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Resumo

O Estagio Pedagdgico, componente de Iniciacdo a Pratica Profissional, é realizado
durante o segundo ano dos Mestrados em Ensino e possibilita aos alunos estagiarios o
contacto com a realidade escolar e a préatica docente.

A Iniciacdo a Pratica Profissional organiza-se de acordo com 0s principios vigentes no
Decreto-Lein.°79/2014, de 14 de maio. Envolve a observacao e colaboracdo em situacoes
de educacao e ensino e a pratica supervisionada nas escolas, e realiza-se em turmas dos
diferentes niveis e ciclos de educacao e ensino abrangidos pelo grupo de recrutamento
para o qual o ciclo de estudos prepara.

O Relatorio de Estagio aqui apresentado foi elaborado no ambito do Mestrado em Ensino
de Fisica e de Quimica no 3° ciclo do Ensino Basico e no Ensino Secundéario. Compreende
o trabalho desenvolvido pela aluna Estagiaria Joana Couto no Estagio Pedagdgico
realizado na Escola Secundéria Infanta D. Maria durante o ano letivo 2022/2023.

O estégio teve orientacdo pedagdgica da Professora Ana Paula Branquinho, e orientagdo
cientifica assegurada pela Professora Doutora Teresa Roseiro e pelo Professor Doutor
Pedro Vieira Alberto, nas componentes de Quimica e Fisica, respetivamente.

O presente relatério de estdgio encontra-se organizado em cinco capitulos:
Enquadramento Geral, Componente de Quimica, Componente de Fisica, Componente
néo letiva e Considerages Finais.

Paralelamente ao estagio, foram realizados os Projetos de Investigacdo Educacional em
Quimica e em Fisica, que sdo igualmente referidos neste relatorio.



Abstract

The Pedagogical Internship, a component of Initiation to Professional Practice, is carried
out during the second year of the Masters in Teaching and provides student trainees with
contact with school reality and teaching practice.

The Initiation to Professional Practice is organized in accordance with the principles in
force in Decree-Law n.° 79/2014, of May 14th. It involves observation and collaboration
in education and teaching situations and supervised practice in schools, and takes place
in classes from different levels and cycles of education and teaching covered by the
recruitment group for which the cycle of studies prepares.

The Internship Report presented here was prepared within the framework of the Master's
Degree in Teaching Physics and Chemistry in the 3rd cycle of Basic Education and in
Secondary Education. It comprises the work carried out by the trainee student Joana
Couto in the Pedagogical Internship held at High School Infanta D. Maria during the
2022/2023 school year.

The internship had pedagogical guidance from teacher Ana Paula Branquinho, and
scientific guidance provided by Professor Dr. Teresa Roseiro and Professor Dr. Pedro
Vieira Alberto, in the components of Chemistry and Physics, respectively.

This internship report is organized into five chapters: General Background, Chemistry
Component, Physics Component, Non-teaching Component and Final Considerations.

Parallel to the internship, Educational Research Projects were carried out, in Chemistry
and Physics, which are also mentioned in this report.
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Introducao

O direito a educacdo e instrucdo encontra-se reconhecido na Declaracdo Universal dos
Direitos Humanos. Contudo, 244 milhdes de criangas e jovens encontram-se desprovidos
deste direito, devido a fatores sociais, econdmicos e culturais (UNESCO, 2023). Apenas
70% dos paises garantem aos seus cidadaos uma educacdo formal de pelo menos 9 anos
(UNESCO, 2023).

Embora esta ndo seja uma relacdo causal, estudos na bibliografia indicam que quanto
mais elevado o nivel de educagdo, maior a probabilidade de um cidadéo realizar escolhas
informadas relativamente a sua salude e ao meio ambiente, a nivel de responsabilidade e
consciéncia social (Cathro, Brenn, & Chen, 2023; Meyer, 2015)

O objetivo de uma educacao cientifica é construir uma sociedade cientificamente literata.
A literacia cientifica envolve a compreensao de leis cientificas e fendmenos, a avaliacao
da informacdo de modo critico e a tomada de decisdo baseada em evidéncia (Dragos &
Mih, 2015; Glaze, 2018).

A primeira defini¢do de literacia cientifica remonta a 1958, como “uma deciséo tomada
com base na ciéncia e tecnologia” (Nugraeni & Paidi, 2020). Cidaddos com literacia
cientifica desenvolvem competéncias pessoais como raciocinio critico e capacidade de
resolucdo de problemas; desenvolvem uma visdo mais rica e completa do mundo e
procuram aprender mais ao longo da vida (Altun-Yalgin, Acish, & Turgut, 2011;
Nugraeni & Paidi, 2020).

Contudo, a investigacdo no ambito da educacdo cientifica revela que existem lacunas na
compreensdo base dos conceitos cientificos entre estudantes e o publico em geral (Glaze,
2018). Deste modo, os professores sdo o fator mais importante na promocao da literacia
cientifica nas escolas e na sociedade. Devem ter uma solida compreensao da ciéncia e
estar a par dos avangos tecnoldgicos, mantendo-se atualizados (Altun-Yalcin, Acish, &
Turgut, 2011).

Estratégias para promover a literacia cientifica incluem também: ensino de vocabulario
especifico; registo e organizacdo de dados durante uma investigacao; orientacdo no uso
de mdltiplas fontes de informag&o; envolvimento em escrita cientifica (Gao et al, 2021).

O Estagio Pedagogico, componente de Iniciacdo a Pratica Profissional, é realizado
durante o segundo ano dos Mestrados em Ensino e possibilita aos alunos estagiarios o
contacto com a realidade escolar e a préatica docente.

A Iniciacdo a Prética Profissional organiza-se de acordo com 0s seguintes principios
(conforme Decreto-Lei n.° 79/2014, de 14 de maio):

a) Proporciona aos formandos experiéncias de planificacdo, ensino e avaliacéo, de
acordo com as fungdes cometidas ao docente, dentro e fora da sala de aula;

b) Inclui a observagéo e colaboracdo em situagdes de educacédo e ensino e a pratica
supervisionada nas escolas;

c) Realiza-se em turmas dos diferentes niveis e ciclos de educagdo e ensino
abrangidos pelo grupo de recrutamento para o qual o ciclo de estudos prepara;
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d) E concebida numa perspetiva de formacdo para a articulacdo entre o
conhecimento e a forma de o transmitir visando a aprendizagem;

e) E concebida numa perspetiva de desenvolvimento profissional dos formandos e
promove nestes uma atitude orientada para a permanente melhoria da
aprendizagem.

O Estagio Pedagdgico decorre em estabelecimentos de educacao pré-escolar, e de ensino
Bésico e Secundério, designados escolas cooperantes (Decreto-Lei n.° 79/2014, de 14 de
maio). E constituido um Nucleo de Estagio para cada curso de Mestrado em Ensino,
compreendendo:

— Um Orientador Cientifico do ensino superior por cada uma das unidades curriculares
dos ensinos basico ou secundario a que a disciplina “Estagio e Relatorio” respeita;

— Um Orientador Cooperante, professor do ensino basico e/ou secundério da escola
cooperante.

— Os alunos estagiarios da disciplina dessa escola (FCTUC, 2009).

O Estagio Pedagdgico desenvolveu-se no periodo compreendido entre setembro de 2022
e junho de 2023, na Escola Secundaria Infanta D. Maria, em Coimbra, tendo por
orientadora cooperante a Professora Ana Paula Branquinho e por orientadores cientificos
a Professora Doutora Teresa Roseiro, na componente de Quimica, e o Professor Doutor
Pedro Vieira Alberto, na componente de Fisica.

A disciplina “Estagio e Relatorio” compreende essencialmente atividades de pratica de
ensino supervisionada, atividades de intervencéo na escola, atividades de relagdo com o
meio, seminarios e sessdes de natureza cientifica e pedagdgico/didatica e atividades de
coordenacdo (FCTUC, 2009). Neste relatério serdo abordadas as componentes de ensino
supervisionado, atividades de intervencdo na escola e atividades de relacdo com o meio.

Em simultaneo com o estagio, foram realizados os Projetos de Investigacdo Educacional,
em Quimica e em Fisica que, sendo disciplinas concluidas do Mestrado em Ensino, foram
realizados de modo integrado com o estagio e, por isso sdo também referidos neste
relatorio.

Assim, o presente relatorio de estagio encontra-se organizado em cinco capitulos:

No capitulo I “Enquadramento Geral” procede-se & descri¢do da escola cooperante, do
ambiente escolar e das turmas onde funcionou a pratica letiva supervisionada. Este
capitulo integra ainda as Aprendizagens Essenciais do 10° ano da disciplina Fisica e
Quimica A.

O capitulo 11 é dedicado a componente de Quimica e relata o trabalho desenvolvido, aulas
supervisionadas, respetivas planificacbes e estratégias usadas no ambito desta
componente, as atividades laboratoriais realizadas, bem como o Projeto de Investigagéo
Educacional em Quimica.

O capitulo III “Componente de Fisica” é semelhante ao segundo: aborda as aulas
supervisionadas, atividades laboratoriais e todo o trabalho relativo a componente de



Fisica. O final deste capitulo é referente ao Projeto de Investigagdo Educacional em
Fisica.

No capitulo 1V sdo apresentadas as atividades ndo enquadradas na componente letiva,
como assisténcia a reunides e visitas de estudo.

O capitulo V integra uma reflexéo geral sobre o trabalho desenvolvido ao longo do ano
letivo em contexto de estagio pedagogico e a evolugdo da Professora Estagiaria.

Por fim, sdo listadas as referéncias bibliograficas consultadas, e os Anexos referidos em
texto.



Capitulo | — Enquadramento Geral

O Estagio Pedagdgico, componente de Iniciagdo a Pratica Profissional, no &mbito do
Mestrado em Ensino de Fisica e de Quimica no 3° ciclo do Ensino Basico e no Ensino
Secundario, foi realizado na Escola Secundaria Infanta D. Maria, em Coimbra.

Neste capitulo inicial sdo descritos alguns aspetos relativos a caracterizacdo da escola
cooperante, e ambiente escolar, bem como a caracterizacao das turmas onde se realiza a
pratica de ensino supervisionada.

No final do capitulo sdo apresentadas as Aprendizagens Essenciais da disciplina Fisica e
Quimica A, em objetivos e contedos.

1.1 Caracterizacao da escola

A escola cooperante, a Escola Secundaria Infanta D. Maria (ESIDM), em Coimbra,
acolhe alunos desde o 7° ano ao 12° ano de escolaridade.

Foi fundada pelo Decreto 4650 em julho de 1918, e iniciou as atividades letivas em
fevereiro de 1919, sob o nome de Liceu Feminino de Coimbra. A partir de 1919 passou a
designar-se Liceu Nacional Infanta D. Maria (Escola Secundéria Infanta D. Maria, 2020).

As suas instalacdes iniciais localizavam-se no n° 111 da Avenida Sa da Bandeira. O Liceu
funcionaria em duas instalagdes, antes de ser estabelecido na localizagéo atual: em 1932
muda para a antiga Quinta da Rainha, na zona da atual maternidade Bissaya Barreto; em
1937 muda para o Edificio de S. Bento (N6voa & Santa-Clara, 2003).

" Imagem obtida de
https://webpages.ciencias.ulisboa.pt/~ommartins/images/hfe/lugares/osantigosliceu/newpage8.htm



https://webpages.ciencias.ulisboa.pt/~ommartins/images/hfe/lugares/osantigosliceu/newpage8.htm

Sé a partir de outubro de 1948 passaria a funcionar nas atuais instalagdes, na rua Infanta
D. Maria (Escola Secundaria Infanta D. Maria, 2020). Foi exclusivamente frequentada
por um publico feminino até 1975. Neste ano passou a ser uma escola mista, e passou a
designar-se Escola Secundéria Infanta D. Maria (Ferrdo, 2022).

No ano letivo 2009-2010 a escola foi alvo de obras de requalificagdo, dispondo
atualmente de excelentes instalagdes (Ferréo, 2022).

Figura 2 — InstalagOes atuais da Escola Secundaria Infanta D. Maria ™

A escola dispBe de instalacdes e equipamentos em boas condi¢Bes de utilizacdo,
suficientes para suprir as necessidades relativas a aulas, acBes e outras atividades
organizadas (Escola Secundéria Infanta D. Maria, 2022). Estes dividem-se em espacos
para atividades letivas, salas de gabinetes de trabalho, outros espacos (atividades de
ensino e aprendizagem) e espacos para funcionamento de servigos (como reprografia e
refeitorio) (Escola Secundéria Infanta D. Maria, 2022).

Para as atividades letivas o estabelecimento dispde de 31 salas de aula, equipadas com
computador e projetor, 6 laboratérios, 7 salas especificas, 1 ginasio coberto e 2 campos
de jogos. A escola conta com 4 gabinetes de trabalho por departamento, 1 sala de pausa
para professores, 6 gabinetes — Servigos de Psicologia e Orientacdo (SPO), 2 da Escola
Digital, Professora Bibliotecaria, Mediacdo e Prevencdo da Indisciplina, e Associacdo de
Estudantes (AE), — 2 salas de Educagdo Especial, 2 salas de atendimento aos Pais e
Encarregados de Educacédo, 1 sala de Diretores de Turma, e 1 sala de estudo (Escola
Secundaria Infanta D. Maria, 2022).

Outros espacos para realizacdo de atividades e funcionamento de servigos, incluem: Saléo
Infanta D. Maria, Auditorio Fernando Azeiteiro, 3 salas da direcdo, 3 salas de apoio a
assistentes operacionais, reprografia, refeitorio, Servigos de Administracdo Escolar,
Biblioteca (Escola Secundaria Infanta D. Maria, 2022).

" Imagem obtida de https://parque-gscolar.pt/pt/escola/068
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A oferta formativa da escola integra no Ensino Secundario 4 Cursos Cientifico-
Humanisticos: Ciéncias e Tecnologias, Ciéncias Socioeconémicas, Linguas e
Humanidades e Artes Visuais. No ano letivo 2022-2023 a Escola foi frequentada por 960
alunos, distribuidos por um total de 38 turmas. 396 alunos frequentaram o ensino basico,
e 564 o ensino secundario, em 15 e 23 turmas respetivamente (Escola Secundaria Infanta
D. Maria, 2022).

O numero de alunos estrangeiros tem vindo a aumentar na Escola, sendo em 2022
oriundos de 20 nacionalidades (Ferrdo, 2022). Esta diversidade € valorizada pela escola,
que promove uma cultura de incluséo e tolerancia (Escola Secundaria Infanta D. Maria,
2020).

O corpo docente é constituido por 95 professores, dos quais 84 pertencem ao quadro da
Escola e quadro de Zona, e 11 contratados. O pessoal ndo docente é constituido por 23
assistentes operacionais, 9 assistentes técnicos e 2 técnicos superiores (Psicéloga e
Técnico de Informética) (Ferrdo, 2022).

A instituicdo encontra-se estabelecida como uma organizacdo educativa de referéncia
nacional que se rege por rigor, exigéncia e qualidade (Escola Secundéria Infanta D. Maria,
2022). Para tal, muito tem contribuido o profissionalismo dos seus colaboradores
(docentes e ndo docentes), bem como o publico-alvo, constituido por jovens, na sua
maioria, provenientes de um meio socioecondémico privilegiado (Escola Secundéria
Infanta D. Maria, 2022). As familias pertencem na sua maioria a um nivel sociocultural
favoravel (classe média ou média-alta) (Ribeiro, 2010). Apenas 7,60% dos alunos sdo
pertencentes a um agregado familiar carenciado (Radio Renascenca, 2023).

A Escola Secundéria Infanta D. Maria surge regularmente nas primeiras posicdes do
ranking de escolas publicas portuguesas. Nos anos 2010-2013, 2016, 2018 e 2019 a
ESIDM foi a melhor escola publica portuguesa (Camilo, 2023). No ano de 2022, segundo
dados do mais recente ranking de escolas, estabeleceu-se no 35° lugar, sendo a 22 melhor
escola publica, com uma média de 13,42 em Exames Nacionais e média interna de 15,87
valores (Radio Renascenca, 2023).

1.2 Caracterizacao das turmas

A caracterizacao de turma tem como objetivo dar a conhecer alguns dados sobre a turma:
idade dos alunos, elementos no agregado familiar, habilitacbes dos encarregados de
educacdo, disciplinas preferidas, entre outros. Deste modo, consegue-se uma visao mais
abrangente do estilo de vida dos alunos, refletindo-se em estratégias educativas
diferenciadas e adaptadas sempre que possivel.

Os dados de turma foram recolhidos através de um questionario entregue no inicio do ano
letivo pelos Diretores de Turma, onde constam informacgdes como:

e NuUmero de alunos;
e Média de idades;
o Necessidades educativas especiais;



o Habilitagdes académicas dos pais e encarregados de educacao;
e Situacdo laboral dos pais e encarregados de educacao.

1.2.1 Caracterizacdao do 10°C

A turma 10°C é constituida por 28 alunos, 14 rapazes e 14 raparigas, de idades entre os
13 e 16 anos, com média de 14,8 anos a 15 de setembro. Dos 28 alunos, 24 tém
nacionalidade portuguesa, 3 sdo de nacionalidade brasileira e 1 tem nacionalidade sul-
africana. Este ultimo é o Unico aluno da turma que ndo tem como lingua materna a lingua
portuguesa, comunicando-se em inglés.

Nenhum dos alunos do 10°C apresenta retencdes no ano de escolaridade atual, e nenhum
obteve classificagdes negativas no final do ano letivo anterior.

