquirir, foram definidas estratégias que pudessem levar a aprendizagem, modos de
avaliacdo e recursos didaticos a utilizar em cada aula.

Posteriormente, foi realizado 0 mesmo procedimento na preparacdo das regéncias do Subdominio 1.3
— Energia, fendmenos térmicos e radiagdo.

Foram elaboradas as planificagdes dos Subdominios, tendo em conta o Assunto e Conceitos, as
Competéncias a adquirir pelo aluno, as Estratégias a utilizar, a Avaliagdo a realizar, os Recursos Didaticos
a utilizar e o N° de aulas planeadas. Estas planifica¢des de aulas encontram-se em Anexo, de acordo com
os temas desenvolvidos nas aulas.

A semelhanca do que aconteceu na preparagio das aulas de Quimica, na lecionagio da componente de
Fisica, diversificaram-se as estratégias, como:

- exposi¢ao oral,

- apresentacdes em PowerPoint,

- resolucao de exercicios,

- visualizacdo de videos com interesse para a lecionagao,

- utilizagdo de material de laboratoério,

- apresentacdo de imagens e esquemas,

- utilizagdo de exemplos praticos ¢ do quotidiano durante as aulas teoricas.

De referir que o Manual adotado pela escola, denominado 10F (Ventura et al, 2021), foi um recurso
muito utilizado na sala de aula, constituindo a base da preparagdo de todas as aulas, pela utilizacdo de
algumas estratégias, pela apresentagdo de esquemas e figuras e pela resolugdo de exercicios selecionados
previamente.

As aulas foram lecionadas com o apoio de apresentagoes de PowerPoint, que se encontram em Anexo,
de acordo com os temas desenvolvidos nas aulas, que permitiram apresentar contetdos, conceitos,
descricdes e imagens além de permitir também uma melhor organizagdo e encadeamento dos assuntos.
Estes eram introduzidos no quadro e seguidamente apareciam no PowerPoint como recapitulacdo, de forma

a captar a ateng@o dos alunos, ¢ de onde retiravam notas importantes.
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A Aluna Estagiaria colaborou ainda na prepara¢dao de Fichas de Trabalho e na avaliagdo dos Pos-
questionarios realizados na aula assistida, nas avalia¢es das apresentagdes orais e escritas dos trabalhos de

grupo sobre Coletores Solares e na vigilancia de provas de avaliacao.

3.4. Projeto de Investigacao Educacional em Fisica

O Projeto de Investigacdo Educacional em Fisica, sob o tema “A Aprendizagem baseada em Projetos
como estratégia didatica no ensino e aprendizagem do Coletor Solar na disciplina de Fisica e Quimica A”
(Anexo 25), teve por objetivo perceber em que medida propostas didaticas de investigagdo e construcdo de
projetos assentes na Aprendizagem baseada em Projetos, podem contribuir para o desenvolvimento das
competéncias previstas nas Aprendizagens Essenciais do Subdominio Energia, Fenémenos térmicos e
Radiacdo.

Para a realizag@o deste Projeto de Investigacdo, os alunos foram convidados a participar ativamente,
construindo eles proprios o seu Projeto, permitindo-lhes que desenvolvessem competéncias e adquirissem
conceitos.

A preparagdo deste Projeto foi feita atempadamente e permitiu realizar um documento informativo
sobre 0 mesmo de forma a dar a conhecer aos alunos os topicos ¢ a respetiva avaliacéo.

Integrado no Subdominio 1.3 - Energia, fendmenos térmicos e radiacdo, o tema escolhido, 1.3.7 -
Transferéncias de energia como calor num Coletor Solar, teve como objeto central, estes dispositivos
projetados para capturar a energia solar e converté-la em energia térmica ou elétrica utilizavel.

Os Coletores Solares desempenham um papel significativo na pesquisa educacional em Fisica devido
a suarelevancia crescente no campo da energia renovavel e da sustentabilidade. Este facto causou interesse
nos alunos, sendo que alguns nunca tinham ouvido falar em Coletores Solares.

No fim do Projeto, os alunos apresentaram oralmente o seu trabalho e fisicamente o seu Projeto de
Coletor Solar. Também responderam a um inquérito de opinido e realizaram um Mini-teste de avaliagdo.

Para possivel analise e retirada de conclusdes, também se compararam os resultados deste Mini-teste
com os resultados do Mini-teste da turma 10°CT1, com o mesmo numero de alunos, 28 alunos, onde as
mesmas questdes foram aplicadas. Esta turma nao fez parte do Projeto de Investigacdo proposto aos alunos

da turna 10°CT2. Tiveram as aulas expositivas, de forma tradicional.
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Capitulo 4 — Componente Nao Letiva

4.1. Legislacao e desenvolvimento de competéncias

A componente nao letiva refere-se a todas as responsabilidades e atividades que um Professor
desenvolve e realiza fora da sala de aula, a nivel individual e a nivel do estabelecimento de ensino, para
além da componente letiva, e que ¢ essencial para o funcionamento eficaz de todo o processo educativo de
uma escola e para o desenvolvimento dos alunos. Sdo tarefas que ndo estdo diretamente relacionadas com
a transmissdo de contedo de aprendizagem em sala de aula, permitindo que os professores apoiem e
orientem os alunos de maneira mais eficaz, com aulas especificas de apoio, por exemplo.

Segundo o Estatuto da Carreira Docente (com alteragdes até a Lei n.° 16/2016, de 17 de junho) e
Diploma da Avaliagdo do Desempenho (Decreto regulamentar n.° 26/2012, de 21 de fevereiro), da
Federagdo Nacional da Educagdo, o Artigo 82° refere varios deveres que o Professor tem, para além da
preparacdo das aulas.

Devera participar nas atividades planeadas no ambito do Projeto Educativo, que no caso da Escola
Secundaria Raul Proenga, se assume como espago de vivéncias e experiéncias diversificadas, capaz de
ultrapassar constrangimentos e concretizar uma pratica educativa cuja meta é a exceléncia, respeitando o
definido no Perfil dos Alunos a Saida da Escolaridade Obrigatéria, criando um ambiente potenciador da
aprendizagem e do desenvolvimento de competéncias (interligando conhecimentos, capacidades e
atitudes), que proporcione aos alunos a aquisicdo de conhecimento.

Assim, do Estatuto da Carreira Docente destaca-se:

1 — “A componente ndo letiva do pessoal docente abrange a realizagdo de trabalho a nivel individual
e a prestacdo de trabalho a nivel do estabelecimento de educagdo ou de ensino.

2 - O trabalho a nivel individual pode compreender, para além da preparacdo das aulas e da avaliacao
do processo ensino aprendizagem, a elaboracdo de estudos e de trabalhos de investigacdo de natureza
pedagogica ou cientifico-pedagdgica.

3 - O trabalho a nivel do estabelecimento de educagdo ou de ensino deve ser desenvolvido sob
orientacdo das respetivas estruturas pedagogicas intermédias com o objetivo de contribuir para a realizagido
do projeto educativo da escola, podendo compreender, em fungdo da categoria detida, as seguintes
atividades:

a) A colaboragdo em atividades de complemento curricular que visem promover o enriquecimento
cultural e a inser¢do dos educandos na comunidade;

b) A informacdo e orientacdo educacional dos alunos em colabora¢do com as familias ¢ com as
estruturas escolares locais e regionais;

¢) A participag@o em reunides de natureza pedagogica legalmente convocadas;

d) A participac¢do, devidamente autorizada, em agdes de formagdo continua que incidam sobre

contetidos de natureza cientifico-didatica com ligagdo a matéria curricular lecionada, bem como as
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relacionadas com as necessidades de funcionamento da escola definidas no respetivo projeto educativo ou
plano de atividades;

e) A substituicdo de outros docentes do mesmo agrupamento de escolas ou escola ndo agrupada na
situagdo de auséncia de curta duragdo, nos termos do n° 5;

f) A realizagdo de estudos e de trabalhos de investigagdo que entre outros objetivos visem contribuir
para a promogao do sucesso escolar e educativo.

g) A assessoria técnico-pedagogica de o6rgdos de administra¢do e gestdo da escola ou agrupamento;

h) O acompanhamento e apoio aos docentes em periodo probatorio;

i) O desempenho de outros cargos de coordenagdo pedagdgica;

j) O acompanhamento ¢ a supervisdo das atividades de enriquecimento ¢ complemento curricular;

1) A orientacdo ¢ 0 acompanhamento dos alunos nos diferentes espagos escolares;

m) O apoio individual a alunos com dificuldades de aprendizagem;

n) A producdo de materiais pedagogicos.” (Estatuto da Carreira Docente, 2019).

Perante isto, durante o Estidgio Pedagogico, a Aluna Estagiaria participou nas atividades
extracurriculares propostas para a disciplina, com os alunos, como por exemplo a visita de estudo ao Centro
Ciéncia Viva de Sintra, decoragdes natalicias, Semana Raul Proenca, Aula n°100, palestras “Quimica e

Arte” e “Literatura e Ciéncia”, controlo da assiduidade dos alunos, reunides de grupo.

4.2. Reuniao geral de professores

No inicio do ano letivo foi realizada a primeira Reunido geral de professores, onde esteve presente a
Aluna Estagiaria.

Foram dadas as Boas-vindas aos professores ¢ na ordem de trabalhos estavam as orientacdes para o
ano letivo 2022/2023, a apresentacao dos novos professores do Agrupamento de escolas e a apresentagao
do tema do projeto cultural do Agrupamento e do Plano das Artes do AERP: Oh! Mudos de Espanto.

Foi solicitado o envolvimento de todos os elementos da comunidade educativa na apresentagdo de

propostas e na participacao ativa das diversas atividades inerentes aos projetos da escola.

4.3. Formacao sobre programa de gestao escolar

Antes de iniciar o ano letivo, a Orientadora Cooperante ministrou uma formagao sobre o programa
informatico de gestdo, existente nos computadores da escola, denominado GIAE, e no qual a Aluna
Estagidria iria trabalhar, desde a introducéo de sumarios a marcacédo de faltas dos alunos.

Também foi solicitado o acesso ao email institucional da escola e respetiva drive que contém
documentos internos da mesma ¢ ao Classroom, plataforma informatica que permite que os alunos e os
professores comuniquem facilmente dentro e fora da escola e facilita a organizagdo e gestdo de tarefas dos

alunos.
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4.4. Arvore de Natal e Presépio Quimico

Este ano letivo as decoragdes natalicias ficaram a responsabilidade da Aluna Estagiaria ¢ da
Orientadora Cooperante.

Assim, para comemorar a época natalicia 2022, foi construida uma arvore de Natal decorada com
cartdes coloridos que representavam os elementos quimicos da Tabela Periddica, tendo registado em cada
cartdo que a constituia, o seu nome, nimero atomico e simbolo quimico.

A base escolhida para assentar a arvore de Natal foi o jogo “Eletrdes Saltitdes” utilizado para a
aprendizagem das Configuragdes eletronicas de atomos.

Néo foi esquecido o Presépio, construido com material de vidro de laboratério e aplicagdes de material
reciclado.

Os desejos de Boas Festas estavam escritos com as letras de certos elementos quimicos, em cartdes
que continham o seu nome, nimero atdmico, simbolo quimico e massa atomica.

Apos concluida a tarefa de construgdo, o local escolhido para a colocagio da Arvore de Natal e
Presépio Quimico foi justamente no atrio do Bloco A, a entrada dos laboratoérios, onde os alunos dos cursos

de Ciéncias e Tecnologias t€ém aulas e puderam apreciar a decoragao natalicia.

Figura 4 - Arvore de Natal e Presépio Quimico 2022.

Esta atividade vem comprovar como a ciéncia e a criatividade podem ter resultados surpreendentes ¢

cativantes, captando a ateng@o dos alunos.

4.5. Semana Raul Proenca

A Semana Raul Proenca, que decorreu nos dias 27, 28 ¢ 29 de margo de 2023, ¢ uma iniciativa de final
de 2.° periodo que promove aprendizagens diferentes ¢ momentos lidicos, com um programa rico em
atividades culturais, artisticas, cientificas, desportivas ou até gastronomicas, planeadas por professores e
alunos.

Como objetivos principais pretende organizar atividades de convivio e de divulgacdo cientifico
cultural, proporcionar a aquisi¢ao de saberes e de instrumentos metodologicos que incentivem uma cultura
humanistica, artistica, cientifica e tecnoldgica ¢ que permitam uma educagdo permanente ¢ também

pretende promover relagdes e trocas de saberes entre os diferentes niveis de ensino.
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Assim, no ambito da Semana Raul Proenca, o Grupo Disciplinar de Fisica e Quimica reuniu, com a
presenca da Aluna Estagiaria e planeou um Laboratdrio Aberto, a que denominou de “Quimica Organizada”
por onde varias turmas passaram para realizar experiéncias divertidas.

Nesta atividade encontravam-se varias demonstragoes de Quimica para grupos de estudantes de
diversas faixas etdrias.

As demonstragdes escolhidas e previamente testadas foram selecionadas de forma a demonstrar
diversos fenomenos quimicos, visualmente apelativos, captando assim a aten¢do dos alunos mais novos, os
quais foram desafiados a participar ativamente em algumas delas.

Uma atividade que contou com muitos alunos interessados foi o jogo “Eletroes Saltitdes” desenvolvido
no ambito do PIEQ.

Tabela 6 - Demonstra¢des da “Quimica Organizada” realizadas no dia aberto da Semana Raul Proenca.

Demostracao Tema
Areias Movedicas Liquidos, gases e viscosidade
Candeeiro de Lava Densidade
Gargon Invisivel Oxigénio e vacuo
Bolas saltitonas Reagdo quimica
Pasta de dentes de elefante Catalisadores
Que leite € este? Dissolucao
Mensagem secreta Quimica Organizada
Tabela Periddica Interativa Tabela Periodica
Eletroes Saltitdes Configuracdes Eletronicas de atomos

g 7

Figura 5 - Laboratorio Aberto 2023 - “Quimica Organizada”.
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Na parte da Fisica, foi organizado “O Circo da Fisica”, com experiéncias dinamizadas pelo Instituto
Superior Técnico, totalmente dedicado a divulgacdo da Fisica, tendo como destinatarios os alunos do
Ensino Secundario do curso de CT.

Aqui realizaram-se diversas atividades e demonstragdes cientificas, despertando a curiosidade e o
fascinio pela Fisica, transformando varios ramos da Fisica num circuito de aprendizagem onde a diversio
também entrou.

Nestas atividades e de modo a que a participagdo fosse o mais ativa e envolvente possivel, os alunos

foram convidados a ajudar, a descobrir o passo seguinte ou a questionar sobre o tema.

4.6. Aula n? 100

A comemoracio da aula n° 100 ¢ um momento especial e significativo no calendario escolar.

Assim, proximo da data prevista, 12 de janeiro de 2023, os alunos, a Aluna Estagiaria ¢ a Orientadora
Cooperante colaboraram no planeamento desta aula que se pretendia que fosse divertida, que contivesse
algumas atividades e que tivesse um impacto positivo nos alunos. Assim, foram previamente combinadas
as atividades e apresentacdes a serem realizadas pelos alunos, de acordo com os gostos e conhecimentos de
cada um, desde dangas, musicas, cangdes, para entreter a turma.

Foi um evento marcante que refor¢ou os lagos entre todos e destacou a importancia deste tipo de
atividade letiva. Foi uma oportunidade para a turma se reunir, celebrar ¢ olhar para o ano letivo com
entusiasmo e confianga, com os alunos a sentirem-se motivados e inspirados a continuar a aprender Fisica
¢ Quimica e a criar memorias duradouras.

Depois da aula e da partilha de experiéncias, houve partilha de almogo, com pizzas, sumos e doces.

Figura 6 - Momentos de partilha da aula n°® 100.

4.7. Assisténcia a palestras

Nas datas das aulas assistidas da componente de Quimica, foram organizadas palestras dinamizadas
pelo Professor Doutor Sérgio Rodrigues, para os alunos do Ensino Secundario, e as quais a Aluna Estagiaria
também assistiu. Os temas escolhidos para as palestras foram “Quimica ¢ Arte” e “Literatura e Ciéncia”.

Em comum acordo com a Orientadora Cooperante, foram organizadas as turmas consoante o curso, o

ano ¢ a disponibilidade de horario. Posteriormente foi preparada a Biblioteca da escola.
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4.8. Visita de estudo

Na reunido do Conselho Pedagogico de 26 de outubro de 2022, foi aprovada uma visita de estudo que
incluia os alunos do 10°CT2.

Posteriormente foi escolhido o local, de entre varias hipoteses, pelos professores do 10° ano de CT,
em que a Aluna Estagiaria também foi convidada a intervir.

Assim, a visita de estudo tinha como destino Sintra, primeiramente ao Centro Ciéncia Viva (Museu da
Agua e Residuos), ligada a disciplina de Fisica Quimica A e depois & Quinta da Regaleira, ligada a
disciplina de Portugués.

Pretendia-se promover o convivio entre alunos e entre alunos e professores, estabelecer uma ligagao
entre a escola e o ensino nao formal das ciéncias, motivar os alunos para o estudo das ciéncias e visitar
espacos naturais e simbolicos referidos em obras literarias.

Aquando da realizagdo da referida visita de estudo, a 17 de fevereiro de 2023, a Aluna Estagiaria
acompanhou a turma do 10°CT2.

Sob o titulo “Quimica sob Investigacdo” os alunos tiveram a oportunidade de contactar com
propriedades da molécula de agua, montagem de um circuito de eletrolise, perceber o conceito de
luminescéncia e visualizar a aplicacdo do luminol em investigagdo criminal.

Também puderam participar em atividades diversificadas nas areas da sensibilizacdo ¢ educagdo
ambiental e de divulgagéo cientifica e tecnologica, no ambito do ciclo urbano da agua e dos residuos.

Para além disso, estava a disposicdo uma exposicdo permanente, exposi¢cdes temporarias e varias

atividades experimentais.

Figura 7 - Atividades do Centro Ciéncia Viva, de Sintra.
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4.9. Relagao com o pessoal docente e nao docente

A Orientadora Cooperante integrou e orientou a Aluna Estagiaria na comunidade escolar no inicio do
ano letivo, de tal forma que todo o pessoal docente, incluindo outros grupos disciplinares, € pessoal ndo
docente, a receberam de forma muito amigavel, prestavel e sempre disponivel.

A escola apresenta um ambiente muito simpatico ¢ acolhedor, onde todos estiveram sempre abertos
ao dialogo e a partilha de experiéncias.

No jantar de Natal, evento organizado pela escola e onde a Aluna Estagiaria esteve presente, foi claro

o afeto e amizade que ligam a comunidade escolar.
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Capitulo 5 — Conclusao

Ap0s a realizagdo do Estagio Pedagodgico, no ano letivo 2022/2023, na Escola Secundaria Raul
Proenca, pode-se concluir que foi uma experiéncia enriquecedora que ofereceu uma visao valiosa sobre a
profissdao docente ¢ o seu impacto na vida dos alunos. Durante o mesmo, foi possivel conhecer o
funcionamento e organiza¢do de uma escola como comunidade, aplicar teorias e métodos de ensino na
pratica, enfrentar desafios do mundo real e crescer profissionalmente.

Houve uma aceitacdo imediata por parte dos alunos desde o primeiro dia, € a presenga nas aulas fez
com que existisse muita proximidade com os mesmos, sendo frequente o apoio nas duvidas durante a
resolucdo de exercicios ou nas atividades laboratoriais.

Ao longo do Estagio, a Aluna Estagiaria aprendeu a importancia da adaptagdo ¢ da empatia ao lidar
com uma variedade de alunos, cada um com as suas necessidades e estilos de aprendizagem. Também
descobriu a importancia da preparacdo minuciosa das aulas, da comunicagdo eficaz com os alunos ¢ da
confianga aluno / professor.

Além disso, o Estagio permitiu vivenciar os momentos gratificantes de ver os alunos a evoluir ¢ a
alcangar os seus objetivos académicos e pessoais, e pelo contrario, ver as frustragdes de ndo terem atingido
0 seu objetivo nas avaliagdes, nas apresentagdes orais ou nos trabalhos escritos. Isto reforga a convicgado de
que a educacdo desempenha um papel fundamental na formagao das futuras geragoes.

O Estagio preparou a Aluna Estagidria ndo apenas para ensinar, mas para inspirar e orientar jovens
alunos. E uma experiéncia transformadora que solidifica o compromisso com a educagdo e impulsiona a
procura continua do aperfeigoamento e a exceléncia no ensino.

O Estagio foi para a Aluna Estagiaria uma oportunidade de autorreflexiio e crescimento pessoal. A
medida que ia enfrentando os desafios da sala de aula, também aprendia muito sobre si propria, desde os
pontos fortes as areas que precisavam de desenvolvimento. De salientar a importancia da Orientadora
Cooperante, que esteve sempre presente em todos os momentos necessarios para as duvidas e questdes
cientificas e que serviu também para mostrar como lidar em situagdes interpessoais aluno / professor que
foram aparecendo ao longo do Estagio Pedagogico.

E muito importante conhecer os alunos, ¢ por isso foi fundamental o trabalho desenvolvido na
caracterizacdo da turma, onde se compreendeu as necessidades, os niveis de aprendizagem, a diversidade
cultural e os interesses individuais de cada um, permitindo adaptar o ensino as suas necessidades
especificas.

Assim, no inicio do ano letivo ficou claramente estabelecido perante os alunos quais eram as
expectativas da Professora e da Aluna Estagiaria sobre os objetivos de aprendizagem e o comportamento a
ter em sala de aula, finalizando o ano sem qualquer tipo de ocorréncia a registar com a turma.

Foi essencial o plancamento das aulas com a Orientadora Cooperante, com a elaboragdo das

planificagdes de aula definindo os objetivos, conteudos, aprendizagens essenciais, recursos necessarios e

Relatério de Estagio 58



estratégias de ensino. Estas foram desde trabalhos de pesquisa (sobre Nanotecnologia), Projetos (sobre
Coletor Solar) e tecnologia informatica (com a utiliza¢do de plataformas online, como o Plickers).

Além disso, sempre foi incentivada a participagdo ativa dos alunos na sala de aula, com um ambiente
onde os alunos se sentiram a vontade para partilhar as suas ideias e questdes, como foi verificado nas aulas
assistidas pelos Orientadores Cientificos.

Muito importante também, fica na memoria da Aluna Estagiaria, como exemplo a seguir, 0 gosto € 0
entusiasmo pelo ensino que a Orientadora Cooperante sempre demonstrou € que pode ser contagiante ¢
inspirador para os alunos.

Sobre a Componente Nao Letiva, a Aluna Estagiaria percebeu que esta ¢ uma parte essencial do
trabalho de um professor. Além das aulas de apoio, fundamentais na evolugdo dos alunos, pode dar-se como
exemplo, as visitas de estudo, que proporcionam uma maneira enriquecedora € envolvente de aprender,
complementando o ensino em sala de aula e proporcionando aos alunos uma compreensdo mais profunda
e significativa do conteudo do curriculo e do mundo ao seu redor. Este, cada vez mais importante, e por
isso, foi sempre tido em conta no cumprimento da lecionagdo, para que os alunos atinjam os objetivos de
acordo com as indicagdes nas Aprendizagens Essenciais.

Estas AE foram observadas, ndo esquecendo que os alunos devem ser apontados para um futuro
sustentavel em varias areas.

Assim, na construgao do jogo do PIEQ, a sustentabilidade foi tida em conta na escolha e utilizagéo
dos materiais, por exemplo. Também nas atividades laboratoriais, os alunos foram sendo alertados para a
importancia da utiliza¢do de certos materiais em prol de outros. Na escolha do projeto de investigagdo a
apresentar aos alunos, este recaiu sobre Coletores Solares, tema este também ligado a sustentabilidade.

Como reflexdo final, o Estagio Pedagodgico foi uma experiéncia muito positiva, gratificante e
enriquecedora, onde se destacam conquistas e aprendizagens, ¢ muito entusiasmo para futuras

oportunidades na area da educag@o.
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Anexo 1 — Questionario “Caracteriza¢ao da Turma”

) CARACTERIZACAO DA TURMA
Ano letivo 202 /202
~_ Raul Proenca Ano Tarma
F g
Nome do Aluno: No
Idade: (até 15 de setembro) Data de Nascimento: / /
Email:
Nacionalidade: Com quem vives? N© de irmaos Idades:
Nome do Pai:
Idade: Habilitagdo Literaria: Profissao:
Nome da Mae:
Idade: Habilitagdo Literaria: Profissao:

Encarregado de Educacdo: Pai [ Mae [ Outro
A preencher apenas no caso de ter selecionado Outro [7

Nome:

Parentesco: Contacto:

Idade: Habilitagcdo Literaria: Profissao:

Morada: -

Tens apoio do SASE? Sim O Escaldao Nao O

Tens problemas de saude? Sim O Qual/Quais? Nao O
Deslocacao Casa/Escola

Meio de Transporte (o mais habitual): Tempo habitual de deslocagao

Ja ficaste retido em algum ano? Sim O Nao [ Em que ano(s)?

Estudas habitualmente em casa? Sim [ Onde: Nao O

Quando estudas? Todos os dias [0 As vezes (I Ao fim de semana [0 Na véspera dos testes [
Tens alguém que te ajude no estudo? Sim [0 Quem: Nao O

Tens computador em casa? Sim O Nao O E internet? Sim O Nao O

Indica as tuas disciplinas preferidas:
Indica as disciplinas em que tens mais dificuldades:
Que profissao gostarias de vir a exercer?
Como te defines? Aplicado(a) O Calmo(a) O Preguicoso(a) O Irrequieto(a) O Sensivel O Obediente
[0 Desatento(a)O O O

Como ocupas o teu tempo livre?
Gostas de trabalhar em grupo? Sim O N&o O

Obrigado(a) e Bom Ano! ©
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Anexo 2 — Planificacdo de aula e documento de apoio sobre Dimensoes a escala atomica e Nanotecnologia

Fisica Quimica A —10° Ano
Professor: Célia Pereira

Componente de Quimica

Dominio: 1. Elementos quimicos e sua organizacdo

Ano letivo 2022/2023

)/. ™~ Raul Proenca

Subdominio: 1.1: Massa e tamanho dos atomos

Turma: 10°CT2

Data de inicio: 06/10/2022

Escala atomica - Interpretar a escala
atémica recorrendo a
exemplos da microscopia
de alta resolugio e da
nanotecnologia,
comparando-a com
outras estruturas da
natureza.

Nanotecnologia

atomos?

- Levar os alunos a concluir que a nanotecnologia ¢ uma area
emergente que se dedica a construcio de estruturas a escala atomica
por manipulagdo de atomos e moléculas.

- Ler conjuntamente e analisar a Questio resolvida 5 da pag. 19 do
Manual para compreender a escala de comprimento tipica da
nanotecnologia.

- Analisar a Fig. 17 da pag. 20 do Manual para real¢ar a importancia
da nanotecnologia para a sociedade.

desafios da
interpretar

- Realizar a Atividade proposta da pag. 21:
nanotecnologia» para aplicar conhecimentos e
informagdes sobre a nanotecnologia.

- Salientar que, tal como as dimensdes de um dtomo, também a massa
dos atomos sdo extremamente pequenas.

- Recordar que, para ndo se utilizar os valores de massa tdo pequenos
dos atomos, se estabeleceu um termo de comparagio — 1/12 da massa
do carbono-12.

- Apresentagao de trabalho a realizar em grupo sobre nanotecnologia.

- Pesquisa de informagdo sobre o tema escolhido pelos grupos de
alunos para o trabalho.

- Observacio da
participagdo e
empenho nas tarefas
propostas.

- Participagdo e
argumentagio dos
alunos na exploragido
dos assuntos
abordados.

- Comportamento ¢
atitudes.

- Trabalho sobre
Nanotecnologia

- Recursos digitais
(PowerPoint)

- Projetor

- Computador

1.1.2 Dimensdes a escala atomica Data de fim:  06/10/2022
N° de aulas: 2
Assunto
e s o Recursos N” de
e Competéncias Estratégias Avaliacio ol
. Didaticos aulas
Conceitos
Dimensdes a escala atémica | O aluno deve ser capaz - Partindo de exemplos sobre a escala atémica, introduzir o conceito | - Observagio direta - Manual 2
de: de nanotecnologia a partir da questio: Sera possivel manipular os | dos alunos na aula. (90min)
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Documento de apoio — PowerPoint apresentado aos alunos

Dimensodes a escala atémica

A leveza e a pequenez de um atomo s&o impressionantes!
. A massa de um atomo de hidrogénio & aproximadamente 10?7 kg.

Dimensodes a escala atémica

Dimensodes a escala atémica

Escala atomica e outras estruturas da Natureza
Raio do 4tomo de hélio 0,000 000 000 031 m 3,1x10"m
Altura de um jovem 156 cm (1,56 m) 1,56x 102 cm
Raio da Terra 6400 000 m 64x10m

Dimensdes a escala atomica

Os submultiplos de unidades também permitem exprimir valores usando

Poténci
| Nimero Pr Simbolo

efixo
=01 deci
=001 centi
=0,001 mili
=10,000 001 micro

=10,000 000 001 nano

= 0,000 000 000 001 pico
=0,000 000 000 000 001 fento
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Dimensodes a escala atémica
O recurso a notagdo cientifica e a conversdo de unidades utilizando poténcias de

base dez facilita a escrita e a comparagéo da dimenséo de diversas estru

Dimensées a escala atémica

Para comparar dimensdes de diversos objetos, & conveniente que estejam
‘expressas na mesma unidade.

Dimensodes a escala atémica

Dimensodes a escala atémica

Considera-se que pertencem a escala:

:a comprimentos entre 1 um e 100 pm; e
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C matéria a escala atomica e molecular

Relatorio de Estagio

Dimensodes a escala atomica

A dimens&o dos atomos é inferior a 1 nm (& préxima de 10-"° m), assim como a de
algumas moléculas como, por exemplo, a molécula da agua, cuja dimens&o & 0,28 nm.

Imagens de particulas tdo pequenas sé
podem ser obtidas por técnicas de
microscopia de alta resolucdo.

Essas imagens revelam a estrutura da

e permitem fazer estimativas de dimensdes Atomos de oura (a amarelo e vermeino)
depositados numa camada de atomos de carbono
(a verde)

a essa escala.

Dimensodes a escala atémica

O comprimento de 1 nm corresponde aproximadamente a seis atomos de

carbono alinhados.

Entéao, o diametro de cada atomo de carbono sera aproximadamente 1/6
deste valor, 0,17 nm, ou seja, 1,7 x 10719m, valor préximo de 10719 m.

1nm

m =~017nm=17x% 10710m

Dimensodes a escala atomica
Efetuando as medicdes necessarias na figura
podemos obter o valor da distancia entre dois
atomos de carbono adjacentes na grafite:

500pm _d(C—C)

3,0cm 0,9cm

=d(C-C)=150pm <
=d(€C-0=150x10""me
ed(C—C)=150%x10""m

500 pm
Conclui-se que o didmetro do atomo de carbono e a S
distancia interatémica sdo ambos proximos de 10719 m. eotieimagem de grafite.

A ordem de grandeza serd 10°m.

Nanotecnologia

Foi em 1959 que um fisico americano, Richard Feynman, referiu a
possibilidade de manipulagdo de atomos e de moléculas como uma
ferramenta poderosa ao servico do conhecimento a escala atomica e
molecular e também da sintese quimica.

Essa ideia estd na base da nanotecnologia, uma
area que requer conhecimentos de biologia,
quimica, fisica, engenharia, matematica e
computagao.

Nanotecnologia:

Manipulagdo da matéria a escala atémica e

Modelo fridimensional da folha de grafeno.

molecular.
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Nanotecnologia
O desenvolvimento de técnicas de microscopia de alta resolugdo como, por
mmpla, a micruscopaa de fon;a atérmca (AFM — Atomic Fema

Nanotecnologia

As propriedades fisicas e quimim dos nanomateriais também sdo muito
diferentes daquelas que encontramos na matéria manipulada em larga escala.

Atividade

Considere um atomo de ouro de didmetro aproximado de 348 pm.
1. Escreva em notagdo cientifica o diametro do tomo de ouro nas unidades

Atividade
Considere um atomo de ouro de didmetro aproximado de 348 pm.
1. Escreva em notag&o cientifica o diametro do 4tomo de ouro nas unidades

Resolugao:

1. 3,48 x 102 pm.
2. 348x102pm=348x102x102m=3,48x 109 m,

3 d,;=40x10%m

T, [ 4,0 x107*

e anet =—— = 1,1 %105
ditomo 3,48 x 10710
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Anexo 3 — Planificacdo de aula e documento de apoio sobre Espetro eletromagnético e energia dos fotoes

’

) ~_Raul Proenga

Fisica Quimica A —10° Ano
Professor: Célia Pereira

Componente de Quimica

Dominio: 1. Elementos quimicos e sua organizagio

Ano letivo 2022/2023

Subdominio: 1.2: Energia dos eletrdes nos atomos

Turma: 10°CT2

Data de inicio: 25/10/2022

- Relacionar as energias
dos fotdes
correspondentes as zZonas
mais comuns do espetro
eletromagnético e essas
energias com a
frequéncia da luz.

propaga na Terra e no espaco, e que nos fornece informagao sobre a
fonte emissora e sobre os meios onde se propagou.

- Avangar, desde logo, com a ideia de que a construcido do
conhecimento cientifico € um processo

lento, e que se deve ao trabalho de varios cientistas, como tal, s6 no
século XX € que se descobriu a natureza corpuscular da luz, onde
os corpusculos que a constituem sdo designados por fotdes.

- Referir que cada fotdo transporta uma pequena porcio de energia
(que ¢ a menor por¢io de energia que pode ser absorvida ou
emitida), sendo, por isso, a energia de um feixe luminoso multipla
da energia de um fotdo.

- Concluir que a energia de um fotdo esta associada a frequéncia da
radiagdo e que estas grandezas sdo diretamente proporcionais.

- Relembrar ainda os conteudos abordados no 8.° ano, questionando
os alunos sobre «O que ¢ o espetro eletromagnético?»

Incentivar a participacdo dos alunos e reforgar contribui¢des
enriquecedoras.

- Das participagdes dos alunos, leva-los a concluir que o espetro
eletromagnético € o conjunto de todas as radiagdes
eletromagnéticas — umas visiveis e outras invisiveis.

- Analisar conjuntamente a Fig. 3 da pagina 43 do Manual,
concluindo quais os diferentes tipos de radiagdo eletromagnética e
debatendo algumas das suas aplicagdes no dia a dia.

- Ainda na exploragdo da mesma figura, comparar a frequéncia das
diferentes radiagdes para que os alunos compreendam a relagio de
proporcionalidade direta existente entre a frequéncia da radiagio ¢ a
energia dos fotdes dessa radiagio.

- Ler e interpretar conjuntamente a Questao resolvida 1 da pagina
43 do Manual.

- Observagio da
participacéo e
empenho nas tarefas
propostas.

- Participagio ¢
argumentagio dos
alunos na exploracio
dos assuntos
abordados.

- Comportamento ¢
atitudes.

Tema: 1.2.1 Espetro eletromagnético e energia dos fotdes Data de fim:  25/10/2022
N° de aulas: 2
Assunto
A s P — Recursos N°de
e Competéncias Estratégias Avaliacio Gl
] Didaticos aulas
Conceitos

Espetro eletromagnético e O aluno deve ser capaz - Em didlogo com os alunos, comegar por recordar que no 8.° ano ja | - Observagio direta - Manual 10° ano 2]

energia dos fotdes. de: aprenderam que a luz ¢ uma radiagio eletromagnética que se dos alunos na aula. (90mi

- Manual do 8° ano

- Recursos digitais
(PowerPoint)

- Projetor

- Computador
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Documento de apoio — PowerPoint apresentado aos alunos

Espetro eletromagnético
e energia dos fotoes

_

% Espetro eletromagnético e energia dos fotbes

A luz também se designa por radiacéo eletromagnética.

Geralmente associamos a palavra luz ao

que nos permite ver o que nos rodeia.

A luz visivel, ou radiacédo

visivel, é a Unica que o olho

Luz visivel

humano consegue detetar.
e e . =

% Espetro eletromagnético e energia dos fotdes

chama-se espetro: ao resultado da decomposicgéao da luz.

chama-se espetro eletromagnético: ao conjunto de todas as
radiagoes eletromagnéticas

_

% Espetro eletromagnético e energia dos fotbes
de dia ou de noite
(Visive
luz visivel

vermelho laranja amarelo verde azul anil (ou indigo) violeta

s T T
. ————————————————
|

5=10"J @ 52x=10"J
790 THz

280 THz
anil (ou indigo) Violeta

vermelho Laranja Amarelo Verde@zul
vermelho Laranja@marelo  Verde@zuLanil (ou indigo)  Violeta
L*
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~ Espetro eletromagnético e energia dos fotdes

Sera que sé existe radiagao visivel?

Espetro eletromagnético e energia dos fotdes

de dia ou de noite ao ouvir musica no radio fazer uma radiografia
(Visive (Ondas de radio) (RX)
# &
comunicar por internet observar dinheiro com ligar a televisdo com o
ou por telemovel radiagdo ultravioleta comando de infravermelho
(Micro—pndas) (Uv) — (V)
R Ly
g ¥ 2
aquecer radioterapia no tratamento do cancro
alimentos no E (Raios gama) |
micro-ondas , 2
(Micro-ondas) também estamos a usar luz
~ Espetro eletromagnético e energia dos fotbes

luz invisivel ou radiagao invisivel

~ Espetro eletromagnético e energia dos fotdes

E a luz BRANCA?
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~ ' Espetro eletromagnético e energia dos fotdes

Vermelho - é o que

tem menor desvio

E policromatica (inclui todas as cores do espetro da luz visivel) e pode
ser decomposta em luz monocromatica (luz de uma so6 cor)

~ ' Espetro eletromagnético e energia dos fotbes

No inicio do século XX, Einstein esclareceu que a luz também tem

comportamento de particulas em movimento que transportam energia.

Fisico alemao - um dos pilares da fisica moderna

Prémio Nobel de Fisica - 1921
- pelas suas contribui¢des a fisica tedrica

Albert Einstein c fundamental na teoria quantica
1879-1955

Uma particula de luz chama-se fotdo e transporta o menor

valor de energia possivel de uma determinada radiagao.

Fot&es diferentes ‘ transportam valores de energia diferentes

exemplo:

Energia do fotao/ 30 38 47 6.6

(x1019) J 2.0 : :

~ ' Espetro eletromagnético e energia dos fotdes

‘ A energia do fotao depende da frequéncia da luz correspondente. ’

‘ Quanto >>>> maior for a frequéncia, >>>> maior sera a energia do fotdo. ’

A energia do fotdo, E, e a frequéncia da radiagdo, V , sdo grandezas

diretamente proporcionais relacionadas pela expressaoc E=hV

% E=663x10"x v
h €& a constante de proporcionalidade, 3
chamada constante de Planck, de valor :?
6,63x103Js “ Frequéncia da radiacéo / Hz
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">

Quanto >>>> maior for a frequéncia, >>>> maior sera a energia do fotdo.

3,0 3.8 4.7 6,6

Energia do fotiao/
(x10-1%) J

2,0 ; . . i

exemplo: Fotéo Luz Violeta = 4,7 x 10714)
Fotdo Luz Vermelha = 3,0 x 1078

Frequéncia de radiagéo do Frequéncia de radiagdo do

Fotdo Luz Violeta >>>>> Fotdo Luz Vermelha
e
~ ; Espetro eletromagnético e energia dos fotbes

constante de Planck h=6,63 x1034Js

Fisico alem&o - considerado o pai da fisica quéantica

um dos fisicos mais importantes do século XX

Prémio Nobel de Fisica - 1918
- pelas suas contribui¢des a fisica quantica

Max Planck
1858 - 1947

e e N e |
[ Vo)

Planck observou que a matéria absorvia ou emitia energia,
apenas em multiplos de nimeros inteiros.

) . E = h V Frequéncia (Hz)
Energia de um fotédo (;J_)) l L\

constante de Planck
h=6,63x103Js

eSS
@y ’ Atividade

Qual é a energia de um fotdo de luz amarela de frequéncia
51x 10 Hz ?
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~ ) Atividade

./

E=hv
E= 663x103 x 51x10"
=3,38x10"°J

@y Atividade

Qual a energia de um fotdo de luz UV de frequéncia 10 vezes
superior?

~ » Atividade

E= hv
E= 6,63x103 x(5,1x10™"x10)

=3,38x 108

T

~ ) Atividade

./

Conclusao:

Um fotéo de luz UV de frequéncia 10 vezes superior a luz
amarela

U

Transporta uma energia 10 vezes superior a de um fotdo de
luz amarela

Relatorio de Estagio
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~ ) Espetro eletromagnético e energia dos fotées

chama-se espetro eletromagnético: ao conjunto de todas as

radiacoes eletromagneéticas, ou seja, da luz visivel e da luz invisivel

' Espetro eletromagnético e energia dos fotdes

A energia do fotdo aumenta com a frequéncia da radiacdo.

105 10 10 10 10" 10" 10°®
T ———————————— E v | % 128) }

ondas de radio micro-ondas I ‘g Uty ralos X ralos gama
>

—_— e
10" 10° 10 10 10" 10

5
o

25=10") 52x10"J
38=10"Hz 7.9 10" Hz

SR N e
~ ) Atividade
B Considere as seguintes radiagdes:

Luz azul, luzvermelha, IV, raiosX e UV

1. Escreva as radia¢des por ordem crescente de energia.
2. Escreva as radiagdes por ordem decrescente de frequéncia.

3. Calcule a energia de um fotéo de luz vermelha que possui uma frequéncia
de 4,70x10% Hz.

e
~ ) Atividade
Considere as seguintes radiagcoes:

Luz azul, luz vermelha, IV, Raios x e UV

1. Escreva as radiaces por ordem crescente de energia.

2. Escreva as radiacdes por ordem decrescente de frequéncia.

3. Calcule a energia de um fotdo de luz vermelha que possui uma
frequéncia de 4,70x10'4 Hz.

Resolugao:

1. 1V, luz vermelha, luz azul, UV, raios X

2. Raios X, UV, luz azul, luz vermelha, IV

3 E=hv=663x10%x470x10"=3,12x10°J
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Anexo 4 — Planificacdo de aula e documento de apoio sobre Espetros atomicos

)/' “_Raul Proenca

Fisica Quimica A —10° Ano
Professor: Célia Pereira

Componente de Quimica

Dominio: 1. Elementos quimicos e sua organizacdo

Ano letivo 2022/2023

Subdominio: 1.2: Energia dos eletrdes nos atomos

Tema: 1.2.2 Espetros atomicos

Turma: 10°CT2

Data de inicio: 26/10/2022

Data de fim:  26/10/2022
N° de aulas: 3
Assunto
o i T Recursos N” de
e Competéncias Estratégias Avaliacao Fi
. Didaticos aulas
Conceitos
Espetros atomicos. O aluno deve ser capaz Observagdo direta - Manual 3
Espetros continuos e de: - Demonstrar com um prisma que a luz branca (policromética) pode | dos alunos na aula. (135mi

descontinuos.