As habilitacdes académicas dos encarregados de educacdo (EE) séo elevadas, sendo que
mais de 50% apresenta pelo menos o grau de Licenciatura (Figura 3). A grande maioria
destes encarregados de educacdo apresenta uma situacdo profissional estavel, conforme
dados da Figura 4, o que é condizente com os dados referidos aguando da caracterizacdo
da Escola, relativos a situacao socioeconomica das familias.

Habilitagcdes académicas
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Figura 3 — Habilitagbes académicas dos pais e encarregados de educacéo (turma 10°C)



Situacdo profissional do Encarregado de educacéo
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Figura 4 — Situagdo profissional dos encarregados de educagao (turma 10°C)

1.2.2 Caracterizacdo do 10°D

A turma 10°D € constituida por 24 alunos, sendo 14 raparigas e 10 rapazes, de idades
compreendidas entre 0s 14 e os 18 anos, com uma média de idades de 15 anos.

18 dos alunos da turma 10°D tém nacionalidade portuguesa, 4 sdo de nacionalidade
brasileira, 1 de nacionalidade angolana e 1 tem nacionalidade iraniana. O aluno iraniano
€ 0 unico com lingua materna diferente do portugués, com a particularidade de ter um
alfabeto diferente do alfabeto europeu. No inicio do ano letivo, este aluno comunicava
em inglés na comunidade escolar, tendo posteriormente apresentado alguma adaptacdo a
lingua portuguesa.

Nesta turma, dois alunos apresentam retengdes no 10° ano de escolaridade, e dois alunos
obtiveram 3 ou mais classificacfes negativas no final do ano letivo anterior.

Um dos alunos no 10°D apresenta dislexia, tendo por isso um conjunto de medidas de
suporte a aprendizagem, ao abrigo do Decreto-Lei n.° 54/2018, de 6 de julho.

Tal como no 10°C, a maioria dos encarregados de educacdo apresenta elevadas
habilitacdes académicas e uma situacdo laboral estavel, o que revela uma estabilidade
econdmica dos agregados familiares (Figura 5 e Figura 6).
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Figura 5 — Habilitagbes académicas dos pais e encarregados de educagdo (turma 10°D)

Situacao profissional do Encarregado de educacao
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Figura 6 — Situacéo profissional dos encarregados de educacgéo (turma 10°D)

1.3 Aprendizagens Essenciais de FQ A - 10° ano

A disciplina de Fisica e Quimica A (FQ A) integra a componente especifica do curso
cientifico-humanistico de Ciéncias e Tecnologias. Trata-se de uma disciplina bienal (10°
e 11° anos), que da continuidade a disciplina de Ciéncias Fisico-Quimicas do Ensino
Basico (7°, 8° e 9° anos), e precede as disciplinas de Fisica e Quimica do 12° ano
(Ministério da Educacao e Ciéncia, 2014).

As Aprendizagens Essenciais (AE) desta disciplina contribuem para o desenvolvimento
das areas de competéncias referidas no Perfil dos Alunos a Saida da Escolaridade



Obrigatéria (Direcdo-Geral da Educacdo, 2018). As Aprendizagens Essenciais desta
disciplina visam:

e Consolidar, aprofundar e ampliar conhecimentos através da compreensdo de
conceitos, leis e teorias que descrevem, explicam e preveem fendmenos, assim
como fundamentam aplicacOes a diversos contextos;

e Desenvolver habitos e competéncias inerentes ao trabalho cientifico: observacao,
pesquisa de informacdo, experimentacdo, abstracdo, generalizacdo, previsao,
espirito critico, resolucdo de problemas e comunicacéo de ideias e resultados;

e Desenvolver competéncias de reconhecer, interpretar e produzir representacfes
variadas da informacdo cientifica e do resultado das aprendizagens: relatérios,
esquemas e diagramas, gréficos, tabelas, equacbes, modelos e simulagdes
computacionais;

e Destacar o modo como o conhecimento cientifico é construido, validado e analisar
situacOes da historia da ciéncia;

e Fomentar o interesse pela importancia do conhecimento cientifico e tecnolégico
na sociedade atual e uma tomada de decisdes fundamentada procurando sempre
um maior bem-estar social (Dire¢do-Geral da Educacéo, 2018).

O programa da disciplina requer uma carga letiva semanal de pelo menos 315 minutos.
Uma aula com a duragdo méxima de 150 minutos deve ser dedicada a realizagdo das
atividades laboratoriais com a turma dividida em turnos (Ministério da Educacdo e
Ciéncia, 2014).

As componentes de Fisica e de Quimica sdo lecionadas separadamente: o 10° ano inicia-
se com a componente de Quimica e o 11° inicia-se com a componente de Fisica. A
lecionacdo de cada componente dura meio ano letivo.

As AE do 10° ano de Fisica e Quimica A foram estruturadas com base em trés dominios
(Tabela 1). Os estudantes de 10° ano iniciam a aprendizagem desta disciplina na
componente de Quimica, que se divide nos dois dominios “Elementos quimicos e sua
organizacdo” e¢ “Propriedades e transformacGes da matéria”; a meio do ano letivo,
inicia-se a componente de Fisica pelo dominio “Energia e sua conservagao”.

Cada dominio prevé a realizacdo de uma ou mais atividades laboratoriais (AL). Cada
subdominio deve ser lecionado num numero de aulas meramente indicativo — este deve
ser adaptado e gerido pelo professor, conforme a extensdo dos temas e as caracteristicas
das suas turmas (Ministério da Educacdo e Ciéncia, 2014). A distribuicdo de aulas,
dominios e subdominios encontra-se representada na Tabela 1. Em cinzento encontram-
se destacados os subdominios nos quais ocorreram as regéncias.

Encontra-se no Anexo | a Planificacdo anual do 10° ano de FQ A, da Escola Secundéria
Infanta D. Maria.
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Tabela 1 — Distribuicdo das aulas de FQ A do 10° ano pelos dominios e subdominios do
programa da disciplina

Componente Dominio Subdominio Numero de aulas
Massa e tamanho dos 5
- o atomos
ementos quUIMICOS ~Fqr4ia dos eletrdes g
e sua organizacao oS At0MoS
Quimica Tabela Periodica 4
_ Ligacdo quimica 10
Propriedades e 9% q ~
transformacdes da Gases e dispersdes 8
matéria Transformacoes 5
quimicas
Energia e movimentos 15
_ Energia e sua Energia e fendmenos 9
Fisica x elétricos
conservagao : ’
Energia, fendbmenos 15

térmicos e radiacao

Apresenta-se em seguida a organizagdo das AE de FQ A do 10° ano em dominios e
subdominios, a sequéncia de contetdos e as Atividades Laboratoriais a realizar.

1.3.1 10° ano — Componente de Quimica

Dominio: Elementos guimicos e sua organizacao

Subdominio: Massa e tamanho dos atomos

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

Contelidos:

e Ordens de grandeza e escalas de comprimento

e Dimensdes a escala atbmica

e Massa isotdpica e massa atdbmica relativa média
e Quantidade de matéria e massa molar

e Fracdo molar e fracdo massica

AL 1 - Volume e numero de moléculas de uma gota de 4gua
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Subdominio: Energia dos eletrdes nos atomos

Objetivo geral: Reconhecer que a energia dos eletrbes nos atomos pode ser alterada por
absorcdo ou emissdo de energias bem definidas, correspondendo a cada elemento um
espetro atdbmico caracteristico, e que os eletrbes nos 4tomos se podem consideram
distribuidos por niveis e subniveis de energia.

Contetidos:

e Espetros continuos e descontinuos

e O modelo atémico de Bohr

e Transicdes eletronicas

¢ Quantizacdo de energia

e Espetro do atomo de hidrogénio

e Energia de remocdo eletronica

¢ Modelo quantico do atomo [niveis e subniveis, orbitais (s, p e d), spin]

e Configuracdo eletronica de atomos [Principio da Construcdo; Principio da
Excluséo de Pauli]

AL 2 — Teste de chama

Subdominio: Tabela Periddica

Obijetivo geral: Reconhecer na Tabela Periddica um meio organizador de informacao
sobre 0s elementos quimicos e respetivas substancias elementares e compreender que a
estrutura eletronica dos atomos determina as propriedades dos elementos.

Conteudos:

e Evolucdo histérica da Tabela Periddica

e Estrutura da Tabela Periddica: grupos, periodos e blocos

e Elementos representativos e de transicéo

e Familias de metais e de ndo-metais

e Propriedades periddicas dos elementos representativos (raio atbmico, energia de
ionizacao)

AL 3 — Densidade relativa de metais

Dominio: Propriedades e transformacdes da matéria

Subdominio: Ligacdo quimica

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

e Tipos de ligacdes quimicas
e Ligac&o covalente
o Estruturas de Lewis
Energia de ligacdo e comprimento de ligacédo
Polaridade das ligacbes
Geometria molecular
Polaridade das moléculas
o Estruturas de moléculas organicas e bioldgicas
e LigagOes intermoleculares
o Ligacdes de hidrogénio
o Ligagdes de Van der Waals (de London, entre moléculas polares e entre
moléculas polares e apolares)

©)
©)
©)
©)

Subdominio: Gases e dispersoes

Obijetivo geral: Reconhecer que muitos materiais se apresentam na forma de dispersdes
que podem ser caracterizadas quanto a sua composicao.

Contetidos:

e Lei de Avogadro, volume molar e massa volumica
e Solugdes, coloides e suspensdes
e Composicdo quantitativa de solucGes
o Concentracdo em massa
o Concentracdo
o Percentagem em volume e percentagem em massa
o Partes por milhdo
¢ Diluicéo de solucbes aquosas

AL 4 — Solucbes a partir de solutos solidos

AL 5 — Diluicao de solucdes

Subdominio: Transformacdes quimicas

Objetivo geral: Compreender os fundamentos das rea¢fes quimicas, incluindo reacdes
fotoquimicas, do ponto de vista energético e da ligacdo quimica.

Contelidos:

e Energia de ligacdo e reacOes quimicas
o Processos endoenergéticos e exoenergeéticos
o Variagéo de entalpia

e Reacdes fotoquimicas na atmosfera
o Fotodissociacdo e fotoionizagao
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o Radicais livres e estabilidade das espécies quimicas
o Ozono estratosférico

AL 6 — Reacdo fotoquimica

1.3.2 10° ano — Componente de Fisica

Dominio: Energia e sua conservacio

Subdominio: Energia e movimentos

Objetivo geral: Compreender em que condi¢des um sistema pode ser representado pelo
seu centro de massa e que a sua energia como um todo resulta do seu movimento (energia
cinética) e da interagdo com outros sistemas (energia potencial); interpretar as
transferéncias de energia como trabalho em sistemas mecanicos, os conceitos de forga
conservativa e de forga ndo conservativa e a relagéo entre trabalho e variagdes de energia,
reconhecendo situag@es em que ha conservagdo de energia mecanica.

Conteudos:

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 acdo de forcas; trabalho
realizado por forgas constantes

Teorema da Energia Cinética

Forcas conservativas e ndo conservativas; o peso como forca conservativa;
trabalho realizado pelo peso e variacdo da energia potencial gravitica

Energia mecénica e conservagdo da energia mecénica

Forcas ndo conservativas e variacdo da energia mecanica

Poténcia

Conservacao 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: transformacées e
transferéncias de energia

Subdominio: Energia e fendmenos elétricos

Obijetivo geral: Descrever circuitos elétricos a partir de grandezas elétricas; compreender
a funcdo de um gerador e as suas caracteristicas e aplicar a conservacao de energia num
circuito elétrico tendo em conta o efeito Joule.
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Conteudos:

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

Corrente continua e corrente alternada

Resisténcia de condutores filiformes; resistividade e variacao da resistividade com
a temperatura

Efeito Joule

Geradores de corrente continua: forca eletromotriz e resisténcia interna; curva
caracteristica

Associacdes em série e em paralelo: diferenga de potencial elétrico e corrente
elétrica

Conservacao da energia em circuitos elétricos; poténcia elétrica

AL 2.1 — Caracteristicas de uma pilha

Subdominio: Energia, fendmenos térmicos e radiacédo

Objetivo geral: Compreender os processos e mecanismos de transferéncias de energia
entre sistemas termodinamicos, interpretando-os com base na Primeira e Segunda Leis da
Termodinamica

Conteudos:

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

Radiacdo e irradiancia

Mecanismos de transferéncia de energia por calor em solidos e fluidos: conducao
e convecgao

Conducéo térmica e condutividade térmica

Capacidade térmica massica

Variagédo de entalpia de fusdo e de vaporizacao

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

Segunda Lei da Termodindmica: degradacgéo de energia e rendimento

AL 3.1 — Radiacéo e poténcia elétrica de um painel fotovoltaico

AL 3.2 — Capacidade térmica massica

AL 3.3 — Balanc¢o energético num sistema termodindmico
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Capitulo 2 - Componente de Quimica

2.1 Assisténcia a aulas

A componente letiva de quimica iniciou-se na primeira metade do ano letivo,
compreendendo o periodo de setembro a final de janeiro. A Professora Estagiaria Joana
Couto acompanhou a lecionacdo de toda a componente de Quimica do 10° ano, nas aulas
do 10°C e do 10°D, lecionadas pela Professora Ana Paula Branquinho. Deste modo a
Professora Estagiaria Joana Couto foi ganhando familiaridade junto de ambas as turmas,
e com toda a dinamica de uma sala de aula.

Aguando das aulas laboratoriais de Quimica, a Professora Estagiaria Joana Couto esteve
presente em ambos 0s turnos de ambas as turmas, prestando assisténcia na realizacao das
6 Atividades Laboratoriais previstas nas AE, conforme descrito no ponto 2.6.

A Professora Estagiaria Joana Couto vigiou também as provas de avaliacdo sumativa,
juntamente com a Professora Ana Paula Branquinho. Ocasionalmente quando algum
aluno faltava na data da prova, por doenca ou outro motivo, a Professora Estagiaria
garantiu a vigilancia destas provas.

2.2 Apoio a alunos com Medidas de Suporte a Aprendizagem e Inclusao
(MSAI)

O Decreto-Lei n.° 54/2018 estabelece os principios e normas que garantem a incluséo, de
modo a responder a diversidade das necessidades e potencialidades de todos e de cada
um dos alunos.

O aluno com dislexia na turma 10°D, de acordo com o Decreto-Lei n.° 54/2018, beneficia
de medidas de suporte & aprendizagem e inclusdo de nivel 2 — medidas seletivas — e,
também, de adaptacdes no processo de avaliacdo, nomeadamente:

e Tempo suplementar para a realizagao da prova;
e Leitura de enunciados;
e Utilizacdo de sala separada para realizacdo da prova.

Nestes moldes, a Professora Estagiaria Joana Couto algumas vezes prestou apoio na
vigilancia das provas deste aluno, realizada em sala distinta da restante turma, na leitura
de enunciado e sublinhando a informagé&o relevante do enunciado.

Quando necessario, a Professora Estagiaria Joana Couto comunicava em inglés com os
alunos de lingua materna diferente do portugués que, conforme referido nas
caracterizacdes de turma, eram dois, um aluno em cada turma.
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2.3 Organizacao das regéncias

No inicio do ano letivo, em reunido do nucleo de estagio, decidiu-se que a Professora
Estagiaria Joana Couto iria lecionar duas aulas assistidas, o correspondente a 4 tempos
letivos de aulas tedricas.

As regéncias decorreram no subdominio Ligacdo Quimica, abrangendo os seguintes
conteldos curriculares:

- Geometria Molecular
- Estruturas de moléculas organicas e biologicas

Além das duas aulas de regéncia, a Professora Estagiaria Joana Couto lecionou as
correspondentes aulas na segunda turma, dado serem duas turmas de 10° ano. Lecionou
também uma aula nas primeiras semanas no ano letivo, enquadrada no subdominio
Tabela Periddica, conforme descrito no ponto 2.4.

Assim, ao longo do ano letivo, a Professora Estagiaria lecionou, dentro da Componente
de Quimica do 10° ano, as seis aulas indicadas na Tabela 2, encontrando-se sombreadas
em cinzento as datas em que ocorreram as duas regéncias.

Tabela 2 — Distribuicdo temporal das aulas lecionadas pela Professora Estagiaria na
Componente de Quimica

Aula Data Duracéo Turma

. 07/11/2022 100 min 10°D

Tabela Periddica -
09/11/2022 100 min 10°C
Geometria 28/11/2022 100 min 10°D
Molecular 29/11/2022 125 min (turnos) 10°C
Hidrocarbonetos e 12/12/2022 100 min 10°D
grupos funcionais 04/01/2023 100 min 10°C

2.4 Aula “Tabela Periédica”

Nos dias 7 e 9 de novembro de 2022 a Professora Estagiaria Joana Couto lecionou a
primeira aula do subdominio Tabela Periddica, a ambas as turmas.

Esta aula funcionou como uma preparacéo da Professora Estagiaria perante as turmas, de
modo a ganhar controlo sobre alguns elementos: a colocagdo e entoacdo de voz, a
organizacéo da escrita no quadro e a solicitacdo de intervencéo dos alunos. Inversamente,
ambas as turmas puderam familiarizar-se com o seu método de ensino e com a préatica
letiva.
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Para organizag8o desta aula, foi realizada a Planificacéo disponivel no Anexo Il. Como
elemento de suporte a aula, a Professora Estagiaria preparou a apresentacdo disponivel
no Anexo I11. As notas de apoio a esta aula podem ser consultadas no Anexo V.

A aula iniciou-se com a exposicao de alguns elementos da Tabela Periodica na forma de
objetos (seta de ferro, moeda de prata, panela de cobre, carvdo), com indicacdo de que
estes elementos ja eram conhecidos ha 4000 anos (Figura 7). Seguiu-se a exposicdo da
historia da descoberta dos elementos ao longo dos séculos, com destaque para a
contribuicdo de Lavoisier, Dobereiner, Newlands, Meyer, Mendeleev e Moseley. A
primeira parte da aula terminou com a exposicao da organizacao da Tabela Periddica em
grupos, periodos e blocos.

Na segunda parte da aula, foram introduzidas as propriedades periddicas dos elementos:
raio atdbmico e energia de ionizacéo. Para exemplificar a variagdo de tamanho dos dtomos
ao longo de um grupo e ao longo do periodo, foram utilizados os materiais na Figura 8.
A aula foi concluida com a realizacdo de exercicios presentes na apresentacao
PowerPoint (Anexo I11). No final da aula foi colocada na plataforma Classroom uma
ficha formativa de apoio (Anexo V).

Figura 7 — Elementos de suporte & aula "Tabela Periddica” (seta de ferro, moeda de prata,
panela de cobre, carvao)
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Figura 8 — Elementos exemplificativos da variagéo de raio atdmico

2.5 Regéncias

A preparacdo das regéncias iniciou-se com a consulta do manual adotado (Paiva et al,
2021), e das Aprendizagens Essenciais (Direcdo-Geral da Educacdo, 2018). Outros
manuais foram consultados, na busca por exercicios e propostas didaticas (Dantas,
Fontinha, & Ramalho, 2021; Silva, Cunha, & Vieira, 2021).

Com base nas AE da disciplina e na consulta realizada, foram realizadas as planificagdes
das duas aulas de regéncia (Anexo VI, Anexo VIII).

Para as duas aulas tedricas os principais recursos utilizados foram: o manual escolar
adotado (Paiva et al, 2021), apresentacGes PowerPoint e 0 quadro para exposi¢do de
formulas e demonstracdes.

Na primeira aula de regéncia, Geometria Molecular, foi privilegiado o recurso ao quadro
para exposicdo de contetdos a rever: ligacdo quimica, ligacdo covalente, comprimento
médio de ligacdo e energia média de ligacdo. De seguida foram apresentadas as repulsdes
entre pares eletronicos de valéncia e a Teoria das Repulsbes dos Pares Eletronicos de
Valéncia. As notas de apoio desta aula podem ser consultadas no Anexo VII.

Cada uma das cinco geometrias constantes nas AE foi representada no quadro, remetendo
para exemplos de moléculas conhecidas (Tabela 3). Nesta fase foi apresentado o modelo
molecular 3D correspondente (Figura 9), que os alunos puderam manipular
individualmente.

Procurou-se integrar uma tecnologia familiar aos alunos na exploracdo das diferentes
geometrias adquiridas. Deste modo, nesta fase foi solicitado aos alunos que, de modo
independente, acedessem ao simulador PhET “Geometria Molecular” ' nos seus
telemoveis para representacdo das estruturas moleculares. Os estudantes puderam

iii https://phet.colorado.edu/en/simulations/molecule-shapes
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visualizar no simulador a repulsdo entre os pares ligantes e ndo ligantes, e confrontar as
geometrias com os modelos fisicos correspondentes.

A lecionagdo desta aula foi enquadrada no Projeto de Investigacdo Educacional em
Quimica (PIEQ), conforme descrito no ponto 2.7 e no Anexo XIV.

Figura 9 — Modelos moleculares correspondentes as cinco geometrias lecionadas

Tabela 3 — Moléculas exemplificadas para cada geometria

Geometria Exemplos
) Moléculas diatdmicas: HF, Cl..
Linear
CO3; CSy; BeH;
Angular H20, SF,, CI,0
Triangular plana BHs, CH20, CH.S
Piramidal trigonal NHs, PF3, PCls
Tetraédrica CHa, CF4, SiH4

Para a segunda aula de regéncia, “Hidrocarbonetos e grupos funcionais”, foi preparada a
planificacdo presente no Anexo VIII.

Esta aula iniciou-se com a escrita da configuragéo eletronica do carbono no quadro, e a
indicacdo de que este elemento pode realizar até quatro ligagdes a diversos outros atomos.

Dada a variedade de compostos possiveis, foi apresentada a Quimica Organica como o
ramo da quimica que estuda os compostos de carbono. De seguida introduziu-se o estudo
dos hidrocarbonetos saturados, insaturados e ciclicos. Um modelo molecular de ciclo-
hexano foi apresentado durante a aula, para que 0s alunos pudessem visualizar a estrutura
ciclica (Figura 10). Nestes ultimos foi destacada a importancia dos hidrocarbonetos
aromaticos.
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Em interacdo com os alunos, foi explorada a variacdo de comprimento de ligagcéo e
energia de ligacdo tendo como exemplos um alcano, alceno e alcino de dois carbonos
(etano, eteno e etino, respetivamente).

Figura 10 — Modelo molecular representativo da estrutura do ciclo-hexano

Na segunda parte da aula foi utilizada uma apresentacdo PowerPoint de suporte a
introducdo de outras familias de compostos organicos: alcoois, aldeidos, cetonas, acidos
carboxilicos, aminas (Anexo 1X). Foram apresentados os grupos funcionais, nomes e
estruturas, bem como algumas moléculas simples pertencentes a cada familia. As notas
de acompanhamento desta aula podem ser consultadas no Anexo X.

No final da aula foram distribuidos pelos alunos cartdes com variadas estruturas de
moléculas organicas para identificacdo dos grupos funcionais presentes. Estas estruturas
estdo representadas nos ultimos diapositivos da apresentacdo PowerPoint (Anexo 1X).

Em ambas as aulas no dominio da Quimica foi notorio o interesse dos alunos, expresso
na sua participagdo, espontanea e quando solicitados, e na colaboragdo nas atividades
propostas.

2.6 Atividades Laboratoriais de Quimica

As Atividades Laboratoriais devem ser realizadas obrigatoriamente em trabalho de grupo
(Ministério da Educacdo e Ciéncia, 2014). O trabalho em grupo deve permitir uma efetiva
colaboragédo entre os seus membros, mas, a0 mesmo tempo deve aumentar o espirito de
entreajuda, desenvolver também habitos de trabalho e a autonomia em cada um dos
elementos (Ministério da Educacdo e Ciéncia, 2014). Neste sentido, numa turma os dois
turnos de 12-14 alunos eram divididos em grupos de 3-4 elementos para a execugdo dos
trabalhos propostos.
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Durante o ano letivo, a Professora Estagiéria Joana Couto prestou apoio na preparagéo e
realizacdo das Atividades Laboratoriais previstas nas AE do 10° ano, na realizacdo de
fichas formativas de apoio (Anexo XI, Anexo XIlI), e protocolos laboratoriais (Anexo
XI1).

Nestas aulas, a Professora Estagiaria auxiliou os grupos de trabalho na execucdo de cada
atividade em tarefas como: manipulacdo de reagentes, pesagem de solutos sélidos,
medicdo de volumes com pipetas, manipulacdo correta de material de laboratério e
tratamento de resultados. Procedia também a auxiliar na lavagem e reposicao de materiais
durante a transicdo de turnos. As figuras 11 a 14 retratam algumas das atividades
laboratoriais realizadas.

Aquando da realizagdo da Atividade Laboratorial 2 “Teste de chama”, a Professora
Estagiaria Joana Couto, com auxilio da Técnica de Laboratdrio, selecionou de entre os
sais de cloro disponiveis no Laboratério de Quimica da ESIDM, cinco destes sais para a
realizacdo da atividade.

Figura 11 — Material utilizado para a realizagdo da AL 2 "Teste de chama”

Figura 12 — Pesagem de sulfato de cobre (I1) penta-hidratado (AL 4 "Solugdes a partir de
solutos sélidos"
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Figura 13 — Solug&o de sulfato de cobre (I) penta-hidratado (AL 4 "Solugbes a partir de
solutos solidos"

Figura 14 — Solucdes de sulfato de cobre (11) penta-hidratado obtidas por dilui¢do (AL 5
"Diluicéo de solugdes")

2.7 Projeto de Investigacao Educacional em Quimica

O Projeto de Investigacdo Educacional em Quimica (PIEQ) constitui uma componente de
formacéo na area de docéncia. Esta disciplina visa complementar, reforcar e aprofundar
a formacgdo académica e incide sobre conhecimentos necessarios a docéncia nas
disciplinas abrangidas pelo grupo de recrutamento (Decreto-Lei n.° 79/2014, de 14 de
maio).

O Projeto de Investigagdo Educacional em Quimica foi realizado durante o 1° periodo do
ano letivo. Teve como objetivo estudar a influéncia do uso de um simulador virtual em
conjunto com modelos fisicos, numa proposta didatica para a lecionacdo da Geometria
Molecular no 10° ano.
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O PIEQ envolveu uma aula lecionada pela Professora Estagiaria, a aula de Geometria
Molecular. Nesta aula, conforme j& descrito, foram utilizados dois modelos para
visualizagdo de estruturas: modelos fisicos e um simulador virtual. No final da aula foi
aplicado um questionario anénimo em ambas as turmas para verificagdo das
aprendizagens.

No Anexo XIV encontra-se o trabalho desenvolvido no ambito da disciplina de Projeto
de Investigacdo Educacional em Quimica, contendo: revisdo da bibliografia,
contextualizacdo da investigacdo, design do projeto e metodologia de investigacdo. Neste
subcapitulo sdo apresentados e discutidos os resultados desta investigacao.

2.6.1 Resultados (Turma 10°C)

Nesta turma foram recolhidos 26 questionarios. Os resultados por aluno estdo
representados na tabela Excel no Anexo XV.

A média de classificacdes foi de 75,80%, com uma mediana de 81,25%. As classificagdes
obtidas nesta turma encontram-se representadas no seguinte gréafico (Figura 15).
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)
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Figura 15 — Classificagdes obtidas pelo 10°C no questionario (Anexo XIV, pg. 116)

O registo de respostas corretas por questdo encontra-se na Tabela 4, segundo uma escala
de cores: [0-49%] — vermelho; [50-75%[ — amarelo; [75-100%] — verde.
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Tabela 4 — Registo de respostas corretas, por questdo no questionario (Anexo XIV, pg.
116) (turma 10°C)

Questao Respostas certas % respostas certas % conjunta

1 Estrutura 21 80,8 ® 78,8
Nome 20 76,9

2 Estrutura 20 76,9 o) 788
Nome 21 80,8

3 Estrutura 26 100,0 @ 94,2
Nome 23 88,5

4 Estrutura 19 73,1 ~ 712
Nome 18 69,2

5 Estrutura 26 100,0 ® 94,2
Nome 23 88,5

6 Estrutura 20 76,9 o) 80,8
Nome 22 84,6

7 Estrutura 22 86,6 @ 78,8
Nome 19 73,1

s Estrutura 18 69,2 ® 635
Nome 15 57,7

9 Estrutura 24 92,3 712
Nome 13 50,0

10 Estrutura 16 61,5 o 61,5
Nome 16 61,5 3

1 Estrutura 26 100,0 O 94,2
Nome 23 88,5

12 Estrutura 12 46,2 o 423
Nome 10 38,5

2.6.2 Resultados (Turma 10°D)

Nesta turma foram recolhidos 23 questionarios. Os resultados por aluno estdo
representados na tabela Excel no Anexo XVI1. A média de classificacdes nesta turma foi
de 64,86%, com uma mediana de 70,83%. As classificacfes obtidas encontram-se
representadas na Figura 16.

O registo de respostas corretas por questdo encontra-se na Tabela 5, segundo a mesma
escala de cores: [0-49%] — vermelho; [50-75%[ — amarelo; [75-100%] — verde.

Frequéncia

: —

[0, 10] 110, 20] 120, 30] 130, 40] 140, 50] 150, 60] 160, 70] 170, 80] 180, 90] 190, 100]
Classificagao (%)

Figura 16 — Classificagfes obtidas pelo 10°D no questionario (Anexo X1V, pg. 116)
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Tabela 5 — Registo de respostas corretas por questdo no questionario (Anexo XIV, pg.
116) (turma 10°D)

Questdo Respostas certas % respostas certas |% conjunta

1 Estrutura 22 95,7 ® 89.1
Nome 19 82,6

2 Estrutura 17 73,9 0O 69,6
Nome 15 65,2

3 Estrutura 22 95,7 ® 826
Nome 16 69,6

4 Estrutura 21 91,3 @ 80,4
Nome 16 69,6

5 Estrutura 22 95,7 @ 80,4
Nome 15 65,2

6 Estrutura 13 56,5 0O 56,5
Nome 13 56,5

7 Estrutura 15 65,2 o 63,0
Nome 14 60,9 B

3 Estrutura 7 30,4 Q 21,7
Nome 3 13,0

9 Estrutura 18 78,3 e 65,2
Nome 12 52,2 B

10 Estrutura 17 73,9 ® 587
Nome 10 43,5

1 Estrutura 20 87,0 e 69,6
Nome 12 52,2 B

12 Estrutura 9 39,1 Q 413
Nome 10 43,5

2.6.3 Analise conjunta (Turmas 10°C e 10°D)

Analisando o conjunto das duas turmas (10°C e 10°D), a média de classificacdes foi de
70,66%, com uma mediana de 75,00%. As classificagbes obtidas encontram-se
representadas na Figura 17; o registo de respostas corretas por questdo encontra-se na
Tabela 6.

A Tabela 7 estabelece a correspondéncia entre o nimero da questdo e a geometria
presente. Na Tabela 8 registam-se as percentagens de respostas certas, erradas e nao
respondidas, do total de 49 alunos nas duas turmas.
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Classificacao (%)
Figura 17 — ClassificacOes obtidas pelos 10°C e 10°D no questionario (Anexo X1V, pg. 116)
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Tabela 6 — Registo de respostas corretas por questdo no questionario (Anexo XIV, pg.
116) (turma 10°C e 10°D)

Questao Respostas certas % respostas certas (% conjunta

1 Estrutura 43 87,8 @ 837
Nome 39 79,6

2 Estrutura 37 75,5 ) 74,5
Nome 36 73,5

3 Estrutura 48 98,0 @ 888
Nome 39 79,6

a Estrutura 40 81,6 @ 755
Nome 34 69,4

5 Estrutura 48 98,0 @ 87,8
Nome 38 77,6

6 Estrutura 33 67,3 694
Nome 35 71,4

7 Estrutura 37 75,5 714
Nome 33 67,3

3 Estrutura 25 51,0 ) 439
Nome 18 36,7

9 Estrutura 42 85,7 Y
Nome 25 51,0

10 Estrutura 33 67,3 60,2
Nome 26 53,1

1 Estrutura 46 93,9 @ 82,7
Nome 35 71,4

12 Estrutura 21 42,9 O 418
Nome 20 40,8

Tabela 7 — Correspondéncia entre 0 nUmero da questao e geometria presente

Geometria Numero da questao
Linear 6,7
Angular 2,10
Triangular plana 8,9, 12
Piramidal trigonal 1,4
Tetraédrica 3,5,11
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Tabela 8 — Registo de respostas certas, erradas e nao respondidas ao questionario (Anexo
X1V, pg. 116) (turma 10°C e 10°D)

Questéo Certas (%) Erradas (%) NR (%)
Estrutura 87,8 12,2 0,0
. Nome 79,6 18,4 2,0
Estrutura 75,5 24,5 0,0
’ Nome 73,5 18,4 8,2
Estrutura 98,0 2,0 0,0
’ Nome 79,6 12,2 8,2
Estrutura 81,6 18,4 0,0
) Nome 69,4 18,4 12,2
Estrutura 98,0 0,0 2,0
° Nome 77,6 8,2 14,3
Estrutura 67,3 28,6 4,1
° Nome 71,4 18,4 10,2
Estrutura 75,5 16,3 8,2
! Nome 67,3 20,4 12,2
Estrutura 51,0 30,6 18,4
° Nome 38,8 40,8 20,4
Estrutura 85,7 10,2 4,1
° Nome 51,0 32,7 16,3
Estrutura 67,3 28,6 4,1
0 Nome 53,1 34,7 12,2
Estrutura 93,9 2,0 4,1
H Nome 71,4 10,2 18,4
Estrutura 42,9 46,9 10,2
2 Nome 40,8 40,8 18,4

2.6.4 Resultados (Turma 10°A)

Nesta turma foram recolhidos 24 questionarios. Os resultados por aluno estdo
representados na tabela Excel no Anexo XVI1I. A média de classificacdes foi de 72,92%,
com uma mediana de 75,00%. As classificacbes obtidas nesta turma encontram-se
representadas no seguinte grafico (Figura 18). A Tabela 9 representa o registo de
respostas corretas por questao.
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Figura 18 — Classifica¢fes obtidas pelo 10°A no questionario (Anexo X1V, pg. 116)

Tabela 9 — Registo de respostas corretas por questdo no questionario (Anexo X1V, pg.
116) (turma 10°A)

Questao Respostas certas % respostas certas |% conjunta

1 Estrutura 20 83,3 @ 854
Nome 21 87,5

2 Estrutura 13 54,2 ) 708
Nome 21 87,5

3 Estrutura 21 87,5 @ 91,7
Nome 23 95,8

4 Estrutura 16 66,7 O 750
Nome 20 83,3

5 Estrutura 22 91,7 @ 9338
Nome 23 95,8

6 Estrutura 18 75,0 O 854
Nome 23 95,8

7 Estrutura 11 45,8 . 625
Nome 19 79,2

8 Estrutura 13 54,2 O 62,5
Nome 17 70,8

9 Estrutura 15 62,5 ) 66,7
Nome 17 70,8

10 Estrutura 13 54,2 O 62,5
Nome 17 70,8

11 Estrutura 21 87,5 @ 91,7
Nome 23 95,8

12 Estrutura 2 8,3 O 271
Nome 11 45,8

2.6.5 Analise de resultados

A media de classifica¢cBes na turma 10°C € de 75,80%, e na turma 10°D é de 64,86%, com
medianas respetivamente de 81,25% e 70,83%. Tal significa que metade dos alunos do
10°C obtiveram uma classificagdo igual ou superior a 81,25%; e que metade dos alunos
do 10°D obtiveram uma classificagcdo igual ou superior a 70,83%.
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A turma 10°A obteve uma média de classificacbes de 72,92%, com uma mediana de
75,00%. Nesta turma, que ndo foi sujeita a proposta didatica implementada nas outras
turmas, os resultados foram semelhantes.