- Relacionar as energias
dos fotdes
correspondentes as zonas
mais comuns do espetro
eletromagnético e essas
energias com a
frequéncia da luz.

ser decomposta nas suas radiagdes constituintes, para explorar os
conceitos de luz monocromatica e luz policromatica.

- Avangar para a classificagdo dos espetros colocando a seguinte
questdo “O espetro do Sol sera igual ao espetro de uma lampada de
néon?”’

- Debater a questdo com os alunos, mostrando que os espetros podem
ser diferentes e, como tal, sdo classificados de acordo com as suas
caracteristicas.

- Referir que os espetros podem ser de emissido ou de absorc¢do ou
continuos ou descontinuos (ou de riscas).

Definir cada tipo de espetro, dando exemplos conhecidos.

- Ler conjuntamente a Questao resolvida 2 da pagina 47 do Manual.

- Observagio da
participacdo e
empenho nas tarefas

propostas.

- Participacdo ¢
argumentacio dos
alunos na exploragio
dos assuntos
abordados.

- Comportamento ¢
atitudes.

- Recursos digitais
(PowerPoint)

- Projetor

- Computador

n)

Relatério de Estagio
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Documento de apoio — PowerPoint apresentado aos alunos

Espetro Eletromagnético da Luz Visivel

é um registo igual ao da radiagdo
que resulta da decomposicéo da luz branca
emitida por lampadas de incandescéncia.

o espetro de emissdo da
lampada de incandescéncia

L 4

€ um espetro continuo

Espetro de emissao continue.

Energia crescente

255 x10™] 523x107]

= O espetro visivel da luz solar € um espetro de emissdo continuo.

emissdo porque as radiagdes que o compdem sao emitidas pela camada

superficial do Sol, a fotoesfera;

continuo porque € um conjunto ininterrupto de cores (radiagdes), desde

as menos energeéticas as mais energeticas.

} "
o e » A cor da luz produzida
Substituindo ™ pela lampada depende
= 3 & A da mistura de fosforos
a lampada de incandescéncia utilizada.
por uma lampada fluorescente
obtém-se um espetro i VU v e
no qual se observam
riscas coloridas bem definidas
sobre um fundo negro,
correspondentes a emissdo de luz visivel. Espetro de emissao descontinuo ou de riscas.

Diz-se que o espetro de emissédo da lampada fluorescente...
... €um espetro descontinuo, ou de riscas.

Emissao de radiagdo por atomos num tubo de gas rarefeito

Num tubo de hélio sujeito a uma
elevada diferenga de potencial,

os atomos de He emitem luz ) o 5
que origina um espetro com ; N
algumas riscas num fundo Fend A=

escuro — espetro de emisséo e
descontinuo ou de riscas i

Il

|

Relatério de Estagio
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Como é que os atomos das estrelas ou do filamento de uma
lampada emitem radiacéo?

kkkkkk

O que Ihes acontece?

1IENE
i

Quando os atomos absorvem energia, um ou mais eletrées passam
para niveis de energia superior, ficando os atomos no estado excitado.

Quando os eletrdes regressam ao nivel inicial, perdem esse excesso de
energia — emitem energia em forma de radiag&o.
Ao conjunto de todas as radiagdes emitidas pelos atomos,
chama-se espetro de emissdo.

/

Quando os atomos fazem parte de um
solido, ou matéria densa como as
estrelas, ha mais interacdes entre eles, os
eletrbes passam por niveis de energia
muito préximos, libertando radiacdes com
energias muito proximas dando origem e
um espetro de emissdo continuo.

Se os atomos estdo muito separados,
como acontece no estado gasoso, os
eletrGes tém um pequeno n° de niveis de
energia para onde podem passar. S6 vai
ser emitida radiagdo de um pequeno n°®
de valores de energia formando-se um
espetro de emissédo descontinuo.

Se no trajeto da luz branca houver matéria mp parte da luz pode ser absorvida por essa matéria
obtém-se um espetro

no qual se observam

riscas pretas bem definidas
sobre um fundo colorido,

correspondentes a absorcdo de luz visivel.

Espetro de absorgao descontinuo ou de riscas

Diz-se que o espetro de absorgdo ...

... € um espetro descontinuo, ou de riscas.

a) — Espetro de emiss&o de um elemento
b) — Espetro de absorgdo do mesmo elemento

A localizagdo das riscas
enxofre

presentes nos espetros atémicos % )_-
a,
depende do elemento quimico:
- |

cobre

- I | .
-

o que significa que os espetros sdo caracteristicos de cada elemento. |

atomos de elementos quimicos diferentes

originam

espetros atomicos diferentes,
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- IR E
) |

A — Espetro de emissdo de um elemento
B — Espetro de absor¢ao do mesmo elemento

Constatagao: As linhas escuras observadas num espetro de
absorgao tém o mesmo valor de energia que as riscas de cor que
se observam no espetro de emissdo do mesmo elemento.

A energia envolvida nas transicoes eletrénicas é a mesma.

Os dois espetros sdo complementares, como se fossem o negativo um
do outro.

os espetros de emissdo e absorgdo de  (a)

um mesmo elemento - I
(b)

Espetro atomico de emissafi(a)
e de absorgéo (b)
revelam que:

a frequéncia da luz absorvida € igual a frequéncia da luz emitida

pois a posicao relativa de cada uma das riscas é a mesma nos 2 espetros

7* ' Resumindo...
- @

Corpo Opaco Rede de Difragdo
& quente e Espectro Continuo

% — I .
Espectro de Emiss3o
— I

Espectro de Absorgao

Q- |~

Gaés guente

==

L

,* Espetros atémicos
. I

sdo descontinuos

sao caracteristicos de cada elemento quimico

podem ser
[ 1
de emissao: de absorcdo:
na zona do visivel observam-se na zona do visivel observam-
riscas coloridas num fundo se riscas negras num fundo
escuro colorido

_
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)

Espetros atémicos

Aplicagoes ?

Como cada elemento quimico tem um espetro tnico, que o carateriza...

.. tem muitas aplicacdes r\

.. investigacao criminal... para detetar a presenca de elementos toxicos

em suspeitas de envenenamento

Ut|I|za _se uma carga de
polvora para arremessar
_, os foguetes a distancias £
1 de centenas de metros.

Uma segunda exploséo incendeia os =

TR R

~Cada estrela contém uma m|stura .
constituida por combustivel e por compostos
de Bario, Estréncio, Cobre II, etc.

Fogo .‘dél Al;tifICIO. 3\

A combustao liberta energia
suficiente para excitar os atomos
dos compostos metalicos.
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Aurora Boreal na Finlandia

Auroras Polares
A sua existéncia decol:r‘e a

com as particulas qu _,. uem as altas
camadas da atmosfera.

.. ;=
‘ - ]*
~“RAUrora Austral na Nova

Nesta colisao
surgem atomos excitados
que ao estabilizarem

emitem energia
em forma de radiagao visivel..»*
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Anexo 5 — Planificacio de aula e documento de apoio sobre Espetro de emissio do Atomo de Hidrogénio

)/- “_Raul Proenca

Fisica Quimica A — 10° Ano

Professor: Célia Pereira Componente de Quimica

Ano letivo 2022/2023

Dominio: 1. Elementos quimicos e sua organizagio

Subdominio: 1.2: Energia dos eletrdes nos atomos

Turma: 10°CT2

Data de inicio: 27/10/2022

e generalizar para
qualquer atomo.

- Comparar os
espetros de
absorgdo ¢
emissdo de varios
elementos
quimicos,
concluindo que
sdo caracteristicos
de cada elemento.

atomo de hidrogénio corresponde a “saltos™ do seu eletrdo para niveis de maior ou de menor energia?
- Debater a questdo com os alunos para que compreendam que, quando o atomo emite radiagdo, diminui
a sua energia e, portanto, esse «salto» ocorre para niveis de menor energia.

- Definir esses «saltos» do eletrao no atomo como transigdes eletrénicas que ocorrem por absor¢do ou
emissdo de energia.

- Analisar conjuntamente a Questdo resolvida 3 da pagina 52 do Manual.

- Realizar a Atividade CTSA: Espetros e auroras boreais, da pagina 57 do Manual.

- Concluir que os espetros atdmicos sdo espetros de riscas e que cada espetro € Unico para cada
elemento, funcionando como uma «impressio digital».

- Sintetizar e sublinhar a ideia que os espetros de emissio e de absor¢do de um determinado elemento
sdo complementares, isto €, a radia¢do emitida possui a mesma energia que a radiagdo absorvida e, por
isso, estes espetros quando sobrepostos originam um espetro continuo. Realgar que as absorgdes e
emissdes de energia correspondem as transigdes eletronicas.

- Introduzir, através da exploragdo das Figs. 16 ¢ 17 da pagina 51 do Manual, as séries espetrais do
atomo de hidrogénio.

- Determinar a energia das radiagdes envolvidas nas transigdes eletronicas no atomo de hidrogénio
através do calculo da diferenga de energia entre os niveis.

- Realgar que o sinal negativo associado a energia da transi¢do significa que o atomo perdeu energia
¢ o sinal positivo significa que o atomo ganhou energia.

- Ler conjuntamente a Questdo resolvida 4 da pag. 54 Manual ¢ analisa-la para consolidar os contetidos.

- Participagdo ¢
argumentacdo
dos alunos na
exploragéo dos
assuntos
abordados.

Comportamento
e atitudes.

Pluecker com
gases diferentes

Tema: 1.2.3 Espetro de emissdo do Atomo de Hidrogénio Data de fim:  27/10/2022
N° de aulas: 2
Assunto . . . Recursos N°de
e Competéncias Estratégias Avaliacio Didsti
) idaticos aulas
Conceitos
Espetro de O aluno deve ser | - Referir que as riscas do espetro do dtomo de hidrogénio observadas podem ser explicadas com Observagdo - Manual 2
emissdo do capaz de: base no modelo atémico de Bohr, pois estdo relacionadas com a estrutura atomica dos atomos deste | direta dos (90
atomo de - Interpretar os elemento. alunos na aula. - Recursos min)
hidrogénio espetros de - Informar que foi com o surgimento de uma nova area da fisica, a fisica quantica, que fenomenos digitais
emissdo do atomo | como os espetros dos elementos puderam ser explicados. - Observagao da (PowerPoint)
de hidrogénio a - Concluir que as ideias de quantizagdo da energia introduzidas por Niels Bohr no seu modelo atomico | participagio e
partir da foram fundamentais para explicar este fenomeno. empenho nas - Projetor
quantizagdo da - Analisar conjuntamente os diagramas das paginas 48 e 49 do Manual para sistematizar as ideias de i
energia e da emissdo e de absorcdo de energia pelo atomo de hidrogénio. Referir que estas energias possuem valores )
transi¢do entre bem definidos e que correspondem as riscas observadas no seu espetro. propestas; ~{Compution
niveis eletronicos | - Avangar para as transi¢oes eletronicas no atomo de hidrogénio, com a questio: A emissdo luz pelo Tubos d
- Tubos de

Relatério de Estagio
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Documento de apoio — PowerPoint apresentado aos alunos

Espetro do Atomo de Hidrogénio

1=

m ARG AOME hiclreg2nio
9 9

O espetro atémico do hidrogénio pode ser interpretado com base no

Modelo atémico de Bohr

Quando os dtomos de hidrogénioq

absorvem energia, 0s eletrbes Mas os eletrdes excitados tém
passam para estados de energia tendéncia a regressar a niveis de

mais elevados, sdo excitados. energia mais baixos, sdo desexcitadp
Neste processo, libertam a energia que

absorveram.

1=

@y’ Modelo atémico de Bohr

proposto em 1913

Assenta em postulados

— ideias que se aceitam como verdadeiras,
por serem evidentes e de acordo com

observacdes experimentais

mas que nao se podem provar.

Niels Bohr
(1885 — 1962)

]

@y’ Modelo de Bohr

Existem estados fixos de energia para o eletréo

- os eletrdes ocupam niveis de energia

O eletrdo ndo pode ter valores de energia no

intervalo entre 2 niveis de energia permitidos

ideia da quantizacéo de energia.

os eletrdes poderiam ocupar orbitas permitidas, cuja energia variava de
acordo com valores multiplos inteiros de um valor minimo.

Como a energia & quantizada, s6 sdo permitidos valores de energia que sejam miiltiplos inteiros de hv.
Por exemplo, 1hv, 2hv, 3hv, 4hv, . . .

]
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Modelo de Bohr

Os eletres podem mudar de nivel
— transicdes eletrénicas —

por a ou el de energia

Absorcio & Emisséo

de valores bem definidos:

Se o atomo absorve energia ,

o eletrdo passa para o nivel de energia superior

Se o atomo emite energia,

o eletrdo passa para um nivel de energia inferior.

Orbitas

os eletrbes movem-se em torno do nlclec em orbitas circulares de raios bem
definidos.
Quanto maior for o raio da érbita, maior & a energia do eletrdo.
A energia do eletrdo resulta:
da sua interagéo com o nucleo, €& negativa

é tanto maior = quanto maior for a distancia ao niicleo.

A luz emitida por atomos de hidrogénio origina um espetro de riscas.

v (X 10%) Hz 46 62 69 7.3

Espetro de emissdo do hidrogénio na zona do visivel

Na zona do visivel observam-se 4 riscas: uma vermelha, uma verde, uma azul e uma violeta.
O que dara origem ao espetro de riscas do hidrogénio?

A frequéncia da radiacdo correspondente a cada risca é bem definida e a
proximidade entre as riscas vai diminuindo a medida que a frequéncia da radiacdo
emitida aumenta.

Este espetro de riscas esta relacionado com a estrutura atémica do atomo

de hidrogénio e, por isso, se diz que é o espetro atéomico do hidrogénio.

Embora o modelo atémico de Bohr tenha entretanto sido substituido por

modelos mais avancgados,

prevalecem 2 ideias fundamentais desse modelo no modelo atomico atual.
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~ SE permitem explicar os espetros atémicos:

— a existéncia de niveis de energia bem definidos,

devidos a quantizagdo da energia dos eletrdes no atomo.

— Ou seja, a quantizacéo de energia permite-nos explicar a existéncia de
espetros atomicos.

— aocorréncia de transicdes eletrénicas entre esses niveis por absorgio
ou emissdo de energia, energia essa também de valores bem definidos.

@y ' Modelo de Bohr
B
0O modelo de Bohr permite interpretar o espetro de emiss&o:
— do atomo de hidrogénio, que tem sé 1 eletrdo;
— de atomos polieletrénicos, ou seja, com mais do que 1 eletrdo.

Com base na quantizagdo da energia dos eletrdes nos atomos e na transicdo dos

eletrées entre niveis de energia explicam-se os espetros atomicos, que s&do de riscas.

O espetro atémico mais simples é o do atomo de hidrogénio, que é monoeletrénico,

ou seja, possui so 1 eletréo.

Quando os atomos de hidrogénio absorvem energia de valores bem determinados, o

eletrdo passa para niveis de maior energia que o nivel n=1.

Dizemos que ocorrem transices eletronicas e, uma vez que a energia dos

atomos aumenta, diz-se que ocorre excitacdo eletrénica.

5 n=2
Atomo de hidrogénio: \‘\
n =1 - estado fundamental } Excitagéo
n = 2 — estados excitados u," eletronica .

‘()_J
o Uma vez excitados, os eletrGes libertam energia,

passando para niveis de menor energia.

A libertacdo da energia pelo atomo manifesta-se pela emissdo de luz cuja

frequéncia depende dos niveis entre os quais ocorrem as transicdes eletronicas.

A cada transicdo corresponde uma radiagdo com frequéncia bem

determinada e, assim, uma risca no espetro atémico de emisséo.
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~ ) Espetro do atomo de hidrogénio

~ As riscas coloridas observadas correspondem a radiagdo emitida pelo dtomo na zona visivel

do espetro eletromagnético que resultam de transicbes eletronicas de niveis de energian = 3

paran=2. n=g
e
AT o G Tt B
n=4
— e
+ n=3
———i
- v n=2

Lampada de
hidrogénio

L A energia dos eletrdes nos atomos é sempre negativa, E, <0, e quanto menor for

o valor de n para o nivel, mais negativa é a energia.

Para o nivel n = =, £_ = 0, o que significa que os eletrGes nio se encontram

sob a influéncia do nicleo atémico.
Os dtomos de hidrogénio excitados ndo emitem apenas luz visivel, mas também luz invisivel:
— infravermelha, IV - transicbes menos energéticas, de niveis de energian=4 paran=3;

— ultravioleta, UV — transigdes mais energéticas, de niveis de energian>2 paran=1

(correspondem a desexcitagdo do atomo).
e |

) Transigdes eletrénicas nas zonas do IV, visivel e UV num dtomo de hidrogénio
\ / previamente excitado.
Energia/J
20,06« 10-*
-0,09 x 10-%
-014 x 1079

-0.24x10®

Niveis de energia, n

2 -0,54 x10-®

uv

Maior nivel, menor energia

Estado

fundamental
1 YYVYVYY -218x10°%

o 8!
< Num espetro do dtomo de hidrogénio que inclua as linhas nas 3 zonas do espetro

eletromagnético, 1V, visivel e UV, podemos observar também a localizagao relativa das
riscas correspondentes as radiacdes IV e UV, marcadas a branco e a sequéncia em que

surgem no espetro.

Espetro atdmico de emissao do hidrogénio.

[N I A1

Infravermelha  Visivel Ultravioleta
T
nz2paran=1 Ultravicleta
nz3paran=2 Visivel
n>dparan=3 Infravermelha

Relatorio de Estagio
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~ ) Espetro do atomo de hidrogénio

<)

\/
N Estando a energia do eletrdo quantizada, s6 ocorre transi¢So eletrénica entre dois
niveis se o eletrdo absorver ou emitir energia correspondente a de um fotdo de

energia exatamente igual ao mddulo da variagéo de energia entre esses niveis, | AE]|.

Conhecendo a energia de cada nivel, E, pode saber-se a energia do fotdo absorvido ou
emitido em qualquer transi¢do.

T T BTN R BTN

5
Ey/ (x10%) ) -2,18 -0,54 -0.24 0,14 -0,09
1,64 (fotdo UV) 0,10 (fotdo IV)
18g] / (<107
0,30 (fotdo V) 0,05 (fotde V)
~ J Espetro do dtomo de hidrogénio
3
Exemplificando, para a transigdo eletrénicaden=3 paran=2,
AE = Efinal = EinicFaI
SANE=E,-E &
< AE=[(-0,54 x 10718 - (-0,24 x 10718)] J
S AF=-0,30x10"%)
0 valor negativo indica que o atomo libertou energia. |

A energia do fotdo emitido é o valor absoluto desse valor, ou seja, 0,30 x 10718 ).
Esta energia corresponde a uma radiacdo de frequéncia 4,5 x 1014 Hz, igual a da radiacao

vermelha oiseriadi no esietio ﬁe eiiss“io ﬁo i’toEo‘

~ ) Espetro do atomo de hidrogénio

-
3

N&o pode dizer-se que ocorreu uma desexcitagdo, quando o eletrdo transita do nivel

3 para o nivel 2, pois o nivel final, n = 2, é um estado excitado para os dtomos de
hidrogénio.

Por sua vez, 0,30 x 10-'8) também é a energia do fotdo que teria de ser absorvido
para ocorrer a transicdo de n =2 paran = 3.

Nos adtomos de hidrogénio, a energia do fotdo emitido ou absorvido numa transi¢do

eletrénica ( Eq 5, ) depende da energia dos nivels (E,) entre os quais essa transicao se da.

~ ) Espetro do atomo de hidrogénio

-
3

Se 0 atomo de hidrogénio no estado fundamental absorver um fotdo de energia
2,18 x 1071#] a transicado eletronica da-se para n = =, pois:

E;+Epuo= -2,18x10718)+2,18x1078] =0J
que é ovalor da energia para E.,..

Dizemos que o dtomo sofreu ionizacdo e que a energia de ionizacdo

do dtomo de hidrogénio é 2,18 x 10718,

Relatorio de Estagio
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Relatorio de Estagio

~ D Espetro do atomo de hidrogénio

= b

~ Uma vez que a energia do eletrdo no atomo esta quantizada, se a energia de um
fotdo for inferior a energia de ionizagdo do atomo,

s6 ocorrera transicdo eletronica se essa energia for exatamente igual a diferenca

de energia entre dois niveis.

)
t [ K
@ @ .
x ndo hd absorgdo de energia; ndo ocorre

transicao eletrdnica, o eletrao fica no

nivel inicial.

Considere o espetro do domo de hidrogénio e classifique as afirmacdes em
verdadeiras ou falsas:

1. Quando o dtomo se encontra no estado fundamental sé transita se absorver energia na gama
do ultravioleta.

2. Transigges eletronicas no atomo de hidrogénio sé ocorrem com absorgao ou emissdo de
radiag3o visivel.

3. Num processo de desexcitagdo ha emissdo de radiagdo ultravioleta.

4. Quando um eletrdo transita do nivel 4 para o nivel 2 emite radiag3o ultravioleta.

? Atividade

Considere o espetro do atomo de hidrogénio e classifique as afirmagdes
em verdadeiras ou falsas:

1. Quando o atomo se encontra no estado fundamental s6 transita se absorver energia na gama
do ultravioleta.

2. TransigGes eletrénicas no atomo de hidrogénio sé ocorrem com absorgdo ou emissdo de
radiagao visivel.

3. Num processo de desexcitagdo hd emissdo de radiagdo ultravioleta.

4. Quando um eletrdo transita do nivel 4 para o nivel 2 emite radiagao ultravioleta.

Resolugdo:
Verdadeiras: 1 e 3
Falsas:2 e 4
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Anexo 6 — Planificacio de aula e documento de apoio sobre Espetros de Atomos Polieletronicos

Fisica Quimica A — 10° Ano
Professor: Célia Pereira

Componente de Quimica

Dominio: 1. Elementos quimicos e sua organizagio

Ano letivo 2022/2023

)/ “_Raul Proenca

Subdominio: 1.2: Energia dos eletrdes nos atomos

Turma: 10°CT2

Data de inicio: 02/11/2022

- Comparar os espetros
de absorcéo ¢ emissio de
varios elementos
quimicos, concluindo que
sd0 caracteristicos de
cada elemento.

- Explicar, a partir de
informacio selecionada,
algumas aplicag¢des da
espetroscopia atomica
(por exemplo,
identificacio de
elementos quimicos nas
estrelas, determinagéo de
quantidades vestigiais em
quimica forense).

espetroscopia ¢ uma técnica que permite identificar os elementos
presentes nas estrelas.

- Ler conjuntamente a Questdo resolvida 5 da pagina 56 do Manual.
- Sistematizar as conclusdes globais da aula e consolidar os

contetidos abordados com a resolugiio dos exercicios 1 a 37 das
«+Questdesy das paginas 75 a 80 do Manual.

- Observagdo da
participacio e
empenho nas tarefas
propostas.

- Participacéo ¢
argumentacdo dos
alunos na exploragio
dos assuntos
abordados.

- Comportamento e
atitudes.

- Recursos digitais
(PowerPoint)

- Projetor

- Computador

Tema: 1.2.4 Espetros polieletronicos Data de fim:  02/11/2022
N° de aulas: 2
Assunto
Ao 7 s T Recursos N de
e Competéncias Estratégias Avaliacdo i on
. Didaticos aulas
Conceitos
Espetros de atomos O aluno deve ser capaz - Analisar espetros de diferentes estrelas e, por comparagdo com os | - Observacio direta - Manual 3

polieletronicos. de: espetros de diferentes elementos quimicos, concluir que a | dos alunos na aula. (135min)

Relatério de Estagio
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Documento de apoio — PowerPoint apresentado aos alunos

Espetros de dtomos polieletrénicos

-Espetros de atomos polieletrénicos

1=

eletroes de elementos diferentes tém energias diferentes

uma vez que esta aepende da:
7 dis'ténéia ao :n'ticleo;'
o atrag;é:o entre 'o:s' eIe:trées e o:n:lirc.leo,: que faz diminuir a é:nérgia;
— repulsao entre os eletrdes, o que faz aumentar a energia.

A energia dos eletrées nos atomos depende de atragbes e repulsoes.

atragoes repulsdes

N -~ ?
G O O 0
ey, 'y

@_’:} Evidéncias experimentais:

- Existe a quantizac&o da energia dos eletrdes em qualquer atomo

- Eletrées de elementos diferentes tém energias diferentes

- Os espetros atomicos:
sdo todos de riscas — a energia dos eletrdes esta quantizada
sdo todos diferentes — a radiagéo emitida das transigdes eletronicas
difere de elemento para elemento.

[
Wi _.— °"ac.,
o s,

e Sty
€/ C‘a% Cog

h;e
calcio _II_ Vi Mo
o]

Espetros atomicos de emiss&o do mercurio e do calcio.

]
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~I
= 7
\_/

- A frequéncia da luz envolvida nas transicdes eletronicas
- Conjunto de niveis de energia

& caracteristica de cada elemento

energias associadas as transigoes eletronicas séo
diferentes de elemento para elemento.

~

@y’ Espetros de atomos polieletrénicos

-
Nt

Elemento A
n=3 Elemento B
AT S
n=2 ——— B T
- P~— P
n=2 ——
nef —X = v
As energias das radiacdes emitidas
por el%mer_ltos diferentes - identifica elementos quimicos
sao diferentes.

e
%

-/ espetro de absorcéo: riscas escuras estdo na mesma posicéo que

espetro de emisséo: riscas coloridas do mesmo elemento quimico.

Energia do foldo EiNER na I Energia do fotéo absorvido

transicdo eletrénica de um )
nivel r, para um nivel n, I na transicdo de n, para n,.

Comparagao dos espetros de emissao
com os espetros de absor¢gdo dos
elementos quimicos

permite conhecer os elementos
quimicos neles presentes.

~ *  espetroscopia atémica: técnica que utiliza espetros na analise da matéria

-4

)
~  Aplicagbes:

1. em anélises quimicas:

para quantificar a presenca
dos elementos  (andlise
quantitativa)

para detetar elementos numa
amostra (analise qualitativa)

Pois a intensidade da luz emitida ou absorvida depende
do numero de atomos do elemento presente na amostra.

Relatorio de Estagio
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ﬁp. 2 permite detetar quantidades vestigiais de certos elementos quimicos
exemplo: elementos metalicos (Na, K, Mg, Ca, Fe, Cu, Pb, etc.)
investigagé&o criminal qualidade alimentar
(anélise de provas) (analise de aguas e alimentos)
5 . Y =

Metalurgia

(caracterizacéo de ligas metalicas)

@y ' Atividade

Selecione a opgao correta:

(A) Sé para o atomo de hidrogénio existe a quantizacéo de energia.

(B) Os espetros de emiss&o correspondem sempre a uma transicéo do eletrdo
para o estado fundamental.

(C) Diferentes elementos quimicos podem ter espetros atémicos iguais.

(D) Cada risca do espetro de emissédo corresponde & transicdo de um
eletréo do nivel de maior energia para um nivel de menor energia.

@y’ Atividade
-7 selecione a opgio correta.
(A) S6 para o atomo de hidrogénio existe a quantizacéo de energia.

(B) Os espetros de emiss&o correspondem sempre a uma transicéo do eletréo
para o estado fundamental.

(C) Diferentes elementos quimicos podem ter espetros atémicos iguais.

(D) Cada risca do espetro de emisséo corresponde a transigéo de um
eletrdo do nivel de maior energia para um nivel de menor energia.

Resolucao:

D.
Em todos os atomos a energia dos eletrées esta quantizada.
Os espetros sao caracteristicos de cada elemento quimico e por isso sao dift para cada

Relatorio de Estagio
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Anexo 7 — Planificaciao de aula de consolida¢cio e documentos de apoio sobre Espetros atomicos, Espetro de emissao

do Atomo de Hidrogénio e Espetros Polieletrénicos

’

) “_Raul Proenca

Fisica Quimica A —10° Ano
Professor: Célia Pereira

Componente de Quimica

Dominio: 1. Elementos quimicos e sua organizagio

Ano letivo 2022/2023

Subdominio: 1.2: Energia dos eletrées nos atomos

Tema: 1.2.2 Espetros atdmicos

Turma: 10°CT2

Data de inicio: 03/11/2022

Espetros de atomos
polieletronicos.

quantizagio da energia e da
transi¢ao entre niveis
eletrénicos e generalizar para
qualquer atomo.

- Comparar os espetros de
absorg¢io e emissdo de varios
elementos quimicos,
concluindo que sdo
caracteristicos de cada
elemento.

- Explicar, a partir de
informacio selecionada,
algumas aplicagdes da
espetroscopia atomica (por
exemplo, identificacdo de
elementos quimicos nas
estrelas, determinagio de
quantidades vestigiais em
quimica forense).

alunos na exploragio
dos assuntos
abordados.

- Comportamento e
atitudes.

“Energia dos eletroes

nos atomos”

Tema: 1.2.3 Espetro de emissdo do Atomo de Hidrogénio Data de fim:  03/11/2022
Tema: 1.2.4 Espetro de atomos polieletronicos N° de aulas: 2
Assunto
" g s - Recursos N°®de
e Competéncias Estratégias Avaliacio S
. Didaticos aulas
Conceitos
Consolidagio de espetros O aluno deve ser capaz de: - Sistematizar as conclusdes globais da aula e consolidar os | - Observagfo direta - Manual 22
- Relacionar as energias dos conteudos abordados com a resolucio dos exercicios 1 a 37 das | dos alunos na aula. (90min)
fotdes correspondentes as «+Questdesy» das paginas 75 a 80 do Manual. - Recursos digitais
Espetro eletromagnético e | zonas mais comuns do espetro - Observagio da (PowerPoint)
energia dos fotdes. cletromagnético e essas - Resolugdo de exercicios da Ficha de Trabalho “Energia dos participagio e )
o energias com a frequéncia da slstrsssisaieiees empenho nas tarefas - Projetor
Espetros atomicos. luz. =
propostas.
- Interpretar os espetros de c
. v j - Computador
Espetro de emissdo do emissdo do atomo de L
atomo de hidrogénio. hidrogénio a partir da - Participagdo e )
argumentacio dos - Ficha de Trabalho

Relatério de Estagio

93



Documento de apoio — PowerPoint apresentado aos alunos

Modelo proposto por

movimentam-se
em torno do :
em
com raios bem

SO existem

possiveis para os

sao uma da
da energia

dos

Resumindo...

Espetros Atémicos

Relatorio de Estagio
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Espetros Atomicos
da

da energia

Permitem concluir
sobre a estrutura
dos

Um eletrao passa de um nivel de
energia para outro sem nunca
assumir valores intermédios entre
esses dois niveis.

Os valores
de -
sa0 discretos:

Ou Descontinuos

L

N

Espetros descontinuos ou de riscas resultam da emissdo ou da absorcédo de

energia pelos atomos constituintes da matéria

sao os

Espetros atébmicos
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Anexo 8 — Planificacdo de aula e documento de apoio sobre Energia de remocao eletronica

Fisica Quimica A —10° Ano Ano letivo 2022/2023

Professor: Célia Pereira Componente de Quimica

Dominio: 1. Flementos quimicos e sua organizagio

Turma: 10°CT2

)/. “_Raul Proenca

Data de inicio: 08/11/2022

Subdominio: 1.2: Energia dos eletrdes nos atomos

- Reconhecer que nos

- Recordar que, se se fornecer energia a um atomo, os seus eletroes

- Recursos digitais

atomos  polieletronicos, | podem absorvé-la ficando num estado excitado e que, caso a energia | - Observagdo da (PowerPoint)
para além da atragdo entre | fornecida scja suficiente, pode acontecer o eletrdo ser removido do | participagio e
os e!ctrpes €o nuc!eo que | atomo, ionizando-o. empenho nas tarefas - Projetor
diminui a energia dos propostas.
eletrdes, existe a repulsdo | - Introduzir a espetroscopia fotoeletronica como uma técnica que o

- Computador

entre os eletrdes que
aumenta a sua energia.

pode ser usada para determinar as energias necessarias para remover
os eletrdes dos atomos.

- Analisar a Tabela 3 da pagina 59 do Manual para relacionar as
energias de remogdo eletronicas dos elementos quimicos
apresentados com a sua configuragio eletronica.

- Ler conjuntamente a Questao resolvida 6 da pagina 59 do Manual
para sistematizar os conteudos.

- A partir dos espetros fotoeletronicos apresentados na Fig. 30 da
pagina 61 do Manual, explicar que a espetroscopia fotoeletronica ¢
uma técnica de analise quimica que permite identificar os elementos
quimicos através da sua configuragio eletronica, associando os
valores de energia de remogdo aos eletrdes dos diferentes niveis e
subniveis de energia.

- Discutir, conjuntamente, a Questdo resolvida 7 da pagina 62 do
Manual para consolidagao.

- Participagdo e
argumentacdo dos
alunos na exploragio
dos assuntos
abordados.

- Comportamento ¢
atitudes.

Data de fim:  08/11/2022
N° de aulas: 2
Assunto
P 7 T Recursos N° de
e Competéncias Estratégias Avaliacdo it
. Didaticos aulas
Conceitos

Energia de remogdo O aluno deve ser capaz - Fazer uma revisdo da matéria dada na aula anterior. Observagio direta - Manual 2

eletronica. de: dos alunos na aula. (90min)

Relatério de Estagio
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Documento de apoio — PowerPoint apresentado aos alunos

Energia de remogao eletrénica

Energia de remocgao eletrénica

Energia de remogao eletrénica

Relatorio de Estagio
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Energia de remogao eletrénica

Energia de remocgao eletrénica

E mais dificil remover um eletréo de um

ivel de energia mais interior (do

Energia de remocéo eletrénica

Energia de remogao eletrénica

A tabela mostra os valores das energias de remocdo eletrénica para

1086 1402 1314 1681

520 899 1248 1601 1962 2748 3652
1312 2373 5596 11096 18525 27788 38883 51909 66960

Relatorio de Estagio
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Energia de remogao eletrénica

Comparando os valores da tabela, conclui-se que dtomos de elementos diferentes

Energia de remocgao eletrénica

Energia de remogao eletrénica

Energia de remogao eletrénica

Relatorio de Estagio
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Energia de remogao eletrénica

Para o sédio, este raciocinio permite encontrar trés niveis de energia: n =1,

Energia de remocgao eletrénica

© menor subnivel de energia de cada nivel 6 sempre designado por

Subniveis de cada nivel de energia
nivel
Subnivel s, ped
Representacao 3s,3pe3d

Energia de remogao eletrénica
Os registos obtidos por espetroscopia fotoeletrénica, diferentes de elemento

i

Numero relativo de eletrées I
3->-§g ‘

Energia de remogéo / MJ mol!

Energia de remogao eletrénica

dnico, os niveis de energia surgem separados uns

Relatorio de Estagio 100
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Energia de remogao eletrénica

i & -
iy & e 5
i !

Energia de remogao eletrénica

distribuicao de eletrées por niveis de energia (1, 2 e 3)

‘@ por subniveis de energia

Atividade

Considere o seguinte espetro fotoeletrénico

Resolugio:

1. 3 niveis

2. 15,2s,2pe3s

3. 2+2+6+2=12eletrdes

4. Se o atomo possui 12 eletrGes também possui 12 protdes, logo o espetro
& do magnésio.
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Anexo 9 — Planificacdo de aula e documento de apoio sobre Historia dos modelos atomicos

)/ N Raul Proenca

Fisica Quimica A — 10° Ano
Professor: Célia Pereira

Componente de Quimica

Dominio: 1. Elementos quimicos e sua organizagdo

Ano letivo 2022/2023

Turma: 10°CT2

- Interpretar o modelo da
nuvem eletronica.

- Recordar o modelo quéintico do atomo ja abordado no 9° ano,
realgando que surgiu como forma de colmatar algumas das falhas
teoricas do modelo atomico de Bohr, nomeadamente a questao das
orbitas bem definidas.

- Referir que, neste modelo, os protdes e os neutrdes constituem o
nicleo atdomico, mas que o comportamento dos eletrdes ¢ descrito
por orbitais (e ndo drbitas), que sdo representadas por uma nuvem
eletrénica que se trata de uma representagdo da probabilidade de
encontrar os eletrdes em tomo do nicleo.

- Analisar a Fig. 32 da pagina 63 do Manual, para compreender a
representagio do atomo segundo o modelo quantico e depois
compara-lo com o modelo de Bohr, pagina 48, e concluir que uma
orbital atdmica ¢ uma regido do espago em torno do nécleo na qual
ha uma maior probabilidade de encontrar um eletrio.

- Observagio da
participagio e
empenho nas tarefas
propostas.

- Participagdo e
argumentacio dos
alunos na explorago
dos assuntos
abordados.

- Comportamento e
atitudes.

Subdominio: 1.2: Energia dos eletrdes nos atomos Data de inicio: 09/11/2022
Tema: Historia dos modelos atomicos Data de fim:  09/11/2022
N° de aulas: 3
Assunto
S et . a Recursos N° de
e Competéncias Estratégias Avaliacio crags
. Didaticos aulas
Conceitos
Historia dos modelos O aluno deve ser capaz - Referir historicamente como evoluiram as linhas de pensamento | - Observagio direta - Manual 10°ano 3

atémicos de: sobre os modelos atomicos e os autores das mesmas. dos alunos na aula. (135min)

- Manual 8°ano

- Recursos digitais
(PowerPoint)

- Projetor

- Computador

Relatério de Estagio
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Documento de apoio — PowerPoint apresentado aos alunos

Relatorio de Estagio

Historia dos modelos

atomicos

A ideia de atomo
- surgiu pela 1% vez na
Grecia Antiga

- proposta por 2 filésofos
gregos, Leucipo e
Democrito (século V a.C)

- consideraram que a
matéria seria constituida
por pequenissimas
particulas indivisiveis.

1808

No principio do século XIX, o quimico
inglés John Dalton

retomou a ideia atomista, que tinha sido
rejeitada durante + de 20 séculos:

toda a matéria era composta por atomos
que eram indivisiveis.

Mas:

506 no inicio do século XX se
conseguiram obter evidéncias
experimentais da existéncia dos atomos.

S0 assim foram finalmente aceites como
constituintes da matéria.

Atomos

1897

Joseph Thomson
- descobriu o eletrdo
- propds um modelo para o atomo:

este era constituido por uma esfera de carga positiva
onde os eletrdes se distribuiam.

Este modelo ficou conhecido como modelo de «pudim
de passas».
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1911

Ernest Rutherford
- sugeriu um nove moedelo para o atomo:

concentrando toda a carga positiva € a maior
parte da sua massa

num ntcleo central e os eletrdes orbitando em
torno dele.

Dada a analogia com o
sistema solar, ficou
conhecido como
modelo planetério.

1913

O fisico N. Bohr
- apresentou um novo modelo atémico
- baseado no de Rutherford

mas postulando que

- 0s eletrdes so podiam descrever determinadas érbitas
circulares

- e que so podia ter valores de energia bem definidos.

Sempre que um elefrdo n=2
absorvia ou emitia ( n=1
aneris: \ [ ® ) ’\!\7\!\1‘*
ﬁ 7
transita de uma érbita \ /
para outra. ==

1920

O modelo da nuvem eletrénica,
atualmente aceite,

foi proposto na década de 1920

a par do desenvolvimento da
mecanica quantica,

com contribuigdes de fisicos como
E. Schrodinger e W. Heisenberg.

1932
James Chadwick
- Descobre o neutrdo
- cuja existéncia
ja tinha sido prevista por Rutherford.

Assim, os atomos

eram compostos por protées, neutrbes e
eletroes.
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Comparagao entre o modelo de Bohr e o modelo quéntico

Modelo atémico i,
de Bohr quantico e
Orbita: trajetoria bem Nuvem eletrénica:
definidas; o raio da érbita representacao da densidade
esta associado a energia do da distribuicdo de eletrdes &
eletrao. volta do nicleo atémico.

Comparagao entre o modelo de Bohr e o modelo quéantico

Quantizagéo da Energia

Um eletrdo de maior energia
estd, em média, mais afastado
do nicleo, o que é
representado por uma

nuvem eletronica maior.

0Os eletrdes com mais energia
encontram-se sempre mais
afastados do nicleo.

Em ambos os modelos ’ Em ambos os modelos

Para que haja uma transi¢io
56 determinados valores de q ' (

elatrénica tem de existir uma
energia sdo possiveis para os

missio ou absorgio de energia
eletrBes nos dtomaos emissdo g orgdo de energi

com valares bem definidos.

Comparagao entre o modelo de Bohr e o modelo quéntico

Localizagdo do eletrdo

Modelo de Bohr

O eletrao descreve érbitas.

Nao € possivel conhecer com certezaa
localizagdo dos eletrbes, mas apenas as
qgides onde hi mator probabilidade de
05 encontrar, as orbitais.
Nuvem eletrénica
Zonas mais escuras: & maior a

probabilidade de encontrar o

eletrdo.

Os elétrdes movem-se em
torno do niicleo descrevendo
Grbitas circulares de raios
bem definides.

Nuvem eletrénica
Zonas mais claras’ € menor a
probabilidade de encontrar o eletrio,
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Anexo 10 — Planificacdo de aula e documento de apoio sobre Nuvem eletronica e orbitais

)/ “_Raul Proenca

Fisica Quimica A — 10° Ano
Professor: Célia Pereira

Componente de Quimica

Dominio: 1. Elementos quimicos e sua organizacio

Ano letivo 2022/2023

Subdominio: 1.2: Energia dos eletrdes nos atomos

Turma: 10°CT2

Data de inicio: 10/11/2022

energia.

- Compreender que as
orbitais s, p e d, e as suas
representagdes graficas
sdo distribuicoes
probabilisticas;
reconhecendo que as
orbitais de um mesmo
subnivel sdo
degeneradas.

diferentes subniveis, s, p e d, e estes relacionados com orbitais
representadas pelas mesmas letras.