Destaca-se que no 10°C e 10°D a ficha de avaliagdo foi realizada no final da aula,
imediatamente a seguir a lecionacdo da matéria. Os alunos ndo usufruiram de tempo de
estudo individual para a consolidagdo dos novos conteldos. Necessitaram ainda de
relembrar conceitos lecionados em aulas anteriores, tais como ligacdo quimica e estrutura
de Lewis.

Verificou-se ainda que as notas mais baixas nas trés turmas (abaixo de 40%) sdo devidas
a auséncia de respostas a diversas alineas (Anexo XV, Anexo XVI, Anexo XVII), e ndo
pela existéncia de respostas erradas, o que valoriza ainda mais os resultados obtidos.

Na avaliacdo dos resultados conjuntos nas turmas 10°C e 10°D (Tabela 6), verifica-se
que entre as cinco geometrias com maior percentagem de acerto, incluem-se as trés
moléculas com geometria tetraédrica (questbes 3, 5 e 11), e as duas moléculas com
geometria piramidal trigonal (questbes 1 e 4), conforme Tabela 7. Na turma 10°A
verifica-se que as trés geometrias mais acertadas correspondem as trés moléculas de
geometria tetraédrica (questdes 3, 5 e 11) (Tabela 9).

A geometria tetraédrica é, das cinco lecionadas, a mais fécil de identificar pelos alunos,
pela particularidade de a molécula ter um total de cinco 4&tomos, e de o &tomo central ndo
ter pares ndo ligantes (Furi6 & Calatayud, 1996). Apenas dois alunos erraram a formula
de estrutura, devido a uma contagem errada de atomos. Mesmo os alunos que erraram o
nome desta geometria, representaram corretamente a sua férmula de estrutura, sendo que
um aluno representou com a visualizagao tridimensional (Figura 19).
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Figura 19 — Representacdo tridimensional, por um aluno, de uma geometria tetraédrica

Entre as geometrias menos acertadas, surgem as moléculas CH20, e SOs. A primeira
representa o aldeido mais simples, e nesta fase do ano letivo os alunos ainda ndo tinham
aprendido os grupos funcionais. O 10°C teve vantagem no desenho desta molécula pois
foi-lhes pedida a sua representacdo de Lewis em contexto de aula, e daqui deriva o melhor
desempenho na questdo nimero 8.

O SOz € uma molecula com estruturas de ressonancia, e dai deriva a dificuldade de muitos
alunos de chegarem a uma estrutura de Lewis. Alguns alunos conseguiram classificar a
geometria da molécula como triangular plana, e dois alunos conseguiram a representacdo
de uma estrutura de ressonéncia (Figura 20).
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Figura 20 — Diferentes representacdes, pelos alunos, da molécula SO3

No geral os resultados demonstram que os alunos desenham corretamente a estrutura de
Lewis, e identificam corretamente o atomo central da molécula. Apesar das
representacdes estarem corretas, muitas das respostas erram na identificacdo da geometria
(Uyulgan & Akkuzu, 2016).

Os erros mais comuns cometidos foram o0s seguintes:

e A representacdo errada das férmulas de estrutura — 0s alunos desenharam uma
férmula de estrutura errada, por varias razes: a omissdo de pares nédo ligantes no
atomo central; a representacdo de pares ndo ligantes inexistentes nessa estrutura;
contagem errada do nimero de &tomos presentes na molécula. Estes erros
conduziram aos erros seguintes, nomeadamente a troca na identificacdo de
geometrias.

e Confusdo entre as geometrias angular e linear

e Confusdo entre as geometrias triangular plana e piramidal trigonal

e Confusdo entre geometrias angular e triangular plana

e Qutros casos — surgiram alguns erros de contagem de eletrées de valéncia; erros
a nivel da regra do octeto; surgiram 2 questionarios onde o aluno confunde todas
as 5 geometrias, sem qualquer coeréncia entre as suas respostas

Confusao entre as geometrias angular e linear

Perante uma molécula triatomica, os alunos sabem que uma destas geometrias sera a
correta, mas confundem-nas devido a representacdo errada da formula de estrutura,
consoante presenca/auséncia de pares ndo ligantes.

Diversos alunos denominaram a geometria angular como geometria linear e vice-versa.
Ambas sdo estruturas com trés atomos, diferenciaveis pelos pares ndo ligantes presentes
no atomo central.

As duas moléculas angulares presentes na ficha foram o OF2 e SF,, ambas moléculas com
trés atomos, e com dois pares de eletrdes ndo ligantes no atomo central. As moléculas
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lineares foram o BeCl, e CS,. A confusdo entre estas duas geometrias surge em 4
variantes.

Conforme os exemplos seguintes, a formula de estrutura destas duas moléculas foi
corretamente representada por um total de 7 alunos, com destaque para o0s pares nédo
ligantes no atomo central. No entanto, todos os 7 designaram a geometria como linear
(Figura 21).

Figura 21 — Representacao, pelos alunos, de moléculas com geometria angular

O inverso também se verifica em algumas respostas. A representacdo correta de uma
férmula de estrutura linear, no caso da molécula BeCl, que ndo contém pares nao ligantes,
foi identificada como angular por 4 alunos (Figura 22).
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Figura 22 — Representacdo, pelos alunos, de moléculas com geometria linear

Numa geometria angular (OF e SF2), a ndo representacdo dos pares ndo ligantes no &tomo
central leva alguns alunos (4 alunos) a concluir que estdo perante uma geometria linear.
Destaca-se nestes casos 0 ndao cumprimento da regra do octeto pelo &tomo central —
oxigénio ou enxofre.
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Figura 23 — Representacao, pelos alunos, de moléculas com geometria angular

No Ultimo caso, a adi¢do de dois pares ndo ligantes ao &tomo central Be transformou esta
molécula de geometria linear numa geometria angular. O erro deriva de uma tentativa de
fazer o &tomo central obedecer a regra do octeto.

7. BeCIZ

Figura 24 — Representacdo, por um aluno, de molécula com geometria linear

Confusao entre as geometrias triangular plana e piramidal trigonal

Em moléculas de 4 atomos, os alunos confundem estas duas geometrias devido a uma
representacdo errada da formula de estrutura: a falta do par ndo ligante no atomo central,
ou pela sua representacdo quando este ndo existe.

As duas moléculas com geometria triangular plana propostas foram BFs e CH20. Nas
respetivas representacGes de férmula de estrutura, um total de 16 alunos identificou uma
geometria triangular plana, corretamente estruturada, como piramidal trigonal.

9. BF;

8.CH,0

Figura 25 — Representacdo, pelos alunos, de moléculas com geometria triangular plana
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Inversamente, as moléculas de geometria piramidal trigonal (NCls, PH3), corretamente
representadas nas suas formulas de estrutura com pares ndo ligantes no atomo central,
foram designadas como geometria triangular plana por 3 alunos. Nao ter em consideracéo
0s pares ndo ligantes no atomo central € um erro comum relatado na bibliografia (Uyulgan
& Akkuzu, 2016).

1.PH, _ e o
P -
| ®

4. NCls

Figura 26 — Representacao, pelos alunos, de moléculas com geometria piramidal trigonal

Verificou-se ainda que, mesmo representando corretamente a formula de estrutura destas
duas geometrias, os alunos revelam muita confusdo entre 0os nomes das geometrias
“triangular plana” e “piramidal trigonal”. Por vezes misturam os termos originando as
seguintes designacdes: piramidal triagonal, piramidal triangular, piramide trigonal ou
triangular piramidal.

Ha alunos disléxicos nestas duas turmas, mas o nimero de questionarios que revela esta
mistura de termos supera o0 nimero de alunos disléxicos. Conclui-se que neste caso existe
realmente uma dificuldade em assimilar o novo vocabulario com termos tdo semelhantes.

Confuséo entre geometria angular e triangular plana

Nos exemplos seguintes verifica-se uma confusdo entre duas geometrias com diferente
nimero de atomos: 3 atomos (angular) e 4 atomos (triangular plana). Trés alunos
desenharam corretamente uma férmula de estrutura angular, com os pares ndo ligantes,
mas nomearam-na de geometria triangular plana, devido ao formato adquirido.

Figura 27 — Representacao, pelos alunos, de moléculas com geometria angular
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Outros casos

Contagem errada de eletrdes de valéncia

Trés alunos, no total dos 49, erraram na contagem dos eletrdes de valéncia do atomo de
berilio. Na molécula BeClz, 0 Be tem dois eletrdes de valéncia, e cada um participa numa
ligacdo covalente simples com um atomo de Cl, adquirindo uma estrutura linear. A
Figura 28 representa duas estruturas erradas desenhadas pelos alunos.

f&j i Be = d|

p BEC|2

Figura 28 — Representacdo, pelos alunos, da molécula BeCl,

Erros a nivel de regra do octeto

Nas duas geometrias angulares (OF2 e SF2), as formulas de estrutura propostas
representadas na Figura 29 ndo respeitam a regra do octeto para nenhum dos atomos

envolvidos.

10. SF,

2.0F,

3. SiCl,

Figura 29 — Representacdo, pelos alunos, das moléculas OF; e SF

No exemplo seguinte, o atomo central, boro, ndo cumpre a regra do octeto, devido a um

erro na contagem dos seus eletrdes de valéncia.
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Figura 30 — Representacao, pelos alunos, da molécula BF;
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Confusdo entre varias geometrias

Em 2 dos questionarios verificou-se uma classificagdo errada das 5 geometrias das
moléculas, e sem haver coeréncia entre respostas & mesma geometria.

Nos exemplos que se seguem, as moléculas angulares (OF2, SF») sdo classificadas uma
como triangular plana e a outra como tetraédrica. Ja as verdadeiras geometrias tetraédricas
(SiF4, SiCls) surgem como triangular plana ou piramidal trigonal. Destacam-se as
formulas de estrutura corretamente representadas, que contrastam com a classificacdo ao
acaso das geometrias, sem ter em conta as semelhancas entre moléculas ou o seu nimero
de atomos.

10. SF
2 2.0F,

11. SiFs s s
. SiCl,

Figura 31 — Representacdo, por um aluno, das moléculas SF,, OF,, SiF4 e SiCl,

Noutro questionario foram classificadas como lineares duas moléculas com diferente
namero de atomos, sem consideracdo pela presenca de pares ndo ligantes no atomo
central.

1. PH;

2. OF,

2 Cirl

Figura 32 — Representacdo, por um aluno, das moléculas PHs e OF;
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2.6.6 Conclusoes

Nesta investigacdo pretendeu-se determinar se 0 uso de simuladores virtuais constituiria
uma metodologia eficaz para ensinar Geometria Molecular ao 10° ano.

Foi apresentada uma proposta didatica, seguida de um teste de avaliacdo de
conhecimentos. Era naturalmente expectavel que os alunos apresentassem alguns
conhecimentos adquiridos no teste, mas os resultados obtidos foram surpreendentes. Em
49 alunos, metade conseguiu uma nota igual ou superior a 75% no teste realizado. Perante
a média conjunta obtida nesta prova (70,66%) conclui-se que a proposta didatica foi
eficaz.

Os resultados obtidos na turma 10°A — turma controlo — atingem uma média de
classificagbes de 72,92%, com uma mediana de 75,00%. Estes resultados, sendo
semelhantes aos das turmas em estudo, validam a proposta didatica. A estratégia de ensino
proposta favorece a aprendizagem dos alunos, no sentido de permitir que estes visualizem
corretamente as estruturas tridimensionais, posteriormente criando a sua propria imagem
mental. O recurso a meios digitais propicia um ambiente de motivacdo e interesse na
turma (Santos & Cirino, 2019). De facto, foi notdrio o entusiasmo dos alunos aquando da
manipulacdo independente do simulador nos seus telemoveis.

Esta atividade promove ainda o desenvolvimento de competéncias previstas no PASEOQ,
nomeadamente: Desenvolvimento pessoal e autonomia, Saber cientifico, técnico e
tecnoldgico, e Pensamento critico. Os alunos desenvolvem autonomia na construcéo
independente das moléculas, e entreajudam-se entre 0s colegas mais proximos; adquirem
0 vocabulario cientificamente correto e desenvolvem o pensamento critico quando na
analise de moléculas com férmula de estrutura semelhantes, percebem que deverdo
adquirir a mesma geometria. Isto foi denotado em varios testes, onde erram o nome de
todas as geometrias do mesmo tipo.

Entre as principais dificuldades, verifica-se que os alunos confundem principalmente as
geometrias diferencidveis pela presenga/auséncia de pares de eletrdes ndo ligantes no
atomo central (linear e angular; triangular plana e piramidal trigonal). Estes erros sdo
indicativos de que alguns dos alunos ndo compreenderam a influéncia dos pares de
eletrbes na geometria adquirida, ou entendem que os pares ndo ligantes ndo tém influéncia
na geometria final, como corroborado pela literatura (Nugraha, Supriatna & Fatimah,
2019; Uyulgan & Akkuzu, 2016).

Considero que este foi um trabalho que me surpreendeu a nivel de resultados. Por estes
motivos, esta pode ser uma metodologia alternativa ao ensino tradicional, sem descurar a
eficacia deste.
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Capitulo 3 — Componente de Fisica

3.1 Assisténcia a aulas

A componente letiva de Fisica iniciou-se em fevereiro. A semelhanca da componente de
Quimica, a Professora Estagiéria Joana Couto assistiu as aulas da Professora Ana Paula
Branquinho, acompanhando a lecionacdo das AE de Fisica 10° ano de forma continua.
Conforme descrito no ponto 3.4, a Professora Estagiaria Joana Couto acompanhou
também a realizagdo das Atividades Laboratoriais de Fisica, em ambas as turmas.

Tal como na componente de Quimica, a Professora Estagiaria vigiou as provas de
avaliacdo sumativa, e outras provas de avaliacdo realizadas, juntamente com a Professora
Ana Paula Branquinho.

3.2 Organizacao das regéncias

Relativamente as regéncias da Componente de Fisica do 10° ano, decidiu-se que a
Professora Estagiaria Joana Couto iria lecionar duas aulas assistidas, o correspondente a
4 tempos letivos de aulas teoricas.

As regéncias decorreram no dominio Energia e sua conservacdo, nos subdominios
Energia e movimentos e Energia e fendmenos elétricos. Foram abrangidos os seguintes
conteddos curriculares:

- Energia Mecénica e conservacdo da Energia Mecanica
- AssociacOes em série e em paralelo

De modo semelhante ao ocorrido na componente de Quimica, a Professora Estagiaria
lecionou, ao longo do ano letivo, nas AE de Fisica, todas as aulas indicadas na Tabela
10, encontrando-se sombreadas em cinzento as datas das duas regéncias.

Tabela 10 — Distribuicdo temporal das aulas lecionadas pela Professora Estagiaria na
Componente de Fisica

Aula Data Duracéo Turma
3 28/02/2023 100 min 10°D
Conservacao da
Energia Mecanica 02/03/2023 100 min 10°C
Associactes em 02/05/2023 100 min 10°D
série e em paralelo 04/05/2023 100 min 10°C
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3.3 Regéncias

Para a preparagéo das aulas foi consultado o manual escolar adotado (Ventura, Fiolhais,
& Fiolhais, 2021), outros manuais de 10° ano (Maciel, et al, 2021) e as Aprendizagens
Essenciais (Direcdo-Geral da Educacéo, 2018).

Com base nesta pesquisa foram realizadas as duas planificagdes em Anexo XVI11, Anexo
XXI, e aficha de apoio em Anexo XX.

A aula “Conservagdo da Energia Mecéanica” iniciou-se com o visionamento de um
excerto de filme, onde se observa uma situacdo cinematogréfica exagerada, que nao
respeita as leis fisicas de conservagdo de energia. Este excerto serviu como elemento
motivacional para iniciar a aula.

Com recurso ao quadro, foi realizada a revisdo da matéria dada em aulas anteriores:
energia potencial, energia cinética, e as suas formulas matematicas de aplicacéo.

Em exposicdo a partir do quadro, foi demonstrado partindo do Teorema da Energia
Cinética que, num sistema conservativo, ou se o trabalho realizado pelas forcas nao
conservativas for nulo, existe Conservacdo de Energia Mecanica. Esta demonstracéo, e
outros elementos da aula, podem ser consultados nas notas de apoio a aula, em Anexo
XIX. O Principio da Conservacdo da Energia Mecanica foi demonstrado
experimentalmente em sala de aula, com recurso a experiéncia de Galileu, ilustrada na
Figura 33.

Figura 33 — Esquematizacéo da experiéncia de Galileu, realizada em sala de aula

Na segunda parte da aula foram realizados exercicios de aplicacdo do manual adotado, e
da ficha formativa de apoio (Anexo XX). Os alunos realizaram 0s exercicios
individualmente e foram solicitados para resolucdo no quadro perante a turma.

A segunda aula de regéncia, “Associagdes em série e em paralelo”, iniciou-se com uma
revisdo da eletricidade do 9° ano: componentes de circuitos, distingdo entre sentido real e
convencional da corrente elétrica, grandezas elétricas e Lei de Ohm.

Recorrendo a um simulador online “Kit de construgdo de circuitos”, foram representados
circuitos simples, em série e em paralelo. Conforme notas de aula (Anexo XXII), foi
demonstrado neste simulador que, num circuito em série, a corrente elétrica é igual em

v I|magem obtida de: Maciel et al, 2021
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qualquer ponto do circuito e que a diferenca de potencial elétrico é igual a soma das
diferengas de potencial nos terminais de cada lampada.

Nos circuitos associados em paralelo, foi verificado no simulador que a corrente elétrica
no circuito principal é igual a soma das correntes elétricas nos circuitos derivados; que
numa associacao de resisténcias elétricas em paralelo, a diferenca de potencial elétrico
nos terminais das resisténcias elétricas associadas é igual.

Na segunda parte da aula foram realizados dois exercicios de aplicacdo, um por cada tipo
de associacéo estudada.

3.4 Atividades Laboratoriais de Fisica

Tal como na Componente de Quimica, as AE de Fisica englobam diversas atividades
laboratoriais, a realizar em grupo. Na realizagdo das atividades laboratoriais de Fisica,
dada a menor disponibilidade de materiais no laboratdrio, apenas existia uma montagem
experimental. A dindmica de trabalho nestas aulas envolvia um grupo a executar a
Atividade Laboratorial, com auxilio das Professoras, enquanto 0s outros grupos
realizavam as questdes pré-laboratoriais do manual.

Nestas aulas a Professora Estagiaria Joana Couto procedeu a preparacdo prévia das
atividades, bem como auxiliou o0s alunos na execucdo das mesmas, e na realizacdo das
questdes pré e pds-laboratoriais, nomeadamente no tratamento de dados, que implicava a
utilizacdo da calculadora gréafica para regressdo linear e determinacéo da equacdo de uma
reta. As figuras 34 a 37 representam algumas montagens experimentais e resultados das
atividades realizadas.

Figura 34 — AL 1.1 "Movimento num plano inclinado: variagdo da energia cinética e distancia
percorrida”
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Figura 35— AL 1.2 "Movimento vertical de queda e ressalto de uma bola: transformacdes e
transferéncias de energia"
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Figura 36 — Graficos obtidos na AL 1.2 "Movimento vertical de queda e ressalto de uma bola:
transformagdes e transferéncias de energia”

Figura 37 — Realizacdo da AL 3.2 "Capacidade térmica massica
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3.5 Projeto de Investigacao Educacional em Fisica

O Projeto de Investigacdo Educacional em Fisica (PIEF), tal como o projeto de
Investigacdo em Quimica, constitui uma componente de formacao na area de docéncia,
com o objetivo de complementar a formacdo académica. Incide sobre conhecimentos
necessarios a docéncia nas disciplinas abrangidas pelo grupo de recrutamento (Decreto-
Lei n.° 79/2014, de 14 de maio).

O Projeto de Investigacdo Educacional em Fisica, realizado durante o 3° periodo, teve
como objetivo determinar as concecOes alternativas sobre calor e temperatura que os
alunos detém ao inicio da leciona¢do do subdominio “Energia, fendbmenos térmicos e
radiacdo”.

De acordo com os resultados obtidos, verificou-se que as concecdes de calor e
temperatura encontradas sdo concordantes com as descritas na bibliografia. Conclui-se
que é importante ter em conta as conceces alternativas dos alunos no processo de ensino.

Todo o trabalho desenvolvido neste ambito (revisdo da bibliogafia, metodologia,
resultados e conclusdes) encontra-se disponivel no Anexo XXIII.
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Capitulo 4 - Componente nao letiva

4.1 Visita de Estudo

A Professora Estagiaria Joana Couto colaborou com a Professora Cooperante na
planificagdo e dinamizagéo da visita de estudo constante do Plano Anual de Atividades
do 10° ano no &mbito da disciplina de Fisica e Quimica A. Acompanhou os alunos das
turmas 10°C e 10°D nesta visita de estudo realizada no dia 28 de marco de 2023, ao Parque
Bioldgico de Gaia e ao Museu do Carro Elétrico (Porto), com partida da Escola pelas
8h00 e regresso pelas 19h30.

Esta visita encontra-se integrada no Plano Anual de Atividades aprovado em Conselho
Geral. No total, participaram na Visita de Estudo 4 turmas de 10° ano, 7 Professores
acompanhantes e a Professora Estagidria, totalizando cerca de 100 pessoas.

No ambito da Visita de Estudo, encontram-se subjacentes o subdominio “Energia e
fendomenos elétricos”, da Fisica 10° ano, ¢ o dominio “Biodiversidade”, na Biologia 10°
ano.

Incluem-se entre os objetivos da Visita de Estudo: desenvolver a colaboracgéo entre pares,
fomentar a reflexdo critica, motivar para a utilizacdo de recursos que permitam um
desenvolvimento sustentavel, promover a salde e bem-estar.
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Figura 38 — Visita de estudo ao Museu do Carro Elétrico

4.2 Simulacro de incéndio

O dia 8 de marco foi o dia escolhido para a realizacdo do simulacro de incéndio na Escola
Secundaria Infanta D. Maria.

O simulacro foi realizado sem aviso prévio a comunidade escolar. Durante a primeira aula
da manha, pelas 9h40 soaram os trés toques consecutivos da campainha. Seguiram-se 0s
procedimentos de evacuacdo, segundo as orientacdes dos Professores.
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Os alunos respeitaram a ordem de saida e os percursos indicados, em dire¢cdo ao campo
de jogos, onde se concentrou toda a comunidade escolar. A Professora Estagiaria
encontrava-se a assistir a aula do 10°C, e acompanhou a evacuagdo da turma, juntamente
com a Professora Ana Paula Branquinho.

A importancia da realizacdo do simulacro recai na preparagdo da comunidade escolar a
nivel de procedimentos e seguranca para eventuais situacdes de emergéncia em contexto
real.

4.3 Dia Aberto

O Dia Aberto da ESIDM teve lugar no dia 5 de maio de 2023. Alguns dos cartazes
realizados pelos alunos do 10°C e 10°D, num trabalho de pesquisa “Biomoléculas —
Construcéo de um poster digital”, realizado no ambito das disciplinas de Biologia e
Geologia e Fisica e Quimica A, foram expostos no &mbito do Dia Aberto.

A Professora Estagiaria Joana Couto dinamizou a realizagdo destes cartazes, tendo
colaborado com a Professora Ana Paula Branquinho na selecdo dos melhores cartazes, e
na correcdo de alguns erros ortograficos, ajustes de imagem e no rigor cientifico. Os
cartazes selecionados encontram-se na Figura 39.

Figura 39 — Cartazes expostos no Dia Aberto

4.4 Reuniodes

A Professora Estagiaria Joana Couto assistiu a reunides intercalares do 10°C e 10°D, onde
eram discutidos assuntos diversos da turma, tais como comportamento, atividades a
realizar, necessidades educativas especiais e medidas a aplicar.

A Professora Estagiaria assistiu também a reunides de avaliagdo de ambas as turmas, onde
eram retificadas as classificacfes atribuidas. Esta participacgdo foi essencial, pois permitiu
0 contacto com diversos aspetos pedagdgicos e a interacdo com outros docentes,
completando assim a dindmica de um ambiente escolar.
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Capitulo 5 — Consideracoes finais

No processo de formacéo de professores, o Estagio Pedagdgico confere um conjunto de
aprendizagens que so é possivel através do contacto com a pratica letiva e as vivéncias
num ambiente escolar.

O Estagio Pedagdgico, realizado no ano letivo 2022/2023, na Escola Secundaria Infanta
D. Maria, foi o primeiro contacto da Professora Estagiaria com o ambiente escolar, de
uma perspetiva docente. Apos muitos anos no papel de aluna, a transicdo para o papel de
Professora foi gradual, conforme a Professora Estagiaria se ambientava na dinamica de
sala de aula e no ambiente escolar para além da componente letiva associada.

Comecou por assistir as aulas da Professora Ana Paula Branquinho, onde desde o inicio
foi apresentada como Professora Estagiaria. De uma perspetiva externa, os alunos viam a
Professora Estagiaria como alguém com o papel pedagdgico.

Da perspetiva da Professora Estagiaria, a transicdo aluna-professora materializou-se
inicialmente com as aulas laboratoriais do primeiro periodo, na componente de Quimica,
onde auxiliava na manipulacdo de reagentes, colocava questdes sobre o protocolo e
gradualmente ganhava confianca na interagdo com a turma.

E de realcar o interesse e entusiasmo das duas turmas aquando da primeira aula lecionada
pela Professora Estagiaria, “Tabela Peridodica”, ou na aula de “Geometria Molecular”,
com o uso de um simulador nos teleméveis. Os alunos revelavam confianca nos
ensinamentos da Professora Estagiaria e, ocasionalmente, colocavam dulvidas ou
questionavam acerca da matéria a sair nas provas que se aproximavam. Aquando das
aulas assistidas de Fisica, quando entravam na sala, os alunos revelavam curiosidade
pelos materiais montados na sala de aula como a rampa para a experiéncia de Galileu e
0s circuitos.

Na componente de Fisica, a Professora Estagiaria ja se sentia mais envolvida na dindmica
de uma turma. Por este motivo, foi mais facil lecionar a componente de Fisica, dada a
experiéncia adquirida no periodo anterior. Foi também nas aulas laboratoriais desta
componente que a Professora Estagidria aprendeu a manipular os programas de
computador com sensores associados, algo que no seu percurso académico ndo tinha sido
concretizado.

Na planificacdo das suas aulas, a Professora Estagiaria preocupou-se realizar uma revisao
de conteudos no inicio da aula, e em relacionar 0s novos contetldos com 0s conhecimentos
ja adquiridos pelos alunos.

A responsabilidade da transmissao de conhecimento de modo eficaz, aliada a necessidade
de transmitir este conhecimento numa linguagem adequada ao ano de ensino, a0 mesmo
tempo que captava o interesse dos alunos, foram as principais dificuldades sentidas pela
Professora Estagiaria.

Deste modo, a Professora Estagidria procurou utilizar recursos e métodos que
estimulassem a atencdo e curiosidade dos alunos, propiciando o gosto pela ciéncia. O uso
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de smartphones numa das suas aulas e no desenvolvimento do Projeto de Investigagéo
Educacional em Quimica (PIEQ) ajudou a despertar o interesse e motivacdo dos
discentes. Sempre que possivel, a Professora Estagiaria recorria a exemplos e elementos
do dia-a-dia, como forma de relacionar a matéria lecionada com a realidade conhecida
pelos alunos. Esta estratégia verificou-se na representacdo de estruturas de moléculas
conhecidas (vitaminas e principios ativos de medicamentos), e também na utilizacdo de
circuitos com uma lampada fundida e sua relacdo com as instalacGes elétricas nos
edificios.

Analisando as suas aulas lecionadas, a Professora Estagiaria verificou que os alunos
responderam as suas questdes, espontaneamente e quando solicitados. Desde a primeira
a ultima aula lecionada, a Professora Estagiaria considera que evoluiu, a nivel de postura
e exposicdo de voz, e na desenvoltura perante a turma. Considera que conseguiu
contribuir para a aprendizagem dos alunos e também estimular o gosto destes pelas
ciéncias.

Na concretizacdo dos dois Projetos de Investigacdo Educacional, a Professora Estagiaria

desenvolveu pesquisa bibliogréafica, de modo a que os trabalhos resultantes fossem
devidamente fundamentados a nivel pedagdgico e cientifico.

A nivel de resultados, os projetos permitiram uma consciencializa¢do das dificuldades
dos alunos em relacéo as matérias estudadas e da necessidade de se ter em conta as pré-
concegdes dos alunos antes do ensino. Na area de Fisica e Quimica, duas ciéncias que
regulam a natureza e o mundo, torna-se banal criar explicacGes para aquilo que se
observa, sem existir uma explicacdo de base cientifica, e daqui derivam muitas conce¢des
erradas que os alunos detém quando iniciam as matérias. Também se constatou que 0
recurso a metodologias familiares aos alunos (tecnologias), motiva a turma e se expressa
numa melhoria da aprendizagem.

Assim, apesar de a realizacdo de Investigacdo Educacional constituir uma novidade no
percurso académico da Professora Estagiaria, esta reconhece que as aprendizagens
realizadas Ihe permitem melhorar a sua pratica pedagogica.

O trabalho docente ndo se cinge apenas a componente letiva, e a Professora Estagiaria
teve contacto com a parte ndo letiva em variadas ocasides: ao acompanhar a organizacéo
de uma visita de estudo, ao participar na mesma e com a participagdo em reunides de
turma, reunides de avaliacdo e, também, em convivios amigaveis entre professores e
alunos.

O papel da Orientadora Cooperante foi essencial na evolucdo do desempenho da
Professora Estagiaria. Mostrou-se sempre disponivel no esclarecimento de todas as
questBes da Professora Estagidria, relativamente a preparacao de aulas, topicos a abordar,
metodologias, interligacdo dos conceitos, gestdo de tempo e outros aspetos.

O papel dos Orientadores Cientificos € de destacar, na medida em que sempre se
disponibilizaram para ajudar na planificacdo de aulas, dando conselhos, sugestdes de
abordagem e sugestdes para aulas futuras.
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O Estégio Pedagdgico constitui a ultima etapa de um Mestrado em Ensino, mas nao é o
ultimo passo no processo de formacdo de professores. Um professor estd em constante
aprendizagem, pois a procura por novas ferramentas de ensino, por novas estratégias e
atualizacdo de conhecimentos, nunca cessara. A formacdo de um professor sera sempre
um processo continuo na sua carreira.

O ano letivo 2022/2023 representa o fim de um percurso académico, mas também o inicio
de um futuro na educagdo, um caminho onde a aprendizagem e formacdo caminham de
maos dadas.

A Professora Estagiaria considera que este ano letivo foi um ano de crescimento pessoal
e profissional, tendo desenvolvido competéncias em ambos os niveis. Ao longo do ano
letivo, procurou integrar diferentes estratégias nas suas aulas e projetos educacionais,
procurou estimular o interesse nas ciéncias fisico-quimicas e considera-se preparada para
exercer a profissdo docente com entusiasmo, empenho e dedicacéo.
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ANEXOS

Anexo | - Planificacdao anual do 10° ano de FQ A da Escola Secundaria
Infanta D. Maria
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12 345

22 78

32 52

Total 2145
Distribuicdo por temas
QLIMICA
1.Elementos quimicos & sua organizagio; 715 1 16 de setembro
2.Propriedades e transformagdes da materia (em ! a 16 dezembro
lecionagaa).
QLIMICA
2 Propriedades e transformagtes da matéria {conclusio). 3 de janeiro
FISICA 65 13 31d
1.1. Energia & movimentos; @ © ¢
1.2. Energia & fendmenos elétricos ([em lecionagdo).
FISICA .
1.2, Energia & fenomenos elétricos (conclusio). 44 - a ::lli?:.- irlim
1.3. Energia, fendmenos térmicos e radiagio. !
Subtotais 1805 34
Total (ano) 2145




Anexo Il = Plano de aula "Tabela Periédica"

REPUBLICA :
? PORTUGUESA D

ESCOLA SECLMDARIS INFANTA [ MARIA

Plano de aula — Tabela periédica

102 ano 07/11/2022; 09/11/2022

Dominio: Propriedades e transformagdes da matéria

Subdominio: Ligagdo quimica

Conteddos:

Evolucdo histarica da Tabela periodica

Estrutura da Tabela periddica: grupos, periodos e blocos

Elementos representativos e de transicio

Familias de metais e de ndo-metais

Propriedades periodicas dos elementos representativos: raio atomico, energia de
ionizacdo

Sumario: Historia da tabela periodica. Tabela periodica e configuragies eletronicas.
Propriedades periddicas dos elementos representativos: raio atémico e energia de ionizacdo.

Aprendizagens essenciais

# Pesquisar o contributo dos vérios cientistas para a construcdo da Tabela Periddica atual,
comunicando as conclusdes.

# |nterpretar a organizacdo da Tabela Periddica com base nas configuracdes eletronicas dos
elementos.

# Interpretar a energia de ionizacdo e o raio atomico dos elementos representativos como
propriedades periddicas, relacionando-as com as respetivas configuracdes eletronicas.

Recursos

* Manual escolar adotado

* Apresentacdo power point “Tabela Periddica”

# Tabela periadica

* Novelos

Elementos quimicos

Niicleo de estdgio 2022-2023
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Atividades propostas / Desenvolvimento

» Destacar as contribuigdes de Lavoisier, Dobersiner, Newlands, Meyer, Mendeleev &
Muoseley para a organizacdo dos elementos e construgdo da atual Tabela Periodica.