- Para introduzir o spin dos eletrdes, colocar a seguinte questio:
Terdo os eletrdes todos 0 mesmo comportamento?

Incentivar a participagio dos alunos e reforgar participagdes
enriquecedoras.

- Observar a Fig. 35 da pagina 66 do Manual e compara-la com as
respostas dos alunos.

- Concluir que os eletrdes possuem uma propriedade magnética
designada spin, que pode apresentar dois estados magnéticos
distintos.

- Informar que o spin ¢ uma propriedade intrinseca dos eletrdes e que
esta quantizada (pois s6 admite 2 valores distintos).

- Participagdo e
argumentagio dos
alunos na exploragido
dos assuntos
abordados.

- Comportamento ¢
atitudes.

Tema: 1.2.6 Nuvem eletronica e orbitais Data de fim:  10/11/2022
N° de aulas: 2
Assunto
o . s s Recursos N° de
e Competéncias Estratégias Avaliacio < o
v Didaticos aulas
Conceitos
Nuvem eletronica e orbitais. | O aluno deve ser capaz - Analisar a Fig. 34 da pagina 64 do Manual e concluir que as orbitais | - Observacao direta - Manual 2
de: atomicas tém diferentes formas e que se representam pelas letras s, p | dos alunos na aula. (90min)
- Interpretar o modeloda | ed. - Recursos digitais
nuvem eletronica. - Observagdo da (PowerPoint)
- Interpretar valores de - Ler e analisar conjuntamente a Questdo resolvida 8 da pagina 65 do | participacio e
Sactola de remogao Manual. empenho nas tarefas - Projetor
eletronica com base nos oSt S
niveis e subniveis de - Referir que a cada nivel de energia podem estar associados L ‘
- Computador

Relatério de Estagio
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Documento de apoio — PowerPoint apresentado aos alunos

)

Nuvem eletronica e orbitais

~ 4 séo uma evidéncia
f"pcomportamento dos atomos: vé-se nos espetros atomicos - R 21;2:;2:332 da
eletrées

A energia do eletrdo no N
um eletrdo passa de um nivel de energia para outro

atomo toma valores sem nunca assumir valores intermédios entre esses

descontinuos ou dois niveis.

discretos

A nuvem eletronica representa a Teolties;male densas

densidade da distribuicdo de eletrées a -

% . maior probabilidade de
volta do nucleo atémico encontrar eletroes

Zonas mais claras: \
€ menor a
probabilidade

de encontrar o eletréo
Zonas mais escuras:

& maior a probabilidade
de encontrar o eletrdo

Representagdo da nuvem eletrénica.

.

~ /Conclusées:

D
- Um eletrdo de maior energia pode momentaneamente estar mais proximo
do nucleo do que outro que tenha menor energia.

- Um eletrdo mais energético esta, em média, mais afastado do
nucleo, o que é representado por uma nuvem eletrénica maior.

Estado fundamental Estado excitado

Representacéo da nuvem eletronica do atomo de hidrogénio

.

Relatorio de Estagio
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) modelo quantico
} o comportamento dos eletrdes é informam sobre a distribuicdo
espacial (zonas) de probabilidades

descrito por orbitais atémicas
de encontrar o eletrdo no atomo

4

Representadas

na nuvem eletrénica

Cada orbital esta associada » a um valor de energia
a um nivel e subnivel: do eletrao

Representa-se pela letra s, p ou d,
correspondente ao subnivel, associada ao niveln: ns, np e nd

o o)

' Representacio grafica das orbitais com a informagdio sobre diferentes
orientagdes espaciais.

Orbital do tipo s Orbitais do tipo p

y
‘\~ Orbitais do tipo d

z z z z
x- ¥ * * b X s ¥ u'“'? x
dz 2

dxy dxz dyz X -y

Em cada nivel de energia existe 1 orbital s.

* W
dz2

Em cada nivel de energia n2 2 ha 3 orbitais p: p, p, p,

Em cada nivel de energia n 2 3 ha 5 orbitais d.

.

@y ' Nuvem eletrénica e orbitais

= 7
-

Orbitais p,, p, € p,, se forem do mesmo nivel n, sdo também do mesmo subnivel np

sdo orbitais degeneradas
porque tém a mesma energia, E.

Tipo e numero de orbitais por nivel n
[ | nivel nivel fumsro e
25 |Orbital nivel n = 2 orbitais

' Subnivel s
: nz1 s 1

nz2 P 3

‘Orbital nivel n = 3
5

' Subnivel p n=3 d
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N Spin

\/

Devido as propriedades ‘ Eletroes
magnéticas dos eletrées comportam-se como

imanes minusculos

Imanes devem as suas
propriedades magnéticas
aos Eletrées de certos
Eletrdes estdoem  stomos que existem neles

Feixes movimento sempre no
desviados em Devido & mesmo sentido e

diregbes orientagéo dos  produzem um campo

opostas eletroes magnético

N Spin

\/

2 Eletrées com 5
™ P  Tendem a afastar-se = #8) ocupam a
0 mesmo spin mesma orbital

eI GE oo B)  Tendem ajuntar-se mp Ocupam a mesma
spins opostos orbital

spin de um eletréo é
representado por
setas verticais.

2 eletrées
emparelhados

Spin a ] lSpin[:}

Atomo Hélio
2 eletroes da orbital do subnivel 1s

~ Spin ¢ uma propriedade quantizada do eletréo que Ihe
i confere 2 estados magnéticos diferentes

cada seta corresponde a um eletrao
e estes 2 encontram-se em estados magneéticos diferentes
porque as setas tém sentidos diferentes.

Spin a ] lSpin[?;

Atomo Hélio
2 eletrdes da orbital do subnivel 1s

e |
By Atividade

Selecione a opgéo correta.

A. E possivel saber com muita precisdo a posigédo de um eletrdo.
B. Os eletrdes podem assumir valores continuos de energia.

C. Uma orbital & uma distribuicio espacial de probabilidade de encontrar
um eletrdo.
D. Nzo existem orbitais com a mesma energia.

Resolugao:

Opcédo C.

Uma orbital atémica esta associada a distribuigdo de probabilidades de
encontrar o eletrdo no atomo.
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{~ ) Atividade

Selecione a opgéo correta.

Num atomo polieletrénico, a energia de um eletréo:

A. No subnivel 2s & maior do que em 3s.
B. No subnivel 2p € menor do que em 1s.
C. No subnivel 3s é a mesma que em 3p.

D. No subnivel 3s é menor do que em 3p.

Resolugao:
Opcéo D

{~ ) Atividade

,’)_/
A representagdo simbolica 3s? é de uma orbital ocupada.
Indique todas as informagbes que podemos retirar dessa

representacdo.

Resolugao:

O comportamento de 2 eletrées é descrito por

uma orbital s,

do subnivel s

do nivel 3

e por isso tém a mesma energia e spins diferentes.

{~ ) Atividade

) =

Escrever a configuragao eletronica do 11Na e do 13Al.

11Na 13Al

152 252 2p0 3s! 152 252 2p® 352 3p!
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Anexo 11 — Planificacdo de aula assistida e documentos de apoio sobre Configuracio eletronica de atomos

)/ ~~Raul Proenga

Fisica Quimica A — 10° Ano
Professor: Célia Pereira Componente de Quimica

Dominio: 1. Elementos quimicos e sua organizagdo

Ano letivo 2022/2023

Subdominio: 1.2: Energia dos eletrdes nos atomos

Turma: 10°CT2

Data de inicio: 15/11/2022

ao Principio da
Exclusdo de Pauli
€ 4 maximizagio
do ntimero de
eletrdes
desemparelhados
em orbitais
degeneradas.

Pauli: o Principio de Construcdo ou Principio de Aufbau e a Regra de Hund.

- Definir o Principio de Constru¢do como a regra que permite prever a distribui¢io dos eletrdes de um atomo no
estado fundamental (de menor energia).

- Analisar a Fig. 38 da pagina 67 do Manual para relacionar cada orbital com a sua energia, dando realce as orbitais
do tipo d, pois estas orbitais s3o mais energéticas que as orbitais do tipo s do nivel de energia que as sucede.

- Utilizar, como exemplo, o escandio para demonstrar a sua configuragao eletronica de acordo como Principio da
Constru¢ao.

- Apresentar a Regra de Hund através de, por exemplo, a configuragio eletronica do nitrogénio num diagrama de
caixas.

- Comparar uma configuragio que obedeca a Regra de Hund com uma que nfo obedega, para concluir que, nas
orbitais degeneradas, a configuragio eletronica tende a maximizar o nimero de eletrdes desemparelhados com o
mesmo Spin.

- Dados alguns exemplos de elementos representativos, pedir aos alunos que fagam a sua configuracio eletronica de
acordo com as regras estabelecidas para consolidagdo dos conhecimentos,

- Comparar as configuragdes eletronicas dos exemplos anteriores e identificar os eletrdes de valéncia como sendo os
eletrdes do Gltimo nivel de energia e o cerne do d&tomo com o conjunto do nicleo e dos restantes eletrdes.

- Construir ao base do jogo “Eletrdes Saltitdes”, integrado no Projeto de Investigagdo em Quimica (PIEQ).

- Jogar o jogo“Eletrdes SaltitGes”

dos alunos na
exploragdo dos
assuntos
abordados.

Comportamento
¢ atitudes.

Tema: 1.2.7 Configuragéo eletronica de atomos Data de fim:  15/11/2022
N° de aulas: 2
Assunto
x o e Recursos | N°de
e Competéncias Estratégias Avaliacio « i
5 Didaticos | aulas
Conceitos
Configuragio | O aluno deve ser | - Estudo da configuracio cletronica de atomos, partindo da questio: Como se distribuem os cletrdes nos dtomos? - Observagio - Manual 2
eletronica de capaz de: - Proporcionar um momento de debate e reforgar participagdes enriquecedoras. direta dos (90min)
atomos. - Recordar que as distribui¢des eletronicas estudadas no 9.0 ano sao um tratamento muito superficial deste fendmeno, | alunos na aula. - Recursos
- Estabelecer a uma vez que s6 ¢ tido em atengfio o mimero maximo de eletrdes existentes em cada nivel de energia. digitais
configuragdo - Introduzir o diagrama de caixas como uma ferramenta que permite identificar esquematicamente a distribuigdo dos | - Observagdoda | (powerPoint)
eletronica de eletrdes no atomo por cada nivel e subnivel de energia. participagdio e
atomos de ’ - E.xplorarlolPrincipio de Exclusdo de Pauli, que mostra que, numa mesma orbital, s6 podem existir dois eletrdes com empenho nas - Projetor
clementos at¢ Z = | spin contrario. ftehs
23, utilizando a - Referir que no subnivel p existem 6 eletrdes ¢ que, de acordo com o Principio de Exclusdo de Pauli, existirdo 3
< S : : : o propostas. Computador
notagéo spd, orbitais com a mesma energia, designando-se, por isso, orbitais degeneradas.
atendendo - Sistematizar o conceito questionando os alunos: Quantas orbitais existem no subnivel d? I
ao Principio da - Debater as ideias com os alunos concluindo que no subnivel ¢ existem 5 orbitais degeneradas. - Participacio ¢ ‘-‘E?%o‘
Construgao, - Referir que a distribui¢do dos eletrdes por subniveis obedece a outras regras para além do Principio de Exclusido de | argumentacdo el

Saltitdes™ do
PIEQ

Relatério de Estagio
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Documento de apoio — PowerPoint apresentado aos alunos

-~

Configuragoes eletrénicas dos atomos

~ ) Spin & uma propriedade quantizada do eletrdo que lhe
< confere 2 estados magnéticos diferentes

2iFlgiaes.com ‘ Tendem a afastar-se » :i%;‘;"gfbrga?

0 mesmo spin

am a mesma

2 Eletrbes com ’ Tendem a juntar-se . Ocup i
orbita

spins opostos

spin de um eletréo &
representado por
setas verticais.

‘!
~ . A configuracio eletrénica é uma representagdo simbodlica

N/

- da distribuicdo dos eletrdes por niveis e subniveis.

Spin a Spin
2 pin 2 eletrées
emparelhados

el spins dos eletroes
ﬁ‘{a
\\\)
Para os atomos de: orbitais
eletrdes

— hidrogénio ou Diz-se que o eletrdo esta desemparelhado.
— hélio od Diz-se que os eletrdes estdo emparelhados.
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Uma orbital ndo pode ter eletres com o mesmo spin
e

como s6 existem dois spins

uma orbital contém no maximo dois eletrées com

spins opostos

Wolfgang Pauli

Principio de Exclusio de Pauli:

Cada orbital comporta no maximo dois eletrées, os quais diferem no estado de spin.

@y configuragao eletronica dos dtomos de sédio

2p
uNa  7=11 £3 nNa
~ i3
== N eletrdes I 3

uiNa—1s? 252 2p6 35! em cada gs fL Jf 3s
orbital o1 W f\l
104 ? S 3 2 o
Energia de remogao [ MJ mol *

Espetro fotoeletranico do sodio.
Principio de Exclus3o de Pauli: concluimos que os 6 eletrGes do subnivel 2p

distribuem-se por trés orbitais 2p que se chamam 2p,, 2p, e 2p,.

Configuragdo eletrénica
evidenciando as orbitais - 11Na—1s? 252 2p,2 2p 2 2p 2 35"

degeneradas:

e |
@y Atividade

N/

Aplicar o Principio de Exclusado de Pauli e escrever a configuracao eletrénica:

12Mg 13Al

152 252 2pS 352 1s? 252 2p,? 2p,? 2p,? 3s? 3p!

i@

ﬁ~ / (“ regras e principios

, e uma de acordo com distribuicdo dos eletrdes pelas orbitais
esci® agao eletronic?
LU
config

atomo no estado fundamental - os eletrées ocupam as orbitais de menor energia.

Para escrever a configuragdo eletronica no estado fundamental de
qualquer elemento quimico

€ necessario conhecer a sequéncia pela qual as orbitais sdo preenchidas.

Relatorio de Estagio
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=y
~,
1,
ol

O Principio da Construgdo, ou Principio de Aufbau,

indica a ordem de preenchimento das orbitais.

Em termos de Energia: £, < F,< F,, < E3< E5, < Ey < Eyy ... P - A
Ordem de preenchimento das orbitais.

Principio da Construgdo:
® Os eletroes ocupam as orbitais de menor energia, de modo que a energia do dtomo seja minima.

® A ordem de preenchimento das orbitais nos dtomos respeita a sequéncia:
1s252p3s3p4s3d ...

@y Atividade
-

7

Aplicar o Principio da Construgdo e escrever a configuragdo eletronica:

Célcio Escandio
20Ca 215¢
1s2 252 2p6 3s? 3p° 452 152 252 2p6 3s? 3pb 452 34!
. .
-y
_")_’
39 critério para estabelecer a distribuicdo eletronica
configuragdes eletrénicas deve maximizar o n2 de
no estado fundamental: eletroes desemparelhados

Friedrich Hund

Regra de Hund:

Em orbitais com a mesma energia (orbitais p ou d do mesmo nivel) (orbitais
degeneradas)
os eletrdes sdo distribuidos de modo que seja maximo
o n? de eletrées desemparelhados.

¥ e A configuracdo eletrénica do nitrogénio é:

/N-1822s8%2p,"' 2p,' 2p,! J

/N—1s?2s?2p,22p,' 2p,°

para orbitais 2p, no estado fundamental:

shilieie oxigénio
220,200 e Wi x
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@y Atividade

TNeh

Aplicar a Regra de Hund e escrever a configuragao eletronica:

Fliior Fésforo
oF 15P
152 2s22p,2 2p,2 2p,! 152 252 2pf3s? 3p,2 3p," 3p,’

@y Atividade

1. 0 diéxido de Titanio, TiO,, € um composto com uma vasta aplicacdo na
inddstria, sendo fundamental na produgéo de tintas e papéis.

1.1 Considere os dtomos dos elementas quimicos que constituem este
composto no estado fundamental.
1.1.1  Escreva a configuragdo eletrénica do atomo de titanio (,,Ti).

1.1.2  Apresente a configuragdo eletrénica do atomo de oxigénio (30),
recorrendo a um diagrama de caixas.

1.2 Considere a seguinte configuracdo eletrénica de um atomo de oxigénio.
1s% 252 2p3 2py 2p%
Indigue, justificando, se o dtomo esta no estado fundamental.

@y Atividade

»1.1.1  Escreva a configuracdo eletrénica do dtomo de titanio (,,Ti).

Ti = Z=22

Principio de exclusdo de Pauli
Cada orbital comporta no maximo 2 eletrdes, os quais diferem no
estado de spin: spin o e spin B.

Principio da construgao 2
Os eletrbes ocupam preferencialmente as orbitais de menor energia .~ :
de modo que a energia no dtomo seja minima.

m) Configuracio eletrénica no estado fundamental:

152 252 2p 352 3p° 4

@ Atividade
/112 Apresente a configuragdo eletrénica do dtomo de oxigénio (;0),
recorrendo a um diagrama de caixas.

O= Z=8 Regra de Hund

Em orbitais com a mesma energia sao
distribuidos de modo que seja o
maximo o nimero de eletroes
desemparelhados.

Principio de excluséo de Pauli
Cada orbital comporta no maximo
dois eletrdes, os guais diferem no
estado de spin: spin a e spin B.

mp Configuracao eletrénica no estado fundamental:
\\\’W
1s2 252 2p*
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@y Atividade

B ) Considere a seguinte configuragdo eletrénica de um dtomo de oxigénio.
1s2 252 2pZ 2p 2p?
Indique, justificando, se o dtomo esta no estado fundamental.

Configuragdo eletrdnica no estado fundamental:

N3o obedece a regra de Hund
21N
15252 zﬁvzﬁ'z#

0O atomo nao esta no estado fundamental

~ / Vamos jogar
‘\LJ

ELETROES
SALTITOES

Jogo:
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Anexo 12 — Planificacdo de aula laboratorial e documentos de apoio de Teste de Chama

)/- - Raul Proenca

Fisica Quimica A — 10° Ano
Professor: Célia Pereira

Componente de Quimica

Dominio: 1. Elementos quimicos e sua organizagdo

Ano letivo 2022/2023

Subdominio: 1.2: Energia dos eletroes nos atomos

Turma: 10°CT2

Data de inicio: 16/11/2022

AL 2 - Teste de Chama Data de fim:  16/11/2022
N° de aulas: 3
Assunto
a vy - Recursos N°®de
e Competéncias Estratégias Avaliacio -
: Didaticos aulas
Conceitos
AL 2 - Teste de Chama O aluno deve ser capaz - Para operacionalizar os conte(idos abordados, colocar a seguinte - Resposta ao Pés- - Manual 3
de: questdo: Porque sera o fogo-de-artificio tdo colorido? Questionario. (135min)

- Eletrdes dos dtomos (ou
ides) ocupam subniveis de
energia de valores de

energia bem determinados.

- Envolvidas diferentes
energias nas transigoes
eletronicas entre niveis

- Identificar,
experimentalmente,
elementos quimicos em
amostras desconhecidas
de varios sais,

usando testes de chama,
comunicando as
conclusdes.

- Descrever como realizar
um teste de chama.

- Explicar que os testes
de chama dependem da
emissio de luz devido as
transi¢des de eletrdes
entre os niveis de energia
nos elementos quimicos.

- Debater a questiio com os alunos e introduzir a AL 2 Teste de
chama, como forma de responder a questao.

- Resolver as questdes pré-laboratoriais das paginas 71 e 72.

- Na preparacio da atividade laboratorial, abordar aspetos de
seguranga em laboratorio relacionados com a utilizagao de fontes
de aquecimento e a manipulagdo de reagentes.

- Organizar os alunos em grupos para realizar a atividade
laboratorial de acordo com o procedimento fornecido no Manual na
pagina 73.

- Resolver as questdes pos-laboratoriais da pagina 73 do Manual,
como forma de conseguirem obter a resposta a questdo inicial.

- Resolver a questio 70 das «+Questdes» da pagina 85 do Manual
para consolidacio dos conhecimentos adquiridos.

- Informar que os resultados do teste de chama podem ser
relacionados com os efeitos observados no fogo-de-artificio.

- Resolver a Ficha de Trabalho “Teste de Chama”

- Interesse e empenho
dos alunos na
atividade pratica em
sala de aula.

- Participagio ¢
argumentacdo dos
alunos na exploragio
dos assuntos
abordados.

- Comportamento e
atitudes.

- Questdes Pré-
Laboratoriais ¢ Pos-
Laboratoriais, em
grupo.

- Recursos digitais
(PowerPoint)

- Projetor
- Computador

- Pré-Laboratoriais e
Pos-Laboratoriais

- Material de
Laboratorio,
registado no
PowerPoint

- Ficha de Trabalho
“Teste de Chama”

Relatério de Estagio

117



Documento de apoio — PowerPoint apresentado aos alunos

Relatorio de Estagio

ATIVIDADE LABORATORIAL
Teste de chama

D QUESTOES PRE-LABORATORIAIS

é TRABALHO LABORATORIAL

? QUESTOES POS-LABORATORIAIS

ATIVIDADE LABORATORIAL Teste de chama

P QU ESTOES PRE-LABORATORIAIS

1. Pretende-se identificar o elemento metalico presente em amostras de sais
desconhecidos.
Por que motivo os sais em estudo devem ser tdo puros quanto possivel?

Para garantir que a cor da chama resulta apenas do catido em estudo,
isto &,

que nao existe sobreposi¢céo da cor conferida a chama pelo catido com
cores que resultem de impurezas presentes na amostra.

~ /ATIVIDADE LABORATORIAL Teste de chama
2. Para aquecer com chama num laboratdrio, utiliza-se um bico de botija de gas ‘
obtém-se uma chama de temperatura proxima de 1700 °C .
a chama apresenta duas zonas diferentes: s
uma de cor azul, onde a temperatura € menor e, acima dela, e
uma de cor branca onde a temperatura é maior. —
Lamparina: 800°C
Indique, justificando, se num teste de chama é preferivel usar uma lamparina, um
bico de Biinsen / botija de gas.

O bico de Bunsen e a botija de gas atingem temperaturas mais altas, o que também
correspondera a valores de energia mais elevados, permitindo excitar os atomos, ou
seja, transicdo de eletrdes para niveis energéticos superiores.

Por outro lado, temperaturas mais altas também permitem aumentar a fragéo de
atomos excitados.

@y 'ATIVIDADE LABORATORIAL Teste de chama

N/

3. No laboratério € necessario interpretar a informag&o de seguranca presente em
rétulos de reagentes e, com base na mesma, adotar medidas de protecdo
adequadas.

a) Sobre cuidados a ter durante os testes de chama, indique o procedimento
incorreto.

(A) Afastar a chama de fontes de ignig&o.

(B) Manter os frascos dos reagentes longe da chama.
(C) Tocar na chama para identificar a zona mais quente.
(D) Colocar a chama longe de correntes de ar.

(C) Tocar na chama para identificar a zona mais quente.
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iy 'ATIVIDADE LABORATORIAL Teste de chama
V-

b) As medidas de protecéo necessarias para realizar testes de chama com os
sais indicados no manual constam nas opgdes:

(A) usar 6culos de protecdo e cabelo atado.
(B) usar protecdo auricular e unhas de gel.
(C) usar bata e luvas.

(D) pegar nos sais com os dedos.

(A) Usar 6culos de protegdo e cabelo atado.
(C) Usar bata e luvas.

~ JATIVIDADE LABORATORIAL Teste de chama
\ 7

c) Para o dinitrato de cobre, associe a cada pictograma de perigo, pela
ordem em que se apresentam, o respetivo significado.

Comburente, corrosivo, muito téxico, nocivolirritante, perigoso
para o ambiente.

e

~ JATIVIDADE LABORATORIAL Teste de chama

d) Num frasco de etanol encontra-se o diagrama de Hommel. Efetue uma
pesquisa e avalie os riscos de utilizagéo do etanol com base neste
diagrama.

A cada cor do diagrama de Hommel esté associada um tipo de risco que é
graduado numa escala de 0 a 4. O etanol contido no frasco apresenta:

+ inflamabilidade (vermelho) de nivel 3: perigo—pode inflamar-se
praticamente em todas as condigdes de temperatura ambiente.

» instabilidade/reatividade (amarelo) de nivel 0: normalmente estavel e
néo reage com a agua.

- risco para a satde (azul) de nivel 2: cuidado por inalagdo ou absorgéo,
exposi¢do prolongada ou persistente, pode causar incapacidade temporaria
com possiveis danos residuais.

ATIVIDADE LABORATORIAL Teste de chama

é TRABALHO LABORATORIAL

Material

* Bico de botija de gas
+ Fosforos

* Frascos com amostras de sais: -
- Cloreto de Litio * 4 4 ‘, i

- Cloreto de Cobre

e JUd

- Cloreto de Calcio

Relatorio de Estagio 119



Relatorio de Estagio

ATIVIDADE LABORATORIAL Teste de chama

é TRABALHO LABORATORIAL

Procedimento

1. As amostras dos diferentes sais estdo
identificadas com letras, A, B, C, D, E

em pequenas embalagens e

ATIVIDADE LABORATORIAL Teste de chama

| Elemento Quimico

Potassio Violeta
Calcio Vermelho-tijolo
Litio Magenta
_COBI'; I Verde ;zaado
Sodio Amarelo intenso

Cor da chama

- 3t gF gt 3

ATIVIDADE LABORATORIAL Tes

2. Construir uma tabela de registos.

te de chama

ATIVIDADE LABORATORIAL Tes

é TRABALHO LABORATORIAL

Procedimento

Amostra Cor observada Composto | Catides | Anides
A Magenta ' [
B Amarelo |
C Violeta ‘
D Verde Azulado \ |
E Vermelho-tijolo ‘ ‘

te de chama

1540'C
1560, C
1860'C
1540°c
s20'c
30°C
a0'c

1. Borrifar a chama da botija de gas com uma amostra de sal para a zona
mais quente da chama (a zona branca, logo acima do cone iluminado da

chama).

Registar, na tabela de registos, a cor
e identificar o composto.

da chama devida a presenca do sal

2. Repetir o passo anterior para as outras amostras de sais.



ATIVIDADE LABORATORIAL Teste de chama

D “QUESTOES POS-LABORATORIAIS

1. Com base no registo de observagdes e na informacgao do manual,
identifique o elemento quimico responsavel pela cor observada.

Registe as suas conclusdes completando a tabela de registos.

ATIVIDADE LABORATORIAL Teste de chama

Amostra Observacdes: Conclgsi}es: elc_e_mento
cor da chama quimico, catido
A (cloreto de litio) Vermelho Litio, Li*
B (cloreto de cobre Il) - Verde Cobre, Cuz*
C (cloreto de potéssio) Violeta Potassio, K*
D (cloreto de sadio) Amarelo Saodio, Na*
Cor da chama do Cor da chama do Cor da chama do Cor da chama do
cloreto de litio cloreto de cobre cloreto de potdssio cloreto de sadio

ATIVIDADE LABORATORIAL Teste de chama

2. Explique com base na estrutura atomica:
a) A que se deve a cor emitida pela amostra de um sal quando € aquecido a chama?

Os eletrdes dos atomos [ou ides] presentes na amostra ocupam subniveis de
energia de valores de energia bem determinados.

Esses eletroes sdo excitados (transitam para subniveis de maior energia)
por agédo do calor da chama.

Uma vez excitados, ocorrem desexcitagdes por emissao de radiagdo na zona
do visivel,

que é responsavel pela alteragdo da cor da chama.

ATIVIDADE LABORATORIAL Teste de chama

b) Por que motivo a cor emitida por cada uma das amostras é diferente?

Porque séo diferentes as energias dos subniveis de energia em atomos de
diferentes elementos.

Assim, sdo também diferentes as energias envolvidas nas transicdes
eletrénicas entre esses niveis
e, portanto,

a frequéncia da radiacdo visivel que é emitida,

daf as coloragdes diferentes.
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ATIVIDADE LABORATORIAL Teste de chama
¢) Por que razéo a chama deve estar o mais quente possivel?

Para garantir que tem energia suficiente de modo que ocorra
excitagdo dos atomos.

Por outro lado, temperaturas mais altas permitem aumentar a fragédo
de atomos excitados

e, assim,

obter emissdes mais intensas (cores mais nitidas e mais estaveis).

ATIVIDADE LABORATORIAL Teste de chama
3. A cor da chama esta relacionada com a cor inicial do sal?

N&o. A cor do sal (ou a do metal) ndo esta relacionada com a cor da chama.

4. Se observasse a chama colorida, devido a presenca de cada sal, através de
um espetroscopio de bolso observaria um espetro de:
(A) absorgdo continuo. (C) emissao de riscas.
(B) absorgao de riscas. (D) emissao continuo.

(C) emisséao de riscas.

ATIVIDADE LABORATORIAL Teste de chama

5. Relacione o que observa no fogo de artificio com resultados obtidos
nesta atividade.

No fogo-de-artificio observam-se diversas cores.

Atomos (ou ides) de elementos diferentes, presentes numa mistura
explosiva, sdo excitados.

As diferentes cores resultam da emissao de radiag@es visiveis no
processo de desexcitagdo daqueles atomos (ou iGes) excitados, tal
como sucede nos ensaios de chama.
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Ficha de Trabalho - AL.2 Teste de Chama

) Departamento de Matematica e Ciéncias Experimentais
“-RaulProenca  FigICA E QUIMICA A 10° Ano

Dominio 1: Elementos quimicos e sua organizagao
AL 2 Teste de chama

FICHA DE TRABALHO

Numa aula experimental, usou-se um fio de platina com o qual se retirou uma pequena amostra de sal
de um frasco que foi submetida ao aquecimento de uma chama de metanol num cadinho de porcelana.
Foi também realizado um novo ensaio com outro sal.

Os resultados obtidos est&o ilustrados na figura seguinte.

A \ B

1.Qual & o objetivo da atividade?

2. Em A foi testado o sal BaCt{2 e em B o sal SrC{2.
Com base na tabela de cores, indique o nome dos sais e as cores que esperaria observar em cada

cadinho.
Elemento quimico | Cor da chama

béario verde
célcio vermelha alaranjada
cobre verde azulada

estroncio vermelha sangue

litio vermelha

potdssio violeta

sodio amarela intensa

3.Classifique o teste realizado como um teste de analise qualitativa ou quantitativa.

1/2
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) Departamento de Matematica e Ciéncias Experimentais
/7" RaulProensa  EiSICA E QUIMICA A 10° Ano

Dominio 1: Elementos quimicos e sua organizagao
AL 2 Teste de chama

4. Antes de realizar o teste de chama com cada um dos sais, 0os alunos realizaram o procedimento
representado na figura seguinte. Explique este procedimento, num texto estruturado e com linguagem
cientifica adequada. No texto devera incluir referéncias a limitacdes deste tipo de analise.

\

Fio de platina E] Fic de platina

5. O rotulo do frasco de metanol destaca algumas adverténcias de perigo através dos seguintes
pictogramas.
Identifique trés adverténcias de perigo, assim como algumas medidas de seguranca e protecéo a tomar.

&

6. Explique os resultados obtidos nos testes de chama.
Escreva um texto estruturado e com linguagem cientifica adequada. No texto devera incluir referéncia a
uma aplicac¢éo prética relacionada com a coloragéo das chamas.

7. Analisando as chamas coloridas com um espetroscopio, deveria observar-se um espetro:
(A) continuo de absor¢éo.

(B) continuo de emisséo.

(C) descontinuo de absor¢éo.

(D) descontinuo de emissé&o.

8. ldentifique duas caracteristicas do espetro que indicou em 7.

2/2
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Anexo 13 — Planificacdo de aula de Resolucio de exercicios e Aplicacao Pos-teste

)/. “_Raul Proencga

Professor: Célia Pereira

Fisica Quimica A — 10° Ano
Componente de Quimica

Dominio: 1. Elementos quimicos e sua organizagdo

Ano letivo 2022/2023

Subdominio: 1.2: Energia dos eletrdes nos atomos

Turma: 10°CT2

Data de inicio: 13/12/2022

mesmo subnivel s3o degeneradas.

- Estabelecer a configuragio eletronica de atomos de
elementos até ZZ = 23, utilizando a notagio spd,
atendendo ao Principio da Construgfo, ao Principio
da Exclusio de Pauli e 4 maximiza¢do do niimero de
eletrdes desemparelhados em orbitais degeneradas.

“Energia dos
eletrdes nos
atomos”

- Pos-teste de
acordo com PIEQ.

Data de fim:  13/12/2022
N° de aulas: 2
Assunto
A . .. Recursos N de
e Competéncias Estratégias Avaliacio g
. Didaticos aulas
Conceitos
Energia de - Reconhecer que nos atomos polieletronicos, para - Observacio direta - Manual 2
remog¢io além da atragdo entre os eletrdes e o nicleo que - Resolugio de exercicios — Ficha de Trabalho dos alunos na aula. (90min)
eletronica. diminui a energia dos eletrdes, existe a repulsdo entre | “Energia dos eletrdes nos atomos™ - Recursos digitais
Nuvem eletrénica | os eletrdes que aumenta a sua energia. - Observagio da (PowerPoint)
e orbitais. - Interpretar o modelo da nuvem eletrénica. - Aplicacdo Pos-teste, através da plataforma participagio e
Conf?lgyragﬁo - Interpretar Val’orgs de enel:gig de remogéo eletronica Plicke_rs, para dar se ’gu’imento ao Projeto de empenho nas tarefas | - Projetor
eletronica de com base nos niveis e subniveis de energia. investigagdo em Quimica (PIEQ) propostas
atomos. - Compreender que as orbitais s, p € d, e as suas ’
£ 5 TN - Computador
representacdes graficas sdo distribuicdes
probabilisticas; reconhecendo que as orbitais de um - Comportamento e :
atitudes. - Ficha de Trabalho

Relatério de Estagio
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Ficha de Trabalho - Energia dos eletroes nos atomos

) Departamento de Mateméatica e Ciéncias Experimentais
/" ~-FRaulProenca  FiSICA E QUIMICA A 10° Ano

Dominio 1: Elementos quimicos e sua organizagao
Energia dos eletrées nos atomos

FICHA DE TRABALHO

1. A figura seguinte mostra uma representacdo do espetro eletromagnético e um esbogo de grafico que

representa a energia da radiacéo em funcdo da frequéncia.

Enorgla

ondas micrendas infravermelho wvisivel ultravioleta raios X raios gama
de radio

e = >
— Frequéncla

vermelho violeta

a) A radiacao visivel & apenas uma pequena parte do espetro eletromagnético.
A frequéncia da luz & maior do que a frequéncia da luz

(A) vermelha ... violeta
(B) vermelha ... amarela
(C) amarela ... violeta
(D) violeta ... vermelha

b) Indique duas radiacdes eletromagnéticas com menor energia do que as radiagdes eletromagnéticas

visiveis e duas com maior frequéncia.

c) A energia e a frequéncia da radiacéo séo grandezas proporcionais, sendo
o entre as duas grandezas constante.

(A) inversamente ... quociente
(B) inversamente ... produto
(C) diretamente ... quociente

(D) diretamente ... produto

1/7
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) Departamento de Matematica e Ciéncias Experimentais
/7" RaulProensa  EiSICA E QUIMICA A 10° Ano

Dominio 1: Elementos quimicos e sua organizagao
Energia dos eletroes nos atomos

2. Aluz infravermelha pode ser utilizada, por exemplo, como terapia de apoio no tratamento de doencas
do foro otorrinolaringologico, no tratamento do rosto e em estética.

a) A luz emitida por uma lampada de luz ultravioleta, comparada com a luz emitida pela lampada de
infravermelho, tem frequéncia e fotées de energia.

(A) menor ... maior
(B) maior ... maior

(C) menor ... menor
(D) maior ... menor

b) Ordene as radiages seguintes por ordem decrescente de frequéncia.
|. Radiacéo utilizada para detetar fraturas nos ossos.

Il. Radiag&o emitida pela antena de uma estac&o de radio.

lll. Radiacdo gama emitida por um nucleo radioativo.

IV. Luz amarela de uma lampada de vapor de sodio.

3. O modelo atémico foi evoluindo ao longo dos tempos, e com essa evolugéao foram sendo propostas
representacdes diferentes para o atomo. A figura seguinte mostra algumas dessas representacdes.

-

a) Coloque as trés representacdes para o &tomo por ordem cronoldgica.
b) Qual ¢ a representa¢éo que melhor descreve o modelo atémico de Bohr?

c¢) No modelo atémico a que corresponde a representacdo A, a uma maior densidade de pontos
corresponde uma regido, em redor do nucleo, onde

(A) ha maior numero de eletrdes.

(B) hd menor nimero de eletrdes.

(C) é maior a probabilidade de encontrar eletrées.

(D) é menor a probabilidade de encontrar eletrées.

2/7
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) Departamento de Matematica e Ciéncias Experimentais
/7" RaulProensa  EiSICA E QUIMICA A 10° Ano

Dominio 1: Elementos quimicos e sua organizagao
Energia dos eletroes nos atomos

d) O modelo atualmente aceite para o atomo designa-se por
(A) modelo planetario.
(B) modelo quéntico.
(C) modelo de niveis de energia.
(D) modelo eletrénico.

4. A figura mostra uma representacédo de um atomo de nitrogénio, N.

a) Os eletrdes no atomo de nitrogénio
(A) distribuem-se por dois niveis de energia. .

¢ (®)

[

(B) tém todos a mesma energia.
(C
(D

) distribuem-se por sete niveis de energia.
)

tém todos energia diferente. ) >
b) Quantos eletrdes estéo distribuidos por cada nivel de energia no atomo de nitrogénio?
c) Quantos eletrées estdo no nivel de maior energia?

d) Como se designam os eletrdes do Ultimo nivel de energia?

5. Para o 4tomo de sodio, com onze eletrées, ha quatro valores de energia para os eletrdes:
-8,189 x 10-19 J,
—4,973 x 10-18 J,
-1,019 x 10-17 J
—1,718 x 10-16 J.

O valor mais elevado & para o eletrdo mais externo do atomo de sadio.

a) A energia dos eletrbes é:
(A) negativa e aumenta com o aumento da distancia ao nucleo.
(B) negativa e diminui com o aumento da distancia ao nucleo.
(C
(D

) positiva e aumenta com o aumento da disténcia ao nucleo.

positiva e diminui com o aumento da distancia ao nucleo.

b) Qual ¢ a energia dos eletrdes que estdo, em média, mais proximos do nucleo atémico?

3/7

Relatério de Estagio 128



) Departamento de Matematica e Ciéncias Experimentais
/7" RaulProensa  EiSICA E QUIMICA A 10° Ano

Dominio 1: Elementos quimicos e sua organizagao
Energia dos eletroes nos atomos

c) Determine, em MJ/mol, a energia indicada em segundo lugar.

6. A figura representa, na mesma escala de frequéncia, parte de dois espetros atémicos, na regido do

visivel.

N N N N

d b BN
a) O espetro A é um espetro atémico de e 0 espetro B & um espetro atémico
de

(A) emiss&o continuo ... emissdo descontinuo

)
(B) absorg&o descontinuo ... emissdo descontinuo
(C) absorgao descontinuo ... emissao continuo

)

(D) emissédo descontinuo ... absorgdo descontinuo
b) Explique o aparecimento das riscas no espetro atéomico B.

c) Explique porque se pode concluir que os espetros A e B pertencem ao mesmo elemento
quimico.

7. A figura seguinte representa o diagrama de niveis de energia do atomo de hidrogénio, no qual estédo
assinaladas algumas transi¢oes eletronicas.

Nivels de
energia E/J

= 0

n=5 -0,087 x 10-'®
n=4 =014 = 10"
n=3 -0,24 » 10"
n=2— - - - - - -0,54 10"
n=1 -218<10"%

a) As transicdes eletronicas indicadas na figura correspondem a uma excita¢éo ou a uma desexcitacao
do atomo?

4/7
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) Departamento de Matematica e Ciéncias Experimentais
/7" RaulProensa  EiSICA E QUIMICA A 10° Ano

Dominio 1: Elementos quimicos e sua organizagao
Energia dos eletroes nos atomos

b) Qual dos espetros seguintes podera corresponder as transigbes eletronicas Ha, HB e Hy?

A B

Violeta Vermelho Violeta Vermelho
45 6.2 (*10* Haz) 69 69 6.2 {*10" Hz) 18

C D

Vieleta Vermelho Violeta Vermelho

HE & 9 s

a6 62 (%40 Hz) 69 69 6.2 (<10* Hz) 45

c) A variacdo de energia do atomo de hidrogénio na transigao Pa é
(A)—3,8 x 10-19 J.

(B) 3,8 x 10-19 J.

(C)-1,0x 10-19 J.

(D) 1,0 x 10-19 J.

d) As transicdes eletronicas pertencem & mesma série espetral e

correspondem a riscas na regiéo do
(A) HB e Pa ... visivel

(B) HB e Pa ... ultravioleta

(C)Lya e LyB ... visivel

(D) Lya e Lyp ... ultravioleta

e) Considere um &tomo de hidrogénio no estado fundamental, no qual incide um fotéo de energia

1,82 x 10-18 J.

Conclua se ha fransicédo do eletrdo para um estado excitado.

Apresente, num texto estruturado e com linguagem cientifica adequada, a fundamentacéo da concluséo
solicitada.

f) Considere que um eletrdo do atomo de hidrogénio, que se encontra no segundo estado excitado,
transita para um estado de energia superior por absor¢éo de radiacdo. Em seguida, transita para o

estado fundamental emitindo um fotéo de energia igual a 2,04 x 10-18 J. Determine a energia do fotdo
incidente.

5/7
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) Departamento de Matematica e Ciéncias Experimentais
/7" RaulProensa  EiSICA E QUIMICA A 10° Ano

Dominio 1: Elementos quimicos e sua organizagao
Energia dos eletroes nos atomos

8. No atomo de carbono no estado fundamental, o comportamento dos eletrdes & descrito por
(A) duas orbitais.

(B) trés orbitais.

(C) quatro orbitais.

(D) seis orbitais.

9. O néon é um dos componentes vestigiais da atmosfera terrestre.

a) Num atomo de néon, no estado fundamental, os eletrdes encontram-se distribuidos por
(A) dois niveis de energia.
(B) trés niveis de energia.
(C) quatro niveis de energia.
)

(D) cinco niveis de energia.

b) Qual € o nome do elemento quimico cujos atomos formam iGes binegativos que apresentam, no
estado fundamental, uma configuragéo eletrénica igual & do atomo de néon?