* Anglisar a organizacdo da Tabela Periddica: 18 grupos, 7 periodos, 4 blocos.

# Distinguir elementos representativos de elementos de transicdo.

* Localizar elementos representativos na Tabela periddica através da sua configuracdo
eletrénica.

» Analisar distribuicdo eletronica de Li, Na e K, & concluir que quanto maior o namero de
niveis de energia ocupados, maior sera o tamanho da nuvem eletronica.

+ Analisar a distribuicdo eletrdnica de Li, O, F e concluir que ao longo de um periodo o
aumento da carga nuclear provoca contracdo da nuvem eletrénica.

+ Definir energia de ionizagio

s Analisar como varia a energia de ionizagdo ao longo de um grupo e de um periodo,
concluindo que varia de modo inverso ao raio atomico.

* Realizacdo das questes propostas 3 e 4 nas pgs. 96 e 98 do manual

Nifcleo de estdgio 2022-2023
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Anexo Il - Apresentacio de suporte a aula "Tabela Periédica"

1.3 Tabela Periodica

Sumario: Historia da tabelz periodica. Tabela periodica e
configuragdes eletronicas. Propriedades periddicas dos elementos
representativos: raio atomico e energia de ionizagdo.
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2000 AC
1.3.1 Historia da Tabela Periodica

Tl oL ol

Cobre (Cu) Ferro (Fe) Chumbo (Pb) Prata (Ag)

Ouro (Au) Carbono (C) Estanho (Sn)

1789
1.3.1 Historia da Tabela Periodica

Listou os 28 elementos conhecidos

Agrupou metais e nao metais

Antoine Lavoisier
(1743-1794)

54




1.3.1 Historia da Tabela Periodica

1817-1829

Triades

Li-lito | Ca—Célio | Ci-Cloro
Na-Sédio | Sr—Estréncio | Br— Bromo
K—Potdssio | Ba—Bdrio 1-lodo

Grupos de trés elementos com propriedades semelhantes

i

J

Johann W. Débereiner
(1780-1849)

1.3.1 Historia da Tabela Periddica

1864

Lei das Oitavas

H u Be

F Na Mg
ce K Ca
Co.Ni Cu Zn
Br Rb Sr
Pd Ag Cd

| Cs Ba, Vv
Pt Ir Os Hg

] Cc
Al Si
Cr Ti
Y In
Ce.la Zr
U Sn
Ta w
Te Pb

N

Repeticdo de propriedades quimicas de 8 em 8 elementos

o

S

Fe

Se

Ro, Ru
Te

Au

Th

John Newlands
(1837-1898)
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1868-1870

1.3.1 Historia da Tabela Periddica
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Ordenou os elementos por massa atomica,
mas tendo em conta as suas semelhangas

1. Lothar Meyer
(1830-1895)

1869-1872

1.3.1 Historia da Tabela Periddica
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Previu propriedades de elementos ainda n3o descobertos:
Escandio, Galio e Germanio
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1.3.1 Historia da Tabela Periddica

Ordenou os elementos por ordem crescente
de numero atémico

As propriedades dos elementos estio
relacionadas com as suas configuragées

S Henry Mosel
eletronicas (1:37-1915?

1.3.2 Tabela Periodica e configuracdes
eletronicas
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eletronicas

Periodos
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1.3.2 Tabela Periodica e configuracdes

Elementos representativos

1] Bleco =

. Bloco p

Elementos de transigio

] Blocod

B Bloco F

eletronicas

1.3.2 Tabela Periodica e configuracdes
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1.3.2 Tabela Periddica e configuracoes
eletronicas

Exercicios:

1. Um elemento possui a seguinte configuracdo eletronica: 1s? 2s% 2p® 3s? 3p.
Indigue o bloco, periodo e grupo a que pertence.

1.3.2 Tabela Periddica e configuracoes
eletronicas

Exercicios:

1. Um elemento possui a seguinte configuracdo eletrénica: 152 252 2p® 352 3p°.
Indigue o bloco, periodo e grupo a que pertence.

Bloco p
3 niveis ocupados = 32 Periodo

6 eletrdes de valéncia = Grupo 6 + 10 = Grupo 16
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1.3.2 Tabela Periddica e configuracdes
eletronicas

Exercicios:

2. Um elemento possui a seguinte configuragdo eletronica: 1s? 252 2p8 3si,
Indique o seu numero atomico, o bloco, grupo e periodo a que pertance.

1.3.2 Tabela Periddica e configuracdes
eletronicas

Exercicios:

2. Um elemento possui a seguinte configuracdo eletrdnica: 1s? 252 2pS 3.
Indique o seu numero atomico, o bloco, grupo e periodo a que pertance.

=11
Bloco s

3 niveis ocupados = 32 Periodo

1 eletrdo de valéncia = Grupo 1
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1.3.2 Tabela Periodica e configuracdes
eletronicas

Exercicios:

3. 0 dtomo de um elemento X, no estado excitado, apresenta a seguinte
configuragio eletrdnica: 1s? 252 2p% 352 3p* 45!

a) Escreva a configuragdo do dtomo do elemento X no estado fundamental.

b) Indigue a localizagdo desse elemento na Tabela Periddica (grupo, pericdo e
bloca).

1.3.2 Tabela Periddica e configuracdes
eletronicas

Exercicios:

3. 0 atomo de um elemento X, no estado excitado, apresenta a seguinte
configuragdo eletrdonica: 1s? 2s? 2p® 352 3p* 4st

a) 1s? 252 2p® 352 3p°
b) Grupo 17; 32 Periodo; Bloco p
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1.3.3 Propriedades periodicas dos
elementos representativos

a a
an 5 fc {w J'o ['r o]
o g afsfe I's [aJa)
[ fca se 71 ['v for ol e [o fiw Jou [2n Jo [ [ as e o0 [k
o 5 [ Jae fioofio] e [ fan [ [ [ in f [ 5o [ |t [
88 D86000000a00000
7o o JOR e [0 L L s i [0 [ [Go Lion | L Liv |7 J oo

10 e [ e [ua o5 [ 50 a1 [0y [ e [m | [
S80a00820aa000a8

1.3.3 Propriedades periodicas dos
elementos representativos
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1.3.3 Propriedades periddicas dos
elementos representativos
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1.3.3 Propriedades periddicas dos
elementos representativos

“*Energia de ionizacao
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1.3.3 Propriedades periodicas dos
elementos representativos

Exercicios:
1. Considere os &tomos dos elementos: JF,  Ne, -Mge , Ca.

A partir das suas configuragdes eletronicas compare:

a) os raios atémicos de ,,Mg e ,,Ca

b} as energias de ionizagdo de F e de , Ne

1.3.3 Propriedades perioddicas dos
elementos representativos

Exercicios:

2. Justifigue o facto de a primeira energia de ionizagdo do potassio (K]
ser 6,9 x 10 1? Jfatomo, enquanto a do sédio (,,Na) é 8,2 x 10 1% J/dtomo.
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1.3.3 Propriedades periodicas dos
elementos representativos

Exercicios:

3. Compare o raio do catiio magnésio (,,Mg* ) com o raio do dtomo que
|lhe deu origem (,;Mg).

Referéncias
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Anexo IV - Notas de apoio a aula "Tabela Periédica"

102 ano

REPUBLICA
PORTUGUESA

EDUCACAD

ESOOLA SECURDARLA INFANTA [ RAARLA

Notas de apoio da aula “Tabela periodica®™

07/11/2022; 09/11/2022

Diapositivo

Motas de apoio

1

2

Iniciamos um novo capitulo, a “Tabela Periodica”, que ja foi estudada no 92 ano.
Cuestdo: O que sabem sobre a Tabela Pericdica?

A diversidade de materiais na natureza & constituida por um ou mais elementos
da Tabela Periodica:

Agua = Hz0

Flior = F2

Hoje sdo conhecidos 118 elementos.
Foi sempre assim? Quais foram os primeiros elementos a ser identificados?

Ha 4000 anos o Homem os elementos conhecidos eram metais, metais
preciosos, e o carbono {como carvao), usado nas pinturas rupestres.

Antoine Lavoisier foi o primeiro a tentar ordenar os elementos conhecidos.
Listou 33 “substdncias”, onde inclui 28 elementos conhecidos até a data.
Mestas “substdncias” incluiu a luz e calor, algo que hoje sabemos estar errado.
A sua importdncia historica recai no facto de ter sido o primeiro a distinguir
metais e ndo metais.

Cutra contribuicdo na histdria da Tabela Periodica vem de Johann Débereiner.
Entre os elementos conhecidos, identificou grupos de trés elementos com
propriedades semelhantes, os quais designou “Triades”. Existia a limitacdo de
nem todos os elementos poderem ser grupados em triades.

Verificamos que as trés triades propostas por Débereiner correspondem a
elementos dos grupos 1, 2 e 17 da Tabela Periodica.

Foi o primeiro a introduzir a nogdo de grupo, na organizacao dos elementos.

John Newlands introduziu a nogdo de periodo.

Ordenou os 60 elementos conhecidos por massa atomica, e verificou que de 8
em 8 elementos havia repeticdo de propriedades.

Propds a organizagdo representada na tabela, mas infelizmente a designada Lei
das Oitavas 56 se verificava até ao elemento Calcio.

1. Lothar Meyer, a partir dos contributos anteriores, ordena os elementos por
massa atomica, mas ao mesmo tempo tendo em conta as suas semelhancas.
Deste modo organizou os elementos numa tabela, onde existem espacos vazios.
1. Lothar Meyer nao fez comentarios a estes espagos vazios.

Niicleo de estdgio 2022-2023
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Contemporaneo, Dmitri Mendeleev fez exatamente o mesmo que ). Lothar
Meyer — ordenou os elementos por massa atomica, atendendo também as suas
propriedades semelhantes.

Os dois trabalhos foram feitos ac mesmo tempo, numa época em gue ndo
existia a comunicacdo instantanea.

0 nome de Mendeleev ficou na Histdria porgue ele soube interpretar os espagos
vazios da tabela como elementos que ainda ndo eram conhecidos. Conseguiu
prever as propriedades de trés elementos que viriam a ser descobertos mais
tarde: Galio, Escandio & Germanio

Antes do contributo de Henry Moseley ocorreu a descoberta dos gases nobres,
e do eletrdo.

Moseley ordenou os elementos por nimero atomico, e define que as
propriedades dos elementos estdo relacionadas com as suas configuracdes
eletrénicas.

10

Todos estes cientistas, entre outros, contribuiram para a construgio da Tabela
Periddica atual

11

A Tabela Periodica esta organizada em 7 periodos, 18 grupos e 4 blocos
Elementos do mesmo grupo tém o mesmo ndmero de eletrdes de valéncia —
com excepcdo do He

Elementos do mesmo periodo t€m o mesmo ndmero de niveis eletronicos
Elementos do mesmo bloco t&m o mesmo tipo de orbital de valéncia: s, p, d, T

Elementos representativos: blocos s e p
Elementos de transicdo: blocos de f

12

Metais: bons condutores de calor e corrente elétrica, elevados pontos de fusdo,
tendéncia a formar ides positivos

Mo metais: maus condutores de calor e corrente, tendéncia a formar ides
negativos

Exposicdo no quadro
Notas de apoio

Através da configuracdo eletronica podemos localizar um elemento na Tabela
Periddica

Bloco s:
11Na: 1s® 25% 2pf 35

32 nivel — 32 Periodo da T.P.
1 eletrdo de valéncia: grupo 1 da T.P.

aoCa; 1s? 252 2p® 352 3pf 452

42 nivel — 42 Periodo da T.P.
2 eletrGes de valéncia: grupe 2 da T.P.

Bloco p:

7N: 15? 2¢* 2p,t 2p,t 2p.t

22 nivel — 22 Periodo da T.P.
5 eletrées de valéncia: grupo 5 + 10 = grupo 15 da T.P.

Niicleo de estagio 2022-2023

67




17Cl: 1s? 252 2p% 3% 3p°
32 nivel — 32 Periodo da T.P.
7 eletrées de valéncia: grupe 7+ 10 = grupo 15 da T.P.
Localizar um elemento representativo na Tabela Periodica:
Bloco: igual a letra do daltimo subnivel ocupado com eletrdes de valéncia no
estado fundamental
Periodo: igual ac ndmero do dltimo nivel ocupado, no estado fundamental
Grupo: Bloco s — igual ao nimero de eletrdes de valéncia; Bloco p: igual ao
nimero de eletrdes de valéncia + 10
Diapositivo Motas de apoio

13 -

14 -

15 -

i6 -

17 -

18 -

19 Vamos estudar os elementos representativos: blocossep
Grupo 1 — metais alcalinos
Grupo 2 — metais alcalino-terrosos
Grupo 17 — Halogéneos
Grupo 18 — Gases nobres

20 Cluestao: Porque & se se chama Tabela Periodica?
Porque existem propriedades dos elementos com uma variagdo que podemos
prever: Raio atomico e Energia de ionizagdo

21 Cuestdo: Como varia o tamanho dos atomos?

Exposicdo no quadro
Motas de apoio
Grupo:
sli; 1s% 251
1Na: 1s% 25 2pf3st
Ralo
atomico 19K 157 252 2pf3s73p% 45t
Aumenta o numero de niveis eletronicos, do sLi para o 19k
Existemn mais niveis de energia preenchidos, o que faz com gue os eletrdes de
valéncia estejam mais afastados do nacleo.
O Raio atomico aumenta ao longo de um grupo.
Niicleo de estagio 2022-2023

68




Periodo:

sLi: 15% 251

g: 152 252 2p*

oF: 1s? 25? 2p°

Ao longo de um periodo ha aumento da carga nuclear, havendo maior atracdo
dos eletrdes pelo nicleo, e contracdo da nuvem eletranica.

0 Raio atomico diminui ao longo de um periodo.

Vamos realizar a Questdo proposta 3, pg. 96 do manual.

Energia de
ionizacao

Define-se Energia de fonizacdo como a energia minima necessaria para remover
um eletrdo de um dtomo no estado fundamental.

Primeira energia de ionizagdo: energia necessaria para remover um dos eletries
do subnivel de maior energia.

Grupo:

aLi: 1% 251

1Na: 1s® 25* 2p¥3s?

10K: 152 252 2p6352 36 451

Como aumenta o ndmero de niveis de energia, os eletrdes de valéncia em niveis
superiores necessitam de menos energia para a sua remocao, logo, s80 mais
faceis de remover. A Energia de ionizacdo, no geral, diminui ao longo de um
grupo.

Periodo:

sLi: 157 25t

g0: 157 257 Zp“

gF: 15 25% 2p5

Ao longo de um pericdo a carga nuclear aumenta, aumentando a atracdo
nuclear, sendo necessaria mais energia para remover um eletrdo de valéncia.

A Energia de ionizagdo, no geral, aumenta ao longo de um periodo.

Vamos realizar a Questdo proposta 4, pg. 98 do manual.
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22 A Energia de ionizacdo, no geral, diminui ao longo de um grupo.
A Energia de ionizacdo, no geral, aumenta ao longo de um periodo.

Existem excecdes pontuais a esta regra geral.

A Energia de ionizagdo e o raio atémico variam de modo inverso na Tabela

Periddica.
23 -
24 -
25 -
26 -
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Anexo V - Ficha formativa de apoio a aula "Tabela Periédica"

REPUELICA
PORTUGUESA

ESCOLA SECLINDARL, INFANTA [ AR

Ficha de avaliacdo para as Aprendizagens

Tabela periddica: Historia da Tabela periddica; Tabela periddica e configuracoes eletranicas;
Propriedades periodicas dos elementos representativos

Mome e Turma

Data____ /[

1. Considere os nomes de cientistas que contribuiram de forma relevante para a construcdo da

Tabela Periddica atual.

| — Mendeleev

I1— Mewlands

Il — Dabereiner

Selecione a sequéncia gque traduz os diferentes contributos por ordem cronologica:
B =0

(B —=1-=1

(Chl==1—=>n

ojm=1=>n

{Qiuimica em reagdo 10, Porto Editora))

2. Um elemento quimico X localiza-se no 32 periodo e no grupe 13 da Tabela Periodica.
2.1 Represente a configuracdo eletrénica de um dtomo do elemento X no estado fundamental.
2.2 Indique a carga do nicleo do dtomo do elemento X

2.3 Escreva a configuragdo eletronica de um elemento que pertence ao grupo 18 e ao mesmo

periodo que o dtomo do elemento X.

{Ciuimniica em reag3o 10, Porto Editora)
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3. Um elemento representativo da Tabela Periddica esta situado no 22 periodo e no grupo 16.
3.1 Escreva a configuracdo eletranica do elemento

3.2 Indique a que bloco da Tabela Periddica pertence este elemento

3.3 Indique o nimero atdmico do elemento e identifique-o

3.4 Indique o nimero de energias de remogdo que este elemento possui

[loge de Particulas 10— Caderno de exerdicios, Texto)

4_Regra geral, num periodo, a energia de primeira ionizagdo aumenta com o aumento do nimero
atdmico. Como se podera explicar gque a energia de primeira ionizacdo do Mg (734 ki/maol)

tenha um valor superior & do 13Al (578 kJ/maol)?

(Ehlfrril: em contexte 10— Caderno de atividades, Porto Editora)

5. O anido trivalente originado pelo elemento Z € isoeletranico do elemento alcalinoterroso do

42 periodo, T.
5.1 Escreva o simbolo quimico do catido referido
5.2 Escreva a configuracdo eletranica do elemento 2

5.3 Indique um elemento do mesmo periodo do elemento T & que tenha maior raio atémico que

os elementos Ze T.