10. Considere o dtomo de cloro no estado fundamental.

a) Num atomo de cloro, no estado fundamental, existem, no total,
(A) cinco eletrdes de valéncia e o seu comportamento é descrito por trés orbitais.
(B) cinco eletrdes de valéncia e o0 seu comportamento é descrito por duas orbitais.
(C) sete eletrdes de valéncia e o seu comportamento é descrito por duas orbitais.
)

(D) sete eletrdes de valéncia e o seu comportamento & descrito por quatro orbitais.

b) Como se designa a energia minima necessaria para remover um eletrdo de um atomo de cloro, isolado

e em fase gasosa, no estado fundamental?

6/7

Relatério de Estagio 131



) Departamento de Matematica e Ciéncias Experimentais
/7" RaulProensa  EiSICA E QUIMICA A 10° Ano

Dominio 1: Elementos quimicos e sua organizagao
Energia dos eletroes nos atomos

11. Os atomos de fluor e de cloro, no estado fundamental, tém o mesmo nimero de
(A) eletrdes em orbitais s.

(B) eletrdes em orbitais do cerne do atomo.

(C) orbitais completamente preenchidas.

(D) orbitais semipreenchidas.

12. “Por oposicédo a estado fundamental, que & o estado natural dos atomos, existem estados que
correspondem & excitagdo dos atomos por fomecimento de energia.”

J. L. da Silva, P. F. da Silva, A Importancia de Ser Eletréo, Lisboa, Gradiva, p. 99, 2009

a) O que se designa por estado fundamental de um atomo?

b) Considere um atomo do elemento cujo numero atémico & 8.

Qual das configuracbes eletrénicas seguintes pode corresponder a esse atomo num estado excitado?
@A) 1s% 25% 2p3 2p} 2pt
(B)lsz 2st 2p? 2pd 2p}
©) 1s% 252 2p} 2p? 2p}

293 9,2
1s% 25* 2pZ 2p} 2p}

D)

13. O nitrogénio (N) é um elemento quimico essencial & vida, uma vez que entra na constituicdo de muitas
moléculas biologicamente importantes.

a) No atomo de nitrogénio no estado fundamental, existem

(A) cinco eletrdes de valéncia, descritos por duas orbitais.

)
(B) trés eletrdes de valéncia, descritos por quatro orbitais.
(C) cinco eletrées de valéncia, descritos por quatro orbitais.
)

(D) trés eletrdes de valéncia, descritos por uma orbital.

717
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Anexo 14 — Planificacdo de aula e documento de apoio sobre Troposfera e composicio quantitativa de solucgoes.

)/' “_Raul Proenca

Fisica Quimica A — 10° Ano

Professor: Célia Pereira Componente de Quimica

Ano letivo 2022/2023

Dominio: 2. Propriedades e transformagdes da matéria

Subdominio: 2.2: Gases e dispersdes

Turma: 10°CT2

Data de inicio: 23/01/2023

e massa voliimica de
gases, explicando as
estratégias de
resolugdo.

- Resolver problemas
com calculos
numeéricos sobre a
composi¢io
quantitativa de
solugdes aquosas e
gasosas

- Questionar os alunos: O que € a concentragio?

- Informar que o termo «concentragio» ¢ usado, em linguagem comum, para refletir a quantidade de um
componente numa mistura. Mas, sublinhar que este termo tem um significado cientifico mais rigoroso.

- Definir concentragao como uma medida da quantidade de matéria de soluto existente em cada unidade de
volume da solugdo. Salientar que a concentragdo ¢ uma medida da composi¢do quantitativa de solugdes
particularmente util em quimica.

- Partir do exemplo da concentragdo massica dos ides na agua engarrafada, para determinar a sua
concentra¢ao como forma de sistematizar a relagdo entre as varias formas de identificar a composi¢ao
qualitativa de solugdes.

- Concluir que existem outras formas de quantificar o soluto presente nas solugdes para além das estudadas
na aula.

Tema: 2.2.2 Troposfera e composigdo quantitativa de solugdes Data de fim:  23/01/2023
N° de aulas: 2
Assunto o o . Recursos | N° de
e Competéncias Estratégias Avaliacio Didati
. idaticos | aulas
Conceitos
Troposfera e | O aluno deve ser - Em dialogo com os alunos, questionar: Quais sdo os componentes maioritarios da nossa atmosfera? - Observagio - Manual 2
composi¢do | capaz de: - Promover um pequeno debate. direta dos 10° ano (90miny
quantitativa | - Pesquisar a - Complementar o debate com a analise da Fig. 4 da pagina 166 do Manual e concluir que o nitrogénio ¢ o alunos na aula.
de solugdes: | composigdo da gas mais abundante na atmosfera, seguido do oxigénio, do argon ¢ do dioxido de carbono. - Manual
fragiio troposfera terrestre, - Avangar para a fragio molar, com a questio: Como se pode quantificar um componente numa mistura? - Observagdo da | 70 4,
molar. identificando os gases | - Referir que ha grandezas que expressam a fragio de um componente numa mistura, caso da fragdo molar. participacio e
poluentes e suas - Recorrer a exemplos como o oxigénio presente na atmosfera, para explorar com os alunos como é possivel empenho nas - Recursos
fontes. determinar a fragdo molar deste componente na atmosfera. tatefas dimitais
designadamente os - Sintetizar e sublinhar, como ideia-chave, que a fragdo molar informa sobre a relacio entre a quantidade de & .
> . Lot " : : 5 propostas. (PowerPoint)
gases que provocam | matéria de um componente numa mistura e a quantidade de matéria total.
efeitos de estufa e - Exprimir a relacdo que permite calcular a fracdo molar de um componente numa mistura. .
alternativas para - Introduzir o estudo da composi¢do quantitativa de solugdes com a questio “Como se pode expressar - Participagio e | - Projetor
minorar as fontes de quantitativamente o soluto existente numa solugdo? argumentagdo
poluigdo, com - Relembrar que no 7° ano ja foi estudada a concentragio massica, que ¢ uma medida da massa de soluto dos alunos na =
conclusdes. existente numa determinada solugdo, mas que esta nio € a Unica forma de quantificar o soluto numa solugdo. | exploragio dos Computador
- Aplicar, na - Recolher diferentes embalagens de agua e comparar a concentragio massica dos ides presentes. assuntos
resolugdo de - A partir dos exemplos das concentracdes massicas dos ides em agua, resolver conjuntamente problemas, abordados. -
problemas, os por exemplo, com vista a determinacdo da massa total de ides na garrafa ou a determinagdo do volume de Embalagens
conceitos de massa, agua necessario ingerir para satisfazer as necessidades diarias de um determinado ido. = de dgua
massa molar, fracdo - A partir de um exemplo de uma mistura gasosa de dois ou trés componentes, e conhecidas as suas massas, Comportamento | rotuladas
molar, volume molar | determinar a fragio molar de cada um desses componentes para sistematizar o contetido. e atitudes.
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Documento de apoio - PowerPoint apresentado aos alunos

Troposfera

A troposfera, a camada da atmosfera terrestre mais préxima da

superficie, € uma solugéo gasosa constituida por varios gases.

Numa amostra de troposfera

por cada 1 mol de gases que

constituem a troposfera: .
génio 5 x 10

cerca de 0,78 mol sdo de N,
e cerca de 0,21 mol sdo de O,.

A = 5 = i
Gomposigdo do ar da troposfera, seco € néo poluido, em fragso, =
cotal

Troposfera

a fracao molar de N, é 0,78
a fragdo molar de O, & 0,21
Estes valores representam-se simbolicamente por:

X(0;)=0,21 X(N,)=0,78

A fragdo molar é definida pelo quociente entre a quantidade de matéria de um

componente a dividir pela quantidade de matéria total numa dada amostra.

Fragao molar, x(A):

Nna
XA =
Ntotal
1, — quantidade de matéria de A N, — quantidade de matéria total

Troposfera

Decorre da expressao da fragdo molar que a quantidade n de qualquer

componente A pode determinar-se através da expresséo n, = X(A4) N

N © @ soma das quantidades de todos os componentes, A, B, C..,, da

amostra:

Nl = My + Mg + 0 + ..

Troposfera

A soma das fragdes molares dos componentes de uma amostra

€ sempre igual a 1.

X(A) +x(B)+ x(C) +...=1

Afragdo molar é adimensional (n&o tem unidades)

C pois resulta de um quociente entre duas grandezas
expressas na mesma unidade, mol.

Relatorio de Estagio
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Troposfera
Sabendo que a fracdo molar do didxido de carbono, CO,,

na troposfera é 0,0004,

por cada:

C — 1 mol de gases na troposfera, 0,0004 mol s&o de CO,;
— 100 mol de gases na troposfera 0,04 mol s@o de CO,;

— 10 000 moléculas de gases na troposfera 4 moléculas séo de CO,.

Troposfera

Arelagao entre quantidades
coincide com uma relagao entre o numero de entidades N como se pode demostrar,

por exemplo, para um componente B de uma amostra gasosa:

N(B)
n(B) N Ny

ey lmaiid) d =— B) =
Xx(B) — == ,sendo n N, temos que X(B) NR?“'
A

O ar da troposfera tem sempre um certo grau de humidade,

devido a presenca de vapor de agua e outros componentes como, por exemplo,

- metano, CH,
- O6xidos de nitrogénio como o NO,

- além do didxido de carbono, CO,, gases que causam poluicdo atmosférica
Troposfera

Ha gases que s@o considerados gases com efeito de estufa, GEE

e tém origem diversa, natural ou antropogénica.

Aemissao de GEE, &€ medida em massa equivalente de CO,.

2017
Portugal

emitiu um total de 71 milhées de toneladas equivalentes de CO,,
71 MtCO,eq, mais do que em 1990 (59 MtCO,eq)

(,,. ano de referéncia na andlise do estado do ambiente

Troposfera

Percentagem de emiss@o de GEE por fonte poluente (Portugal, 2017)

1,8%

Urgente:
tomar medidas

para reduzir

a emissao de GEE!

Residuos B Proc. ais e uso de pl EC o na indistria [ Outros
I Agricultura 0 Produgio e transformacio de energia [ Transportes B Emissées fugitivas
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Troposfera

Na avaliacdo da qualidade do ar e da agua € importante

- determinar a quantidade de certos poluentes, ou de outros
componentes

- e nao saber apenas se eles estdo ou ndo presentes.

Afragao molar pode ser usada para exprimir a composi¢do quantitativa dos

poluentes na atmosfera ou de qualquer solucéo.

Atividade

Seleciona o conjunto de gases considerados gases com efeito de estufa,
GEE:

1. O, N,eH,0

2. Ar,H,O e CO,

3. CO, NO,e CH,

Resolugio:

Opegéo 3.

Os gases responsaveis pelo efeito de estufa sdo CO,, NO, e CH,, entre
outros.

Composi¢ao quantitativa de solugdes

Na avaliagéo da qualidade do ar e da édgua é importante

- defterminar a quantidade de certos poluentes, ou de outros
componentes

- endo saber apenas se eles est@o ou ndo presentes.

Concentraggo em massa

A concentracdo em massa, ¢,
refere-se & massa, m, de soluto a dividir pelo volume, V, de solucdo.
— Msoluto

g/dm?® € = 7o——

Vsulugén <
dm?*

E expressa numa unidade de massa por uma unidade de volume, por exemplo, g/dm?.

Mineralizacao total s 1

A composicdo de daguas engarafadas relativa &
concentrag@o em massa de ides presentes,

& quase sempre expressa em miligramas por litro (mg/L),

gue & o mesmo gue miigramas por decimetro cUibico

tmg/dmﬂl. Composigao quantitativa de dgua
enganalada
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Concentragao em massa

A monitorizag@o de poluentes atmosféricos € importante para avaliar a qualidade do ar.

A tabela apresenta informagdo sobre qualidade do ar
tendo como referéncia trés gases poluentes onde a concentrac@o em massa estd expressa

em microgramas por metro cubico (ug/m?).

Classificagéo da Gas poluente

\ 41-100 81-100 101-200

Médio 101 - 200 101 - 180 201 - 350
_ 201 - 400 181 =240 351 =500
B oo 241 - 600 5011250

Concentragao

A concenlracao, c, diz respeito & composicao quantitativa correspondente a

quantidade de matéria, n, de soluto a dividir pelo volume, V, de solucdo.

maol
molfdm? . _ Nsoluto

Vsolu;ﬁu
dm?®

E expressa numa unidade de quantidade de matéria por uma unidade de volume,
por exemplo em mmol/L,

aplicando-se também a outras misturas.

Percentagem em massa e em volume

O soro fisiolégico € uma solucdo aquosa de cloreto de sédio, NaCt, a 0,9 %(m/m),
ou seja, em 100 gramas de soro fisiologico existem 0,9 gramas de NaCt.

Percentagem em massa, %(m/m)

m.
%(m/m) = % x 100
solugio

B soo tiicisgico
Podemos usar qualquer unidade de massa dizendo, por exemplo,

em 100 kg de soro fisiologico existem 0,9 kg de NaCt.

Percentagem em massa e em volume

O terceiro gds mais abundante na atmosfera é o argon, com 0,93% (V/V).

Percentagem em volume, %(V/V)

v
Y%V /V) = =20 100

solugio

Significa, gue numa amostra de 100 litros de ar,
0.93 litros sGo de drgon (ou cercade 1 L).

Também podemos dizer que em 100 mL de ar hd 0,93 mL de &rgon.
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Partes por milhao

A concenfragao de Cases de Efeito de Estufa (GEE) na atmosferq,

como por exemplo o didxido de carbono,
tem vindo a aumentar,

sendo mofivo de maior atenc@o na andlise da qualidade do ar e da sua relagdo com o

aquecimento global.

i 20

s

No grdafico, o teor de didxido de ::
carbono, CO,, na atmosfera ;:
estd expresso em ppm em volume, ﬁ
3

ppmV. 320
0

0

sigla ppm:
partes por milh&o, 10¢

Partes por milhao

80  WES 1990  WES 2000 2005 200 2016 2020
Ano

Teor de CO, na atmasfera de 1980 a 2020 em ppmV

A composicdo em partes por milhGo em volume pode ser calculada por:

V,
ppmV = B BT

solugio

Uma concentraca@o de CO, na atmosfera de 410 ppmV significa que existem 410 partes

de CO, em 1 000 000 de partes de ar da atmosfera.

Como sao partes em volume, existem 410 cm?® de CO, em 1 000 000 cm? de ar.

Sendo 1 000 000 cm? = 1000 dm*=1 m?,

podemos dfirmar que existem 410 cm® de CO, em cada metro cubico (1000 L) de ar

atmosférico.

Partes por milhao

A composi¢do de uma mistura também pode ser expressa em

partes por mithGo em massa, ppm.

A dgua da chuva fem dissolvidos GEE

presentes na atmosfera,

Se a dgua da chuva contém dissolvidos

50 ppm de CO,

existem 50 g de CO, em um milhao (10%) de

gramas de dgua da chuva

Partes por milhao

A composigao da dgua da chuva varia

A composicdo quantitativa em partes por milhGo em massa pode ser calculada por:

Msoluto

ppm =—

solugao

A composicdo em ppm em massa fambém é usada

para exprimir o teor de floor em pastas dentifricas:
pode variar entre

600 ppm, em pastas para criancas

1500 ppm em pastas para adultos

Relatorio de Estagio
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Conversoes

A monitorizacGo de metano, CH,. na atmosfera pode ser feita por drones equipados

com sensores de infravermelho que conseguem detetar 5 ppmV a 50 m de disténcia.

Vamaos converter 5 ppmV em outras formas de apresentar

a composicao quantitativa de solugdes.

Conversdo de ppmV em 7(V/V)

5dm®CH, _ 0,0005dm? CH,
1000000dm3ar ~  100dm?ar

5 ppmV = = 0,0005%(V /V)

Conversoes

Conversgo de %(V/V) em mol/dm?

£ preciso conhecer o volume molar do soluto e lembrar que V=n x V, .

Se for um gas a PTN, V, = 22,4 dm3/mol.

s 0,0005 dm? CH ;
_ 0,0005dm® CH, _ 22,4 dm*/mol "% _ 2,23 x 10~°mol CH,
B0 (V/V) = 100dm*ar ~  100dm3ar 100 dm? ar

2,23 x 10~5mol CH,
- = 2,23 x 10~ "mol/dm?
100 dm® ar * 10 moljvn

Conversoes

Conversdo de mol/dm® em g/dm?

E preciso conhecer a massa molar do soluto, M(CH,) = 16,05 g/mol,
e lembrarque m=n x M

223 % 10~"mol/di® = 223 10~7mol CH, 2,23 x 107 x 16,05 g CH,
x = el
£ g 1dm3ar 1dm3ar

=3,58 x 10~°g/dm?

Conversoes

Conversdo de g/dm® em %(m/m)

m

E preciso conhecer a massa volumica da mistura e lembrar que D=

No caso do ar a PTN, g, = 1,29 g/dm?

3,58 x 107%gCH, 3,58 x 107® gCH,
3,58 x 10~6g/dm? = ==
98 X 107°g/dm Tdm?ar 1,29gar

278 x10®gCH, 2,78 x10~*gCH,
= = = 9
Tear 00 gar 0,000278% (m/m)
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Conversoes
Conversdo de %(m/m) em ppm

2,78 x 107* g CH, _ 2,78 g CH,
100 gar " 1000000 gar

0,000278% (m/m) =

= 2,78 ppm

Conversoes

Conversdo de %(V/V) em fragdo molar

Para conhecer a frag@o molar, x, numa mistura gasosa, é mais facil partir da percentagem
em volume, %(V/V),

e recordar que, nas mesmas condigoes de pressdo e temperatura, o volume molar, V,,,, de

qualquer gés (ou de mistura de gases) € o mesmo, sabendo ainda que n = VL
m

0,0005 dm? CH
0,0005% (v/y) < 00005 dm® CHy _~— 77, CHs
: b V/V) = —o0amar  ~ 100 dm® .
TV =
_00005mol CHy _ o
= 100 molar
ATIVIDADE

Indique a composicdo em ppmV de O, na atmosfera terrestre considerando que
a sua percentagem em volume na atmosfera é de 20,9%.

(A)20.9 ppmV
(B) 20,9 x 10¢ ppmV
(€)20,9 x 104 ppmV

(D)22.4 ppmV

Resolugao:
[ o3t

ppmV = %(V/¥) x 10* = 20,9 x 10* ppm¥
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Anexo 15 — Planificacdo de aula laboratorial assistida e documentos de apoio sobre Solu¢cdes a partir de solutos

solidos e Diluicao de solucoes

)/' ~~Raul Proencga

Fisica Quimica A — 10° Ano
Professor: Célia Pereira

Componente de Quimica

Dominio: 2. Propriedades e transformagdes da matéria

Ano letivo 2022/2023

Subdominio: 2.2: Gases e dispersdes

Turma: 10°CT2

Data de inicio: 25/01/2023

ALS. Diluicdo de
solugdes proce

comu

a partir de solutos solidos e
por diluicdo, avaliando

dimentos e
nicando os resultados.

Como preparar uma solucdio de sulfato de cobre (II) penta-hidratado
de concentragio 0,070 mol/dm??

Incentivar a participa¢io dos alunos e realgar as participagdes
enriquecedoras.

- Partir das respostas dos alunos para preparar a atividade
laboratorial.

- Abordar os erros sistematicos e aleatorios associados as medi¢des
a efetuar.

- Resolver as questodes pre-laboratoriais fornecidas.

- Explicar o trabalho laboratorial.

- Introduzir a AL 5 Dilui¢do de solugdes, colocando a seguinte
questdo:

Como preparar uma solugio diluida de a partir de uma solugio inicial
mais concentrada?

- Incentivar a participagio e realcar as participacdes enriquecedoras.
Partir das respostas dos alunos para preparar a atividade laboratorial.
- Explorar o conceito de diluicio com exemplos de consolidagao.

- Resolver as questdes pré-laboratoriais fornecidas

- Explicar o trabalho laboratorial.

- Organizar os alunos em grupos para realizar a atividade laboratorial
de acordo com o procedimento fornecido.

- Resolucdo das questdes pos-laboratoriais fornecidas (AL4).

- Resolugio das questdes pos-laboratoriais fornecidas (ALS).

- Observacgio da
participagdo ¢
empenho nas tarefas
propostas.

- Participacdo e
argumentacdo dos
alunos na exploragdo
dos assuntos
abordados.

- Comportamento e
atitudes.

- Respostas as
questdes pos-
laboratoriais da AL4
e ALS.

Solugdes a partir de solutos solidos e ALS. Diluicdo de solugdes Data de fim:  25/01/2023
N° de aulas: 3
Assunto
o " - Recursos N°de
e Competéncias Estratégias Avaliacao T
: Didaticos aulas
Conceitos
AL4. Solugdes a partir O aluno deve ser capaz de: - Introduzir a AL 4 Solugdes a partir de solutos sélidos, colocando a | - Observagdo direta - Manual 3
de solutos solidos - Preparar solugdes aquosas | seguinte questdo: dos alunos na aula. (135min)

- Recursos digitais
(PowerPoint)

- Projetor
- Computador
- Material de

Laboratorio
documentado no

trabalho laboratorial.
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Documentos de apoio - Questdes Pré-Laboratoriais

) Departamento de Matematica e Ciéncias Experimentais
7 RaulProenca  pigiep £ QUIMICA A 102 Ano

Atividade Laboratorial 4 e 5
Solugbes a partir de soluto sélido / Diluicdo de solugdes

QUESTOES PRE-LABORATORIAIS

AL 4 — Solugoes a partir de solutos solidos

Pesquisar e registar riscos associados ao uso de sulfato de cobre (Il) penta-hidratado, na satide humana
e no ambiente, de modo a reduzir a possibilidade de contaminacdes e de acidentes.

2. Efetuar os calculos necessarios para preparar uma solucdo aquosa de sulfato de cobre (ll) penta-
hidratado, CuS04.5H;0 de concentracgio 0,070mol/dma3.

AL 5 - Diluicdo de solugoes

1. A figura mostra inscricdes numa pipeta volumétrica.

Indicar o volume que a pipeta pode medir, apresentando-o com o respetivo intervalo de incerteza.

2. Completar a tabela seguinte com a informacdo em falta (1, 11, lll) relativa a trés propostas de diluicdo de

solugdes.
Solucao concentrada, inicial Fator de diluicao Solucdo diluida, a preparar
Ciniciai=0,050 mol/dm? LT A. Ca=0,010mol/dm3
Pipeta Volumétrica: | 5 Baldo Volumétrico: 10mL

Cinicia=0,050 mol/dm3 Wl B. Ca=0,0050mol/dm3

Pipeta Volumétrica: 5mL | Baldo Volumétrico: 50mL

Cinicia=0,050 mol/dm? o C. Ca=0,033mol/dm?3

Pipeta Graduada: 10mL 15 Baldo Volumétrico: Il

1/1
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Documentos de apoio — Trabalho Laboratorial

) Departamento de Matematica e Ciéncias Experimentais
/= Raul Proenca EiSICA E QUIMICA A 10° Ano

Atividade Laboratorial 4 e 5
Solugdes a partir de soluto sélido / Diluicdo de solugdes

TRABALHO LABORATORIAL

Objetivo: Esta atividade experimental tem como objetivo preparar uma solugdo aquosa de sulfato de
cobre (II) penta-hidratado com uma concentracéo de 0,050 mol/dm? (preparar uma solugdo aquosa a
partir de um soluto solido) e, em seguida, realizar a sua diluicdo e determinar a concentracdo da
solugdo diluida com fatores de diluigdo (diluicdo de solugdes).

Material

« Balanga * Esguicho

« Espatula + Frasco

« Copo * Pipeta

*  Vareta de vidro *+ Pompete

« 2 Baldo volumétrico « Conta-gotas
Reagentes:

Sulfato de cobre () penta-hidratado (CuS04.5H20) - soluto

Procedimento 1 - Solucoes a partir de soluto sélido

1.Medir a massa de soluto necessaria para um copo com auxilio de uma -
espatula, usando uma balanca digital. Registar o valor medido. [Eaen]
==& n]
2 Dissolver todo o soluto usando parte do solvente e agitando com uma ! /\:
vareta de vidro. P \‘\.
L

3.Verter a solugao para o baldo volumétrico com o auxilio de um funil,
lavando o copo, a vareta de vidro e o funil com solvente, para arrastar todo
o soluto.

4 Adicionar agua destilada ate a marca, primeiro com o esguicho e depois
com um conta-gotas. ) A

5.Tapar e homogeneize a solugao, invertendo varias vezes o baldo B
volumeétrico.

6.Enxaguar um frasco com agua destilada.

7.Enxaguar o mesmo frasco trés vezes com pequenas porcdes da solugao
preparada, rejeitando a solugdo de enxaguamento.

8 Verter a restante solu¢do para dentro do frasco e rotula-lo
convenientemente (incluindo informacgéo de seguranca).

1/2
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) Departamento de Matematica e Ciéncias Experimentais
/= Raul Proenca EiSICA E QUIMICA A 10° Ano

Atividade Laboratorial 4 e 5
Solugdes a partir de soluto sélido / Diluicio de solugdes

O rétulo deve indicar:
- O nome e aformula do soluto;
- A concentracio da solucao;
- A data de preparacao;
- O nome do preparador ou do grupo de trabalho;
- Quaisquer outras indicagdes consideradas necessarias.

Procedimento 2 - Diluicdo de solucoes

1. Transcrever a tabela para o caderno e completar a informagéo em falta.

Solugido concentrada,
inicial

Fator de diluicao

Solugio diluida, a
preparar

Cinicia|=0,050 mol/dm?3
Pipeta Volumétrica: |

A. Ca=0,010mol/dm?
Baldo Volumétrico: 10mL

Cinicia=0,050 mol/dm?
Pipeta Volumétrica: SmL

B. Ca=0,0050mol/dm?
Baldo Volumétrico: 50mL

Cinicia|=0,050 mol/dm3

C. Ca=0,033mol/dm?3

Pipeta Graduada: 10mL 15 Baldo Volumeétrico: 1l

2.Medir com uma pipeta o volume de solugao a diluir.

8.
t
3.Verter a solugao para o baldo volumétrico adequado
- .
‘,\ 4
4 _Adicionar solvente ao baldo volumeétrico e completar até ao traco, ;
primeiro com o esguicho e depois com um conta-gotas. B -

5.Tapar e homogeneizar a solugdo, invertendo varias vezes o
baldo volumeétrico.

2/2
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Documentos de apoio — Questoes Pés-Laboratoriais

) Departamento de Matematica e Ciéncias Experimentais
/7 RaulProenca pigica £ quiMIicA A 102 Ano

Atividade Laboratorial 4 e 5
Solucdes a partir de soluto sélido / Diluicdo de solucdes

QUESTOES POS-LABORATORIAIS

AL 4 — Solucdes a partir de solutos sélidos

1.Registar os valores medidos com as respetivas incertezas de leitura para:
a) a massa de soluto
b) o volume da solugdo

2. Indicar o numero de algarismos significativos de cada um dos valores medidos para:
a) a massa de soluto
b) o volume da solucdo

3.Indicar falhas no procedimento ou erros de medi¢cdo que possam ter afetado a concentracio
ou a composic¢do da solugdo preparada.

4. Explicar, justificando, a necessidade de enxaguar o frasco com a prépria solugdo que ele vai
armazenar.

i 5 — Diluicao de soiucoes

5. Determinar a concentragdo da solugdo preparada por diluicdo.

6. Determinar o fator de diluigdo.

7.Apontar uma vantagem das pipetas volumétricas e uma vantagem das pipetas graduadas na
preparacao de solugdes por diluicdo.

1/1
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Documentos de apoio — Respostas as questdes das Atividades Laboratoriais

) Departamento de Matematica e Ciéncias Experimentais

- RaulProenca pigica £ QuiMica A 102 Ano

’

Atividade Laboratorial 4 e 5
Solugbes a partir de soluto sélido / Diluicdo de solugdes

Neste documento regista e responde a cada uma das questdes das Atividades Laboratoriais.

AL 4 — Solucdes a partir de solutos sdlidos AL 5 — Diluicao de solucoes
- Questdes pré-laboratoriais - Questdes pré-laboratoriais
- Calculo da massa do soluto - Questdes pos-laboratoriais

- Questdes pos-laboratoriais
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Documento de apoio — Solugdes a partir de solutos sélidos - Resumo e exercicios.

AL Solugdes a partir
de solutos sdlidos

|
Resumo

® =

+ As solugbes podem ser caracterizadas pela sua
concentrag&o molar, ¢ = 3

« Para a preparacdo de solugdes a partir de solutos sdlidos, &
necessario determinar a massa de soluto a dissolver,
conhecendo a concentragéo da solugéo, o volume a
preparar € a massa molar do soluto. Srooirw o

* Genericamente, o procedimento a seguir é:

Medir a massa Dissolver o Adicionar
de soluto soluto numa ‘ Traunns‘lel:'a[:)ara ‘ solvente até ao
necessaria para parte do Vel trago e

a solucao solvente homogeneizar

|
ENUNCIADO ®

1. Numa atividade, um grupo de alunos pretende preparar 100 mL @
de uma solugao de cloreto de calcio, CaCe,, de concentragio 0,200
mol/dm?, a partir do cloreto de célcio di-hidratado, CaC¢,.2H,0. -

1.1Indique o material necessario para a preparagéo da solugao.
1.2 Determine a massa de sal sélido que os alunos devem utilizar.

1.3 Justifique por que razéo ndo se deve colocar
diretamente o soluto sélido no baldo volumétrico.

L1ogmipme -
-
< 1des >
. -~
PREPARACAO @
@ Passo 1 Recolher os dados fornecidos no enunciado.
1 Numa athade um grupo de alunos pretende preparar 100 mL de F
uma so de cloret cio, >€,, de concentragao _
ma partir do cloreto de célcio di-hidratado, ( -
1.1 Indique o material necessario para a preparagdo da solugio. @ {:7
1.2 Determine a massa de sal sdlido que os alunos devem utilizar.
1.3 Justifique por que razéo néo se deve colocar
diretamente o soluto sélido no baldo volumétrico.
S0 o
-
{ 2des >
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PREPARACAO

@ Passo 2 Identificar as grandezas que se pretende determinar.

1. Numa atividade, um grupo de alunos pretende preparar 100 mL
de uma solugio de cloreto de calcio, CaC¢,, de concentragao 0,200
mol/dm?, a partir do cloreto de calcio di-hidratado, CaCé¢,.2H,0. =

1.1 Indique o material necessario para a preparagao da solugo.
1.2 Determine a massa de sal sélido que os alunos devem utilizar.

1.3 Justifique por que razdo néo se deve colocar
diretamente o soluto'sélide no baldo volumétrico.

{ 3des >
RESOLUGAO

@ Alinea 1.1 Material necessario.

Balanga semianalitica @i - Espatula d
—|
s o

Gobelé — - Funil \ A
»
[ |
Vareta P + Baldo volumétrico de
100 mL

! A
Esguicho + Conta gotas
{ 4des D

| J
RESOLUGAO

@ Alinea 1.2 Determinar a massa de soluto a utilizar.

Massa molar do cloreto de célcio di-hidratado:
M(CaC#,.2H,0) = 40,08 + 2 x 35,45+ 4 x 1,01 + 2 x 16,00 &

< M(CaC#¢,.2H,0) = 147,02 g/mol

Quantidade de matéria de cloreto de calcio di-hidratado:

c:gﬁn:cxlunn:0.200x100,00><10‘3@n:2,00x10'2mol

+ n(CaC#;,) = n(CaC¥;.2H,0)
Massa de cloreto de calcio di-hidratado:

n:%ﬁm:2,0x10"2x147,02wm:2,94g { sdes >
| ]

RESOLUGAO

Alinea 1.3 Motivo pelo qual ndo se coloca o soluto diretamente no
baldo. °

Adissolugéo do soluto deve ser efetuada em primeiro lugar
num gobelé para facilitar a sua dissolugédo e garantir a

dissolugdo completa.

Por outro lado, em algumas situagdes & necessario aquecer
ligeiramente a solucdo e este procedimento ndo é possivel no
baldo volumétrico.

{ 6de6 >
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Documento de apoio — Diluigdo de solu¢des - Resumo e exercicios.

AL Diluigao
de solucoes

Solutos sdlidos
Diluicdo de solucoes
mais concentradas

« Adiluicdo de solugdo deve ter em conta o fator de diluigdo:

__ Cselugao inicial ol _ Vsotugio dinida

Csolugio diluida Vsotugao inicial

+ Na diluicdo de solugdes o procedimento a seguir é:

Medir a o volume - Transferir para Adicionar solvente até
um balao

volumeétrico

da solugdo mais
concentrada

ao fraco e
homogeneizar

|
ENUNCIADO ()
1. Uma solugéo de acido nitrico, HNO;, com uma percentagem em @
massa de 36% neste composto, tem uma densidade de 2,10x10*
g/dm?. Pretende-se preparar, a partir desta solugio, uma solugdo
cuja concentragio é duas vezes menor do que a inicial. @
Ny =,
1.1 Determine a concentragéo da solugao diluida. ‘{7
1.2 Qual o volume da solugdo inicial necessario para a preparagéo de
200 mL de solugao diluida?
Eroaaww «
e
< 1des >
. -~
PREPARACAO ©

@ Passo 1 Recolher os dados fornecidos no enunciado.

1. Uma solugéo de acido nitrico, com uma percentagem em i
massa de 36% tem uma densidade d . Pretende-se
preparar, a partir desta solugéo, uma segunda solugéo, cuja "
concentracdo é duas vezes menor do que a inicial.

@a

1.1 Determine a concentragdo da solug&o diluida. L}

1.2 Qual o volume da solugdo inicial necessario para a preparagdo de
200 mL de solug&o diluida.

g
S

{ 2des >
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Relatorio de Estagio

1.1 Determine aconcenti

PREPARACAO

@ Passo 2 Identificar as grandezas que se pretende determinar.

1. Uma solugdo de acido nitrico, HNO,;, com uma percentagem em
massa de 36% tem uma densidade de 2,10x10% g/dm?®. Pretende-se
preparar, a partir desta solugdo uma solugio, cuja concentracéo é
duas vezes menor do que a inicial.

1.2 Qual o volume da solug&o inicial necessario para a preparacéo de

200 mL de solucéo diluida.

RESOLUGAO

@ Alinea 1.1 Concentragdo da solugdo diluida.

- Concentracdo da solugao inicial

Massa de soluto: 100 g de solucéo tem 36 g de soluto (HNO,)

Quantidade de matéria de soluto: nyyo, = g e
o _ 36
THNC: = 101 + 14,01 + 3 x 16,00

© Nyno,= 0,571 mol

= Msotuc 100
Volume de solugdo: p = 2% 210 x 103 = —— &
Vsotugao Vsotucao
Vsﬂlugﬁo =476 x 10~2dm?
5 o fbotaty Rsoluto 0,571
te=l o=
Concentracdo da solugao inicial: ¢ T— = Trenns

¢ = 12,0 mol/dm?

RESOLUGAO

@ Alinea 1.1 Concentragédo da solucéo diluida.

- Concentragdo da solugio diluida

Fator de diluigdo: [ = 2

Csolugao inicial sy B

~ 00marree

{ 3des D

{ 4des D>

Concentragao da solugao diluida: [ =

= 3
Csolugio diluida = 6,0 mol/dm

RESOLUGAO

@ Alinea 1.2 Volume da solugéo inicial.

Fator de diluigdo: f =2

Volume da solugao diluida: 200,00 mL

Volume da solugéo inicial:

_ Vsolugao aituiaa = 200,00 _
f = =2 And Vsulu&;{w inicial — 100,00 mL

Vsolugio iniciat Vsolugio inicial

Csolugio diluida Csolucio diluida

{ 5de6 >

{ 6des >
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Ficha de Trabalho - AL.5 Diluicao de solu¢des

) Departamento de Mateméatica e Ciéncias Experimentais
/" ~-FRaulProenca  FiSICA E QUIMICA A 10° Ano

Dominio 2: Propriedades e transformagdes da matéria
AL 5 Diluicao de solugées

FICHA DE TRABALHO

Nesta atividade pretende-se preparar, com rigor, 100,0 mL de uma solugéo aquosa de sulfato de
cobre(ll) penta-hidratado, CuS04.5H20, de concentracéo 0,050 mol/dm3, a partir da solugdo azul
preparada na atividade AL 4, da qual se conhecem as informacdes presentes no respetivo rotulo.

Sulfato de cobre penta-hidratado
(CuS0..5H:0(aq))

0,200 mol/dms3

M= 249,72 g/mol

A figura abaixo representa partes de dois instrumentos (A e B) de medida de volumes de liquidos.

10

{_ ‘

=X |

10

1. Indique, para cada um dos instrumentos de medida, o volume méximo de liquido que pode ser medido
e a incerteza de leitura associada.

2. Qual dos instrumentos, A ou B, permite a medigc&o mais rigorosa do volume méaximo de liquido que
pode ser medido? Indique o respetivo nome.

3. Calcule o fator de diluicéio usado na preparacgéo da solucéo diluida.

4. Um grupo de alunos usou os dois instrumentos de vidro, A e B, para medir o volume de solucédo
concentrada necessario a preparacéo da solugéo diluida.

a) Comente este procedimento no contexto da atividade em causa.

b) Apresente o resultado da medi¢do do volume de solugéo concentrada, assumindo como incerteza de

leitura a do instrumento de vidro (A ou B) menos rigoroso.
1/2
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) Departamento de Matematica e Ciéncias Experimentais
/7" RaulProensa  EiSICA E QUIMICA A 10° Ano

Dominio 2: Propriedades e transformacoes da matéria
AL 5 Diluicao de solugoes

5. Dos recipientes de vidro, I, II, Il e IV, representados na figura abaixo, selecione o que deve ser
utilizado para preparar a solugéo diluida. Indique o nome e a respetiva capacidade.

6. Descreva o procedimento experimental que deveria ser seguido na preparacéo da solucéo diluida de
CuS04-5H20, com rigor, referindo, sequencialmente, as trés principais etapas envolvidas nesse
procedimento.

7. Conclua, com base no conceito de concentracdo de uma solucdo, sobre as diferencas na cor das

duas solucdes: a inicial e a diluida.

2/2
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Anexo 16 — Planificacio de aula de Resolucio de exercicios

Fisica Quimica A —10° Ano Ano letivo 2022/2023
Professor: Célia Pereira Componente de Quimica
Dominio: 2. Propriedades e transformagdes da matéria
)/ N_Raul Proenca Turma: 10°CT2
d . Data de inicio: 26/01/2023
Subdominio: 2.2: Gases e dispersdes
P Data de fim: _ 26/01/2023
N de aulas: 2
Assunto
A . . .o Recursos N de
e Competéncias Estratégias Avaliacio o
] Didaticos aulas
Conceitos
Gases ¢ dispersdes O aluno deve ser capaz de: - Resolugdo de Ficha de trabalho ALS5 — Diluigdo de solugdes. - Observacdo direta 2
- Resolver problemas dos alunos na aula. - Fichas de trabalho em | (90min)
envolvendo calculos - Resolugio de Ficha de trabalho — Gases e dispersoes. suporte papel.
numeéricos sobre a - Observagio da
composi¢do quantitativa de participagio e
solugdes aquosas ¢ gasosas, empenho nas tarefas
exprimindo-a nas principais propostas.
unidades, explicando as
estratégias de resolugio. - Comportamento e
atitudes.
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Ficha de Trabalho — Gases e dispersdes

) Departamento de Matematica e Ciéncias Experimentais
§/""~RaulProenca  EiSICA E QUIMICA A 10° Ano

Dominio 2: Propriedades e transformagdes da matéria
Gases e dispersoes

FICHA DE TRABALHO

1. A maior parte dos materiais que nos rodeiam s&o misturas. Na figura estéo representadas quatro
mistura sem estados fisicos diferentes.

00 o0
(0. ¢ o] A

o &
HH HﬁH Q(D\ 0

Ar seco

N

Bde Wl = 4

Bebida alcodlica Par de aliangas com
10 gramas, das quails
7.5 g sac de ouro

a) O ar seco da atmosfera terrestre &€ uma mistura homogénea ou heterogénea?
b) Qual dos seguintes gréficos diz respeito ao ar seco da atmosfera terrestre?
Argon Argon

Dioxido Dioxido
de carhono Qutros de carbono

Dioxigenio

Cutros
Pl
Dinitregenio

7

Dinitregénio

Grafico 1 Grafico 2

c) Considere o componente célcio(2+), Ca®*, da agua mineral.

i) Escreva a informacéo quantitativa correspondente.

i) I[dentifique a grandeza fisica a que esse valor corresponde.

iii) Calcule o volume de agua que seria necessario beber para ingerir 0,15 g de ides Ca*

d) Indique o significado fisico da informacéo «14% Vol.» no rétulo da bebida alcodlica.

1/10
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Dominio 2: Propriedades e transformacoes da matéria
Gases e dispersoes

e) Qual das expressdes seguintes permite determinar a percentagem, em massa, de ouro nas aliancas?

10
(A) 7,5x100

10
(B) 100x7.5

7.5
(C) 10x100

7.5x100
(D) 10

f) As solugdes sao misturas
(A) homogeéneas, mostrando-se heterogéneas se observadas ao microscopio.
(B) homogéneas, n&o sendo possivel distinguir os seus componentes.
(C) heterogéneas, mostrando-se homogéneas se observadas ao microscopio.
(D) heterogéneas, sendo possivel distinguir os seus componentes.

g) As solugbes, quanto ao estado fisico, podem ser

(A) liquidas ou gasosas, pelo que o material das aliangas de ouro néao pode ser classificado como solugéo.
(B) liquidas ou solidas, pelo que o ar seco nao pode ser classificado como solucéo.

(C) sdlidas, liquidas ou gasosas, pelo que as quatro misturas representadas na figura séo solucées.

(D) sdlidas ou gasosas, pelo que a bebida alcodlica néo pode ser classificada como solugéo.

2. Prepararam-se 200 mL de uma solu¢do aquosa de sulfato de cobre(ll), de concentracdo em massa
15,0g/dm3, a partir do soluto solido.

As imagens apresentam, sequencialmente, as quatro principais etapas envolvidas no procedimento
experimental seguido na preparacéo da solucéo.

A B C D

a) Calcule a massa de sulfato de cobre(ll) que foi necessario medir para preparar essa solu¢ao.