5.4 Considere o elemento com configuracio eletrénica de valéncia 4s® 4p®. Compare a sua

energia de primeira ionizacdo com a dos elementos Ze T.

(Qyi’miaem corbexte 10— Caderno e ativicsdes, Porto Editora))
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6. Considere os elementos sodio, magnésio, potassio e calcio, cujos nimeros atomicos sdo,

respetivamente, 11, 12, 19 e 20.

6.1 Compare o5 raios atomicos destes elementos com os raios dos ides que tendem a formar.
6.2 Ordene, justificando, os elementos sadio, magnésio e potassio por:

a) tamanho crescente

b} ordem crescente da primeira energia de ionizagao

6.3 Ordene, justificando, por tamanhe crescente o conjunto de particulas 13K, 19K *, 20Ca 2.

[Preparagdo pars o Exame Final Nacional 2015, Fisica & Quimica A Porto Editora)

7. As propriedades dos elementos estdo relacionadas com a estrutura eletronica dos respetivos

atomos.

7.1 Indigque a semelhanca entre as configuragdes eletronicas do litio (3Lli) & do rubidio (37Rb),

relacionando-a com a respetiva localizacdo na Tabela Periadica.

7.2 lustifique a afirmagdo seguinte: “os valores dos raios idnicos dos ides gue o litio e o rubidio

tendem a formar sdo inferiores aos dos raios atomicos respetivos™.

7.3 Compare os valores das energias de ionizacdo do litio e do rubidio.

[Preparagdo pars o Exame Final Nacional 2015, Fisica & Quimica &, Porto Editora)
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Anexo VI - Plano de aula “Geometria Molecular”’

REPUELICA ———
PORTUGUESA -

ESCOLA SECLIMDARLA INFANTA [ RAARIA

Plano de aula — Geometria Molecular

102 ano 28/11/2022; 29/11/2022

Dominio: Propriedades e transformagbes da matéria

Subdominio: Ligacdo quimica

Contedados:

# Repulsdes entre pares eletrénicos
# Teoria das repulsdes dos pares eletranicos de valéncia (TRPEV)
# Geometria molecular: linear, angular, triangular plana, piramidal, tetraédrica

Sumario: Geometria molecular.

Aprendizagens essenciais

* Prever a geometria das moléculas com base na repulsdo dos pares de eletrdes da camada
de valéncia.

Recursos

Manual escolar adotado
Modelos moleculares
¢ Computador

& Simulador PhET — “Molecule shapes™ — hitps://phet colorado.eduysims/html/molecule-

shapes/latest/molecule-shapes _pt BR html

Atividades propostas f Desenvolvimento

& Rever os conteddos de aulas anteriores, nomeadamente: ligacdo covalente, estrutura de
Lewis, energia de ligacdo e comprimento de ligacdo.

® Apresentar as repulsdes entre pares eletronicos de valéncia: ligante-ligante, ligante —ndo
ligante; ndo ligante-ndo ligants.

# Referir que as repulsdes entre os pares eletronicos de valéncia condicionam a geometria
espacial da molécula.
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* Realcar que a Teoria das Repulsdes dos Pares Eletronicos de Valéncia (TRPEV) permite
prever qual a geometria molecular adquirida, bem como os angulos entre as ligagdes na
molécula.

* Concluir que ha repulsbes entre todos os pares eletronicos de valéncia, e que a disposigao
dos atomos na molécula corresponde a repulsdes minimas, que confere a molécoula uma
geometria que lhe dé maior estabilidade.

* Com recurso ao quadro, simulador & modelos moleculares, debater as diferentes
geometrias: linear, angular, triangular plana, piramidal trigonal, tetraédrica.

* Realgar que as geometrias angular e piramidal trigonal ocorrem devido as repulsges de
pares de eletrbes de valéncia ndo ligantes no dtomo central.

* Realizar a atividade proposta 5 do manual, & os exercicios 11 e 12 da pg 153.
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Anexo VIl - Notas de apoio a aula "Geometria Molecular"

REPUBLICA
PORTUGUESA

EDUCACAD

ESCOLA SECUKDARLA INFANTA Cu RARLA

Notas de apoio da aula “Geometria Molecular”

102 ano 28/11/2022; 29/11/2022
Exposicdo no quadro
Motas de apoio
Cuestdo: Quantos elementos quimicos se conhecem?
Toda a matéria € composta por um ouw mais dos 118 elementos conhecidos
As substdncias resultam de diferentes combinacdes entre os atomos dos 118
elementos.
Ex. Molécula de HF = o que se estabeleceu entre estes dois atomos para formar
a molécula? = ligacdo quimica
Cuestdo: que tipos de ligacdo quimica conhecem?
Revisao o . e N .- e s
Ligagdo quimica: Ligagdo covalente, ligagdo metdlica e ligacdo idnica
Mesta molécula diatomica existem:
- repulsdes nucleo-nucleo
- repulsdes eletrao-eletrao
- atragdes nicleo-eletrao
0 gue caracteriza uma ligacdo covalente? = Partilha de eletrdes de valéncia
Existem ligacdes covalentes simples, duplas e triplas, com partilha de um par de
eletrdes, dois pares ou trés pares, respetivamente.
A disposicdo dos atomos numa molécula € aguela que lhe confere a menor
energia = maior estabilidade.
Repulsdes entre pares eletrénicos:
TRPEV - Ligantes-ligantes {L-L)
- Ndo ligantes-ligantes {NL-L)
- Mao ligantes-ndo ligantes (NL-NL)
As repulsdes L-L sdo mais fracas que as NL-L, e por sua vez as ML-NL sdo as
repulsdes de maior intensidade.
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Teoria das repulsdes dos pares eletronicos de valéncia:

- Existe repulsdo entre todos os pares eletranicos de valéncia

- As repulsdes entre os pares eletronicos de valéncia sdo minimizadas para a
maolécula adquirir maior estabilidade

- A geometria adquirida € a que confere menor energia = maior estabilidade

Linear
Uma molécula diatémica & necessariamente linear: HF, Clz, 02
A geometria linear estabelece-se em moléculas triatomicas em gue o atomo
central ndo tem pares ndo ligantes.

Existem repulsdes par ligante-par ligante (L-L)

Exemplos: COz, BeHz, C52

Angular

A geometria angular estabelece-se em moléculas triatdmicas com pares nao
ligantes no atomao central.

Existem o35 trés tipos de repulsdes entre pares eletronicos: repulsdes L-L,
repulsdes NL-L e repulsdes ML-ML.

Exemplos: HzO, 5Fz, Cl20

Geometria i
Triangular plana
molecular
Estabelece-se em moléculas com 4 dtomos, sem pares ndo ligantes no atomo
central,
Exemplos: BHs, CHz5, CH20
Piramidal trigonal
Geometria de moléculas com 4 dtomos, e com par nao ligante no atomo central.
A repulsdo NL-L confere uma geometria piramidal 3 molécula.
Exemplos: NHs, PHz, PF3
Tetrasdrica
Geometria adquirida por moléculas de 5 atomos, onde o atomo central ndo tem
pares ndo ligantes.
Exemplos: CHa, SiHa
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Anexo VIl - Plano de aula “Hidrocarbonetos e grupos funcionais”

REFPUBLICA R
PORTUGUESA

ESCOLA SECLI MDA IMFANTA . RARLE

Plano de aula — Hidrocarbonetos e grupoes funcionais

102 ano 12/12/2022; 04/01/2023

Dominio: Propriedades e transformacdes da matéria

Subdominio: Ligacdo quimica

Conteados:

*+ Hidrocarbonetos saturados: alcanos

*+ Hidrocarbonetos insaturados: alcenos e alcinos

+ Hidrocarbonetos ciclicos

* Derivados halogenados dos alcanos

* Qutras familias de compostos orgdnicos: dlcoois, aldeidos, cetonas, acidos carboxilicos,
aminas

Sumario: Hidrocarbonetos. Grupos funcionais e classes de compostos organicos.

Aprendizagens essenciais

+ Distinguir hidrocarbonetos saturados de insaturados.

* |nterpretar e relacionar os parametros de ligacdo, energia e comprimento, para ligagbes
entre dtomos dos mesmos elementos.

* |dentificar, com base em informacdo selecionada, grupos funcionais (dlcoois, aldeidos,
cetonas, acidos carboxilicos e aminas) em moléculas orgdnicas, biomoléculas e farmacos,
a partir das suas formulas de estrutura.

Recursos

+  Manuzal escolar adotado
* Apresentacdo power point
+ Modelos moleculares
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Atividades propostas / Desenvolvimento

Concluir, pela sua configuracdo eletronica, que o carbono pode ligar-se a uma variedade
de elementos.

Introduzir o estudo dos hidrocarbonetos relembrando que as suas principais fontes sao
os combustiveis fosseis.

Referir gque os compostos organicos mais simples s30 os hidrocarbonetos (constituidos
unicamente por atomos de carbono e de hidrogénio).

Referir que os hidrocarbonetos de cadeia aberta, que apenas possuem ligagbes simples,
pertencem a familia dos alcanos.

Referir que os alcanos sdo designados por hidrocarbonetos saturados por terem apenas
ligagdes covalentes simples entre os dtomos de carbono.

Caracterizar os hidrocarbonetos insaturados como compostos que possuem ligagdes
covalentes duplas ou triplas entre os dtomos de carbono.

Recordar o comprimento de ligacdo e a energia de ligacdo jé abordados para comparar
os valores apresentados para as diferentes ligagdes covalentes entre atomos de carbono
nos hidrocarbonetos.

Concluir que, entre atomos dos mesmos elementos, a maiores valores de energia de
ligacdo correspondem menores valores de comprimento de ligagdo e que a ligacdo
covalente tripla & mais forte do que uma dupla e esta mais forte do que uma simples.
Concluir que existem hidrocarbonetos de cadeia fechada também chamados
hidrocarbonetos ciclicos, destacando a importdncia do benzeno e a familia dos
compostos aromaticos.

Apresentar as varias classes de compostos orgdnicos — dlcoois, aldeidos, cetonas, acidos
carboxilicos e aminas.

Sublinhar a importancia dos aminoacidos para os seres vivos, indicando gue estes sdo
compostos organicos formados por um grupo carboxilo (caracteristico dos acidos
carboxilicos) & um grupo amina (caracteristico das aminas).
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Anexo IX - Apresentacao de suporte a aula ‘“Hidrocarbonetos e grupos
funcionais”

2.1 Ligacdao quimica

Sumario: Hidrocarbonetos. Grupos funcionais e
classes de compostos orgédnicos.

Elementos presentes

Classe de.m? Mpostos | 4 ois| | Aldeidos Cetonas wELEE Aminas
Organicos carboxilicos
—  0OH O 0] ‘|:|:l Ilq
A, L y

OH R ™H



—OH

Alcoois
Metanol
R . H E OH e
| Oy
Estrutura geral de lcoois: H
Grupo hidroxilo

. ——OH
Alcoois
Etanol
- H H
R 11 .-’H ' e
H—C—C—0C .
Estrutura geral de dlcoois: ||_| ||_|

Grupo hidroxilo
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Alcoois

—OH

R_.--

Estrutura geral de dlcoois:
Grupo hidroxilo

Glicerol

Alcoois

—OH

R_—-'

Estrutura geral de alcoois:
Grupo hidroxile

82

Alcool benzilico

OH




Aldeidos

Metanal - formaldeido

"
R

Estrutura geral de aldeidos: H
Grupo formilo

Aldeidos

Etanal - acetaldeido

.f"; H
Rr !
H_
Estrutura geral de aldeidos: }1{
Grupo formilo
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Aldeidos

.
R

Estrutura geral de aldeidos:
Grupo formilo

Vanilina

o

OCH;

Aldeidos

R

Estrutura geral de aldeidos:
Grupo formilo

Cinamaldeido

(T
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Cetonas

R

/
Rr
Estrutura geral de cetonas:
Grupo carbonilo

Propanona

i

HaC

Hs

Estrutura geral de cetonas:
Grupo carbonilo

Butanona

H;C
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Cetonas R™ "R
R \ Acetofenona
/ CH
Estrutura geral de cetonas:
Grupo carbonilo
i
Acidos carboxilicos r" " on

f:‘,ﬂl Acido etandico
R—G
‘5 |
O—
" H—C
Estrutura geral de acidos carboxilicos: |
Grupo carboxilo H
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Acidos carboxilicos R’C“GH
ol )
,,:; Acido citrico
R—C
\N—
O—H

Estrutura geral de acidos carboxilicos:
Grupo carboxilo

0
Acidos carboxilicos R’C“‘DH
6' Acido lactico
Vi
R—C
\ -
O—H

H3C

Estrutura geral de acidos carboxilicos:
Grupo carboxilo

OH
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Aminas R,N,.\H
_ /H Metilamina
R—N \ N
H H” | cH,
Estrutura geral de aminas: H
Grupo amina
?
Aminas NS
R H
/ H Trimetilamina
R—N
\H ICH
Estrutura geral de aminas: HEC_ N\‘
Grupo amina CH
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Aminoacidos

Amino Side Carboxyl
Group Chain Group
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Acido anetl.-allcil:n l I

Vitamina K3

OH

ZT

HO

Ho Adrenalina
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‘\ON/
N

ﬁ»
o~ >N~ N

| Cafeina

N Micotina

0 ocimeno, que pode ser encontrado numa grande variedade de plantas e frutos,
apresenta a seguinte formula estrutural.

CH, CH,
CH,
HC MI\:?

al Qual é a formula molecular do ocimeno?

b) Classifique as ligagdes que se estabelecem entre os dtomos de carbono nesta
molécula.

c) Classifigue o hidrocarboneto apresentado quando ao tipo de ligagdes carbono-
carbono
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Anexo X - Notas de apoio a aula "Hidrocarbonetos e grupos funcionais"

REPUELICA
PORTUGUESA

EDUCACAD

ESCOLA SECUKDARIA INFANTA Cu RARLA

Motas de apoio da aula “Hidrocarbonetos e grupos funcionais”

102 ano 12/12/2022; 04/01/2023

Exposigdo no quadro
MNotas de apoio

Configuragdo eletronica do Carbono
gC 15 252 2pxt 2py? 2pz?

Dada a sua configuragdo eletronica, o carbono pode realizar até quatro
ligagdes, a uma variedade de atomaos, formando compostos:

- halogéneos, ex. CCla
- oxigénio, ex. 00z

- nitrogénio, ex. HCH
- hidrogénio, ex. CHa
Introducéo
A ligacdo entre o Carbono e outros elementos é a ligacdo covalente
simples, dupla ou tripla.

Quimica dos compostos de carbono = Quimica organica

Compostos organicos naturais, sintetizados pelos seres vivos, constituem
biomoléculas:

- proteinas

- lipidos

- ADN

- hidratos de carbono

Hidrocarbonetos sdo os compostos organicos mais simples, constituidos
apenas por dtomos de Ce H.

- Hidrocarbonetos saturados: Alcanos (CoHznsa)
Hidrocarbonetos CHe— Metano
Cz2Hg — Etano
CaHg — Propano
CaHip — Butano
CsHiz — Pentano
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- Hidrocarbonetos insaturados: Alcenos (CoHzn) & Alcinos (CaHan-z)

Etano, Eteno, Etino = Mesmo numero de carbonos, diferente ligagcdo
covalente = O comprimento de ligacdo € maior na ligagdo covalente
simples; a energia de ligacdo & maior na ligagdo covalente tripla

- Hidrocarbonetos ciclicos

Exemplos: Ciclopentanao, ciclohexano, benzeno

Compostos com um anel de benzeno na sua estrutura pertencem aos
hidrocarbonetos aromaticos.

Hidrocarbonetos:

- Saturados: contém apenas ligagdes covalentes simples entre os dtomos
de carbono — Ex. alcanos

- Insaturados: contém ligagdes covalentes duplas ou triplas entre os
atomos de carbono — Ex. alcenos, alcinos

- Cadeia aberta
- Cadeia fechada (ciclicos)

Haloalcanos

Haloalcanos: obtém-se quando um ou mais dtomos de H de um
hidrocarboneto saturado & substituido por atomos de halogéneos.
Ex. CFC's (a estudar mais tarde) —=* CFz2Clz; CHaCl; CHsBr ..

Diapositivos

Motas de apoio

1

2

Existem outras familias de compostos organicos:

Compaostos com C, H, O — Alcoois, aldeidos, cetonas, dcidos carboxilicos
Compostos com C, H, N — Aminas

Grupo funcional — Conjunto de dtomos gue conferem propriedades
quimicas caracteristicas desse grupo de compostos

Alcoois
Grupo funcional hidroxilo
A nomenclatura de alcoois termina em -of
Exemplos:

Metanol — usado na inddstria de plasticos; na producdo de biodiesel
Etanol — bebidas alcodlicas

Glicerol —ingrediente de cosméticos

Alcool benzilico — ingredient2 de cosméticos, com propriedades
antibacterianas

Niicleo de estdgio 2022-2023
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Aldeidos
Grupo funcional formilo
A nomenclatura de aldeidos termina em -al
Exemplos:

Metanal — conservante

Etanal — responsavel pelo odor da fruta madura
Vanilina —aroma de baunilha

Cinamaldeido — responsavel pelo odor da canela

11-13

Cetonas
Grupo funcional carbonilo
A nomenclatura de cetonas termina em -onag
Exemplos:

Propanona —acetona
Butanona — aplicacdo industrial no fabrico de tintas, resinas
Acetofenona — aditive na inddstria alimentar

14-16

Acidos carboxilicos
Grupo funcional carboxilo
A nomenclatura de acidos carboxilicos & “dcido —dice”
Exemplos:

Acido etandico — o comum vinagre
Acido citrico — presente nos citrinos
Acido lactico — produzido em processos bioguimicos

17-18

Aminas
Grupo funcional amina
A nomenclatura de aminas termina em -ing
Exemplos:

Metilamina — Usado como precursor de outras reagdes na inddstria
Trimetilamina — Associada ao mau odor de produtos em decomposicdo

19

Os aminoacidos, constituintes basicos das proteinas, contém na sua
estrutura dois grupos funcionais dos estudados: um grupo aming & um
grupo carboxilo.