2/10
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Dominio 2: Propriedades e transformacoes da matéria
Gases e dispersoes

b) Identifique a peca de material de laboratério que foi utilizada para transferir o sulfato de cobre solido
para o gobelé.

c) Descreva o procedimento seguido nas etapas C e D, e identifique o material utilizado.

d) Para determinar experimentalmente a massa volumica da solucéo aquosa de sulfato de cobre(ll), que
grandezas deveriam ser medidas?

3. Colocou-se dgua numa proveta, como indicado em A, e
mediu-se a massa de um objeto macico, tendo-se obtido
11,85 g.

Em seguida, colocou-se este objeto dentro da

proveta com agua, e o nivel que a agua atingiu, na proveta,
esta representado em B.

a) Qual & o valor da menor diviséo da escala da proveta?

b) Determine a massa por unidade de volume do material
que constitui o objeto.

c) Considere um cubo macico, e homogéneo, de aresta
1,0 cm, feito do mesmo material do objeto.
Determine a massa do cubo.

4. Num recipiente de 4,60 dm3 encontram-se 5,25 g de nitrogénio, N2. Se se transferir o gas para um
recipiente de 5,00 dm3, determine a massa de nitrogénio que se deve adicionar ao recipiente para que se
mantenham as mesmas condi¢des de presséo e temperatura.

5. Considere uma amostra pura de CO (g) e uma amostra pura de CH4 (g), nas mesmas condi¢bes de
presséo e temperatura.

a) Quantas vezes € que a massa volumica do CO (g) & maior do que a massa volumica do CH4 (g), nas
mesmas condigbes de presséo e temperatura?

Apresente o resultado com trés algarismos significativos.

b) Num reator com a capacidade de 5,00 L, foi introduzida, a uma determinada temperatura, uma mistura
gasosa constituida inicialmente por 0,150 mol de CO (g) e 0,150 mol de CH4 (g).

Calcule a massa volumica da mistura gasosa no reator.

3/10
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Dominio 2: Propriedades e transformacoes da matéria
Gases e dispersoes

6. Os oxidos de nitrogénio, NOx, s&o poluentes atmosféricos. Uma amostra de um desses poluentes, &
pressdo e a temperatura ambientes, apresenta uma massa voltimica de 1,88 g dm™.

O volume molar, nas condicdes de presséo e temperatura referidas, é 24,5 dm3 mol™.

a) O gas que apresenta esse valor de massa volumica € o
(A) monoxido de nitrogénio, NO.
(B) monoxido de dinitrogénio, N20O.
(C) dioxido de nitrogénio, NO2.
(D) tetroxido de dinitrogénio, N204.

b) Indique duas fontes, uma antropogénica e outra natural, de emisséo para a atmosfera dos oxidos de
nitrogénio.

c) A fragdo molar de nitrogénio no tetréxido de nitrogénio, N204, é
(A) 0,67.
(B) 0,50.
(C)0,25.
(D) 0,33.

7. A troposfera € uma mistura de gases formada por cerca de 78%, em volume, de nitrogénio e 21%, em
volume, de oxigénio.

Outros gases, como vapor de agua, dioxido de carbono (CO3z), argon, efc., existem em percentagens
muito baixas, sendo a do CO; cerca de 3,9 x 102 %, em volume, na atmosfera atual.

Determine, para o ar troposférico:

a) as fracdes molares do nitrogénio e do oxigénio.

b) a concentragdo em massa de nitrogénio, a 20 °C.
(Vmolan 20°C = 24,2 dm? mol’1)

c) o teor de CO», expresso em partes por milh&o, em volume (ppmV).
8. A informacéo abaixo representa o rétulo de uma embalagem que contém uma solucéo, que & vulgar
encontrar num laboratério de quimica.
Acido sulfurico, H2504(aq)
95% (m/m)
1L=1,84kg
M = 98,08 g/mol
a) Identifique o soluto e o solvente na solucao.

b) Calcule a massa de H2S04 que existe num frasco com 250 mL dessa solug&o.

b) Determine a concentracéo da solugéo.

4/10
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Dominio 2: Propriedades e transformacoes da matéria
Gases e dispersoes

9. Prepararam-se, com rigor, 100,00 cm?® de uma solugéo aquosa de hidréxido de bario, Ba(OH),, de
concentragéo 0,0250 mol dm™3, por dissolucdo de hidroxido de bario solido.

a) Calcule a massa de hidréxido de bério que foi necessario medir, para preparar essa solucéo.
b) Determine a concentracdo em massa da solucdo em ides hidroxido.

c) A partir desta solucéo pretende-se preparar 50,0 cm?®de uma solucéo aquosa de hidroxido de bario de
concentracdo 1,00 x 102 mol dm™3.

Calcule o volume de solucdo inicial necessario para preparar o volume referido de solugéo diluida de
hidréxido de bario.

10. Prepararam-se 100,0 mL de uma solugao aquosa de cloreto de cobre(ll), CuCtz, com

concentracédo 1,86 mol dm™.

Que volume de agua se deve adicionar a solucéo preparada para se obter uma nova solucéo de cloreto
de cobre(ll), de modo a que 50,0 mL da solu¢ao diluida contenha 2,5 g de CuCt;?

11. Misturaram-se 100,0mL de uma solugdo aquosa de cloreto de potassio, KC{, de concentragdo
0,20 mol/dm?®, com 50,0mL de uma solugéo aquosa de cloreto de cdlcio, CaCly, de concentragéo
0,15 mol/dm?.

Calcule a concentragdo em ides cloreto, Cf—, na solugéo final.
Considere que o volume da solu¢éo mistura & igual & soma dos volumes adicionados.

12. Nas mesmas condicdes de presséo e de temperatura, o volume ocupado por 0,5 mol de oxigénio, O2
(9), é aproximadamente

(A) um quarto do volume ocupado por 32 g desse mesmo gas.

(B) um meio do volume ocupado por 32 g desse mesmo gas.

(C) o dobro do volume ocupado por 32 g desse mesmo gas.

(D) o quéadruplo do volume ocupado por 32 g desse mesmo gas.

13. Considere uma amostra de 8,24 mol de CH4 (g) e uma amostra de 0,398 mol de CO (g), nas mesmas
condigbes de pressé&o e de temperatura.

Quantas vezes é que o volume ocupado pela amostra de metano € maior do que o volume ocupado pela
amostra de monoxido de carbono?

Apresente o resultado com trés algarismos significativos.

14. Quantas vezes € que a massa volumica do SO3 (g) € maior do que a massa volUmica do SO2 (g),
nas mesmas condicdes de pressdo e de temperatura?
Apresente o resultado com trés algarismos significativos.

15. Num reator com a capacidade de 10,00 L, foi introduzida, a temperatura de 700 °C, uma mistura
gasosa inicialmente constituida por 0,300 mol de CO (g) e por 0,300 mol de H20O (g).

Calcule a massa volumica da mistura gasosa no reator.

Apresente todas as etapas de resolucgéo.
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Dominio 2: Propriedades e transformacoes da matéria
Gases e dispersoes

16. A agua, H-0, é uma substéncia vital para qualquer organismo vivo.

A massa volumica do vapor de agua, a temperatura de 100 °C e & presséao de 1 atm, € 0,590 g dm™.
Determine o volume ocupado por 3,01 x 1024 moléculas de H;O, contadas numa amostra pura de vapor
de agua, nas condi¢des de presséo e de temperatura referidas.

Apresente todas as etapas de resolucéo.

17. Considere uma mistura gasosa constituida por 5,00 x 1072 mol de F (g) e 8,00 x 1072 mol de C¥; (g),
nas condigdes normais de presséo e de temperatura.

Determine a massa volumica da mistura gasosa, nas condi¢bes de presséo e de temperatura referidas.
Apresente todas as etapas de resolucéo.

18. O amoniaco, NH3;, € um gés a presséo e temperatura ambientes.

a) Considere que a massa volumica do NHz (g), nas condi¢cdes normais de presséo e de temperatura, é
1,08 vezes maior do que a massa volumica desse gas a pressao e a temperatura ambientes.

Determine o nimero de moléculas de amoniaco que existem numa amostra pura de 200 cm3 de NH3 (g),
a presséo e a temperatura ambientes.
Apresente todas as etapas de resolucéo.

b) Considere que a massa volimica do amoniaco, & pressédo de 0,989 atm e a 55 °C, é 0,626 g dm™>.

Calcule o nimero de moléculas de amoniaco que existem numa amostra de 500 cm® desse gas, naquelas
condigdes de presséo e de temperatura.
Apresente todas as etapas de resolugéo.

19. A 25 °C, a massa volumica de uma substancia B (M = 146,16 g mol™") & 1,5 vezes superior & massa
volumica de uma substancia A (M = 116,24 g mol™).

Considere uma amostra pura da substéncia B com o dobro do volume de uma amostra pura da substéncia
A,a25°C.

Determine o quociente entre o nimero de moléculas da substancia B e o numero de moléculas da
substéncia A existentes nas respetivas amostras.
Apresente todas as etapas de resolugéo, explicitando todos os calculos efetuados.

20. Um bal&o cheio com 0,750 mol de hélio, He, tem um volume de 70,0 dm3, a uma determinada altitude.
A essa altitude recolheu-se uma amostra de 1,0 dm3 de ar, medido em condi¢des de presséo e de
temperatura idénticas as existentes no interior do bal&o.

A percentagem em volume de nitrogénio, na amostra de ar recolhida, & 78%.

Determine a massa de nitrogénio nessa amostra de ar.
Apresente todas as etapas de resolucéo, explicitando todos os calculos efetuados.
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21. O ar seco é uma mistura gasosa constituida essencialmente por nitrogénio, Nz (g), e por oxigénio,
0O2(g), na qual existem ainda componentes minoritarios como o argon, Ar (g), e o diéxido de carbono,
CO2(g).

a) Considere que o teor de CO3 (g) no ar seco €, aproximadamente, 0,05% (m/m).

O teor de CO2 (g) no ar seco, em ppm, &, aproximadamente,
(A) 5 x 106 ppm.
(B) 5 x 104 ppm.
(C)5 x 102 ppm.
(D) 5 ppm.

b) Considere que em 100 g de ar seco existem 23,14 g de O2 (g) e que, nas condi¢cdes normais de presséo
e de temperatura (PTN), a massa volumica do ar seco & 1,30 g dm™2.

Determine a percentagem em volume de Oz (g) ho ar seco.
Apresente todas as etapas de resolugéo.

22. Considere que, em cada ciclo respiratério, um atleta inspira 0,50 dm?® de ar e expira 0 mesmo volume
de ar, medidos em condigbes em que o volume molar de um gas & 25 dm® mol™.

Considere ainda que a percentagem em volume de oxigénio, O2 (g), no ar inspirado e no ar expirado sédo
21% e 16%, respetivamente.

Qual ¢ a quantidade de O: (g) consumida num ciclo respiratério?
(A) 1,0 x 10~* mol
(B) 7.4 x 1073 mol
(C) 3,2 x 10 mol
(D) 4,2 x 102 mol

23. O metano, CHs, 0 6xido nitroso, N2O, e o diéxido de carbono, CO;, sdo gases a temperatura ambiente
e pressdo normal.

a) O teor médio de CHs (g) na troposfera € 1,7 ppmV.

Esse teor, em percentagem em volume, é
(AY1,7x102%
B)1,7x10*%
(C)1,7x10%%
(D)1,7x 108 %

b) Considere uma amostra pura de CH4 (g) e uma amostra pura de N2O (g), com volumes iguais, nas
mesmas condigdes de presséo e de temperatura.

Quantas vezes € que a amostra de N2O € mais pesada do que a amostra de CH4?
Apresente o resultado arredondado as unidades.

c) Calcule o nimero total de atomos que existem em 50,0 dms de CO2 (g), nas condi¢gbes normais de
presséo e de temperatura (PTN).
Apresente todas as etapas de resolugéo.
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24. A composicdo do gas natural depende, entre outros fatores, da localizacéo do reservatorio
subterréneo a partir do qual se faz a sua extracé@o. No entanto, o gas natural € sempre maioritariamente
constituido por metano, CHs (g), embora possa conter outros gases, como, por exemplo, metilbutano,
diéxido de carbono, vapor de &gua e sulfureto de hidrogénio.

Considere que se extrai, de um determinado reservatério subterrdneo, gas natural contendo 70%, em
volume, de metano.

Determine o nimero de moléculas de metano que existem numa amostra de 5,0 dm? do gas natural,
nas condicdes normais de presséo e de temperatura.
Apresente todas as etapas de resolucéo.

25. O sulfureto de hidrogénio, H»S (g), € um gas incolor que tem um cheiro caracteristico a ovos podres.

a) Considere uma amostra de H.S (g) com o dobro do volume de uma amostra de metano, CHa (g), nas
mesmas condi¢des de presséo e de temperatura.

Nessas condictes, as amostras contém:
(A) o mesmo nimero de moléculas.
(B) a mesma quantidade de moléculas.
(C) o mesmo numero de atomos de hidrogénio.
(D) a mesma quantidade de atomos.

b) O sulfureto de hidrogénio dissolve-se em agua, dando origem ao &cido sulfidrico, H2S (aq).
Se o teor de sulfureto de hidrogénio numa solucéo aquosa for 22 ppm, a massa, expressa em mg de
H2S em 1 kg de solugéo, &

(A) 22 x 106.

(B) 22.

(C) 22 x 10-3.

(D) 22 x 103

26. O cianeto de hidrogénio, HCN, que tem um cheiro caracteristico a améndoa amarga, apresenta um
ponto de ebulicéo de 26 °C, a presséo de 1 atm.
a) Um teor de HCN, no ar, de 0,860 ppm corresponde a um teor, expresso em massa, de

(A) 8,60 x 10-7 %.

(B) 8,60 x 10-5 %.

(C) 8,60 x 10-2 %.

(D) 8,60 x 103 %.

27. Nos laboratérios quimicos, as solugbes aquosas de amoniaco, com as quais se trabalha
habitualmente, sdo preparadas a partir de solu¢des aquosas comerciais, em geral muito concentradas.
Transferem-se 20,0 cm3 de uma solugdo aquosa de amoniaco, de concentragdo 7,34 mol dm-3, para um
balédo volumétrico de 100,0 mL, adicionando-se agua até ao trago de referéncia do baléo.

Calcule a concentracéo da solugéo diluida.
Apresente todas as etapas de resolugéo.
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28. Considere uma solugdo aquosa de amoniaco, de concentragio 0,10 mol dm™.
Retiraram-se 50,0 cm3 dessa solugéo e transferiu-se esse volume de solugdo para um baldo volumétrico
de 250,0 mL, adicionando-se, em seguida, agua destilada até ao traco de referéncia do baléo.
A concentracédo da solucdo de amoniaco obtida sera:
(A) 2,0 x 10-2 mol dm™.
(B)2,5 x 10-2 mol dm™,
(C) 4,0 x 10-2 mol dm™2.
(D) 5,0 x 10-2 mol dm™3.

29. No laboratdrio, um aluno preparou, com rigor, uma solucéo aquosa de cloreto de sédio, a partir do
reagente solido.

a) Para preparar a solu¢éo, o aluno mediu a massa necessaria de cloreto de sédio, utilizando uma balanca
digital que apresentava uma incerteza de leitura de 0,01 g.

Dos seguintes valores de massa, qual deve o aluno ter registado?
(A)8341¢g
(B)834g
(C)83g
D)eg

b) O volume de solugé&o preparada foi 250,0 cm?.
Apresente o valor acima referido expresso em dm?, mantendo o numero de algarismos significativos.

c) Em seguida, foi pedido ao aluno que preparasse, com rigor, 50,0 cm? de uma solucéo aquosa de cloreto
de sddio de concentragéo 0,23 mol dm™, a partir da solucéo inicialmente preparada de concentragdo
5,71 107" mol dm™3,

i) Calcule o volume de solugéo inicial necessario para preparar o volume referido de solucéo diluida
de cloreto de sédio.

ii) Descreva o procedimento experimental seguido na preparacéo da solucdo diluida de cloreto de
sddio, referindo, sequencialmente, as trés principais etapas envolvidas neste procedimento.

30. Numa atividade laboratorial, um grupo de alunos preparou, com rigor, 100,00 cm; de uma solugédo
aquosa de sulfato de cobre(ll), CuSQs, de concentracdo 0,400 mol dm™3, por dissolugéo de sulfato de
cobre(ll) penta-hidratado, CuSQ, - 5H,O, sélido.

a) Calcule a massa de sulfato de cobre penta-hidratado que foi necessario medir, para preparar essa
solucgéo.
Apresente todas as etapas de resolugéo.

b) De modo a pesar o sulfato de cobre penta-hidratado necessario para preparar a solugdo, os alunos
colocaram um gobelé sobre o prato da balanga.

Identifique a peca de material de laboratério que deve ser utilizada para transferir o sulfato de cobre penta-
hidratado sélido para o gobelé.
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c) Ao prepararem a solucdo, os alunos deixaram o menisco do liquido ultrapassar o traco de referéncia
do bal&o volumétrico.

Qual é a atitude correta a tomar numa situacéo como esta?
(A) Ignorar o facto, uma vez que que o colo do baldo é estreito.
(B) Adicionar um pouco mais de soluto a solugdo preparada.
(C) Acertar o menisco pelo traco de referéncia, retirando liquido.
(D) Preparar uma nova solucéo, a partir do soluto solido.

d) Os alunos prepararam ainda, com rigor, a partir da solugéo de sulfato de cobre(ll) inicialmente
preparada, uma solugéo 2,5 vezes mais diluida.

Os alunos dispunham apenas do seguinte material:

« baldo volumétrico de 50 mL (+0,06 mL);

* pompete;

« pipeta graduada de 10 mL (+0,05 mL);

+ pipeta volumétrica de 10 mL (£0,02 mL);

+ pipeta graduada de 20 mL (0,10 mL);

* pipeta volumétrica de 20 mL (0,03 mL);

+ pipeta graduada de 25 mL (+0,10 mL);

+ pipeta volumétrica de 25 mL (£0,03 mL).

Determine o volume da solucéo mais concentrada que os alunos tiveram de medir, de modo a prepararem
a solucéo pretendida.

Selecione, de entre as pipetas referidas, a que permite a medi¢cdo mais rigorosa do volume da solugdo
mais concentrada.
Apresente todas as etapas de resolugéo.

31. Uma solugdo aquosa de hidroxido de sodio, NaOH (aq) (M = 40,00 g mol-1), contém 20%, em massa,
de soluto. A massa volumica da solugéo é 1,219 g cm™.

Determine a concentracdo, em mol dm3, desta solugéo.
Apresente todas as etapas de resolugéo.

32. Considere uma solucéo de &cido nitrico cuja concentracdo é 3,94 mol dm3, contendo 22,0%, em
massa, de HNO; (M = 63,02 g mol™).

Calcule a massa volumica da solugéo.
Apresente todas as etapas de resolucéo.

33. Considere uma soluc&o de acido acético de concentracéo 0,50 mol dm™.
A solucao considerada foi preparada a partir de uma solucao inicial de concentragéo 4,50 mol dm™.
a) Qual é o fator de diluicéo a considerar na preparacéo da solu¢do de acido acético de concentracdo
0,50 mol dm™?

(A)9

(B)5

(C)4

D)2
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Introdugéo

Nos tltimos anos, a gamificagdo em ambientes de ensino formal tem sido
referenciada como um meio promotor de aprendizagens de qualidade.

A construgio de um jogo feita pelos proprios alunos para levar a cabo o processo de
ensino e de aprendizagem das configuragdes eletronicas de atomos, constituiu uma
proposta didatica que se desenvolveu para averiguar as vantagens que lhe estdo
associadas. Para o efeito concebeu-se o projeto de investigagdo que se apresenta.

Assim, este documento esta estruturado de forma a apresentar o contexto de onde
imerge a questdo de investigacdo, os fundamentos para a sele¢do da investigagdo proposta
e para a selecdo do instrumento de recolha de dados. Segue-se uma revisio da
bibliografia, apresenta-se a questio e os objetivos de investigagdo, e por fim apresenta-se

a proposta didatica: o jogo “Eletrdes Saltitdes”.

1. Contexto

E cada vez mais dificil captar e manter a atencdo de um aluno utilizando os meios
tradicionais na lecionacdo de um tema (Castro e colaboradores, 2021).

A presenca de alunos cada vez mais heterogéneos em salas de aula, levou a procura
de metodologias de ensino e de aprendizagem mais atraentes e cativantes, havendo a
necessidade de se investigarem alternativas para que os alunos se tornem sujeitos ativos
no processo, uma vez que ¢ amplamente reconhecido que o envolvimento dos alunos ¢
promissor relativamente ao desenvolvimento das competéncias pretendidas.

Assim, este estudo pretende contribuir para validar (ou néo) pressupostos associados
ao valor intrinseco de jogos para o desenvolvimento de competéncias pretendidas.

Utilizando um jogo, escolhido de forma a aliar uma componente ludica ao
desenvolvimento de competéncias no dmbito da tematica Configuragdes eletronicas de
datomos, em Quimica, procurou-se despertar nos alunos maior interesse e envolvimento
no processo de aprendizagem.

Para esta atividade (jogo), elaboraram-se perguntas, cujas respostas podem promover
aprendizagens de conceitos cientificos, detegdo e correcdo de erros concetuais dos alunos,

bem como a compreensdo das interacdes Ciéncia/Tecnologia/Sociedade.
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1.1. Fundamentos para a selec@o da metodologia de investigacédo

Na escolha de uma abordagem metodologica decide-se acerca da melhor forma de
responder ao problema e questdes de investigagdo. Assim,

O teste foi construido em articula¢do com a questdio e objetivos da investigagdo. As
respostas individuais (dados) ser@io analisadas e interpretadas para a obtengdo de
conclusodes. Esta ¢ uma investigagdo de natureza empirica, uma vez que vai decorrer em
contexto de experiéncia na sala de aula. Este projeto insere-se num paradigma
construtivista em termos epistemologicos, axiologicos e ontologicos e inscreve-se numa
abordagem quantitativa e qualitativa (Coutinho, 2011).

Num sentido lato, o0 método refere-se ao caminho ou ao conjunto de operagdes para

se chegar a um determinado resultado em investiga¢do (Coutinho, 2011; Sa, 2021).

1.2. Instrumento de Recolha de dados

A investigacdo foi realizada com 28 alunos de uma turma do 10.° ano do Ensino
Secundario do curso de Ciéncias e Tecnologias, do Agrupamento de Escolas Raul
Proenca.

Face as carateristicas da investigacdo considerou-se que o instrumento mais
adequado para a recolha de dados selecionado para este projeto é o Pré-teste e o Pos-teste,
que sdo testes com um conjunto de questdes realizadas sobre o tema da Subunidade a
lecionar. A finalidade ¢ recolher dados necessarios para analisar os resultados obtidos
nesta investigagéo.

Do ponto de vista metodologico, optou-se por um estudo com carater revelador mas
sem a pretensio de generalizar. Este trabalho caracteriza-se como uma pesquisa
qualitativa a partir de uma analise e revisdo bibliografica documental relacionada com a
utilizagdo de gamificacdo na sala de aula como metodologia de ensino. Também se
realizou a investiga¢do em contexto escolar, em sala de aula.

Foram aplicados um Pré-teste antes da aplicagdo do jogo ¢ um Pds-teste, com as
mesmas questdes, entregue depois de finalizada a investigacdo. Com o Pos-teste,
analisou-se a evolugdo dos alunos, verificando e comparando as mudangas conceptuais

ocorridas apos a intervengo pedagogica.
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O Pré-teste e o Pos-teste sdo compostos por 13 questdes sobre a Subunidade Energia
dos eletrdes nos atomos.

Procedeu-se a calendarizagdo da aplicacdo do Pré-teste, para a construgio do jogo -
“Eletrdes Saltitdes” e do Pos-teste.

Antes da aplicagdo do Pré-teste, os alunos sdo informados sobre a confidencialidade,
o0 objetivo relacionado com este projeto de investigacio e a importancia do preenchimento
de todas as questdes, sem olharem para as respostas dos colegas mais proximos. Também
ficam a saber o tempo disponivel para cada resposta: 1 minuto.

As informagdes e modo de realizar o Pré-teste sio relembrados no Pos-teste.

Cada uma das questoes do Pré-teste € lido pelo professor em voz alta, para uma
melhor perce¢do da questdo.

O Pré-teste ¢ iniciado por todos os alunos ao mesmo tempo e verifica-se questdo a
questdo, se todos respondem.

Com o Pré-teste pretendeu-se averiguar as concegdes que os alunos ja possuiam, ou
seja, pretendeu-se averiguar os conhecimentos prévios dos alunos. Os resultados obtidos
no Pos-Teste permitiram averiguar competéncias desenvolvidas pelos alunos apods a
utilizacdo do jogo em sala de aula.

Ambos os testes sdo realizados pelos alunos na presenca do professor investigador e
do professor titular da turma e apresentam questdes de escolha miltipla, com frases de
resposta, em que o aluno seleciona uma opgéo correta, que esta codificada previamente e
que facilita o seu posterior tratamento.

Néao foram incluidas questdes de resposta aberta nos testes. As questdes abertas
permitem ao aluno responder livremente. Contudo, a sua analise depende da analise de
conteudo para a definicdo de categorias de contetido, que devem ser validadas por
especialistas. Essa tarefa ¢ morosa e dificil de concretizar no tempo disponivel para
realizagéio desta investigacdo.

Para a aplicagdo tanto do Pré-teste como do Pos-teste recorreu-se a plataforma digital
Plickers (Paper Clickers), que serviu para recolher as respostas, a questoes realizadas
antes e apos a utilizagdo do jogo, e onde sdo inscritas diversas questdes sobre a
subunidade referida, garantindo a sua adequacdo aos objetivos do estudo ¢ a respondentes
que nasceram na designada era digital, familiarizados com a linguagem tecnologica,
visual e comunicacional.

A ferramenta Plickers, permite, em tempo real, que o professor, aplique o teste de

validacdo de desenvolvimento de competéncias pelos alunos no dmbito da Subunidade
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antes e depois do jogo. Esta plataforma possibilita uma interacao direta entre o professor
e os alunos.

A ferramenta Plickers pode ser visualizada no quadro da sala de aula e no computador
do professor, possibilitando fornecer o feedback imediato a resposta de cada aluno. No
caso desta investigagdo, esta plataforma foi utilizada como instrumento de avaliacdo
diagnostica. No entanto, dependendo dos objetivos pretendidos, também pode ser
utilizado como instrumento de avaliagdao sumativa.

O Plickers conjuga uma plataforma online, um telemével e cartdes de resposta.

Assim, para a realizagdo dos testes, € necessario o seguinte Material de Apoio:

- Telemovel

Figura 1 — Telemovel utlizado no Pré-teste e Pos-teste.

- Cartdes de resposta (um para cada aluno)

Figura 2 — Cartdes Plickers utilizados no Pré-teste e Pos-teste.

- Plataforma digital

https://get.plickers.com/

As perguntas de escolha miltipla que s@o elaboradas no Plickers, sdo projetadas no

quadro pelo professor, uma a uma sequencialmente e apds o registo de todas as respostas.
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Os alunos levantam os seus cartdes de resposta em cada pergunta na posicdo que
entendem ser a correta, e ao serem digitalizados pelo professor com o telemovel,
permitem obter feedback instantaneo do desempenho dos alunos na aula.

Depois da aplicagdo do Pré-teste, o grupo de alunos, tem aulas gamificadas.

Abandonam-se perspetivas que valorizam aulas expositivas, passando a valorizar-se
perspetivas construtivistas de ensino, com recurso a uma aula cuja proposta didatica
assenta na construgdo do jogo “Eletrdes Saltitdes”, com o caminho que orienta o
preenchimento das orbitais, e noutra aula, a inclusdo de um jogo, jogado em grupos de
alunos e cujo objetivo € proporcionar a interagdo entre os alunos, onde resolvem
problemas de forma individual ou em grupo, realizando uma atividade pratica para

facilitar a compreensao.

2. Revisao Bibliografica

A gamificacdo, ou ludificagdo, descrita como sendo a utilizagdo de elementos de
design de jogos em contextos que ndo sio de jogos, onde um dos contextos € o do processo
de ensino e de aprendizagem (Queirés e colaborador, 2022).

Nos tltimos anos, a quantidade de pesquisas sobre gamificagdo em ambientes de
aprendizagem tem merecido muito destaque, o que evidencia a gamificagdo como um
fendmeno emergente (Fardo, 2013).

A gamificacdo contempla o uso de elementos de jogos em contextos fora dos cendrios
de jogos para motivar, aumentar a atividade e reter a atencdo do jogador (Deterding,
2011).

Os eclementos dos jogos sdo objetivos, com regras claras, feedback imediato,
recompensas no caso de existirem, motiva¢do dos participantes, inclusdo do erro no
processo, diversdo, niveis de jogo, abstragdo da realidade, competi¢do, conflito,
cooperacgdo e voluntariado (Fardo, 2013).

A gamificagdio no ensino remete para o uso de elementos de jogos em atividades para
motivar os alunos e aumentar o seu interesse e envolvimento, contribuindo para estimular
o desenvolvimento de competéncias associadas a Quimica.

Os jogos motivam os alunos, uma vez que lhe associam carater ludico (Queiros e
colaborador, 2022; Mello e colaboradores, 2019). Tendo bem definidas as regras e os

objetivos, 0s jogos podem ser uma ajuda importante no desenvolvimento de
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competéncias, pois estas atividades podem facilitar a interpretagdo do que esta a ser
estudado. Podem incluir recompensas, pontuagdo, progressio em niveis e outras
caracteristicas comuns em jogos, promovendo uma participagio efetiva dos alunos neste
tipo de atividade e atuando como ferramenta no processo de aprendizagem (Pires, 2018).

A gamificacdo pode ser usada numa ampla variedade de contextos educacionais,
incluindo salas de aula, programas de aprendizagem a distancia e até em plataformas de
ensino online.

Existem varias formas de usar a gamifica¢do no ensino. Em sala de aula, alguns
professores usam jogos de tabuleiro ou cartas para ensinar conceitos de matematica,
quimica ou historia, sendo muito abrangente, enquanto outros criam jogos online ou
aplicativos para o ensino de habilidades praticas, como programacio (Silva, 2018).

Alguns professores também usam a gamificagdo como uma forma de recompensar
os estudantes por completarem tarefas ou alcancarem metas de aprendizagem,
incentivando o bom desempenho dos alunos.

Em geral, a gamifica¢do no ensino pode ser uma maneira eficaz de motivar os alunos
e tornar a aprendizagem mais divertida e interativa (Coelho, 2016). De notar a mudanca
de atitude dos alunos, que deixam de se comportar apenas como ouvintes / observadores
de aulas expositivas e passam a refletir, questionar e argumentar, para além de
participarem ativamente na atividade / jogo proposto pelo professor.

No entanto, ¢ importante ter o cuidado de ndo sobrecarregar os alunos com a pressao
de jogar e acertar / pontuar, pois isso pode levar ao desvio do foco da aprendizagem e
criar um ambiente de competicdo desnecessaria.

E importante referir que a gamificagio deve ser usada como uma ferramenta
complementar, e ndo como um substituto do ensino tradicional (Busarello, 2016).

A gamificagdo pode-se comparar & utilizagdo de varias ferramentas que estéio dentro
de uma caixa e que podem ser combinadas de diferentes maneiras (Fardo, 2013; Alves,
2015). Mas para a sua devida utilizagdo deve-se conhecer quais sdo as fungdes de cada
uma e como interagem dentro do jogo proposto.

McGonigal (2011) destacou quatro elementos fundamentais em qualquer jogo:

voluntariado, regras, objetivos ¢ feedback.
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Voluntariado

Figura 3 — Elementos de um jogo, com base em McGonigal (2011).

Fardo (2013) refere que para gamificar uma atividade ndo ¢ necessario utilizar todos
os elementos de jogo, mas podem ser utilizados apenas alguns elementos.

Considera-se o Voluntariado, como elemento em que reina a vontade propria, pois o
jogo ndo é imposto ao aluno McGonigal (2011).

O elemento que direciona o aluno que esta a jogar a concentrar-se para atingir o
proposito € o “Objetivo”. Assim, os objetivos devem ser claros, para que o jogo ndo se
torne confuso e dificil, levando ao insucesso e ao fracasso (Fardo, 2013). Caso o objetivo
seja muito complexo devera ser subdividido em outros objetivos menores para que 0s
alunos consigam atingir o objetivo maior.

As “Regras”, constituem um conjunto de disposi¢des que limitam e condicionam as
acoes dos alunos na realizacao do jogo. A sua funcao ¢ definir a maneira como cada aluno
se devera comportar para cumprir os desafios impostos pelo jogo (McGonigal, 2011). As
regras transmitem ao aluno a possibilidade de explorar os espagos oferecidos, para
desenvolver a criatividade e motivar o pensamento estratégico.

A fun¢io principal do Feedback ¢ informar os alunos acerca da forma como esta a
decorrer o seu jogo, regulando a sua interagdo com a atividade, para fomentar a
motivagdo. Assim, os feedbacks devem ser imediatos, claros e diretos, o que os torna
fundamentais, pois fornecem continuamente uma visualizagdo aos alunos do seu estado
perante o objetivo do jogo (Fardo, 2013).

Resumindo, ¢ a aceitacdo dos objetivos, regras e feedbacks que viabilizam as
condi¢des comuns para a harmonizagdo nos jogos.

Os jogos educativos funcionam porque transmitem dois elementos muito
importantes, como o envolvimento e a interatividade (Prensky, 2001).

Num sentido mais amplo, o uso do jogo pode e deve levar ao sucesso da

aprendizagem, pois motiva a participacdo e estimula a curiosidade para um determinado
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tema em estudo (Digital Game - Based Learning in WebCT, 2002). Também pode dar-se
o caso dos alunos se motivarem para o que ¢ diferente da sua experiéncia e vivéncia.

Normalmente, a forma como um professor apresenta um tema influencia na aceitagio
e no interesse do aluno. Os alunos e os professores tém valores ¢ atitudes que podem ter
influéncia nas atividades (Leach, 1998). Mas habitualmente existe uma percec¢io e
aprendizagem positiva dos alunos quanto a utilizagdo de jogos e tecnologias no ensino,
promovendo “um forte impacto no desenvolvimento da aprendizagem, com a
participacdo ativa dos alunos” (Gongalves e colaboradores, 2015).

Por outro lado, a utilizagdo da tecnologia no ensino, € descrita por outros autores
como potencialmente desestabilizadora e complicada, devido aos desafios que as novas
tecnologias apresentam aos professores (Koehler e colaboradores 2013).

De acordo com Barros e colaboradores (2004) e Aratjo e colaboradores (2017), os
valores positivos de aprendizagem que os alunos alcangam e que estdo registados na
literatura internacional devem ser tidos em conta com cuidado, pois esses valores podem
variar consoante os diferentes contextos em que as metodologias de aprendizagem ativa
forem aplicadas.

Mas os jogos tém gerado bastante consenso sobre a sua eficiéncia na aprendizagem
e tém sido uma das ferramentas habitualmente utilizadas no ensino. A importancia do
jogo na construgdo do conhecimento, principalmente em idade escolar ¢ reconhecida
desde Piaget (1951) a Papert (1980).

A gamificagdo ndo € necessariamente uma metodologia ativa de ensino, mas podera
ser utilizada como estratégia de aprendizagem ativa (Silva e colaboradores, 2018). Uma
metodologia de aprendizagem ativa esta fundamentada no pressuposto de que o aluno, ¢
ndo o professor, encontra-se no centro do processo de aprendizagem (Silva e
colaboradores, 2018; Diesel e colaboradores, 2017).

De acordo com Lovato e colaboradores (2018), esta metodologia parte do principio
de que o aluno ¢ incentivado a sair de uma posi¢do comoda, onde apenas recebe
informagdes, para participar ativamente nas aulas, em que podera desenvolver novas
competéncias necessarias como por exemplo a criatividade, a autonomia, a iniciativa, a
reflexdo critica, a inovag¢ao, a capacidade de autoavalia¢io ¢ a cooperagdo com o trabalho
em equipa.

No modelo de aprendizagem ativa o professor passa a atuar como mediador,
orientador, supervisor e facilitador do processo de aprendizagem (Lovato e colaboradores,
2018).
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Quando o professor, por meio de regras claras (contrato didatico), desafia e estimula
os alunos a realizarem as suas tarefas, pode-se considerar como um exemplo de ensino,
nesta metodologia ativa e por conseguinte, a gamificacdo como estratégia de ensino (Silva
e colaboradores, 2018).

Para cumprir cada tarefa os alunos devem desenvolver algumas estratégias como
explorar o problema / desafio, levantar hipoteses, tentar solucionar o problema a partir
dos seus conhecimentos prévios, identificar o que nao sabem e o que ¢ necessario saber
para resolver o problema, determinar as tarefas individuais e delegar responsabilidades
para o trabalho da equipa, partilhar e aplicar o novo conhecimento para solucionar o
problema e avaliar a solu¢do do problema e a eficacia do processo utilizado.

Esta metodologia de ensino, possibilita ao aluno o desenvolvimento de uma atividade
levando-o a pensar sobre o que esta a fazer, resume o principio das metodologias ativas
de aprendizagem, de acordo com as quais se auxilia o desenvolvimento de escuta,
observagio, questionamento, discussio, construgio do conhecimento e ensino (Barbosa
e Moura, 2013).

De referir que ¢ uma tarefa dificil facilitar o desenvolvimento destas competéncias,
sobretudo quando o professor deixou de ser a unica fonte de conhecimento e informagao
para os alunos na sociedade contemporanea atual (Silva e Sales, 2017).

Com efeito, o método tradicional de ensino, com as aulas apenas expositivas, ja ndo
consegue atender as questdes educacionais contemporineas e a falta de motivagdo na sala
de aula (Silva, 2017).

Sabendo que o desenvolvimento de competéncias resulta da constante interagéo entre
familia, sociedade, momento historico, filosofia ¢ tecnologias a que pertence, a escola
tem a importante funcdo de conhecer quais sdo as competéncias necessarias ao aluno
contemporaneo ¢ que antigamente ndo eram exigidas, e para isso, inovar (Silva e Sales,

2017).

3. Questdo e Objetivos da Investigagdo

Face as vantagens encontradas na revisdo da bibliografia considerou-se importante
conceber uma proposta didatica que recorra a gamificag¢do para praticas de sala de aula
na Subunidade Energia dos eletrdes nos dtomos do programa Fisica e Quimica A do 10°

ano de escolaridade.
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Assim, foi definida a seguinte questdo de investigac@o:

Em que medida propostas didaticas gamificadas podem contribuir para o
desenvolvimento das competéncias previstas nas Aprendizagens Essenciais da

Subunidade Energia dos eletrdes nos datomos?

Para a questdo de investigagdo em apre¢o definiram-se os seguintes objetivos:

- Construir uma proposta didatica gamificada para praticas de sala de aula no ambito
da tematica Energia dos eletrdes nos datomos;,

- Averiguar resultados associados ao desenvolvimento de competéncias com recurso

a atividade.

4. Jogo “Eletrdes Saltitdes”

A palavra método vem do grego méthodos, que quer dizer “caminho para chegar a
um fim” (Vizzotto e colaboradores, 2016).

Assim, a metodologia escolhida para a aprendizagem das Configuragdes eletronicas
de datomos em sala de aula foi um jogo construido numa aula anterior, pelos proprios
alunos.

Tendo em conta a sustentabilidade, foram utilizados materiais de facil acesso e baixo
custo desde copos de papel e bolas / pérolas acrilicas, tornando-se uma ferramenta valiosa
no ensino-aprendizagem dos alunos.

A configuragio eletronica é uma representagdo simbolica da distribuig¢do dos eletroes
por niveis e subniveis de energia. Dai, o objetivo ser a compreensdo de como se
distribuem os eletrdes em torno do nucleo nos atomos.

O jogo escolhido, com pérolas (bolas) e copos, enquadra-se em metodologias ativas
e os fundamentos que levaram a escolha do jogo assenta nos pressupostos seguintes:

- O ensino das configuracdes eletronicas torna-se mais interessante e cativante, ja que o
aluno ndo fica so6 a receber informacio, mas esta em contacto fisico com os “eletrdes”.

- O erro faz parte da aprendizagem e o aluno pode falhar (na distribui¢do das
pérolas/eletrdes), mas tem uma nova oportunidade para tentar e assim desenvolver as

competéncias pretendidas.
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- Os alunos tém uma participagdo ativa, em que tém a oportunidade de contribuir para o
jogo, primeiramente com a sua constru¢do e posteriormente com o trabalho em equipa
para fazer a configuracio eletronica do elemento da Tabela Periddica que lhe saiu ao
acaso.
- Estimula a persisténcia, pois ao jogar, o aluno sente-se desafiado a continuar a jogar. Se
estiver a perder, pode jogar mais uma vez e melhorar a sua aprendizagem. Se estiver a
ganhar, o aluno sente que quer continuar em jogo para demostrar as suas capacidades.
- Melhora o foco e a ateng@o, pois os alunos mantém-se focados nos desafios do jogo.
Os recursos didaticos necessarios para utilizagdo em sala de aula sdo pérolas de
acrilico, cartdes com os elementos quimicos impressos, recipientes (copos), uma base de
jogo e uma Tabela Periodica.

Copos de varias

cores consoante Regras do jogo
o tipo de orbitais

Base com a sequéncia Pérolas em acrilico Tabela
de preenchimento das (bolas) Periodica
orbitais

Figura 4 — Jogo utilizado para a aprendizagem das configuragoes eletronicas.
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Instrugdes do jogo:

Relatorio de Estagio

Escolher um cartio, aleatoriamente, e ver qual é o elemento quimico que sai.
As instrugdes do jogo passam por selecionar aleatoriamente um cartdo com os

elementos quimicos impressos, e ver qual o elemento quimico que sai em sorte.

Procurar o elemento quimico na Tabela Periddica e ver qual o seu niimero
atomico.

Com o auxilio da Tabela Periodica descobrir o elemento quimico e ver qual o seu
numero atémico. Este serd necessdrio para saber qual o niimero de protdes que

existem no nucleo desse elemento quimico.

Tirar tantas pérolas quanto o numero de eletrdes do elemento quimico, sabendo

que s@o em igual nimero que os protdes.

Distribuir todas as pérolas pelos copos, seguindo a ordem de preenchimento das
orbitais e sabendo que em cada copo ndo podem estar mais de duas pérolas, que
representam os eletrdes.

Distribuir todas as pérolas pelos copos, seguindo a ordem de preenchimento das

orbitais, tendo em conta as regras do:

- Principio de Exclusdao de Pauli (cada orbital comporta no maximo dois
eletrdes, os quais diferem no estado de spin, sabendo assim que em cada copo

ndo podiam estar mais de duas pérolas, que representavam os eletrdes);

- Principio da Construgdo (os eletrdes ocupam as orbitais de menor energia, de
modo que a energia do atomo seja minima; a ordem de preenchimento das

orbitais nos atomos respeita a sequéncia: 1s 2s 2p 3s 3p 4s 3d...);

- Regra de Hund (em orbitais com a mesma energia - orbitais p ou d do mesmo
nivel, designadas orbitais degeneradas, os eletrdes sdo distribuidos de modo

que seja maximo o n° de eletrdes desemparelhados).

Observar a configuragio eletrénica do elemento quimico.

Terminar com a analise da configuracio eletronica do elemento quimico.

13
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Figura 5 — Jogo “Eletrdes Saltitdes” em sala de aula.

5. Analise de dados

Para analisar os dados pretende recorrer-se ao programa de Software Excel.

O Excel ¢ essencialmente uma folha de calculo ¢ pode ser definido como um
instrumento de trabalho orientado para a introdugdo, processamento e apresentagdo de
dados.

Os ficheiros de trabalho assumem a forma e a designagdo de livros, porque a
informagao pode ser introduzida sob a forma de folhas. Uma folha de calculo apresenta-
se ao utilizador como uma tabela ou folha quadriculada, dividida em colunas e linhas. As
colunas sdo dispostas na vertical e representadas por letras: A, B, C, .... AA, AB, etc. As
linhas s@o dispostas na horizontal e numeradas de 1 até um determinado niimero.

A intersecgdo das linhas com as colunas da como resultado as unidades elementares
da folha de calculo - células -, espagos em que se introduzem os dados com que se opera.
O programa permite armazena-los, efetuar calculos e estabelecer relagdes, permitindo

ainda a construgdo de graficos.
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O Excel foi utilizado, ainda que de forma rudimentar, como um sistema de gestdo de
dados. Por ndo se tratar efetivamente de uma base de dados optou-se, por se considerar
mais apropriada, pela designagdo quadro de dados. Este permitiu, de uma forma bastante
facil e flexivel, efetuar consultas e atuar sobre a informagdo armazenada: pesquisa,
atualizacdo, ordenagdo e filtragem.

Os resultados obtidos em consequéncia dos procedimentos referidos foram sujeitos
a operacdes de organizacdo, exploragdo e descri¢do da informacdo utilizando técnicas
estatisticas.

A estatistica descritiva serve como ferramenta para descrever sumariamente,
reduzindo a nimeros as propriedades em analise, de forma a tornar os dados manejaveis
(Quivy e Campenhoudt, 2003). O tratamento estatistico possibilitou a obtenc¢do de
resultados que, depois de interpretados, facultaram um conjunto de informagdes que
conduziram a um melhor conhecimento da realidade em estudo.

Uma das técnicas a utilizar neste estudo sera a tabula¢do ou distribuicdo de
Jfrequéncias. Segundo Pardal e Lopes (2011), frequéncia absoluta ¢ o nimero de vezes
que um determinado acontecimento ou fenémeno ocorre e frequéncia relativa é a relagao
entre o naimero de vezes que um acontecimento ou fenémeno ¢ observado e o numero
total de casos.

O quadro de dados permitiu conhecer quantos alunos responderam de determinada
forma a cada uma das questoes - frequéncias absolutas -, com recurso a fun¢io contar da
folha de calculo. A soma foi outra fungdo utilizada, tendo permitido conhecer totais
pretendidos. Para facilitar a analise, os dados foram expressos em percentagem, com
utilizagido do comando percentagem.

Os procedimentos mencionados serdo aplicados ao Pré e ao Pés testes, permitindo,

por comparacdo de resultados, responder a questdo em investigagio.

6. Limitagdes do estudo

Nos testes, a andlise de respostas a perguntas fechadas fica limitada pelo proprio
formato das perguntas. Subsistem, também, dividas relativas a significados atribuidos
por cada respondente as questdes formuladas e reconhece-se a subjetividade com que a
escala pode ter sido aplicada nas questdes de estimagdo. Tratando-se de amostras ndo
representativas, nio é possivel afirmar em que extensdo os resultados deste estudo podem

ser generalizados.
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As limitagdes ja apontadas aconselham cautela com generalizagdes, nem ¢ isso
que se pretende. No entanto, algumas conclusdes que vdo emergir do estudo levado a

cabo podem constituir orientagdes para o ensino de Quimica.
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Anexo

I

Questdes do Pré-Teste e do Pos-teste apresentadas aos alunos:

) Departamento de Matematica e Ciéncias Experimentais
) U7 Raul Proenca EfSICA E QUIMICA A 102 Ano

Energia dos eletroes nos dtomos

D)

10.
A)
B)

C) E

D)

.
A)
B)
C)
D)

12.

B)
C)
D)

13
A)
B)
C)
D)
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Aluiguﬁna que se propaga no espago a uma de,
3,00x 10° ms’
8,00x 10°ms™
6,00x 10" mg"
3,00x 10° ms*

0O que é um fotdo?

amenor porglio de luz que 86 pode ser emitida e que se move & velocidade da luz no vazio.
E amenor porgio de luz que 6 pode ser absorvida e que se move A velocidade da luz no vazio.

uma particula sem massa que se move & velocidade da luz no vazio, com um determinado valor de energia.
E uma particula com massa que se move & velocidade da luz no vazio, com um determinado valor de energia.

0 que é um espetro eletromagnético?

E o conjuntio de todas as radiagdes el

E o conjunto de todas as formas de luz invisivel.

E o resultado da decomposig#io da luz visivel.

E um gréfico que rep o da energia das

Sob éticos dizer que:

$6 existe um tipo de espetros eletromagnéticos.

Existem o0s espetros de emissio continuos, os espetros de emissdo de riscas e os amewmdeamuﬂndaswmnmn.
Emmmmmmmmmrmummmmmdnﬂmoumm absorgo continuos.
Existem os espetros de emisséo inuos e os espetros de absorgéo continuos.

Consid do as il dlagoes els étl Ralos gama; Ondas radlo; Micro-ondas; Ralos X; Luz visivel; infravermelho;
Ultravioleta, ordenar por ordem dl. tendo em conta a energla de um fotiio de cada uma dessas radlagdes.
Raios gama; Ondas radio; Micro-ondas; Flacsx. Luz visivel; Infravermelho; Ultravioleta.

Luz visivel; Ondas rddio; Micro-ondas; Rmun!m Raios X; Ultravioleta; Infravermelho.

Muoomhl,lhmml,ﬁ:m)(,Luzmvol Inlravamebo Ultravioleta. Ondas réadio.

Ondas rédio; Micro-ondas; Luz ;L Raios X; Raios gama.

A luz visivel:
Ewmmoﬁohmeéawnm uma pequena parte do conjunto das radiagdes eletromagnéticas.
E detetada pelo olho humano e coresponde a uma grande parte do conjunto das radiagdes eletromagnéticas.
Representa o que o olho humano consegue visualizar durante o dia.
Representa o que o olho humano consegue visualizar durante a noite.

A radlagdo Ultravioleta serve para:
Detetar notas falsas e para ser utilizada em soldrios.
Utilizar em sit de radar; emi de radio @
T de tumores

Controlo remoto de de TVivideo;

mmnmmmuma-nﬂmummmam
A existéneia de um nicleo atémico

Oﬁmrmbmnsﬁmfdnpormuu neutrBes e eletrdes.

A nuvem eletronica representa:
Amhhmmuwmammnwoomm

A distribuigo da densidade dos eletres dentro do nicleo atémico.

0O espago de partilha dos protdes, neutrdes e eletrdes junto do nicleo atémico.
A zona ocupada pelos proides e neutrdes dentro do nicleo atémico.

A energla de remogao eletrénica
Enmamwaenm&sﬁofa-necaawémmmmmmdocmaeundem.
E a energia que & necessdrio retirar a um &tomo para remover um dos seus eletrdes.

a energia que é necessdrio fornecer a um Atomo para remover um dos seus eletrdes.
E a energia que & necessério fornecer a um dtomo para nfio remover 0s seus eletrdes.

plo de de Paull diz-nos que:
MMIMMMMMMWGWMMNM&W
Cada orbital comporta no méximo 2 eletrées, que diferem no estado de spin.
Cada orbital comporta no méximo 2 eletres, independentes do estado de spin.
Néo sei responder.

mmmmmonm«mawwu

A de modo a que lanaulldoﬂtormlqlm!nnu

Alnpﬁnu. pela qual as orbitais séio preenchidas quando um dtomo estd no estado fundamental.

Aos eletrBes que ocupam as orbitais de maior energia, de modo a que a energia do dtomo seja minima.
Néo sei responder.

por ordem de energla as orbltals per a um atomo 4p, 3p, 2p, 2s,3s, 48, 3d, 1s
18 25 2p 35 3d3p4s 4p
18 25 2p 3s 3p4s 3d 4p
15 2p 25 3p 33 3d 45 4p
Niéo sei responder.
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Anexo 18 — Planificacio de aula assistida e documentos de apoio sobre Energia e correntes elétricas. Grandezas

elétricas: diferenca de potencial elétrico e corrente elétrica. Corrente continua e alternada. Resisténcia elétrica.

’

) . Raul Proenca

Fisica Quimica A —10° Ano
Professor: Célia Pereira

Componente de Fisica

Dominio: Energia e sua conservacgio

Ano letivo 2022/2023

Subdominio: Energia e Fenomenos Elétricos
Tema: 1.2.1 Energia e correntes elétricas.

Turma: 10°CT2

Data de inicio: 19/04/2023

Grandezas elétricas:
corrente elétrica,
diferenca de potencial
elétrico e resisténcia
elétrica de um condutor

Corrente continua e
corrente alternada

Voltimetro
Amperimetro

Ohmimetro

resisténcia elétrica.

- Avaliar numa
perspetiva intra e
interdisciplinar como
a energia elétrica e as
suas diversas
aplicagdes sdo vitais
na sociedade atual e
as repercussoes a
nivel social,
economico, politico
e ambiental.

sobre o movimento dos eletrdes de conducao.

- Recorrer a varias imagens de aparelhos de medigéo,
questionando os alunos sobre cada um deles.

- Analisar o conceito de diferenca de potencial elétrico.
- Analisar o conceito de corrente elétrica.

- Solicitar aos alunos exemplos de equipamentos onde
se utiliza a corrente continua e a corrente alternada.

- Apresentar as principais caracteristicas da corrente
continua e da corrente alternada e indicacdo de
exemplos de aplicagdo.

- Analisar o conceito de resisténcia elétrica.

- Atividade pratica: observar num circuito elétrico os
varios conceitos abordados na aula.

- Terminar o desenvolvimento do tema com a realizagdo
de pos-questionario.

- Corregdo do pos-questionario.

- Resolugdo de exercicios: questdes 1 e 2 da pag. 84 do
Manual.

em sala de aula.

- Participacio e
argumentacdo dos
alunos na
exploragdo dos
assuntos
abordados.

- Comportamento
e atitudes.

1.2.2 Grandezas elétricas: diferenga de potencial elétrico e corrente elétrica. Corrente Data de fim:  19/04/2023
continua e corrente alternada. -
123G N i N° de aulas: 3
.2.3 Grandezas elétricas: resisténcia elétrica de um condutor.
Assunto
i % £ 5 o Recursos N de
e Competéncias Estratégias Avaliacao Sy
. Didaticos aulas
Conceitos
O aluno deve ser - Iniciar o desenvolvimento do tema com a realizagdo de | - Resposta ao - Manual 3
Energia e Correntes capaz de: pré-questionario. Pos- (135m
Elétricas - Desenvolver a aula partindo de questdo exploratoria Questionério. - Recursos digitais in)
- Interpretar o “Conseguimos viver sem energia elétrica?”, com base (PowerPoint)
Carga Elétrica significado das nos contetidos do manual.
. : - Interesse e ;
grandezas: corrente | - Apresentar alguns exemplos do dia a dia que mostram - Projetor
, -y p e : empenho dos
Fendémeno da corrente | elétrica, diferenca de | o uso da eletricidade e da energia. eiliig
elétrica. potencial elétrico e - Gerador de tensdo elétrica e as suas consequéncias i - - Computador
atividade pratica

- Pré-Questionario
e Pos-Questionario

- Material
necessario para a
realizacgdo de
atividade pratica
(pilha, gerador,
fios, lampadas,
base para circuito
elétrico, fusivel)
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Documento de apoio — Pré e Pés Questionario

-’ Departamento de Matematica e Ciéncias Experimentais
/{ =-Raul Proenca FIiSICA E QUIMICA A 10° Ano

Energia e Fendmenos Elétricos

Nome:

Parte 1. Regista a opgdo correta na coluna do Pré-  Parte 2. Apos a exposigdo do tema na aula, regista a opgéo
Questionario. correta na coluna do Pés-Questiondrio, sem alteracdo da
resposta do Pré-Questionario.

‘ Pré- Pos-
Questionario Questionario

1. 0s simbolos —(W— W~ @ ———@— —|——@—
representam respetivamente:

A. Motor, Resisténcia, Pilha, LAmpada, Voltimetro, Interruptor, Amperimetro.

B. Voltimetro, Motor, Pilha, Interruptor, Amperimetro, Resisténcia, Lampada.

C. Motor, Resisténcia, Lampada, Interruptor, Voltimetro, Pilha, Amperimetro.

D. Amperimetro, Motor, Resisténcia, Lampada, Voltimetro, Interruptor, Pilha.

2.Uma corrente elétrica num metal estabelece-se quando ha um movimento:

A. Orientado de neutrdes.

B. Orientado de protdes.

C. Orientado de eletrbes.

D. Orientado de ides.

3.Em qual dos conjuntos de materiais se pode estabelecer uma corrente elétrica
através do movimento de ides?

A. Corpo humano e solugdo aquosa de cloreto de sédio.

B. Ligas metalicas e grafite.

C. Metais e corpo humano.

D. Lampada fluorescente e ligas metalicas.

4.Um gerador:

A. Gera particulas com carga elétrica.

B. Gera um movimento ordenado de todos os eletrdes de um metal.

C. Gera um movimento ordenado de eletrdes de conducdo que passam a
mover-se com elevada velocidade.

D. Gera forgas elétricas sobre os eletrdes de condugado de um metal.

5.Um volt € uma diferencga de potencial que corresponde a:

A. 1Cls

B. 1J/IC

C. 1Jis

D. 1C/lJ

6.Qual o sentido convencional da corrente elétrica?

A. Do polo positivo para o polo negativo do gerador, portanto, o sentido hipotético

das cargas positivas em movimento.

B. Do polo positivo para o polo negativo do gerador, portanto, o sentido das

cargas negativas em movimento.

C. Do polo negativo para o polo positivo do gerador, portanto, o sentido hipotético

das cargas positivas em movimento.

D. Do polo negativo para o polo positivo do gerador, portanto, o sentido das

cargas negativas em movimento.

V1 1/2
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) Departamento de Matematica e Ciéncias Experimentais
/- Raul Proenca FISICA E QUIMICA A 10° Ano

Energia e Fenomenos Elétricos

Pré- Pos-
Questionario Questionario

7. Uma corrente continua:

A. Resulta de um movimento constante de eletrdes que altera periodicamente o
seu sentido.

B. E obtida nas pilhas, baterias e tomadas das residéncias.

C. Circula nas redes de distribuigdo elétrica do nosso pais.

D. E caraterizada por ter um valor de corrente elétrica constante ao longo do
tempo.

8.0 grafico que representa a corrente alternada em fungao do tempo é:

é i 1 1

A B C D

9. Qual o valor da diferenca de potencial que existe nas tomadas das habitagdes?

A. 230V

B. 250V

C. 280V

D. 2300V

10. A corrente elétrica num circuito é:

A. A energia que atravessa uma seccgao reta de um condutor por unidade de
tempo.

B. A energia que ela fornece aos componentes do circuito por unidade de carga.

C. A carga que atravessa uma seccado reta de um condutor por unidade de tempo.

D. A resisténcia fornecida aos componentes do circuito por unidade de carga.

11. A resisténcia elétrica é:

A. A grandeza que mede a dificuldade do movimento orientado de ides por
unidade de tempo.

B. A grandeza que mede a menor ou maior dificuldade do movimento orientado
de eletrdes.

C. Areagdo elétrica que a corrente elétrica exerce no condutor.

D. A resisténcia fornecida aos componentes do circuito por unidade de carga.

12. Os aparelhos que se utilizam para medir a diferenga de potencial elétrico e a
corrente elétrica, respetivamente, sdo os:

A. Voltimetros e Ohmimetros.

B. Voltimetros e Amperimetros.

C. Amperimetros e Ohmimetros.

D. Redstatos e Voltimetros.

V1 2/2
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Documento de apoio — PowerPoint apresentado aos alunos

Relatorio de Estagio

Conseguimos viver
sem energia elétrica?

o o8
.

Fontes de energia elétrica

Quadro elétrico

Bons ou maus Eletrolise
condutores
elétricos?

Lampada com gas ionizado

e
e e

~—Grandezas elétricas: diferenga de potencial elétrico e corrente elétrica

Movimento desordenado dos eletrées de condugao num metal

Nao existe nenhuma diregdo preferencial para o seu movimento

ndo ha um movimento orientado

s
e e

“Grandezas elétricas: diferenga de potencial elétrico e corrente elétrica

défice de carga
negativa
(polo positivo)

excesso de carga

negativa numa
extremidade

(polo negafive

m Gerador origina forcas elétricas, F‘E
sobre os eletrdes de condugdo

Gerador de tens&o elétrica: pilha E)rigr?tsa%%m a7 U, movimento

Corrente elétrica

Esbogo da trajetéria de um eletrdo
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e — e

Grandezas elétricas: diferenga de potencial elétrico e corrente elétrica

— ——

Grandezas elétricas: diferenga de potencial elétrico e corrente elétrica

Voltimetro analégico Amperimetro analogico Ohmimetro analégico

~@- @ @ —0—

— e

~Grandezas elétricas: diferenga de potencial elétrico e corrente elétrica

Diferenca de potencial elétrico (U) Exemplos de Geradores de tens&o continua:

pilhas e baterias

€& a energia transferida para o "-/
condutor (por trabalho das forgas
elétricas) por unidade de carga
que o atravessa 4' }7

e P

“Grandezas elétricas: diferenga de potencial elétrico e corrente elétrica

Diferenca de potencial elétrico (U)

190



“~"Grandezas elétricas: diferenga de potencial elétrico e corrente elétrica

Corrente elétrica (/)

Secgéao reta do condutor

A Corrente elétrica num fio condutor

é a carga que atravessa uma
secgao reta de um condutor por
unidade de tempo

“~"Grandezas elétricas: diferenga de potencial elétrico e corrente elétrica

Corrente continua

Automével elétrico Terminal de pagamento automatico

Telemével

“~"Grandezas elétricas: diferenga de potencial elétrico e corrente elétrica

Corrente alternada

Maquinas de Lavar Aparelhos de Ar Condicionado Distribuicdo de corrente alternada

Portugal e Europa:
corrente alternada tem a frequéncia de 50 Hz: os eletrdes executam 50 oscilagdes completas num segundo

~Grandezas elétricas: diferenga de potencial elétrico e corrente elétrica

Qual a diferenga de potencial elétrico, U, nas nossas casas?
an Para ligar os aparelhos que s6 usam corrente continua (Ex: material eletrénico)
n|
of}
... a corrente alternada tem de ser transformada em continua

e a diferenca de potencial de 230 V tem de ser reduzida

Os transformadores permitem alterar as caracteristicas da corrente elétrica
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“~ Grandezas elétricas: resisténcia elétrica de um condutor

Resisténcia elétrica de um condutor (R)

A%
R= u S S
T !Q * " - 39
Q - .
A ~iy—

Diferentes tipos de resisténcias

“~"Grandezas elétricas: resisténcia elétrica de um condutor

Componentes de circuitos elétricos
5 i - —
e ——
& - /\ﬂ
—-
e ___-_—-—" . — - e
— -
Fios condutores NN~ Resisténcias
1 elétricas

—

Interruptor Lampadas e motores elétricos

Documento de apoio — Correcao do Questionario

Energia e Fendmenos Elétricos

Questionario - Correcao

19/04/2023
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Energia e Fenomenos Elétricos N

1. Os simbolos _@_ A~ _® —— —@— HF* @
representam respetivamente:

A. Motor, Resisténcia, Pilha, Lampada, Voltimetro, Interruptor, Amperimetro.
B. Voltimetro, Motor, Pilha, Interruptor, Amperimetro, Resisténcia, Lampada.
C. Motor, Resisténcia, Lampada, Interruptor, Voltimetro, Pilha, Amperimetro.
D. Amperimetro, Motor, Resisténcia, Lampada, Voltimetro, Interruptor, Pilha.

Energia e Fenomenos Elétricos

2. Uma corrente elétrica num metal estabelece-se quando ha um movimento:

A. Crientado de neutrdes.
B. Crientado de protSes.

C. Orientado de eletrées.
D. Orientado de ides.

Energia e Fenomenos Elétricos N

3. Em qual dos conjuntos de materiais se pode estabelecer uma corrente elétrica
através do movimento de ides?

A. Corpo humano e solugéo aguosa de cloreto de sodio.
B. Ligas metalicas e grafite.

C. Metais & corpo humano.

D. Lampada fluorescente e ligas metalicas.

Energia e Fenomenos Elétricos N

4. Um gerador:

A. Gera particulas com carga elétrica.

B. Gera um movimento ordenado de todos os eletrdes de um metal.

C. Gera um movimento ordenado de eletrdes de condugédo que passam a
mover-se com elevada velocidade.

D. Gera forcas elétricas sobre os eletrdes de condugio de um metal.
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Energia e Fenomenos Elétricos N

5. Um volt & uma diferenca de potencial que corresponde a:

A.1C/s
B.1JC
C.1Jis

D.1CH

Energia e Fenomenos Elétricos B

6. Qual o sentido convencional da corrente elétrica?

A. Do polo positivo para o polo negativo do gerador, portanto, o sentido hipotético das
cargas positivas em movimento.

B. Do polo positivo para o polo negativo do gerador, portanto, o sentido das cargas
negativas em movimento.

C. Do polo negativo para o polo positivo do gerador, portanto, o sentido hipotético das
cargas paositivas em movimento.

D. Do polo negativo para o polo positivo do gerador, portanto, o sentido das cargas
negativas em movimento.

Energia e Fenomenos Elétricos N

7. Uma corrente continua:

A. Resulta de um movimento constante de eletrGes que altera periodicamente o seu
sentido.

B. E obtida nas pilhas, baterias e tomadas das residéncias.

C. Circula nas redes de distribuigdo elétrica do nosso pais.

D. E caraterizada por ter um valor de corrente elétrica constante ao longo do tempo.

Energia e Fenomenos Elétricos N

8. O grafico que representa a corrente alternada em fungéo do tempo é:

>
w
o
o
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Energia e Fenomenos Elétricos N

9. Qual o valor da diferenca de potencial que existe nas tomadas das
habitagdes?

A. 230V
B. 250V
C. 280V
D. 2300V

Energia e Fenomenos Elétricos B

10. A corrente elétrica num circuito é:

A. A energia que atravessa uma secgdo reta de um condutor por unidade de tempo.
B. A energia que ela fornece aos componentes do circuito por unidade de carga.

C. A carga que atravessa uma seccéo reta de um condutor por unidade de tempo.

D. A resisténcia fornecida aos componentes do circuito por unidade de carga.

Energia e Fenomenos Elétricos N

11. Aresisténcia elétrica é:

A. A grandeza que mede a dificuldade do movimento orientado de ides por unidade
de tempo.

B. A grandeza que mede a menor ou maior dificuldade do movimento orientado de
eletrdes.

C. Areagdo elétrica que a corrente elétrica exerce no condutor.
D. A resisténcia fornecida aos componentes do circuito por unidade de carga.

Energia e Fenomenos Elétricos N

12. Os aparelhos que se utilizam para medir a diferenga de potencial elétrico e a corrente
elétrica, respetivamente, sdo os:

A. Voltimetros e Ohmimetros.
B. Voltimetros e Amperimetros.
C. Amperimetros e Ohmimetros
D. Redstatos e Voltimetros.
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condutor.

Anexo 19 — Planificacdo de aula e documento de apoio sobre Grandezas elétricas: resisténcia elétrica de

um

)f ~_Raul Proenca

Fisica Quimica A — 10° Ano
Professor: Célia Pereira

Componente de Fisica

Dominio: 1. Energia e sua conservagéo

Ano letivo 2022/2023

Subdominio: 1.2. Energia e fendmenos elétricos

Turma: 10°CT2

Data de inicio: 20/04/2023

Tema: 1.2.3 Grandezas elétricas: resisténcia elétrica de um condutor. Data de fim:  20/04/2023
N° de aulas: 2
Assunto
oot £ 2o Recursos N de
e Competéncias Estratégias Avaliacéo e
: Didaticos aulas
Conceitos

Resisténcia elétrica, O aluno deve ser capaz de: - Distingdo entre resisténcia e resistividade. Comparacao de | - Observacdo direta dos | - Manual 2

resistividade e variacio resistividades de bons condutores de maus condutores (fig. 17 da | alunos na aula. (90min)

da resistividade com a
temperatura.

Resisténcia de
condutores.

- Interpretar o significado das
grandezas: corrente elétrica,
diferenga  de  potencial
elétrico e resisténcia

elétrica.

p. 82 do Manual).

- Apresentagio da variagdo da resistividade com a temperatura de
alguns tipos de materiais ¢ interpretagio de aplicagdes que tiram
partido dessa variac@o (interpretagdo da fig. 18 da p. 82 e fig. 19
da p. 83 do Manual).

- Interpretagdo do funcionamento de dispositivos com resisténcia
variavel (potenciémetro, redstato e caixas de resisténcias).

- Sintese dos aspetos principais.

Interpretagio das questdes resolvidas 1 da p. 88 do Manual.

- Atividades praticas: questdes 7 a 9 da pp. 106-107 do Manual.
- Resolugdo da Ficha de trabalho — Energia e fendmenos elétricos

- Observacdo da
participagdo e empenho
nas tarefas propostas.

- Participagfo e
argumentagio dos alunos
na exploracio dos
assuntos abordados.

- Comportamento e
atitudes.

- Recursos digitais
(PowerPoint e
Animagéo -
Resisténcia elélrica
de um condutor

- Projetor
- Computador
- Ficha de trabalho -

Energia e fenomenos
elétricos

Relatério de Estagio
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Documento de apoio — PowerPoint apresentado aos alunos

Grandezas elétricas: resisténcia elétrica de um condutor

Quando se aplica uma mesma diferenca de potencial
a condutores diferentes

verifica-se que a corrente é
mais intensa no condutor de menor resisténcia

Movimento ordenado dos eletrées de condugao num metal

Grandezas elétricas: resisténcia elétrica de um condutor

Aresisténcia depende de varios fatores!

Ex: material do condutor

A resisténcia depende da resistividade do material condutor
(simbolo p)

Grandezas elétricas: resisténcia elétrica de um condutor

quanto menor for a resistividade mmms) melhor condutor sera o material

Poliestireno Manganina

Polietileno Borracha Grafite Constantan
NaCE Porcelana  Silicio dopado
Madeira seca Mica Germanio Tungsténio
Quartzo Vidro Fe

Silicio }
|

PRI ¥ O T S i i i S ddd i

Maus condutores itores Bons es

Aumento da resistividade

Grandezas elétricas: resisténcia elétrica de um condutor

Aresistividade varia com a temperatura,
mas essa variagdo depende do tipo de material

Metais

an @ manganina

Carbono
Silicio e germanio
Vidro
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Grandezas elétricas: resisténcia elétrica de um condutor
Variagdo da resistividade de materiais e suas aplicagées

alicas: i s . A
Ligas metalicas: manganina e Semimetais: germanio e si
constantan

SORMUGHC A Muito bons condutores Muito bons condutores Bons condutores
corrente
A resistividade varia,
Variagao da A resistividade aumenta Aresistividade varia muite oo quando h_a
pequenas variagoes de
resistividade com  com o aumento de pouco com a temperatura. s T
temperatura; diminui com o
a temperatura temperatura.
aumento de temperatura.
Fabrico de fios elétricos: Fabrico de resisténcias Fabrico de termistares, que
usa-se o cobre, devido a padrdo: nac ha quase sao sensores de
Aplicacdes sua baixa resistividade iagao da resistividade temperatura. Medem a
e baixo custo. quando se altera a temperatura e limitam a

temperatura ambiente. corrente elétrica quando ha

Grandezas elétricas: resisténcia elétrica de um condutor
A resisténcia de um condutor também depende da sua

geometria

4
Rzpz

mesmo material

fios metalicos grossos e curtos fios metalicos finos e longos
a . d- | -a- _.‘_i
—

Menor resisténcia

Fios condutores.
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Balanco energético num circuito

Anexo 20 — Planificacio de aula e documentos de apoio sobre Caracteristicas de um gerador de tensdo continua.

Fisica Quimica A —10° Ano Ano letivo 2022/2023
Professor: Célia Pereira Componente de Fisica
) Dominio: 1. Energia e sua conservagio
/ _Raul Proenga Turma: 10°CT2
’ Subdominio: 1.2. Energia e fendmenos elétricos Data de inicio: 26/04/2023
Tema: 1.2.5 Caracteristicas de um gerador de tensdo continua. Balango energético num circuito | Data de fim:  26/04/2023
N* de aulas: 2
Assunto
A . . - Recursos N° de
e Competéncias Estratégias Avaliacio N
) Didaticos aulas
Conceitos
Caracteristicas de um O aluno deve ser capaz de: - Analise da energia e poténcia num gerador: fornecida ao | - Observagéo direta dos - Manual 2
gerador de tensdo circuito (0til) e dissipada (interpretagdo das transferéncias e | alunos na aula. (90min)
continua. - Aplicar, na resolugio de | transformagdes de energia num circuito elétrico). - Recursos digitais
problemas, a conservagio da - Observacio da (PowerPoint e
Balal?go energético num | energia num circuito elétri‘?o, -C araf:teristicas deum gerador (significado fisico e determinaqao participagdo e empenho Animagio -
circuito. tendo em conta o efeito a partir da curva caracteristica): for¢a eletromotriz e resisténcia | ¢ tarefas propostas. Chiiitsitstisas da tim
Joule, explicando as | interna. gerador
Energia clétrica estratégias de resolucdo. L
dissipada num recetor. - Analise da conservagio da energia num circuito elétrico. - Pamclpa(;a:o € i
argumentagio dos alunos | - Projetor
Poténcia elétrica de um - Interpretacio da questio resolvida 2, pag. 92 do Manual. na exploragdo dos
2 assuntos abordados. - Computador
gerador.
- Resolugio de exercicios questdes 1 a 3 da p. 93 ¢ 22 e 23 das )
Gerador CC, forga pag. 108-109 do Manual. - Comportamento e - Ficha de trabalho —
cletromotriz, resisténcia atitudes. Energia e fenomenos
interna ¢ curva - Resolugdo dos exercicios em falta da Ficha de trabalho — eletricos
caracteristica. Energia e fendémenos elétricos
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Documento de apoio — PowerPoint apresentado aos alunos

Caracteristicas de um gerador de tensdo continua.
Balango energético num circuito

0

Caracteristicas de um gerador de tensdo continua.
Balango energético num circuito

A forca eletromotriz de um gerador €& medida ligando
diretamente um voltimetro aos terminais do gerador.

Medicao da forga eletromotriz de um gerador.

Caracteristicas de um gerador de tensdo continua.
Balango energético num circuito

EXEMPLO 1 - Gerador ligado s6 a um voltimetro:
Um voltimetro tem uma resisténcia

interna que €, em geral, muito grande.

Quando ligamos o gerador
diretamente ao voltimetro:

a corrente no circuito &
praticamente nula:

I1=0

Caracteristicas de um gerador de tensdo continua.
Balango energético num circuito

A resisténcia interna do gerador, r,
€, em geral, pequena,

0 que torna o produto Ir
praticamente nulo.

C Fazendo I r=0

U =¢&—rl, obtemos: UU=¢
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Caracteristicas de um gerador de tensdo continua.
Balango energético num circuito

EXEMPLO 2 - Gerador que fornece energia a um circuito elétrico fechado:
a diferenca de potencial elétrico
que ele disponibiliza, U,

é sempre menor do que a sua
forga eletromotriz, €.

U<e

ATIVIDADE

Considere a curva caracteristica de um gerador apresentada.
Selecione a opgdo que indica corretamente a forca eletromotriz da
pilha e a sua resisténcia interna.

(A) e=50Aer=9,0V. U;;-

(B) e=9,0Ver=180Q.

(C) e=90Ver=50Q.

(D) e=50Ver=1_80Q. "
g 50754

ATIVIDADE

Considere a curva caracteristica de um gerador apresentada.
Selecione a opgdo que indica corretamente a forca eletromotriz da

pilha e a sua resisténcia interna. uy
, \
(B) e=90Ver=18Q.
Resolugdo:
B.

Aforca eletromotriz & dada pela ordenada na origem do gréfico: e =90V
A resisténcia interna € calculada pelo médulo do declive da reta:
0-9,0

QUESTOES PROPOSTAS

1. Mediu-se a diferenca de potencial nos terminais de um condutor e a corrente que
o percorria, obtendo-se os valores apresentados nos aparelhos seguintes.

11 Apresente o resultado das medigdes nas respetivas unidades Sl.
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QUESTOES #

Um condutor esta num circuito. Os aparelhos
de medida da figura registam a corrente que
o atravessa e a diferenga de potencial nos
seus terminais em unidades Sl

A
iy,
2 Ul B
N %,
<~ A %
0 10
St
PR L)
2 i
< %
0 10

6.1 Como se ligam estes aparelhos com o
condutor?

6.2 Indique o resultado das medidas.

6.3 Qual e a carga elétrica que atravessa uma
seccdo reta do condutor num segundo?

6.4 Qual é a energia transferida para o condu-
tor quando é percorrido pela carga de1C?

9. Uma corrente de 50,0 mA no coracao de uma
pessoa pode provocar-lhe a morte. Uma pes-
soa com as maos humidas tem uma resistén-
cia de 2000 Q. Se tocar acidentalmente num
fio elétrico descarnado, que diferenca de po-
tencial elétrico Ihe podera ser fatal?
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Documento de apoio — Calculo da diferenca de potencial e da corrente elétrica de um circuito - Resumo

e exercicios.

Relatorio de Estagio

@ ~— i Célculo da diferenca de
C oadgly potencial e da corrente
Fisica . / elétrica de um circuito

|
ENUNCIADO

C,0,

1. Um condutor 6hmico encontra-se inserido num
circuito, de acordo com a figura. O gerador do
circuito considera-se ideal. O valor lido no

voltimetro é de 24 V e no amperimetro é de 2,0 A. 3

1.1 Indique o significado fisico da leitura apresentada no amperimetro.

1.2 Se o condutor fosse substituido por outro com o triplo da resisténcia
que alteragdes se verificariam nos valores lidos no voltimetro e no
amperimetro?

1.3 Determine o valor da resisténcia elétrica do condutor.

{ 1de7 >

[ ]
PREPARACAO

\[?) Passo 1 Recolher os dados fornecidos no enunciado.

00,0

1. Um cendutor 6hmico encontra-se inserido num W
circuito, de acordo com a figura. O gerador do
circuito considera-se ideal. O valor lido no
voltimetro é de 24 V e no amperimetro é de 2,0 A.

——®

1.1 Indique o significado fisico da leitura apresentada no amperimetro.

1.2 Se o condutor fosse substituido por outro com o triplo da resisténcia
que alteragdes se verificariam nos valores lidos no voltimetro e no
amperimetro?

1.2 Determine o valor da resisténcia elétrica do condutor.

PREPARACAO

@ Passo 2 ldentificar as grandezas que se pretendem determinar.

1. Um condutor 6hmico encontra-se inserido num
circuito, de acordo com a figura. O gerador do
circuito considera-se ideal. O valor lido no
voltimetro é de 24 V e no amperimetro é de 2,0 A.

——®

1.1 Indique o significado fisico da leitura apresentada no amperimetro.

1.2 Se o condutor fosse substituido por outro com o triplo da resisténcia
@ que alteragdes se verificariam nos valores lidos no voltimetro e no
amperimetro?

@ 1.3 Determine o valor da resisténcia elétrica do condutor.
{ 3de7 >
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' -
RESOLUCAO

O Alinea 1.1 Significado fisico da leitura do amperimetro.
O - Amperimetro: mede a corrente
| elétrica (I).

- Corrente elétrica: carga que atravessa a
— A seccdo reta de um circuito por unidade
— N de tempo.

— I = 2,0 A:significa que a secgdo reta do condutor é atravessada por
uma carga de dois coulombs em cada segundo.

{ ade7 >
|
RESOLUGCAO @
3 Alinea 1.2 Valores lidos no voltimetro e no amperimetro. o
- Voltimetro: mede a diferenga de e
| potencial aos terminais de um o
componente(U).
{'g —» O voltimetro indica a diferenca de
potencial nos terminais do gerador.
——1—(4)
| S | u
{3 —» Sendo o mesmo gerador e sendo este ideal,
o valor lido seré igual.
r{‘_j - Valor lido no voltimetro: 240V
{ sde7 >
|
RESOLUGCAO @
@ Alinea 1.2 Valores lidos no voltimetro e no amperimetro. o
U @
- Resisténcia: R = T
|| . ®
| | {h — Corrente elétrica: 2,0 A
,5:] — A diferenca de potencial aos terminais
do condutor é igual a do gerador.
! @ Usp=Ug &
S x3R=Ix XR&
Ip
< [qp = —
3R =3
@ - Valor lido no amperimetro: 0,67 A
{ 6de7 >
|

RESOLUCAO

®
Q Alinea 1.3 Resisténcia elétrica do condutor. o
O,
®

L U
— Resisténcia: R = T

@ -> Diferenca de potencial: 24 V

{:# - Corrente elétrica: 2,0 A

QR:%@

ﬁR'24(=b
—~ 92

—1— (A)
L

S R=120
{ 7de7 )
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Ficha de Trabalho — Energia e fendmenos elétricos

) Departamento de Matematica e Ciéncias Experimentais
/=~ FRaulProenca  FiSICA E QUIMICA A 10° Ano

Dominio 1: Energia e sua conservacao
Energia e fenémenos elétricos

FICHA DE TRABALHO

1. A diferenca de potencial elétrico entre dois pontos de um circuito & igual ao trabalho realizado pelas
forcas elétricas que atuam nos eletrdes que

(A) atravessam uma secgao transversal entre esses pontos por intervalo de tempo.

(B) circulam entre esses pontos por intervalo de tempo.

(C) atravessam uma seccéo transversal entre esses pontos por carga elétrica.

(D) circulam entre esses pontos por carga elétrica.

2. Uma carga elétrica de 1,8 C atravessa uma seccgéo reta de um condutor por cada segundo.
A grandeza fisica cujo valor € traduzido nesta descri¢é@o é

(A) o ampere.

{B) o voit.

(C) a tenséo elétrica.

(D) a corrente elétrica.

3. A sec¢éo reta de um condutor é atravessada por uma carga de 200 mC por segundo.
3.1. Do ponto de vista do que ocorre no condutor, qual € o significado desta afirmacé&o?

3.2. Num minuto foi transferida a energia de 120 J para o condutor.
A diferenca de potencial elétrico nos terminais do condutor era

(A) 600 mV.

(B)2,0V.

(C)10V.

(D) 600 V.

4. Sobre a corrente elétrica, pode afirmar-se que

(A) é continua se as particulas com cargas elétricas opostas se moverem todas no mesmo sentido.
(B) € alterada se as particulas com cargas elétricas opostas se moverem em sentidos opostos.
(C) existe sempre que houver uma tenséo elétrica entre dois pontos de um dado corpo.

(D) existe sempre que existir um movimento orientado de particulas com carga elétrica.

5. Num material condutor, uma sec¢do transversal & atravessada por uma carga elétrica de 6,0 C,
durante 3,0s e simultaneamente e no mesmo intervalo de tempo, por outra carga eléfrica, de -6,0 C,
mas em sentido oposto.

Explique por que é que um amperimetro mediria um valor ndo nulo de corrente elétrica.

6. Mantendo-se a temperatura constante, a resisténcia elétrica de um condutor metalico da
tenséo elétrica nos seus terminais e da corrente elétrica que o percorre.

(A) depende ... depende

(B) depende ... ndo depende

(C) ndo depende ... depende

(D) né@o depende ... ndo depende

8. Num condutor, L, ha uma corrente elétrica fripla da corrente elétrica de outro condutor, M, quando &
aplicada a mesma tensé&o elétrica nos seus terminais.

Conclua sobre a relacéo entre as resisténcias elétricas dos dois condutores.
Apresente, num texto estruturado e com linguagem cientifica adequada, a justificacéo da concluséo
solicitada.

1/3
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) Departamento de Matematica e Ciéncias Experimentais
/=~ FRaulProenca  FiSICA E QUIMICA A 10° Ano

Dominio 1: Energia e sua conservacao
Energia e fenémenos elétricos

7. A resistividade elétrica de um material € uma grandeza que apresenta um valor tanto menor quanto
melhor condutor for o material.

Sabe-se que a resistividade do cobre, Cu, € menor do que a do aluminio, Al.

Considere dois fios de iguais dimensdes, um de cobre e outro de aluminio, e que se mediram as correntes
elétricas, |, em cada um deles quando a tens&o, U, nos seus terminais foi variando, a temperatura
constante.

Qual dos esbocos de graficos seguintes apresenta o que se poderia obter?

(A) (8) (€) (D)

8. Considere o circuito elétrico esquematizado na figura, com uma associacéo de trés condutores, de
resisténcias elétricas R1=4,5Q,R,=3,0 Q e R3=6,0 Q, e no qual o amperimetro marca 200 mA.
O gerador do circuito tem uma forca eletromotriz de 4,5 V.

300 6040

450
a) Descreva a associagéo dos trés condutores do circuito.

b) Relacione, justificando, as correntes elétricas que percorrem os condutores de resisténcias elétricas
300Qeb6,00.

Apresente, num texto estruturado e com linguagem cientifica adequada, a justificacdo da conclusédo
solicitada.

b) Determine a energia dissipada no condutor de resisténcia 6,0 O em meia-hora.
Apresente todos os calculos efetuados.

c) A corrente elétrica que atravessa o condutor de resisténcia 4,5 Q é
(A) 0,150 A.
(B) 0,200 A.
(C) 0,300 A.
(D) 0,600 A.

d) A poténcia disponibilizada pela pilha ao circuito & soma das poténcias dissipadas nos trés
condutores no circuito e poténcia elétrica total gerada na pilha.

(A) menor do que a ... menor do que a

(B) menor do que a ... igual &

(C)igual a ... menor do que a

(D)igual a ... igual a

2/3
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) Departamento de Matematica e Ciéncias Experimentais
/=~ FRaulProenca  FiSICA E QUIMICA A 10° Ano

Dominio 1: Energia e sua conservacao
Energia e fenémenos elétricos

e) Determine a resisténcia interna do gerador.
Apresente todos os calculos efetuados.

9. Quando ligado a rede de energia elétrica, que disponibiliza 230 V, um aquecedor elétrico fornece a
poténcia de 750 W.

A resisténcia elétrica do aquecedor é e a energia dissipada em trinta minutos &

(A)0,307Q ... 225kWh

(B) 0,307 Q ... 0,375 kW h

(C)70,56Q...22,5kWh

(D)70,56Q ...0,375kW h

10. A figura apresenta a curva caracteristica de um gerador de tenséo.

viv 4
2004

1504 \\

10,0 + - + H
00 05 10 LS
1A

Determine as caracteristicas do gerador: forca eletromotriz e resisténcia interna.
Apresente todos os célculos efetuados.

>

11. Dois aquecedores, A e B, de poténcias 1,0 kW e 2,0 kW, respetivamente, séo ligados em dois
compartimentos de um apartamento. A diferen¢a de potencial elétrico nas instalacdes domésticas é 230V
(valor eficaz).

a) Indique o significado fisico de uma diferenca de potencial elétrico de 230 V.

b) A corrente elétrica no aquecedor A &

1,0x10-3
(A) 230
1,0x103
® 20
(C) L0x1073
230

(D) 1.0x10% B

c) Determine a energia consumida, em kW h, pelos dois aquecedores se estiverem ambos ligados
durante 2 horas e 40 minutos.

d) A resisténcia elétrica do aquecedor B & da resisténcia eléetrica do aquecedor A.
(A) metade

(B) um quarto

(C) o dobro

(D) o quadruplo

e) Conclua, justificando, como iria variar a poténcia dissipada nos agquecedores, se fossem levados para
um pais onde a tensé@o elétrica da rede doméstica & menor do que 230 V.
Considere que as resisténcias elétricas dos aquecedores se mantém constantes.

3/3
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Anexo 21 — Planificacio de aula e documento de apoio sobre Transferéncias de energia como calor num Coletor

Solar

Fisica Quimica A —10° Ano
Professor: Célia Pereira

Ano letivo 2022/2023
Componente de Fisica

)/ ™~ Raul Proenga

Dominio: 1. Energia e sua conservagao

Subdominio: 1.3. Energia, fenomenos térmicos e radiagdo

Turma: 10°CT2

Data de inicio: 25/05/2023

Tema: 1.3.7 Transferéncias de energia num calor num coletor solar Data de fim:  25/05/2023
N° de aulas: 2
Assunto
- - _ Recursos N”de
e Competéncias Estratégias Avaliacédo st
8 Didaticos aulas
Conceitos

Transferéncias de O aluno deve ser capaz de: - Realizagdo da atividade “Superficies brancas e superficies | - Observagio direta dos - Manual 2

energia como calor num pretas”, pag. 125 do Manual, com reforco dos conceitos de | alunos na aula. (90min)

coletor solar

Absor¢do e emissao de
radiagdo.

Mecanismos de
transferéncia de energia

- Distinguir, na transferéncia
de cnergia por calor, a
radiagio da condugido e da
convecgao.

- Explicitar que todos os
corpos emitem radiagdo e

absor¢do e emissio em fung¢io da cor, da temperatura dos corpos
¢ da temperatura ambiente.

- Partindo das questoes

“Que diferengas ha entre um sélido e um fluido (liquidos e
gases)?” ¢ “Como se transferira a energia neles?”,

abordar primeiro os conceitos de condugao ¢ de condutividade

- Observagio da
participagdo e empenho
nas tarefas propostas.

- Participagdo e

- Recursos digitais
(PowerPoint e
animagodes Condu¢ao
térmica e Convecgdo
térmica)

a1 5 : érmic 3 - Projeto
por calor em solidos e que 4 temperatura ambiente | [CTMICA. argurn;ntaqzjo SOS alunos | - Projetor
fluidos: condugao e emitem predominantemente - : na exploracan dos
’ . - Realcar que as sensacgoes de frio ou de quente, por contacto com
convecgao. no infravermelho, dando e ¥ q P assuntos abordados. - Computador

Condugio térmica e
condutividade térmica.

exemplos de aplicacio.

materiais, resultam da condutividade térmica.

- Analisar a tabela 2 da pag. 132 ¢ as fig. 26, 27 ¢ 28 das pag. 131
e 132 do Manual.

- Pela observagio das fig. 30 e 31 da pag. 133 do Manual, da
leitura de excertos do texto e do recordado sobre fluidos, abordar
o conceito de convecgdo térmica.

- Explicar os fenomenos evidenciados na fig. 32, pag. 133 do
Manual.

- Relacionar os conceitos de absor¢ao de radiagio, de condugao
e de convecgdo térmica na explicagdo do funcionamento do
coletor solar.

- Analise e interpretagdo das figs. 33, 34 e 35 da pag. 134 do
Manual, distinguindo bons de maus condutores térmicos.

- Apresentagdo de trabalhos orais de grupo, do projeto de
investigacdo sobre Coletores solares.

- Comportamento e
atitudes.

- Apresentagdes orais
sobre projeto de
investigagdo “Coletor
solar”

Relatorio de Estagio
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Documento de apoio —

Relatorio de Estagio

PowerPoint apresentado aos alunos

Transferéncias de energia como calor num coletor solar

Os coletores solares aproveitam a radiagéo solar
para aquecer fluidos

que sao normalmente agua ou ar

que circulam no interior de tubos.

Coletor solar plano

Transferéncias de energia como calor num coletor solar

Usam-se, por exemplo,
- no aguecimento de aguas sanitarias, de uso domestico ou industrial

- para aquecimento de aguas de piscinas
- em sistemas de aquecimento e arrefecimento do ambiente

Cobertura transparants
Placa colstora
Tuba de aquecimenta

Material isolante

Esquema de um coletor solar plano

Transferéncias de energia como calor num coletor solar

Coletor solar plano constituido por trés componentes:
— Cobertura transparente a radiagao (em vidro ou acrilico):

deixa entrar radiacdo (predominantemente visivel)
praticamente ndo deixa sair radiagéo infravermelha
(tal como no efeito de estufa)

Cobertura transparents.

l Placa colstora

originando aquecimento RS sy
no interior do coletor

Material isolante

Esquema de um coletor solar plano

Transferéncias de energia como calor num coletor solar
Coletor solar plano constituido por trés componentes:

— Placa coletora:

absorve radiagédo

normalmente é de metal e de cor negra

estdo soldados tubos bons condutores térmicos

em serpentina ou paralelos Coberura tansparerte

Placa colstora
Tuba de squecimenta

que aguecem por condugao

Material isolante

Esquema de um coletor solar plano
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Transferéncias de energia como calor num coletor solar

Coletor solar plano constituido por trés componentes:

— Caixa com isolamento:

evita transferéncias de energia por calor
rigidez ao coletor

protege-o dos agentes atmosféricos

Relatorio de Estagio

Cobertura transparants

Placa colstors

Tuba de aquecimenta

Material isolante

Esquema de um coletor solar plano

Transferéncias de energia como calor num coletor solar

Num modelo de coletor para aquecer a 4gua,
a agua esta num reservatorio e, ao circular nesses tubos, aquece.

A agua a aquecer passa no coletor.

Transferéncias de energia como calor num coletor solar

A transferéncia de energia nos fluidos da-se por conveccao:

= as partes frias
(mais densas)

[ estao na zona inferior do

Coletor sclar reservat(')rio

Saida de Agua quente

as partes quentes
Entrada
de dgu fia (menos densas)
estéo na zona superior do
Fluide que circula ¥ reservaténo

num circuito fechado

ATIVIDADE

Selecione a opgéao correta.

(A)A placa coletora deve ser branca de forma a refletir toda a
radiacdo incidente.

(B) Os tubos do coletor devem possuir baixa condutividade térmica.

(C)O vidro da cobertura deve ser transparente a radiacao visivel mas
opaca a radiagdo infravermelha.

(D) A caixa exterior pode ter elevada condutividade térmica.

Resolucao:
C:
O vidro deve deixar entrar radiagdo (predominantemente visivel),

mas nao deixar sair radiagdo infravermelha (tal como no efeito de
estufa), favorecendo aquecimento no interior do coletor.
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Anexo 22 — Planificacio de aula de Apresentacio de trabalhos de grupo, do Projeto de Investigacio sobre Coletores

Solares
Fisica Quimica A — 10° Ano Ano letivo 2022/2023
Professor: Célia Pereira Componente de Fisica
) Dominio: 1. Energia e sua conservagio
/' N_Raul Proenca Turma: 10°CT2
g 3 2 5 Data de inicio: 30/05/2023
Subdominio: 1.3. Energia, fendmenos térmicos e radiagdo
=% ’ Data de fim:  30/05/2023
N’ de aulas: 2
AL Recursos N°de
e Competéncias Estratégias Avaliacio m—

Conceites Didaticos aulas
Transferéncias de O aluno deve ser capaz de: - Observacdo direta dos - Manual 2
energia como calor num L . . . | - Apresentagio de trabalhos orais de grupo, do projeto de alunos na aula. (90min)
coletor solar - D:snngullr, na transferéncia investigagio sobre Coletores solares. i - Recursos digitais

de energia por calor, a - Observagdo da (PowerPoint dos
radiae;;io_ da condugio e da participagdo e empenho trabalhos dos alunos)
SOLYLEERa: nas tarefas propostas.
.. - Projetor
- Explicitar que todos os L .
corpos emitem radiacdo e - Participacio e
que a temperatura ambiente argumentagdo dos alunos | - Computador
emitem predominantemente na exploragio dos
no infravermelho, dando assuntos abordados.
exemplos de aplicagdo.
- Comportamento e
atitudes.
- Apresentagoes orais
sobre projeto de
investigagdo “Coletor
solar”
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Anexo 23 — Planificacio de aula assistida e documentos de apoio sobre Aquecimento e arrefecimento de sistemas:

capacidade térmica massica

Fisica Quimica A —10° Ano
Professor: Célia Pereira

Componente de Fisica

Dominio: 1. Energia e sua conservagio

Ano letivo 2022/2023

)/ - Raul Proenga

Subdominio: 1.3. Energia, fenomenos térmicos e radiagio

Turma: 10°CT2

Data de inicio: 01/06/2023

de energia por calor da
condugido e da convecgio.
Explicar fenémenos do dia a
dia utilizando balancos
energéticos.

capacidade térmica massica e varia¢do de temperatura, apresentar
a expressdo que relaciona as grandezas, destacando as unidades
SL

- Interpretar a legenda da fig. 38, pag. 136 do Manual.

- Orientar os alunos, a partir da fig. 39, para a interpretagio
grafica da relagio estabelecida.

- Apresentando a tabela das capacidades térmicas massicas,
evidenciar as propriedades térmicas dos materiais.

- Reforgar que, para uma dada energia recebida, uma maior
variagdo de temperatura ocorre se a capacidade térmica massica

for baixa, mas também se a massa for pequena.

- Resolugdo de exercicios apresentados no PowerPoint.

argumentagao dos alunos
na exploragdo dos
assuntos abordados.

- Comportamento e
atitudes.

Tema: 1.3.8 Aquecimento e arrefecimento de sistemas: capacidade térmica méssica Data de fim:  01/06/2023
N° de aulas: 2
Assunto
. v s o Recursos N°®de
e Competéncias Estratégias Avaliaciio P
. Didaticos aulas
Conceitos
Aquecimento ¢ O aluno deve ser capaz de: - Utilizar a questio a questdo exploratoria “A temperatura da | - Observagéo direta dos - Manual 2
arrefecimento de areia aumenta muito mais do que a agua do mar. Porqué?” alunos na aula. (90min)
sistemas: capacidade - Compreender os processos - Recursos digitais
térmica massica. e 0s mecanismos de - Relacionar a energia recebida (ou cedida) no aquecimento | - Observacéo da (PowerPoint)
transferéncias de energia em | (arrefecimento) de um corpo com a sua variagio de temperatura, | participagio ¢ empenho
sistemas termodinamicos. a sua massa e definir capacidade térmica massica. nas tarefas propostas. - Projetor
- Distinguir na transferéncia | - A partir da relagdo entre os conceitos energia, massa, L
- Participacio e - Computador

Relatério de Estagio
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Documento de apoio — PowerPoint apresentado aos alunos

Aquecimento e arrefecimento de sistemas:[§

Capacidade Térmica Massica

A temperatura da areia
aumenta muito mais

do que a da
agua do mar!

Porqué ?

Aquecimento e arrefecimento de sistemas: capacidade térmica massica

Se aquecermos nas mesmas condigoes
iguais massas de agua e de areia
durante o mesmo intervalo de tempo

§

a subida de temperatura é
muito maior na areia

Aguecimento e arrefecimento de sistemas: capacidade térmica massica

Se aquecermos nas mesmas condigdes
iguais massas de agua e de azeite
durante o mesmo intervalo de tempo

a subida de temperatura é maior no azeite

Myzeire = 1,0 kg
At=33°C
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Aquecimento e arrefecimento de sistemas: capacidade térmica massica

Sistemas com diferentes materiais
sofrem diferentes variagbes de temperatura com a mesma energia.

V

A variagédo de temperatura depende do material em causa

Aquecimento e arrefecimento de sistemas: capacidade térmica massica

Se aquecermos 1 kg e 2 kg de agua em recipientes iguais,
usando a mesma fonte de aguecimento
durante o mesmo intervalo de tempo

<

a agua em menor quantidade sofrera um maior aumento de temperatura

Myg..= 1,0 kg Mg, = 2,0 kg
At=16°C At=8"C

Aguecimento e arrefecimento de sistemas: capacidade térmica massica

Sistemas de diferente massa
sofrem diferentes variagées de temperatura com a mesma energia.

§

A variagéo de temperatura depende da massa do sistema
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Aquecimento e arrefecimento de sistemas: capacidade térmica massica

Energia recebida (ou cedida) num aquecimento (ou arrefecimento),
sem mudanc¢a de estado fisico

kgt K™

E=mcAT
J kg K

— Se AT > 0 a temperatura aumenta = o sistema ganha energia (E > 0).

— Se AT < 0 a temperatura diminui = o sistema perde energia (E < 0).

Aquecimento e arrefecimento de sistemas: capacidade térmica massica

A capacidade térmica massica, quando expressa em J kg~ K™*
é:
a energia necessaria
para elevar de 1 K a temperatura
de 1 kg de material

Jkg 1K1 E
c

Como AT (em K) = At (em °C), também se pode exprimir em J kg~ °C~!

Aguecimento e arrefecimento de sistemas: capacidade térmica massica

Quanto maior for a capacidade térmica massica de um material

-

menor sera a variagdo de temperatura do sistema
para a mesma energia recebida (ou cedida)
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Aquecimento e arrefecimento de sistemas: capacidade térmica massica

Capacidade térmica massica do gelo:

Cgelo = 2,10 x 10* kg~teCc™!

E necessaria a energia de 2,10 x 103 J
para elevar de 1 °C a temperatura
de 1 kg de gelo.

Aquecimento e arrefecimento de sistemas: capacidade térmica massica

Capacidade térmica massica da agua liquida:

Cigua = 418 X 10% J kg~1°C™?

E necessaria a energia de 4,18 x 103 J
para elevar de 1 °C a temperatura
de 1 kg de agua.

Aguecimento e arrefecimento de sistemas: capacidade térmica massica

E=mcAT
‘ significa que a energia, E, e a variagdo de temperatura, AT
sao diretamente proporcionais
sendo a constante de proporcionalidade igual a mc.

E\; mc AT E O declive da reta é igual ao
N / produto m c.
y=ax -1
0 AT
2 AT g 572
AT = mE : O declive da reta € igual ao
& oy — inverso do produto m c.
y=ax 0 E
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Aquecimento e arrefecimento de sistemas: capacidade térmica massica

A agua tem uma capacidade térmica massica superior a dos outros materiais:

Capacidade térmica massica

m precisa de absorver ou ceder mais energia
(= g'C

| Agua liquida AtsEins | para que a sua temperatura varie do
Gelo(-10°'Ca0’C)  2,10x10° mesmo valor.
Azeite 2,00 x 10
Cobre 3,85 x 102
Aluminio 9,00 x 102

Aquecimento e arrefecimento de sistemas: capacidade térmica massica

Essa propriedade torna-a recomendavel para uso:

Tr0S
ocimento "O° e

de a\'\'ei

om SiS1e™eS

(o liquido que circula nos radiadores é agua)

Aguecimento e arrefecimento de sistemas: capacidade térmica massica

Para além da elevada capacidade térmica massica da agua, c,
quanto maior for a massa de agua
mais elevado serd o produto mc.
E =mcAT

(‘ conclui-se que sera necessaria muita energia para obter uma variagao
de temperatura significativa de uma grande massa de agua.

217



Aquecimento e arrefecimento de sistemas: capacidade térmica massica

Este facto explica:

— que a agua do mar demore muito tempo a aquecer e também muito tempo a
arrefecer (estes processos envolvem muita energia)

Aquecimento e arrefecimento de sistemas: capacidade térmica massica

Este facto explica:

— que a agua dos rios, dos lagos e dos mares seja o ambiente de seres vivos que so

sobrevivem num pequeno intervalo de temperaturas

Relatorio de Estagio

Aguecimento e arrefecimento de sistemas: capacidade térmica massica
~ —

Z-

Este facto explica:

— que as amplitudes térmicas sejam menores
nas regioes do litoral do que do interior.

w Atldntics

A

Aoy de variacke

ténmeca ansl (%)
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ATIVIDADE 1
Indique qual dos materiais sofre uma variagdo de temperatura superior
quando |he é fornecida a mesma energia.
Considere que possui igual massa de cada material.

g Capaci térmica massi
(A) AgUE |1’quida
(B) Aluminio Agua liquida 418 % 10°
i Aluminio 9,00 x 10?
(C) s Azeite 2,00 x 102
(D) Cobre Cobre 3,85 x 10¢
Resolugdo:

D
Podemos concluir que o cobre ird sofrer uma maior variagdo de temperatura porque,

sendo a massa e a energia igual, possui menor capacidade térmica massica: AT — 1 E
mec

ATIVIDADE 2

Em dois recipientes iguais, aqueceu-se a mesma massa de agua e de azeite
(1,0 kg) fornecendo-lhes a mesma quantidade de energia: 1,5 x 104 J.
Qual a variagdo de temperatura sofrida pelos dois liquidos?

Cagua = 418X 103 J kg °C1 Gy, = 2,00 X 10° J k' °C1

E=mcAT E=mcAT
1,5x10%=1,0x4,18 x 10° x AT 1,5x10%=1,0x2,00 x 10° x AT
AT =3,6°C AT=7,5°C
ATIVIDADE 3

3. O gréfico apresenta a temperatura em fungao do tempo de aquecimento
de um bloco de aluminio com 1,5 kg de massa quando aquecido por uma
resisténcia que dissipa, por efeito Joule, uma poténcia de 20 W.

3.1 Mostra que a capacidade térmica massica 0.0
do aluminio € 9,01 x 102 J kg *' K. g 50,0 .

® 40,0

3.2 Colocou-se o bloco de aluminio a % 30,0

temperatura de 80 °C, num recipiente & 20,0

isolado com agua a temperatura de 25°C. @ 100

A temperatura de equilibrio térmico foi de 0,0

31°C. 0 20 40 60

Determina a massa de agua. Tempo /min

Cigua = 4,18 x 10% J kg 'K !
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Anexo 24 — Planificacio de aula de Resolucio de exercicios

)/. ~~_Raul Proenca

Fisica Quimica A — 10° Ano
Professor: Célia Pereira

Componente de Fisica

Dominio: 1. Energia e sua conservago

Ano letivo 2022/2023

Turma: 10°CT2

Mecanismos de
transferéncia de energia
por calor em solidos e
fluidos: conducao e
convecgao.

Condugio térmica e
condutividade térmica.
Aquecimento e
arrefecimento de
sistemas: capacidade
térmica massica.

- Aplicar, na resolucio de
problemas de balangos
energéticos, os conceitos de
capacidade térmica massica
descrevendo argumentos e
raciocinios, explicando as
solugdes encontradas.

fendmenos térmicos e radiacio

- Observacio da
participagdo e empenho
nas tarefas propostas.

- Participacio e
argumentacio dos alunos
na exploragdo dos
assuntos abordados.

- Comportamento e
atitudes.

Subdominio: 1.3. Energia, fendmenos térmicos e radiacio Diatadeirtitior O6M62003
A 2o BRI, ¢ Data de fim:  06/06/2023
N° de aulas: 2
Assunto . . L. Recursos N° de
e Competéncias Estratégias Avaliacio oy
. Didaticos aulas
Conceitos

Absorgdo ¢ emissdo de O aluno deve ser capaz de: - Observacdo direta dos - Manual 2

radiacio. - Resolugdo de exercicios da Ficha de trabalho - Energia, alunos na aula. (90min)

- Recursos digitais
(PowerPoint)

- Projetor

- Computador

Relatério de Estagio
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Ficha de Trabalho — Energia, fenémenos elétricos e radiacao

) Departamento de Mateméatica e Ciéncias Experimentais
/(" ~~Raul Proenca  FiSICA E QUIMICA A 10° Ano

Dominio 1: Energia e sua conservacao
Energia, fenémenos elétricos e radiacdo

FICHA DE TRABALHO

1. A Figura apresenta as curvas caracteristicas, a 25 °C, de um painel fotovoltaico, para trés irradiancias.
Estas curvas representam a corrente elétrica, /, fornecida pelo painel, em funcdo da diferenca de

potencial elétrico, U, nos seus terminais.

uat

94

8-

0+ - - - + ' - ) > »
0 s 10 15 20 25 30 15 40
uiv

— 1000 W m? BOOWmM ' —&00Wm'’
1.1. Qual € o eshogo do grafico que pode representar, para uma mesma irradiéncia, a poténcia elétrica,
P, fornecida pelo painel, em fun¢éo da diferenca de potencial elétrico, U, nos seus terminais?

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

. pe pa pd
.j . F . /\ ’ [\ >
o v o v e u 0 v

1.2. A corrente elétrica fornecida por um painel fotovoltaico para uma resisténcia exterior nula designa-
se por corrente de curto-circuito.

Conclua, com base nos graficos da Figura, se a comrente de curto-circuito é (ou néo) diretamente
proporcional a irradiancia.

Mostre como chegou a concluséo solicitada.

2. Para uma irradiéncia de 1000 W m? e a 25 oC, um painel fotovoltaico, de area 1,63 m?, fornece uma
poténcia elétrica maxima quando a diferenca de potencial nos seus terminais € 28,5 V e a corrente
elétrica é 7,6 A.

Determine o rendimento maximo do painel, nas condicbes consideradas.

Apresente todos os calculos efetuados.

1/3

Relatério de Estagio

221



) Departamento de Matematica e Ciéncias Experimentais
/=~ FRaulProenca  FiSICA E QUIMICA A 10° Ano

Dominio 1: Energia e sua conservacao
Energia, fenomenos elétricos e radiacao

3. A Figura representa um sistema de aquecimento de agua, sai
constituido por um deposito, um coletor solar plano com depdsite de
cobertura de vidro e um fluido que circula num circuito =
fechado, por conveccéo natural.

Este fluido transfere energia, como calor, para a agua

contida no depésito. T

3.1. Considere que existe uma diferenca significativa
entre a temperatura da agua que se encontra na

parte inferior do deposito e a temperatura da agua coletor solar
que se encontra na parte superior.

en

de

fliddo que circula
na ccuito fechado

Compare a massa volumica da agua gque se encontra
na parte inferior do depésito com a massa volumica
da agua que se encontra na parte superior.

3.2. A cobertura de vidro do coletor solar & a radiagao visivel incidente e a
maior parte da radiacdo infravermelha emitida no interior do coletor, o que contribui para o aumento da
temperatura no interior do coletor.

(A) transparente ... opaca

(B) opaca ... transparente

(C) transparente ... transparente
(D) opaca ... opaca

4. Um deposito, com 120 kg de agua, esta ligado a um coletor plano de area 4,0 m?, que esta exposto
a radiacéo solar, em média, durante 8,0 h por dia.

Nas condicbes de exposicdo, a poténcia média da radia¢éo solar incidente por unidade de area é
5,1x102 W m2,

4.1. A grandeza poténcia por area pode também ser expressa em
(A) KW h m™=.
(B)kJ s m2.
(C)kJ s m2.
(D) kW b m=2.

4.2, Atemperatura da agua contida no depdsito aumenta, em média, 35 °C, ao fim das 8,0 h diarias de
exposicdo do coletor a radiacdo solar.

Determine o rendimento médio do processo de aquecimento considerado.

Apresente todos os célculos efetuados.

5. Numa aula laboratorial, os alunos colocaram num calorimetro 90 g de agua, na qual mergulharam
um fio condutor eletricamente isolado. Para aquecer a agua, fizeram passar nesse fio, durante 180 s,
uma corrente elétrica, tendo determinado o aumento da temperatura, AT, da agua, nesse intervalo de
tempo.

Repetiram a experiéncia para diferentes valores de corrente elétrica.

A partir dos resultados experimentais obtidos, os alunos tragcaram o grafico do aumento da temperatura,
AT, da agua em funcéo da poténcia dissipada, P, no fio condutor.

Determine o declive da reta do grafico, considerando que toda a energia dissipada no fio é utilizada no
aquecimento da agua.

Mostre como chegou ao valor solicitado.

Relatério de Estagio
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) Departamento de Matematica e Ciéncias Experimentais
/=~ FRaulProenca  FiSICA E QUIMICA A 10° Ano

Dominio 1: Energia e sua conservacao
Energia, fenomenos elétricos e radiacao

6. Um recipiente com uma amostra de agua, de massa m, inicialmente a 26 °C, foi introduzido num
congelador. Ao fim de um determinado intervalo de tempo, a temperatura da égua estabilizou a -20 °C.
Na tabela seguinte estdo registados os valores de algumas propriedades fisicas da agua.

Capacidade térmica méssica do gelo/ J g'oC! 2,10
Entalpia (méssica) de fusdo/J g’ 334
Temperatura de fuséo / °C 0

6.1. Determine o quociente entre a energia envolvida na mudanca de estado fisico da amostra de agua
e a energia total envolvida nas variacdes de temperatura da amostra, interpretando o valor obtido.
Apresente todos os calculos efetuados.

6.2. Até atingir a temperatura de -20 °C, a agua vizinhanca, através das paredes do
recipiente, essencialmente por :

(A) recebe energia da ... convecgéo

(B) recebe energia da ... condugéo

(C) cede energia a ... convecgéo

(D) cede energia a ... conducéo

7. Paradeterminar experimentalmente a entalpia (méassica) de fuséo do gelo, adicionou-se gelo fundente
a agua previamente aquecida.

7.1. Para minimizar o erro nesta determinac&o, o gelo adicionado deve estar dividido em
(A) pequenos fragmentos e ter sido colocado previamente em agua a 0 °C.
(B) pequenos fragmentos e vir diretamente do congelador.
(C) grandes fragmentos e vir diretamente do congelador.
(D) grandes fragmentos e ter sido colocado previamente em agua a 0 oC.

7.2. Na experiéncia realizada, mediu-se a massa do gelo fundente, a massa e a temperatura inicial da
agua, e a temperatura & qual o sistema resultante daquela adi¢&o atingiu o equilibrio térmico.
O que é necessario ainda conhecer para calcular a variacdo de entalpia (massica) de fuséo do gelo,
considerando que o sistema & isolado?
(A) A capacidade térmica massica da &gua liquida e a capacidade térmica massica do gelo.
(B) A energia necessaria a fuséo de 1 kg de gelo e a capacidade térmica massica da agua liquida.
(C) Apenas a capacidade térmica massica da agua liquida.
(D) Apenas a energia necessaria a fusdo de 1 kg de gelo.

8. Um recipiente metalico, contendo 380 g de um refrigerante, inicialmente em equilibrio térmico com
oara 20,0 °C, foi exposto & luz solar até a sua temperatura estabilizar, o que sucedeu ao fim de 28 min,
quando o refrigerante ficou a 36,5 °C.

Considere uma irradiancia da luz solar de 5,0 x 102 W m?2, uma érea de superficie exposta aquela
radiacéo de 1,1 x 102 cm? e uma capacidade térmica massica do refrigerante de 8,4 x 102 J kg™ °C.

8.1. Relacione, justificando, a energia da radiacédo absorvida com a energia da radia¢do emitida pelo
sistema recipiente + refrigerante, no intervalo de 28 min considerado.

8.2. A variac&o de energia interna do refrigerante, durante os 28 min, considerados foi
(A)5,3 x10° J.
(B) 5,3 x 10° J.
(C) 36 J.
(D) 3,6 x 10* J.

3/3
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Anexo 25 — Projeto de Investigacio Educacional em Fisica
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Resumo

O perfil dos alunos tem sofrido muitas alteragdes devido ao advento das novas tecnologias, que
os chama a atencao e os cativa, mas que por vezes se transformam em grandes dificuldades para os
professores conseguirem captar a sua atencdo para as aulas.

Atualmente, é cada vez mais importante que a educagdo se baseie em exemplos reais e concretos
da vida dos alunos, e que os orientem na interpretacido do que os rodeia.

O ensino eficaz deve estabelecer uma ligacdo significativa entre as aprendizagens e a realidade
vivida por cada aluno. Quando isso acontece, os alunos podem desenvolver habilidades de
observacdo, analise critica e propostas de melhoria.

Assim, recorrendo a Aprendizagem Baseada em Projetos (ABP), a iniciativa de um projeto com
a construgdo de um Coletor Solar realizado pelos alunos do ensino secundario permite-lhes
compreender de maneira pratica e concreta as transferéncias de energia como calor e as suas
aplica¢des. Além disso, apresenta diversas vantagens educacionais, socioecondmicas ¢ ambientais.

Também serviu de tema para se perceber se existem vantagens em inserir uma dindmica aos
temas em estudo em vez de ser apenas através da exposi¢do da matéria de forma tradicional,
trazendo uma reformulacio na pratica pedagogica para que se desperte a curiosidade do aluno e se

garanta a sua aprendizagem.

Palavras-chave: Aprendizagem Baseada em Projetos (ABP), didatica, ensino
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Introdugao

A indicacdo da realizagdo de um projeto de investigacdo com a possivel construcdo de um
Coletor Solar pelos proprios alunos para levar a cabo o processo de ensino e de aprendizagem do
funcionamento do Coletor Solar, constituiu uma proposta didatica, distinguindo na transferéncia de
energia por calor, a radiacdo (transferéncia de energia através da propagagdo de luz, sem haver
contacto entre os sistemas) da condugio e da conveccgio que exigem contacto entre sistemas.

Esta foi desenvolvida para investigar os seus beneficios e mais valias associadas ou se apresenta
constrangimentos no seu uso, do ponto de vista dos alunos que fizeram parte deste estudo.

Para isso desenvolveu-se o projeto de investigagdo que se apresenta, com base na
Aprendizagem baseada em Projetos, tendo em conta as Aprendizagens Essenciais, relativas a este
tema, em que o aluno deve compreender os processos € 0s mecanismos de transferéncias de energia
em sistemas termodinamicos e distinguir, na transferéncia de energia por calor, a radia¢do da
conducdo e da convecgdo.

A estrutura deste documento apresenta o contexto de onde imerge a questdo de investigagéo, os
fundamentos para a sele¢do da investigacdo proposta e instrumento de recolha de dados.

A revisdo da bibliografia resume a procura, selecio, analise e sintese de fontes bibliograficas
relevantes sobre o tema de estudo.

Apresenta-se a questio e os objetivos de investigacio.

Em seguida realiza-se uma apresentacao dos dados recolhidos através dos Relatorios escritos e
Apresentagdes orais dos alunos, do Inquérito de opinido realizado aos alunos apos a conclusdo das
apresentacdes orais e do Mini-teste de avaliacdo. Procura-se compreender o sentido dos dados
recolhidos e indicam-se as limitagdes deste estudo e sugerem-se projetos futuros para investigagao.

Sdo concebidas as sinteses e considera¢des finais, a partir de uma analise e interpretagdo dos
dados recolhidos, onde se responde & questdo de investigagdo inicial.

No final, tém-se as referéncias bibliograficas. Nos anexos, apresenta-se¢ a proposta didatica: o
projeto de investigagdo “Coletor Solar”, o inquérito de opinido ¢ o Mini-teste de avaliagdo

apresentado aos alunos.
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1. Contexto

Nos dias de hoje torna-se cada vez mais dificil captar e manter a atencdo de um aluno na
aprendizagem de um tema de estudo, e este problema levanta varias questdes na Educacgdo, por
exemplo, educar para que futuro, como fazé-lo e como ter o conhecimento a emergir, em termos de
desenvolvimento dos varios paises (Castro et al, 2021).

Os relatorios internacionais sobre as alteracdes na Educacdo destacam a importancia de
desenvolver habilidades como a criatividade, o pensamento critico, a resolugdo de problemas, a
capacidade de tomar decisdes e de construir o proprio conhecimento (Castro et al, 2021).

O pensamento critico envolve a analise, a avaliagdo ¢ a interpretagdo de informacdes e ideias
de forma objetiva e fundamentada. Os alunos que desenvolvem esta capacidade sdo capazes de
questionar, analisar diferentes perspetivas, tomar decisdes e resolver problemas complexos. Neste
caso, a capacidade de resolver problemas de forma eficaz € essencial em todas as areas da vida. Os
alunos que desenvolvem habilidades de resolugdo de problemas sdo capazes de identificar, analisar
¢ propor solucdes para desafios complicados.

Estas habilidades tém sido cada vez mais valorizadas na Educagio e sdo consideradas essenciais
para preparar os alunos para os desafios do século XXI, num mundo em constante mudanca e cada
vez mais complexo, ajudando-os a enfrentar a rapida renovagdo tecnologica, a complexidade dos
problemas sociais e ambientais e a necessidade de inovacio e criatividade.

Foi baseado nestes ltimos aspetos que os alunos da turma de Ciéncias e Tecnologias CT2 do
10° ano do Ensino Secundario do Agrupamento de Escolas Raul Proenga foram instigados a
participar neste estudo.

Tendo a criatividade como capacidade de pensar de forma original, gerar ideias inovadoras ¢
encontrar solugdes criativas para os problemas, pretende-se promover a imaginagao, a flexibilidade
cognitiva e a capacidade de pensar além do que esta estabelecido. Isto ¢ fundamental para incentivar
a inovagdo e a adaptagdo a novas situagoes.

Assim, pretende-se contribuir para confirmar pressupostos associados ao estudo e construgdo
de Coletores Solares para o desenvolvimento de competéncias pretendidas, por parte dos alunos.

Utilizando a investigacdo e a construgdo de um Coletor Solar, escolhido de forma a aliar uma
pratica pedagogica ao desenvolvimento de competéncias no ambito da tematica Transferéncias de
energia como calor num Coletor Solar, em Fisica, pretendeu-se criar um proposito e motivagéo,
tornando os alunos sujeitos ativos no processo, mostrando como o que estdo a aprender € relevante
nas suas vidas e como pode ser aplicado em situac¢des reais, envolvendo os alunos ativamente no

processo de aprendizagem.
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1.1. Fundamentos para a selegdo da metodologia de investigagdo

A escolha e sele¢do adequada da metodologia de investigagdo ¢ um passo crucial na condugao
de qualquer estudo, pois garante a validade, confiabilidade e relevancia dos resultados obtidos.

Por isso, a selecdo recaiu sobre uma experiéncia pedagogica com recurso a metodologia de
Aprendizagem baseada em Projetos (ABP), num projeto de investigagdo solicitado aos alunos
(Anexo I), tendo a possibilidade de construirem um Coletor Solar, com apresentacdo de trabalho
escrito e apresentagdo oral dos vérios grupos de trabalho formados, estando consistente com os
objetivos da pesquisa.

Considerou-se importante que o projeto de mvestigagdo escolhido fosse relevante para a
aprendizagem do tema e fosse viavel, com acesso a recursos disponiveis para a sua realizagdo, como
materiais, equipamentos e informagdes disponiveis para pesquisa.

Também foram levados em conta as restrigdes de tempo e orgamento. Assim, os alunos foram
informados cerca de dois meses antes da apresentacdo do projeto, para que se pudessem organizar
com as varias disciplinas. O or¢amento depende da utilizagdo de materiais reciclados.

Para a recolha de dados, optou-se por um Inquérito de Opinido (Anexo II), aplicado apos a
apresentacdo e exposicdo dos trabalhos dos alunos sobre a proposta didatica selecionada ¢ um Mini-
teste de avaliagdo (Anexo III), com varias questdes sobre o Coletor Solar e o tema de estudo, também

aplicado a uma turma que néo participou deste projeto.

1.2. Instrumento de Recolha de dados

A investigacdo foi realizada com 28 alunos de uma turma do 10.° ano do Ensino Secundario do
curso de Ciéncias e Tecnologias, do Agrupamento de Escolas Raul Proenca.

Para a recolha de dados para este projeto, face as carateristicas da investigacdo considerou-se
utilizar um Inquérito de Opinido e um Mini-teste de avaliacdo, com um conjunto de questdes
realizadas sobre a tematica e o trabalho desenvolvido do tema escolhido. A finalidade é recolher
dados necessarios para analisar os resultados obtidos nesta investigacao.

O Inquérito de Opinido foi construido de acordo com a questdo e objetivos da investigacdo. As
respostas individuais sdo analisadas ¢ interpretadas para a obten¢do de conclusdes. Este projeto
msere-se num paradigma construtivista em termos epistemoldgicos, axiologicos e ontologicos e
mscreve-se numa abordagem quantitativa e qualitativa (Coutinho, 2011).

O principal objetivo do Inquérito de Opinido ¢ averiguar se os alunos conseguem interligar a

sua aprendizagem dos contetdos estudados, considerando elementos que consideram importantes.

5
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O Mini-teste de avaliagdo foi realizado com base no Subdominio 1.3 — Energia, fendmenos
térmicos e radiagdo no trabalho e nos trabalhos desenvolvidos pelos alunos.

Também se tem em consideragdo a avaliagdo dos Relatorios e as Apresentagdes orais, ndo
esquecendo as maquetes dos Coletores Solares, desenvolvidos pelos alunos.

Este trabalho caracteriza-se como uma pesquisa qualitativa a partir de uma revisdo bibliografica
relacionada com a utilizagdo de projetos de investigagdo apresentados em sala de aula, com
aprendizagem baseada em projetos como metodologia de ensino, e posteriormente com oS
resultados das apresentagdes em sala de aula.

Assim, antes do inicio do trabalho de projeto de investigagdo, os alunos sdo informados sobre
a data de entrega do Relatorio (trabalho escrito) e da Apresentagao oral. Também tém conhecimento
da forma como devem desenvolver o trabalho escrito, com topicos importantes e que devem ser
tidos em consideracdo, como por exemplo, a utilizacio de materiais reciclados na construgdo do
Coletor Solar, sendo um dos aspetos a ter em conta na avaliagio.

Antes do preenchimento do Inquérito de Opinido, os alunos sdo informados sobre a
confidencialidade, o objetivo relacionado com este projeto de investigagdo e a importancia do
preenchimento de todas as questdes, sem considerarem que estdo a ser avaliados neste inquérito.
Também sio informados sobre o tempo disponivel para o preenchimento do Inquérito: 10 min.

Foram incluidas questdes de resposta aberta, que permitem ao aluno responder livremente.

Por fim, também se compararam os resultados do Mini-teste com os resultados do Mini-teste
da turma CT1, com 28 alunos, onde as mesmas questdes foram aplicadas. Esta turma ndo fez parte
do projeto de investigacdo proposto aos alunos da turna CT2. Tiveram as aulas expositivas, de forma

tradicional.

2. Revisdo Bibliografica

Nas tltimas décadas, o perfil do aluno modificou-se muito. A escola também e nos dias de hoje
apresenta-se num contexto socioecondmico que cria expectativas de desempenho muito elevadas
(Barbosa et al, 2013).

No século XXI a acumulacéo de conhecimentos ndo ¢ suficiente para colmatar as necessidades
formativas, sendo importante a capacidade de selecdo e tratamento de informacdes, a adaptacdo de
conhecimentos existentes para uma situacdo diferente, a resolugdo de problemas e a capacidade de

trabalhar de forma cooperativa (Pasqualetto et al, 2017).
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Mesmo assim, o ensino tradicional, com a apresentagdo oral das matérias a lecionar e com as
limitagdes de estratégias didaticas, esta muito presente nas escolas. Por isso, € necessario haver
alternativas metodologicas ativas que coloquem a escola em acordo com as exigéncias da sociedade
(Pasqualetto et al, 2017).

E exemplo dessas metodologias, a Aprendizagem baseada em Projetos (ABP). Esta apresenta
beneficios de que a Educacgdo necessita e pode criar praticas docentes inovadoras, ultrapassando
limitagdes dos modelos tradicionais de ensino (Barbosa et al, 2013).

A ideia de trabalhar com projetos como recurso pedagogico na construcdo de conhecimentos
remonta ao final do século XIX, em 1897 a partir de ideias enunciadas por John Dewey (1859-1952)
filosofo e pedagogo norte-americano (Wikipédia, 2023).

William H. Kilpatrick (1871-1965) pedagogo americano, juntamente com John Dewey, €
considerado o mentor da metodologia da Aprendizagem baseada em Projetos como método de
trabalho pedagdgico, (Wikipédia, 2023). Esta é realizada através da proposta de desenvolvimento
de trabalhos integrados com projetos, em que pretendeu transmitir que o trabalho ¢ dos alunos e ndo
do professor, sendo este um “mediador” opondo-se a figura autoritaria do professor tradicional e
por isso se designa de Métode de Projeto (Ribeiro, 2017). O professor passa a atuar como mediador,
orientador, supervisor e facilitador do processo de aprendizagem (Lovato et al, 2018).

O Meétodo de Projeto ou Aprendizagem baseada em Projetos ¢ uma abordagem educacional que
enfatiza a aprendizagem por meio de projetos e atividades praticas, em que os alunos assumem um
papel ativo na construgdo do conhecimento. Tem sido discutida e aplicada desde o inicio do século
XX, e ao longo do tempo houve diversas mudangas na educacdo e nas estratégias de ensino-
aprendizagem. O aluno é incentivado a sair de uma posicio comoda, onde apenas recebe
informacdes, para participar ativamente nas aulas (Lovato et al, 2018).

No inicio do século XX, aeducagdo era geralmente centrada no professor, com o ensino baseado
em aulas expositivas e memorizac¢do de contetidos (Diesel, 2017).

O Método de Projeto surgiu como uma resposta a esse modelo, propondo uma abordagem mais
participativa dos alunos em que o aluno tem um papel ativo na sala de aula, sendo colocado no
centro do processo educativo, como agente da sua propria aprendizagem (Pasqualetto et al, 2017).

A sua pedagogia ativa, apresenta uma estratégia de ensino-aprendizagem, que se baseia no
Meétodo de Projeto ou Metodologia de trabalho de Projeto (Ribeiro, 2017). Pretendia-se envolver os
alunos em projetos que fossem do seu interesse e relevantes para o seu dia-a-dia e que permitissem
mterligar a educagdo a aplicacdo pratica do conhecimento, passando pelo reconhecimento de
diferencas individuais no ritmo das aprendizagens. O ensino através de projetos ¢ um exemplo tipico

de metodologias ativas de aprendizagem.
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Estas atividades tém tendéncia a ser participativas e contribuem para o envolvimento do aluno
no processo de ensino e aprendizagem (Barbosa et al, 2013).

Tém-se em boa nota as curiosidades e preocupagdes dos alunos com o objetivo de se
organizarem metodologias investigativas e no final terminar com a apresentacdo dos trabalhos a
turma e /ou a escola.

Nos ltimos anos, com o avango da tecnologia, a pedagogia de projeto ganhou muita relevancia,
pois permite o desenvolvimento de competéncias como pensamento e reflexdo critica, resolucdo de
problemas, cooperagdo com o trabalho em equipa e criatividade, a autonomia, a iniciativa, a
novacgao, a capacidade de autoavaliacao, por meio da realizacao de projetos que envolvem pesquisa,
colaboragdo e criagdo (Vasconcelos et al, 2010; Lovato et al, 2018).

Além disso, tem-se adaptado as novas tecnologias, utilizando recursos digitais e ferramentas
online para facilitar a comunicac¢io, a partilha de informacdes e a apresentacao dos resultados dos
projetos.

O conceito de Projeto relaciona-se com o trabalho que se executa em conjunto, tendo em
consideragdo o contributo e atividades diversificadas e com o reconhecimento do envolvimento dos
alunos e dos professores na construcéo dos saberes que partem de situagdes reais (Vasconcelos et
al., 2011).

Um projeto é um estudo que requer um plano de agdo sobre uma situagéo, um tema ou problema,
que pressupde organizacdo, tempo de realizagdo e efeitos que produz. Envolve um acordo entre agéo
¢ intengdo, entre teoria e pratica, onde ¢ necessario combinar objetivos, fazer o plano, definir modos
de acdo e de pesquisa, elaborar instrumentos de recolha de dados, enumerar recursos, calendarizar
acOes, recolher e tratar dados, analisar os percursos do projeto e os seus efeitos, organizar a
informacdo e fazer a sua divulgacdo. Todas estas situacoes conduzem a um grande desenvolvimento
por parte dos alunos (Vasconcelos et al., 2011).

Ao implementar a ABP, procura-se criar situa¢des de aprendizagem em que os alunos ocupam
o centro das acdes educativas e que possam investigar, explorar e resolver problemas ou desafios
reais. Estes projetos tém como objetivo promover a aprendizagem ativa, estimulando a participacio
e o envolvimento dos alunos num processo de construgao de conhecimento de forma colaborativa,
e assim prepara-los para serem cidadaos ativos, criticos e capazes de lidar com as necessidades do
mundo contemporaneo (Diesel, 2017).

A pedagogia de projeto combate o insucesso escolar e € uma forma eficiente de promover a
socializacdo dos alunos, proporciona o aumento da autonomia e criatividade, tendo grande valor
formativo (Rangel, 2011), contribuindo ao longo do tempo, para o sucesso do sistema educativo

(Saavedra, 2021).
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A Aprendizagem baseada em Projetos beneficia os alunos de varias maneiras, inclusive
aumentando o desempenho académico, devendo ser estimulado o desenvolvimento de programas
que promovam o uso da ABP (Saavedra, 2021).

Por ser realizado em grupo, o projeto implica uma divisdo de tarefas, previamente discutidas
entre os alunos e uma planificagdo das atividades a desenvolver (Vasconcelos et al, 2010). Assim,
cada grupo tem o seu esquema de metodologia.

Pode-se referir que esta abordagem pedagogica tem varias vantagens, pois envolve nao so6 o
trabalho colaborativo, como também o desenvolvimento da capacidade de resolucdo de problemas
abertos e a interdisciplinaridade (Pasqualetto et al, 2017).

A Aprendizagem Baseada em Projetos € um método de ensino que procura ensinar contetidos
curriculares utilizando situagdes reais e significativas aos alunos, de forma a que trabalhem de modo
cooperativo, com o objetivo de desenvolver um produto final como resultado dos seus estudos e
esforgos. E com isso desenvolvem-se as habilidades e competéncias essenciais aos desafios do
século XXI, tais como: criatividade, trabalho em equipa, resolugdo de problemas e pensamento
critico (Oliveira et al, 2020).

De referir que a construgéo do proprio conhecimento (aprendizagem), esta relacionada com a
autonomia ¢ a capacidade de aprender ao longo da vida. Os alunos que desenvolvem esta habilidade
sdo ativos e participantes no processo de aprendizagem, procurando informagdes, investigando ¢
refletindo (Thomas, 2000).

Outra vantagem a referir relaciona-se com o facto dos alunos, ao explorarem a realidade do
local onde estdo inseridos, tém a oportunidade de se ligarem a comunidade local, podendo investigar
problemas e questdes relevantes para a regido, envolver-se em projetos comunitarios e contribuir
para a melhoria do ambiente em que vivem (Thomas, 2000).

Estas caracteristicas, que todos os ramos da educagdo gostariam de ter, podem ser muito Uteis
em disciplinas consideradas dificeis e de baixo interesse por grande parte dos alunos, de onde se
pode incluir a Fisica que costuma remeter para um estado de espirito negativo, por vezes relacionado
com a auséncia de relacoes entre os conteudos estudados e as situacdes quotidianas dos alunos
(Menegotto et al, 2008).

Mas ndo se pode negar a sua importdncia na formagdo dos alunos perante uma sociedade
tecnologica cada vez mais avancada ¢ que exige aos seus cidaddos certas caracteristicas
desenvolvidas através do estudo da Fisica, como por exemplo, a aptidio para a resolugdo de
problemas, a apreensdo de grandezas fisicas que existem no dia-a-dia, o entendimento dos

fenomenos fisicos quotidianos e dos seus possiveis efeitos e resultados (Pasqualetto et al, 2017).
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Por isso, a Aprendizagem baseada em Projetos apresenta-se como uma alternativa metodologica
com potencial para evitar problemas usuais do ensino de Fisica, e ainda contribuir para o
desenvolvimento de outras capacidades como responsabilidade social, uso de ferramentas
tecnologicas e transposi¢do do conhecimento em diferentes contextos (Pasqualetto et al, 2017).

Aplicando a ABP, os resultados dos alunos sdo uma saida direta da qualidade do projeto, das
praticas de ensino e das experiéncias dos alunos. No geral, os alunos tém resultados extremamente
positivos que promovem o seu sucesso académico e a aplicagdo dos seus conhecimentos adquiridos
(Evans, 2019).

A boa noticia € que as pesquisas mostram que a ABP pode promover a aprendizagem dos alunos
e pode ser mais eficaz do que o ensino tradicional em estudos sociais, ciéncias, matematica e
literatura. Mas também tem pontos fracos, incluindo, entre outros: falta de estudos experimentais,
fidelidade variavel, desafios da implementagdo e falta de validade e confiabilidade das medidas
(Kingston, 2018).

Deve ser referido que mudar do ensino e aprendizagem tradicionais para praticas centradas no
aluno, como a ABP, ¢ desafiador e pode ser uma caminhada solitaria para os professores que muitas
vezes sdo pioneiros individuais na sua escola (Wagner, 2022).

Também os valores positivos de aprendizagem que os alunos alcangam e que estdo registados
na literatura internacional ndo podem ser esquecidos e deve-se ter especial cuidado, pois esses
valores podem variar consoante os diferentes contextos em que as metodologias de aprendizagem
ativa forem aplicadas (Barros et al, 2004; Aratjo et al, 2017).

Para que todas as competéncias possam ser alcangadas € necessario ter em conta sete passos
desenvolvidos pelos alunos como um ciclo de aprendizagem que se inicia em grupo com a
apresentacdo da situacdo - problema proposto pelo professor (Borochovicius et al, 2014):

1. esclarecer frases e conceitos na formulacdo do problema;
. definir o problema: descrever o que se pretende explicar e entender;
. chuva de ideias (Brainstorming): usar conhecimentos prévios e a propria experiéncia;
. detalhar as explicagdes propostas: tentar construir uma “teoria” pessoal, coerente e detalhada;

2

3

4

5. propor temas para a sua propria aprendizagem;

6. procurar preencher as lacunas do proprio conhecimento por meio do estudo individual;
7

. Partilhar as proprias conclusdes com o grupo e procurar integrar os conhecimentos adquiridos.

Também se deve ter em conta a definicdo de algumas orientagdes no desenvolvimento de
Projetos (Barbosa et al, 2013):

- Realizacdo do projeto por grupos de alunos com o numero de participantes definido;
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- Defini¢do de um periodo de tempo para a realizagéo do projeto;

- A escolha do tema considerando os interesses e objetivos didatico-pedagogicos;

- O projeto deve contemplar uma finalidade Util de modo que os alunos tenham a percegéo de

um sentido real do projeto.

- Possibilidade de utilizacdo de diversos recursos no desenvolvimento do projeto, existentes

dentro ou fora do ambiente escolar.

- Socializagdo dos resultados dos projetos em diversos niveis de comunicacdo, como a sala de

aula, a escola e a comunidade.

Os projetos desenvolvidos de acordo com a metodologia de Aprendizagem baseada em Projetos
podem ser classificados em trés categorias (Barbosa et al, 2013):

- Projeto construtivo: o objetivo é construir algo novo, com alguma inovagao, ou seja, propor

uma solucdo nova para um problema ou situacdo.

- Projeto investigativo: destina-se ao desenvolvimento de pesquisa sobre uma questdo ou

situagao.

- Projeto didatico (ou explicativo): procura responder a questdes do tipo: “Como funciona? Para

que serve? Como fol construido?” para explicar, ilustrar, revelar os principios cientificos de

funcionamento de objetos, mecanismos ou sistemas.

3. Questdo e Objetivos da Investigacdo

Face as vantagens encontradas na revisao da bibliografia considerou-se importante conceber
uma proposta didatica assente na Aprendizagem baseada em Projetos, que recorra a investigagio e
construcdo de um Coletor Solar para praticas de sala de aula na Subunidade Transferéncias de
energia como calor num Coletor Solar do programa de Fisica e Quimica A do 10° ano de

escolaridade. Assim, foi definida a seguinte questdo de investigagdo:

Em que medida propostas didaticas de investigagdo e construgdo de projeto assentes na
Aprendizagem baseada em Projetos, podem contribuir para o desenvolvimento das competéncias
previstas nas Aprendizagens Essenciais do Subdominio Energia, Fenémenos térmicos e

Radiagio?

Para a questdo de investigacio referida definiram-se os seguintes objetivos:
- construir uma proposta didatica de investigacdo e construgdo de projeto em trabalho de grupo
no ambito da tematica Transferéncias de energia como calor num Coletor Solar;

- averiguar resultados associados ao desenvolvimento de competéncias com recurso 4 atividade.
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4. Projeto “Coletor Solar”

Caminho para chegar a um fim é o significado da palavra Método, originaria do grego méthodos
(Vizzotto et al, 2016).

O método refere-se ao caminho ou ao conjunto de operagdes para se chegar a um determinado
resultado em investigagdo (Coutinho, 2011; Sa, 2021).

Assim, a metodologia escolhida para a aprendizagem de Transferéncias de energia como calor
num Coletor Solar fol um projeto de investigagao desenvolvido pelos alunos, em grupos, que incluia
um Relatdrio e uma Maquete de um Coletor Solar.

Tendo em conta a sustentabilidade, foram incentivados a utilizarem materiais reciclados.
[ = ' == o 5 P e 2y

= oL ETOR | SOL&R

Figura 1. Coletores Solares apresentados pelos alunos, em exposigdo no atrio do bloco A das salas de aula.

Figura 2. Um dos trabalhos escritos apresentados pelos alunos, em exposicéo no atrio do bloco A das salas de aula.
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Figura 3. Coletores Solares apresentados pelos alunos, em sala de aula.

Pela inovagdo, criatividade e funcionamento destaca-se o projeto seguinte que mereceu a

atencao dos alunos na analise das transferéncias de energia como calor.

Figura 4. Coletor Solar apresentado por um grupo de alunos, em sala de aula.
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5 Analise de dados

Para a analise de dados recorre-se ao programa de Software Excel, que possibilita obter
fundamentos e fungdes para o tratamento rapido e adequado dos dados, que proporciona a
compreensiao grafica dos dados, com a construgdo de graficos, permitindo concluir sobre as
informagdes dadas.

Assim, para responder a questdo da investigacdo, analisam-se os dados do Inquérito de opinio,
a avaliagao do Relatorio, da Apresentagdo oral e do Mini-teste sendo as técnicas qualitativas
estudadas estatisticamente, ou seja, os resultados obtidos em consequéncia da utilizagdo do
programa, foram sujeitos a operagdes de organizagdo, exploragdo e descrigdo da informagao que sdo
submetidos a procedimentos estatisticos.

A estatistica descritiva serve como ferramenta para descrever sumariamente, reduzindo a
numeros as propriedades em analise, de forma a tornar os dados manuseaveis (Quivy et al, 1998).
O tratamento estatistico proporcionou a aquisi¢do de resultados que, permitiram perceber as
informacgdes que se pretendiam concluir para haver um melhor conhecimento do estudo realizado.
Para isso utilizou-se a rabulacdo ou distribuicdo de frequéncias. Frequéncia absoluta é o nimero
de vezes que um determinado acontecimento ou fendmeno ocorre e frequéncia relativa € a relagdo
entre o numero de vezes que um acontecimento ou fenomeno € observado e o nimero total de casos
(Pardal et al, 2011).

O programa Excel permitiu conhecer o nimero de alunos que responderam de determinada
forma a cada uma das questdes - frequéncias absolutas.

Para facilitar a analise, os dados foram expressos em percentagem.
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6. Apresentacdo de Resultados

Apresentam-se os resultados obtidos neste projeto de investigacdo a partir das respostas dos
alunos ao Inquérito de Opinido, as avaliagdes obtidas nos Relatdrios, Apresentagdes orais e por fim,
a avaliagao obtida no Mini-teste de avaliagdo. Também se apresentam os resultados da avalia¢do do

mini-teste de outra turma ndo participante no projeto (CT1).

Inquérito de Opinido

1.Ja tinhas ouvido falar em Coletores Solares?

100%
90%
80%

79%

% Alunos
N
(=]
2
B

21%

Sim Nio

Respostas dos alunos

Grafico 1. Respostas dos alunos a questio “Ja tinhas ouvido falar em Coletores Solares?”

2.0 que ¢ que aprendeste com este Projeto de Investigagdo? Da 2 exemplos.

100%
90%
80%
70%
= 0
% 60% 50%
E 50% 43%
& 4% 2004
30% 25% ° 25%
20% 14%
0, 0,
10% 7% 7%
0%
Fungdes da Diferentes tiposMecanismos de Placa Oqueéum  Constituicdo Funcionamento  Onde se
Placa preta de Coletores transferéncia de transparente - Coletor Solar utilizam
Solares energia por  Radiagdes IV
calor

Respostas dos alunos

Grafico 2. Respostas dos alunos a questido “O que é que aprendeste com este Projeto de Investigagao?”
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3.Este Projeto de Investigacdo motivou-te para outros projetos futuros?

% Alunos

100%
20%
80%
T0%
60%
50%
40%
30%
20%
10%

0%

86%

14%

Sim
Respostas dos alunos

Grafico 3. Respostas dos alunos & questdo “Este Projeto de Investigacdo motivou-te para outros projetos futuros?”

4. Sentiste-te entusiasmada(o) durante a realizagdo do projeto?

% Ahmos

100% 93%
90%
80%
70%
60%
50%
40%
30%
20%
10%
0%

7%

Respostas dos alunos

Griafico 4. Respostas dos alunos a questio “Sentiste-te entusiasmada(o) durante a realizacdo do projeto?”

5.Neste momento farias o projeto de forma diferente?

% Alunos

100%
90%
80%
70%
60%
50%
40%
30%
20%
10%

0%

68%

32%

Sim Nao

Respostas dos alunos

Grafico 5. Respostas dos alunos a questio “Neste momento farias o projeto de forma diferente?”
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6.Quais foram as principais dificuldades que sentiste?

100%
90%
80%
o 70%
S 60%
=2 50%
S A% = 29%
30% e 18% 21% .
20% 7% 11%
10%
0%
Construir o Ter ideias com Encontrar Juntar o grupo  Colocar o coletor Outras respostas
Coletor Solar com inovagao informacdo sobre a funcionar
materiais Transferéncias de
reciclados Energia

Respostas dos alunos

Grafico 6. Respostas dos alunos a questio “Quais foram as principais dificuldades que sentiste?”

7.Este Projeto de Investigacdo foi realizado em grupo. Preferias té-lo feito de forma individual?

100%
79%
80%
60%

40%

% Alunos

21%

20%

0%
Sim Nio

Respostas dos alunos
Grafico 7. Respostas dos alunos & questdo “Quais foram as principais dificuldades que sentiste?”

8.Avalia o teu conhecimento sobre coletores solares apos a realizagdo deste Projeto de

Investigagdo, de 0 (sem conhecimento adquirido) a 5 (conhecimento total adquirido).

100%

90%

§0%

T0%

60% 0,

5 50% 46%

40%

30%

20%

10% 0% 0%
0%

% Alunos

4%

1 2 3 4 5
Respostas dos alunos

Grafico 8. Respostas dos alunos a sua auto-avaliagao.
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Relatorios escritos

50%
45% 43%
40%

35%
2 00, 29%
0
é 25% 21%
£ 20%
15%
10% 7%
1
0%
[10-13] val [14-15] val [16-17] val [18-20] val

Avaliacdo obtida nos Relatérios

Grafico 9. Avaliacdo dos Relatorios escritos realizados pelos alunos em grupo.

Apresentagdes orais

60%

54%

50%

40%
g 32%
7% 30%
B\Dx

20%

10%
10% —
| 4% .
- [
[10-13] val [14-15] val [16-17] val [18-20] val

Avaliagao obtida na Apresentacao oral

Grafico 10. Avaliacdo da apresentacdo oral dos alunos.
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Mini-teste de avaliagdo

Alunos participantes do estudo

Relatorio de Estagio

100% 82% 79% 93%
&
mown
2T 0%
é = 1.1 12 1.3
L Y
= Questoes

Grafico 11. Respostas corretas no Grupo 1.
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50%
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211 212 22 2.3 24

Questoes

Grafico 12. Respostas corretas no Grupo 2.
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Grafico 13. Respostas corretas no Grupo 3

L, 100% 90%
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Questao

Grafico 14. Respostas corretas no Grupo 4

Meédia de respostas corretas

no Grupo 1: 85%

Meédia de respostas corretas

no Grupo 2: 81%

Meédia de respostas corretas

no Grupo 3: 71%

Meédia de respostas corretas

no Grupo 4: 90%

Meédia Total de respostas corretas: 81,8%
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Alunos ndo participantes do estudo

100% 68%
A% 43%

0% Média de respostas corretas

no Grupo 1: 55%

Respostas
corretas

Questdes

Grafico 11. Respostas corretas no Grupo 1.
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Grafico 12. Respostas corretas no Grupo 2.
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Grafico 13. Respostas corretas no Grupo 3
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Grafico 14. Respostas corretas no Grupo 4

Meédia Total de respostas corretas: 55%
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Analise estatistica da avaliagdo das turmas 10CT1, ndo participante, ¢ 10CT2 participante neste estudo.
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Grafico 15. Analise do sucesso e insucesso das turmas na disciplina de FQA no 10°ano, 2022/2023.
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Grafico 16. Notas dos alunos das turmas na disciplina de FQA, no 10° ano, 2022/2023.
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7. Limitagdes do estudo

Identificam-se algumas limitagdes a este estudo: no Inquérito de opinido, a analise de respostas
a perguntas fechadas fica limitada pelo proprio formato das perguntas. Subsistem, também, davidas
relativas a significados atribuidos por cada respondente as questdes formuladas.

Tratando-se de uma amostra nao representativa, devido a sua reduzida dimensao, nio € possivel
afirmar em que extensdo os resultados deste estudo podem ser generalizados.

Outra limitagao relaciona-se com o facto dos alunos deste estudo nunca terem participado numa
metodologia de Aprendizagem por Projetos, ndo tendo experiéncia nos passos a percorrer.

Assim as limitagdes apontadas aconselham cautela com generaliza¢des. No entanto, algumas
conclusoes que vao emergir do estudo efetuado podem constituir orientagdes para o ensino da Fisica

nesta tematica dos Coletores Solares.

8. Projetos futuros

A utilizagdo de ABP pode ser uma forma interessante de desenvolver competéncias utilizando
projetos de modo pratico, sem recorrer a programas de computador, como o caso da construgdo do
Coletor Solar. Mas, num mundo cada vez mais tecnologico, para futuros trabalhos de investigagdo
sera interessante comparar o projeto fisico com o projeto virtual, com a utilizagdo de programas de
software educativos estruturados para simular as transferéncias de energia por calor no Coletor
Solar, ou em outras situacoes da experiéncia quotidiana dos alunos.

Também sera importante desenvolver o mesmo estudo com uma amostra representativa, numa
escola, com todos os alunos do 10°ano, num estudo alargado, que contribuira para uma melhoria
dos resultados, consistente, para dar resposta a questao de investigagao e ser possivel generalizar.

Por fim, fica a sugestdo de aplicar a ABP do tema dos Coletores Solares nos anos de
escolaridade seguintes, com o objetivo de se perceber as aptiddes dos alunos, conhecimentos ja

adquiridos e ganhos educacionais em anos mais avangados.

22

Relatério de Estagio 246



9. Consideragdes Finais

Este projeto de investigacdo contemplou todos os alunos da turma CT2 do 10° ano do Ensino
Secundario do Agrupamento de Escolas Raul Proenca.

De referir que quase todos os alunos aderiram a esta metodologia de forma positiva, interessada
e com alguma curiosidade. Contribuiu o facto de ser uma novidade para a turma, que nunca tinha
realizado esta metodologia de aprendizagem.

E importante salientar que a Aprendizagem baseada em Projetos nio ¢ a tmica abordagem
educacional e que ha estratégias diferentes que podem ser adequadas a outros contextos e objetivos
de ensino. O que interessa ¢ que o professor esteja aberto e interessado a explorar diferentes métodos
¢ abordagens, tendo em vista a melhoria do processo de ensino e aprendizagem e o desenvolvimento
dos alunos.

Com base na revisao bibliografica, nos dados reunidos e nos resultados obtidos podem-se apurar
respostas para a questdo de investigacgdo e apontar as conclusdes deste projeto.

Através da realizagdo de projetos, os alunos sdo incentivados a aplicar os conhecimentos
adquiridos em situagdes praticas, trabalhar em equipa, tomar decisdes, resolver problemas e refletir
sobre as suas experiéncias. Esta forma de abordar os temas que se pretendem estudar, d4 mais
sentido a aprendizagem, pois os alunos percebem a relevancia e a aplicabilidade dos contetidos a
estudar no seu dia-a-dia. Acresce que a resolucao de problemas da vida diaria permite que os alunos
desenvolvam habilidades essenciais, como pensamento critico, criatividade, colaboragdo e
comunicacdo, que sdo fundamentais para enfrentarem os desafios da sociedade atual.

Apods a finalizacdo das atividades relacionadas com o projeto, percebe-se que a construgdo de
um projeto de Coletor Solar por alunos do ensino secundario € uma iniciativa de grande importancia
erelevancia, em que a utilizagdo de estratégias didaticas que apelam a experiéncia e a realidade dos
alunos sdo um fator de motivagao e de aprendizagem significativas ganhando importéncia na vida
dos alunos. A contribuigdo desta metodologia ativa permite que os alunos experimentem situagoes
de aprendizagem do seu dia-a-dia.

Devido a pequena dimensédo da amostra ndo € possivel a generalizagdo dos resultados obtidos,
no entanto, a ABP distinguiu-se como fator essencial na aquisigdo e consolidagdo de conhecimentos.

Especificamente no desenvolvimento do projeto do Coletor Solar, apresentado aos alunos, a
utilizagdo da Aprendizagem baseada em Projetos refletiu-se na aquisicdo de competéncias de
compreensdo e retengdo de conteudos e podem ser consideradas varias vantagens educacionais,

socioeconomicas e ambientais, que podem ser resumidas da seguinte forma:
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1. Aprendizagem pratica: A construgdo de um Coletor Solar envolve o estudo e a aplicagdo de
conceitos cientificos e técnicos relacionados com a energia solar, como radiagdo solar, transferéncia
de calor e eficiéncia energética. Os alunos tém a oportunidade de colocar em pratica, com a
construcdo do Coletor Solar, o que investigaram e registaram no Relatorio escrito, desenvolvendo
habilidades de investigacgdo, experiéncia, resolucdo de problemas e trabalho de grupo.

2. Consciencializagdo ambiental: A energia solar ¢ uma fonte renovavel. Ao construir um
Coletor Solar, os alunos podem compreender o potencial da energia solar como uma alternativa
sustentavel e ecologica. Isto estimula a consciencializagdo ambiental e promove agdes praticas em
proveito do meio ambiente.

3. Economia de energia: Os sistemas de aquecimento de agua convencionais consomem muita
quantidade de energia elétrica ou gas. Ao construir um Coletor Solar, os alunos podem demonstrar
como a energia solar pode ser aproveitada para aquecer agua de forma eficiente e econémica. Ajuda
a reduzir os custos de energia nas habitagdes, instituigdes e industrias que adotam esta tecnologia.

4. Empreendedorismo e inovac¢do: A constru¢do de um projeto de um Coletor Solar pode
despertar o interesse dos alunos pelo empreendedorismo e pela inovagdo. Podem explorar a
viabilidade econdmica e comercializagdo de sistemas de energia solar, identificando oportunidades
de negocio e desenvolvimento tecnoldgico. Isto estimula o espirito empreendedor ¢ a capacidade de
pensar de forma criativa.

5. Educacao para a sustentabilidade: A construgdo de um Coletor Solar envolve a compreenséo
de principios de sustentabilidade, como o uso responsavel dos recursos naturais, a redugdo do
desperdicio e a promogdo de solugdes amigas do ambiente. Os alunos sdo incentivados a refletir
sobre a importancia da sustentabilidade no seu dia-a-dia e a mudarem mentalidades. Para isso, foi
solicitado que a construcdo do Coletor Solar fosse realizada com materiais reciclados.

Nos Relatorios escritos conclui-se que a realizagdo de projetos que transformam ideias em
resultados praticos sdo uma mais valia para o “aprender a fazer”. No mundo do trabalho, que espera
estes alunos, é dada cada vez mais importincia ao “saber-fazer”, para além do “saber-ser”. Para isso,
a ABP ¢ essencial. Nota-se uma construgdo de conhecimentos, habilidades e competéncias na
generalidade dos relatorios. A grande maioria teve em conta os critérios fornecidos, beneficiando
com esta metodologia ABP.

No caso dos alunos que ndo seguiram na totalidade os critérios propostos, houve um controlo
do contetido que se pretendia que os alunos adquirissem, apos a receg¢ao dos Relatorios escritos.

Foi observado na Apresentacio oral o esforgo realizado pelos alunos na forma de apresentarem
os contetdos levando a sua propria compreensdo de conhecimentos e a serem capazes de transmitir

aos colegas de turma.
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Apds as Apresentagdes orais, alguns alunos afirmaram que este método de ensino e
aprendizagem os ajudou a pensar como construir algo, pois para alguns era a primeira vez que
ouviam falar de um Coletor Solar (21% dos alunos), como deveriam expor os contetidos aos colegas
com uma linguagem mais elaborada, mas percetivel, nas apresentacdes, como deveriam preparar a
apresentacdo no tempo estipulado. Verificou-se na apresenta¢do oral que este método de
aprendizagem permite o desenvolvimento do pensamento critico e criativo.

Através da analise do Inquérito de opinido, verifica-se que 21% dos alunos nao tinha ouvido
falar em Coletores Solares. Esta informagdo é importante para se analisar a aquisicdo de
competéncias, que através do Mini-teste se mostra revelador pois a média de respostas corretas foi
de 85%.

Também se conclui que 86% dos alunos se motivou para outros projetos futuros e que 93%
estiveram entusiasmados durante a realizacao do projeto, sendo que no final, 68% faria o projeto de
forma diferente. De ressaltar que esta questdo foi respondida apos a apresenta¢ao de todos os
projetos e dos alunos analisarem cada um deles.

E interessante analisar que 21% dos alunos preferia ter realizado o projeto individualmente e
ndo em grupo. Destes alunos, quando questionados, alegaram incompatibilidade dos elementos do
grupo, onde alguns alunos se envolveram mais no projeto e outros menos. Mas a grande maioria
(79%) ficou satisfeita com os colegas, preferindo trabalhar em grupo e partilhar tarefas.

Uma nota importante que se retira do Inquérito de opinido relaciona-se com o facto de 46% dos
alunos considerar que o seu conhecimento sobre Coletores Solares apos a realizagao deste Projeto
de Investigagdo, foi totalmente adquirido. Este facto esta justificado na avaliagdo do Relatério
escrito e na Apresentagdo oral, onde respetivamente 43% e 54% dos alunos tiveram avaliagao entre
18 e 20 valores.

Também se percebe esta auto-avaliagdo pelos resultados obtidos no Mini-teste, onde a média
de respostas corretas foi de 81,8%. Pode-se concluir que além dos aspetos referidos atras, os alunos
se apresentam muito perspicazes na sua auto-avaliagao.

Na primeira questio de resposta aberta “O que € que aprendeste com este Projeto de
Investigagao?” foi destacado por 7% dos alunos as funcoes da Placa preta e por 43% dos alunos as
funcoes da Placa utilizada, transparente a Radiagdo Visivel e opaca a Radiagdo Infravermelha. Esta
situagdo velo a revelar-se muito positiva, pois no Mini-teste a Questdo 1.1 e 1.3 estavam
relacionadas com estes aspetos e obtiveram-se 82% e 93% de alunos com respostas corretas

respetivamente.
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Quanto a segunda questdo de resposta aberta, em que os alunos foram questionados sobre as
principais dificuldades que sentiram na realizagdo deste projeto, houve alguma unanimidade nas
respostas, ainda assim havendo 11% dos alunos que deram respostas Uinicas.

Destacam-se 7% dos alunos que afirmaram que tiveram dificuldades com a constru¢do do
Coletor Solar utilizando materiais reciclados (este era um dos requisitos importantes para ter em
consideragdo), 14% dos alunos afirmaram que lhes faltavam ideias com inovagdo para a construgao
do projeto, 18% dos alunos teve dificuldade em encontrar informagdo sobre Transferéncias de
Energia, e 29% dos alunos gostaria de ter conseguido que o seu Coletor Solar exercesse as suas
funcoes e se analisassem as transferéncias de energia.

Por fim, uma dificuldade pratica que se manifestou em 21% dos alunos foi a dificuldade em
reunir o grupo de trabalho, desde horarios compativeis ao local adequado.

A partir dos resultados obtidos no Mini-teste de avaliacao, conclui-se claramente que houve
aquisi¢ao de conhecimentos.

Pode confirmar-se a aquisi¢do das competéncias como consequéncia da pratica pedagogica
aplicada. Na comparagdo dos resultados do Mini-teste da turma CT2 (média de 81,8% de respostas
corretas), participante no projeto, com os resultados do Mini-teste da turma CT1 (média de 55% de
respostas corretas), onde as mesmas questdes foram aplicadas, mas cuja turma ndo fez parte do
projeto de investigagdo, tendo as aulas expositivas, conclui-se que existem vantagens em inserir
uma dinamica de ABP ao tema em estudo, em vez de ser apenas através da exposi¢do da matéria de
forma tradicional.

De referir que apds analise do sucesso e insucesso escolar das turmas na disciplina de Fisica
Quimica A, durante o ano letivo se conclui que ndo ha grandes desvios que merecam atengao.
Também as notas dos alunos sdo equivalentes, o que ajuda a concluir sobre o ganho de
competéncias.

Os alunos aprovaram a metodologia ABP, como estratégia de ensino. Consideraram a
construcao do Coletor Solar como uma tarefa dificil no sentido em que tiveram que pensar e discutir
em grupo o que pretendiam fazer, posteriormente construir o que pensaram e no final, com a
apresentagao, pensar no projeto desenvolvido. Mas afirmaram ter tido gosto pela procura do
conhecimento e adquirido competéncias sociais, atitudes e valores tais como a responsabilidade,
autonomia, solidariedade, espirito de tolerancia, cooperagdo, habitos de trabalho, persisténcia e
confianga em si proprios para falarem em frente a turma.

Sentiram que tiveram um papel central e que foram convidados a serem responsaveis pela sua

propria aprendizagem com espago para se manifestarem criativamente, sentindo uma motivagao e
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curiosidade acrescida. Esperam ter outras oportunidades de desenvolvimento de competéncias a
partir de Aprendizagens baseadas em Projetos.

Com base nestas evidéncias e respondendo a questdo de investigacdo inicial, conclui-se que a
metodologia Aprendizagem baseada em Projetos (ABP) na Subunidade Transferéncias de energia
como calor num Coletor Solar do programa de Fisica e Quimica A do 10° ano de escolaridade é
eficiente ¢ eficaz na aquisi¢do de competéncias, construgdo do conhecimento ¢ pode melhorar a

aprendizagem neste contexto, sendo pertinente o recurso a ABP para o seu ensino e aprendizagem.
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Anexo 1

)/' ~-Raul Proenga  cicica E QUIMICA A

Projeto de Investigagdo

Departamento de Matematica e Ciéncias Experimentais

Transferéncia de Energia como calor num Coletor Solar

102 Ano

O Projeto de Investigacéo devera ter 2 partes obrigatérias:
Parte 1 — Investigacdo
Parte 2 — Projeto

Data de entrega: 02 maio 2023
Parte | - INVESTIGACAOQ

1. Introducdo
1.1 O que &€ um Coletor Solar
1.2 Objetivo e aplicacdes do Coletor Solar
1.3 Tipos de Coletores Solares
1.4 Vantagens e desvantagens da utilizacdo de Coletores Solares

1.5 Componentes de um Coletor Solar e justificacdo da sua escolha

1.6 Etapas de funcionamento do Coletor Solar
2. Transformagoes de energia
3. Processos de transferéncia de energia dentro do Coletor Solar

Parte 2 - PROJETO

4. Desenvolvimento do projeto de um Coletor Solar que possa ser construido artesanalmente, e se

possivel, incorpore materiais reciclaveis.
4.1 Lista de Materiais a utilizar no projeto.
4.2 Esquema / Desenho / Maquete do projeto legendado
4.3 Explicacdo do Esquema / Desenho
4.4 Dimensdes do Coletor Solar
4.5 Orcamento para a constru¢do manual do Coletor Solar

5. Dificuldades e limitagdes na realizacdo do projeto

6. Referéncias bibliograficas

Partilha e apresentacdo em sala de aula.

Critérios de Avaliacio:

Parte 1 — Investigagdo Parte 2 — Projeto Apresentacdo oral do projeto
45% 45% 10%
- 10% Correcdo cientifica - 10% Inovagdo - 10% apresentacdo do
- 30% Conteudo - 25% Conteudo grupo
- 5% Apresentacéo escrita do - 10% Apresentacéo escrita do
trabalho trabalho
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Anexo 11

Departamento de Matemética e Ciéncias Experimentais

?f ~-RaulPoenca  pigrcA E QUIMICA A 10°Ano

Inquérito de opiniao - Projeto de Investigacao
Transferéncia de Energia como calor num Coletor Solar

Nome: Data: [/ [/

Responde a este inquérito de opinido:
2. Jatinhas ouvido falar em coletores solares? sim[ | Nao [ ]

3. O que é que aprendeste com este Projeto de Investigacdo?
Da 2 exemplos.

4. Este Projeto de Investigacdo motivou-te para outros projetos futuros? sim [ | Nio [ |
5. Sentiste-te entusiasmada(o) durante a realizacéo do projeto? Sim l:l Niao I:]
6. Neste momento farias o projeto de forma diferente? Sim l:l Nao [ ]

7. Quais foram as principais dificuldades que sentiste?

8. Este Projeto de Investigacdo foi realizado em grupo.
Preferias té-lo feito de forma individual? Sim I:l Nio |:]

9. Awvalia o teu conhecimento sobre coletores solares apos a realizagdo deste Projeto de Investigacao, de
0 (sem conhecimento adquirido) a 5 (conhecimento total adquirido).
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Anexo 111

) Departamento de Matematica e Ciéncias Experimentais
’ - Raul Proenca : :
; “@ | FISICAE QUIMICA A 10° Ano
' Miniteste de Avaliacao Data: 09/06/2023
Aluno:
N.° Turma VERSAO 1

1. Os coletores solares permitem aproveitar a radiagdo solar para aquecer um fluido que circula no interior de tubos metalicos.
Para uma maior eficiéncia, esses tubos estio em contacto com uma placa coletora, como representado na figura.

Cobertura de elavada
transparéncia

Tubes de crcolagio
do Fluldo

Placa coletora

Isolamento térmico

1.1. A placa coletora é preta, uma vez que os materiais pretos ...

(A) ... absorvem bem a radiacdo visivel.

(B) ... ttm elevada condutividade térmica.

Q) ... tém elevada capacidade térmica massica.
D) ... sdo bons emissores no infravermelho.

1.2. Um fabricante de componentes de coletores solares testou dois materiais diferentes — cobre e aco inoxidavel. Forneceu a
mesma quantidade de energia a uma placa de cobre e a uma placa de aco inoxidavel, de igual massa e de espessura idéntica,
colocadas sobre suportes isoladores. Verificou que a placa de cobre sofreu uma elevacdo de temperatura superior a da placa

de aco.
Este teste permitiu concluir que a do cobre é ado aco.
(A) condutividade térmica ... superior
(B) condutividade térmica ... inferior
© capacidade térmica massica ... superior
D) capacidade térmica massica ... inferior
1.3. A Cobertura transparente deixa entrar essencialmente mas praticamente nio deixa sair

originando aquecimento no interior do coletor (tal como no efeito de estufa).

(A) radiagdo visivel ... radiagdo ultravioleta

(B) radiacéo infravermelha ... radiacéo visivel

©) radiagdo visivel ... radiagdo infravermelha

D) radiacéo infravermelha ... radiagio ultravioleta
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2. Um termoacumulador funciona com energia elétrica, sendo constituido por um depdsito de agua aquecido por uma
resisténcia elétrica de 2,0 kW. Considera que 90% da energia fornecida pela resisténcia é absorvida pela dgua.

2.1. O termoacumulador esta ligado a tenséio da rede de distribuicfo elétrica durante 3 h
45 min em funcionamento. A capacidade do termoacumulador ¢ de 200 L (200 kg) de
dgua. ( Cigu=4,18 x 10° Tkg' K1)

Determina: Agua

_Resisténcia
elétrica

2.1.1. A intensidade de corrente elétrica que percorre a sua resisténcia.

2.1.2. A temperatura final da dgua imediatamente apos o aparelho ter parado de aquecer, assumindo que a
agua se enconftrava inicialmente a 8.0 °C.

22 A transferéncia de energia entre a resisténcia térmica e a agua processa-se essencialmente por 5
sendo a energia transferida sob a forma de

(A) conducdo ... trabalho
(B) conducio ... calor
(C) convecgdo ... calor

(D) convecgéo ... trabalho

2.3. A figura acima representa, de forma esquematica e muito simplificada, um termoacumulador. A resisténcia
elétrica situa-se na base do aparelho. Com base nos teus conhecimentos de fisica, explica o mecanismo da
transferéncia de energia na agua que se encontra no termoacumulador.

2.4. A figura representa um esbogo do grafico da variacdo da temperatura, A7, da agua que se enconira no
termoacumulador, em funcgdo da energia, E, absorvida pela agua.

AT
o

E

Sabendo que a agua contida no termoacumulador tem massa m e uma capacidade térmica massica ¢, qual é a
expressao que traduz o declive da reta representada na figura?

@ = ® 7 © — ®) me

mec
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3. Na cidade da Guarda ha uma habita¢io onde se instalou um painel fotovoltaico com um rendimento de 15%. Neste
local, a irradidncia solar &, em média, 420W/mZ, e o tempo de exposigio &, no verdo, 9,0 h por dia. O consumo diério
médio da habitagdo € de 30 kW h. Determina a area do painel. Apresenta todas as etapas de resolicio.

4. O conhecimento de

propriedades fisicas,

como a capacidade térmica massica e a condutividade térmica, ¢ fundamental quando se analisam situagcoes que
envolvem transferéncias de energia sob a forma de calor. Numa fabrica, pretende-se escolher um material adequado
ao fabrico de um recipiente que, quando colocado sobre uma chama, permita aquecer, rapidamente, um liquido nele

contido.

4.1. Tendo em conta a situagao descrita, seleciona a alternativa que completa corretamente a frase seguinte.

Para fabricar esse recipiente, deve escolher-se um material que tenha...

@A)
(B)
©
D)

Relatorio de Estagio

.. elevada capacidade térmica massica e elevada condutividade térmica.
.. elevada capacidade térmica massica e baixa condutividade térmica.

.. baixa capacidade térmica massica e baixa condutividade térmica.

.. baixa capacidade térmica massica e elevada condutividade térmica.
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