20

As estruturas dos 20 aminoacidos

21-22

Estas dez estruturas correspondem a moléculas conhecidas.

A cada um sera entregue um cartdo com uma destas estruturas, e devem
identificar os grupos funcionais presentes em cada uma delas.

23-28
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Anexo Xl - Ficha formativa de apoio a Atividade Laboratorial |

Eg REFUBLICA R
PORTUGUESA o
ESCOLA SECLIMDASG IMFANTA D, AR
Ficha de avaliacio para as Aprendizagens
AL1-Volume e nimero de moléculas de uma gota de agua

Mome M2 Turma

Data i /

1. Num ensaio foram medidos 10 mL de dgua utilizando a pipeta graduada. De seguida, esse volume foi

colocado num gobelé e procedeu-se aos seguintes registos:

Gobelé vazio Gobelé com a agua

Massa [g) 36,006 46,120

1.1 Indique o resultado da medigdo do velume de dgua, associando-lhe a respetiva incerteza de leitura.

1.2 Selecione a opgio que apresenta o resultado da medigio da massa do gobelé com a dgua medida.

(A} m= (46,120 + 0,002) g
(B} m= (46,120 + 0,005) g
(C} m= (46,120 + 0,001) g

(D) m= (46,120 + 0,050) g

1.3 Indique o intervale de valores que inclui o valor da massa do gobelé com 2 dgua medida.

1.4 Selecione a opgdo que completa corretamente a frase seguinte: O valor da massa dos 10 mL de dgua

foi obtido por...

[A) ... medigdo direta & a medicio do volume, por medigdo indireta.
[B) .. medigdo direta & a medigdo do volume também.

[C) ... medigdo indireta e a medigdo do velume tambem.

(D) ... medigdo indireta e a medigio do velume, por medigio direta.

Nideo de estigio 2022-2023
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1.5 Apresents o valor da massa de agua medida com o nimero correto de algarismos significativos.

2, Com o objetivo de determinar o volume e o nidmere de moléculas de dgua numa gota de dgua, um
grupo de alunos planecu uma atividade laboratorial. Utilizaram, entre cutros materiais, um gobelé, uma

balanga digital @ uma bureta. A tabela seguinte representa o registo de observagbes na atividade

laboratorial.
Massza [g) Veolume lido na bureta{mL)
Apds recolha das
Inicial
150 gotas
: [
|

1 I —

Gobelé vazio 34,24 =it
| =

Gobelé com 150 gotas 42,05

2.1 Selecione a opgdo que apresenta o valer da incerteza associada 3 medigdo da massa do gobelé com

as 150 gotas, e do velume medide na bureta, respetivamente.

(A} £0,01g; 20,05 mL
(B} £+0,01g; 20,10 mL
(C} +0,005 g; £ 0,05 mL

(D} 0,005 g; £ 0,10 mL

2.2 Apresents o resultado da medigdo da massa do gobelé com as 150 gotas de dgua e o volume medido

na bureta, indicando as respetivas incertezas de leitura associadas.

2.3 Calcule a massa e o volume de uma gota de dgua.

Nudeo de estdgio 2022-2023
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3. Os aparelhos de medida podem ser analogicos ou digitais, aos quais estdo associadas incertezas de

leitura.

3.1 Selecione a opgdo que classifica a balanga utilizada na atividade laboratorial.

[A) Balanga de precisdo de sensibilidade £ 0,001 g
[B) Balanga de precisdo de sensibilidade 20,01 g

[C) Balanga de precisdo de sensibilidade 20,1
3.2 Identifique um aparelho de medida analogico utilizado na atividade laboratorial.

4, Utilizandeo os valores que obteve na realizagio da atividade, calcule:

4,1 0 ndmero de moléculas presentes numa gota de agua [M [H0) = 18,02 g/mol]. Apresente o

resultado em notagdo cientifica & com deis algarismos significativos.
4.2 O ndmero total de dtomos presentes numa gota de dgua.

5. A figura representa uma proveta com capacidade de 5 ml, contende 100 gotas de etanol.

5.1 Indigue a incerteza associada a esta proveta e o volume das 100 gotas de etancl na forma de

intervalo de valores. Tenha em conta os algarismos significativos.
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5.2 Determine o volume de uma gota de etanol.

5.3 Sabendo que a massa das 100 gotas de etanol € igual a (3,304 % 0,001) g, calcule o nimerc de

moléculas numa gota de etancl (CH0).

5.4 Calcule o ndmero total de dtomos presentes numa gota de etanol.
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Anexo XIl - Procedimento laboratorial de apoio a Atividade Laboratorial 2

REPLUIBLICA
PORTUGUESA
ERCOLA SECLIM DA, IMFANTA D, RAARLA
Procedimento laboratorial
AL 2 —Teste de chama

Nome ME Turma

Data | /

Material: Lamparina, colheres de combustado, amostras de sais (cloreto de sodio, cloreto de litio,

cloreto de cobre |I, cloreto de célcio, cloreto de estanho 11).

Procedimento:

1. Registar na tabela a cor do sal a testar

2. Recolher, com a colher de combustdo, um pouco da amostra de sal

3. Aproximar cuidadosamente a colher da chama, e observar a cor da chama formada
4. Registar a cor observada

5. Repetir o procedimento para cada amostra

Amostra Cor do sal Cor da chama observada ldentificacdo do elemento

Nicleo de estagio 2022-2023
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Anexo XIIlI - Ficha formativa de apoio a Atividade Laboratorial 2

REPUBLICA
PORTUGUESA

ESCOLA SECLIMDASA IMFANTA D. FAARLA
Ficha de avaliacdo para as Aprendizagens
AL 2 — Teste de chama

Nome M Turma

Data ! !

1. Quais as limitagdes do uso do teste de chama na identificacdo dos elementos?

2. Explique por que razao foram utilizados sais com o mesmo anidoe na realizagdo da atividade.

3. Os fogos-de-artificio utilizam sais de diferentes ides metalicos misturados com um material
explosivo. Quando levados a chama, emitem diferentes cores. Estas cores ocorrem quando os
eletrbes excitados dos ides metidlicos regressam aos niveis de menor energia. Indigue qual o

modelo atémico mais apropriado para explicar este fenomenao:

(A) Rutherford

(B) Dalton

(C) Thomson

(D) Bohr

Nucleo de estagio 2022-2023
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4, Classifigue as afirmacoes como Verdadeira ou Falsa
(A} & cor da chama um sal metalico nao esta relacionada com a cor inicial do sal.
(B) Catides diferentes apresentam sempre cores de chama diferentes.

[C) O teste de chama a gue sdo sujeitos catioes metalicos cujos sais tém cores iguais, tem de ser

complementado com a andlise espetral.
(D) Mos ensaios efetuados foi aplicada a andlise elementar por via seca.

(E) & colher de combustdo com a amostra de cada sal deve ser colocada na zona mais fria da

chama, usando uma colher diferente para cada sal.

5. Por ocasidoe da passagem de ano, pretende-se preparar uma sessao de fogo-de-artificio com a

seguinte sequéncia de cores:

| — Amarelo e branco

Il - Verde com duas tonalidades
1l - Violeta e vermelho

Indique a combinagdo de sais que a equipa pirotécnica podera utilizar, sabendo que dispbe dos

seguintes compostos:

Cloreto de bario Cloreto de potdssio Cloreto de sodio Cloreto de magnésio

Cloreto de calcio Cloreto de litio Cloreto de cobre () Cloreto de estanho

Tabela 1: Cores de chama e catides responsaveis

Catido Cor da chama do catido
Bario Verde-clara
Calcio Laranja
Cobre Azul-esverdeada

Magnésio Branca
Potdssio Violeta
Sadio Amarela
Estanho Azul-turquesa
Litio Vermelha
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Anexo XIV - Projeto de Investigacao Educacional em Quimica

FCTUC FACULDADE DE CIENCIAS
ETECNOLOGIA
UNIVERSIDADE DE COIMBRA

Simuladores virtuais no ensino da Geometria
Molecular: uma proposta didatica

Joana Patricia Oliveira Couto

Mestrado em Ensino de Fisica e de Quimica no 32 ciclo do Ensino
Basico e no Ensino Secundario

Projeto de Investigagdo Educacional em Quimica
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Intredugdo

A quimica € uma disciplina que congrega trés niveis de representacdo:
macroscopico  (observavel), sub-microscopico e simbdlico. O nivel sub-
microscopico refere-se aos fendmenos gue ocorrem na escala atomica e
molecular, tendo por base o arranjo espacial e movimento das moléculas.

A visualizacdo tridimensional & uma dificuldade comum nos estudantes, nas
areas de ciéncias, e no contexto de Fisica e Quimica A, esta dificuldade propaga-
se ao ensino da geometria molecular. Determinar a geometria de uma molécula
& uma competéncia que todos os alunos devem adquirir.

E crucial que os alunos sejam capazes de criar corretamente imagens mentais
do amranjo espacial gue uma molécula adquire a nivel microscopico e, neste
sentido, existern diversos recursos didaticos: modelos fisicos e modelos
computacionais.

Mesta investigac3e explora-se a utilizagdo de um simulador virtual, em
combinagdo com o uso de modelos fisicos, numa proposta didatica para o ensino
de geometria molecular ao 10° ano.

Este Projeto de Investigacdo em Quimica envolveu os alunos de duas turmas do
10” ano da Escola Secundaria Infanta D. Maria, no ambito do Estagio pedagdagico
do Mestrado em Ensino de Fisica e de Quimica do 3° ciclo do Ensino Basico e
no Ensino Secundario. Encontra-se estruturadoe em trés paries: revisdo da
bibliografia; problema e objetivos da investigagdo e metodologia.
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1. Revisdo da bibliografia

A guimica & baseada fundamentalmente no arranjo espacial dos atomos no
espaco tridimensional (Paukstelis, P. J., 2018). No entanto, os estudantes de
guimica apresentam dificuldades na visualizacdo a trés dimensdes, o gue
compromete as aprendizagens da disciplina: conformagdes moleculares,
estruturas complexas de compostos, transformac@es quimicas, estereoguimica,
simetria molecular, quiralidade (Abdinejad, M. et al., 2021; Pietikdinen, O. et al.,
2021).

Estes processos sdo normalmente apresentados com recurso a modelos 20 ou
a representagdes 30 estaticas (Brown, C. E. ef al, 2021). E esperado que o0s
estudantes consigam converter uma imagem a duas dimensdes dos seus livros,
na correspondente estrutura a trés dimensdes e ainda que sejam capazes de
compreender os conteldos derivados dessa representagdo (Abdinejad, M. ef al.,
2021, Ferk, V. et ai,, 2003).

Deste modo, toma-se importante que os estudantes de quimica desenvolvam
literacia visual & habilidade espacial (Brown, C. E. et al, 2021). Ambas as
competéncias sio necessarias para compreender as estruturas e funcdes de
moléculas, bem como processos quimicos, nas areas de quimica e hioguimica
(Brown, C. E. etal., 2021).

A literacia visual € a capacidade de uma pessoa ler, interpretar e compreender
representagdes extemas criando a sua propria representacdoc interma (Brown, C.
E.etal, 2021; Ferk, V. ef al., 2003). A habilidade espacial envolve a capacidade
de compreender e visualizar as operagdes no espago, como rotagio, inversdo e
reflexdo, a partir da conversdo de uma formula quimica na comespondents
imagem mental 3D (Brown, C_ E. etal., 2021; Ferk, V_ et al., 2003). As diferencas
de habilidade espacial entre alunos podem ser devidas a fatores como: 0 uso de
bringuedos de construgdo enquanto criangas, jogar frequentemente jogos de
computador 3D, ou ter um raciocinio matematico hem desenvolvido (Sorby, S.
A, 2009).

Ferk, V. ef al, {2003) concluiram que a correta percegdo de uma estrutura
molecular a trés dimensies & crucial para a posterior compreensdo do
comportamento quimico da matéria. A maior ou menor habilidade espacial dos
alunos definira a qualidade das representacdes espaciais que serdo capazes de
construir (Harle, M., e Towns, M., 2011).

Para facilitar a criac3o de imagens mentais & a conversdo de imagens 2D em
modelos mentais 3D, existem diversos recursos para o ensino e aprendizagem:
modelos estaticos, como os modelos fisicos (ball and stick) e os modelos
impressos em 3D0; modelos dindmicos como as animagdes computacionais e
simuladores de realidade virtual (Abdinejad, M. et al,, 2021; Nkosi, T., & Mnguni,
L., 2020).

s modelos fisicos (ball and stick) consistem numa representacdo a trés
dimensdes, na qual os atomos s30 representados por esferas coloridas, e as
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ligacBes covalentes so representadas por pequenos espetos em madeira. Sdo
tangiveis e podem ser manipulados pelos alunos. Constituem um recurso
didatico 0Otil na representacdo de moléculas simples, confudo apresentam
limitagdes: a construgdo de moléculas com cadeias mais extensas ou mais
complexas toma-se demorada, a manipulacdo do modelo deve ser cuidadosa
dada a sua fragilidade, e ndo & possivel, nestes modelos, a representacdo dos
pares de eletries ndo ligantes (Brown, C. E. ef al, 2021; Dori, ¥. J., e Barak, M.,
2001; Jones, O. A_H., e Spencer, M. J. 5., 2018).

A impressdo 30 & uma soluc3o possivel para a representac3o de estruturas mais
complexas, e macromoléculas, a partir das bases de dados PubChem, e
enconira-se descrita por Jones, O. A H., e Spencer, M. J. 5. (2018). Verifica-se
que desde meados da Ofima década o ndmero de artigos publicados schre a
aplicagdo de impressio 30 no dmbito da aprendizagem em quimica aumentou
consideravelmente (Pernaa, J., e Wiedmer, 5., 2020).

O estudo de Brown, C. E., ef al, (2021) compara a eficacia de trés modelos
auxiliares de visualizagdo espacial no ensino de geometria molecular: os
modelos fisicos tradicionais, simulador computacional PhET @ e tecnologia de
realidade virtual. A diferenca entre os 3 modelos ndo foi significativa, mas
verifica-se gue o0s alunos se mostram mais motivados para a utilizacdo da
realidade virtual. relativamente aos primeiros modelos.

Adicionalmente, diversos estudos relatam as vantagens do recurso a estratégias
de wvisualizagdo 3D (realidade aumentada e simuladores computacionais),
relativamente aos modelos tradicionais, em alunos de niveis de ensino desde o
ensino secundario ao ensino superior:

0 estudo de Abdinejad, M. et al, (2021) descreve a ufilizac3o de modelos 3D e
de uma aplicagdo de realidade aumentada para a visualizacdo de diferentes
conformagdes e transformacgBes quimicas em aulas de Quimica Orgdnica do
Ensino superior.

Phankingthongkum, 3., e Limpanupark, T. (2021) estudaram a ufilizacdo de
programas de computador (Avogadro, /Qmol) em aulas de Quimica Geral de
alunos do primeiro ano do nivel universitario. Entre as atividades propostas
enconfram-se a construgdo de geometrias moleculares, a previsdo da polaridade
e a comespondéncia de estruturas 30 com a respetiva formula de linha.

Seritan, S. ef al,, (2021) descrevem a utilizac3o de simulacdes interativas no
estudo de dindmica molecular, como um complemento aos modelos fisicos
fradicionais. Um programa de visualizagdo molecular, interaChem, foi aplicado
no ensino secundario e ensino superior, para a realizacdo de exercicios sobre
geometria molecular, orhitais moleculares e reagdes acido-hase.

As conclusdes sdo comuns: as tecnologias de visualizagdo tridimensional
auxiliam a ultrapassar as barreiras impostas pelos modelos ball and stick. Entre
as vantagens oferecidas por estes recursos, encontram-se a disponibilidade,
facilidade de uso, a motivagdo dos alunos e a integracdo em ambientes de
distanciamento social impostas pela pandemia (Abdinejad, M. ef al, 2021;
Phankingthongkum, S., e Limpanuparb, T., 2021; Santas, M. T., 2015).

L
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Como cada modelo apresenta as suas vantagens e desvantagens, ha autores
que recomendam mesmo a utilizac3o conjunta de modelos fisicos e virtuais no
ensino, complementando-os (Dori, Y. J_, & Barak, M., 2001).

As estratégias de visualizac3o tridimensional constituem um suporte 3
aprendizagem construtivista, ao permmitirem o alunofaprendiz  interagir
diretamente com a informag3o selecionada e deste modo verificar o reflexo das
suas agdes, construindo ativamente a sua aprendizagem (Biswajit, B., 2019;
Jiménez, Z. A, 2019).

2. Problema e objetivos da investigagdo

Mo caso concreto do programa de Fisica e Quimica A do 10.° ano, estas
esitratégias podem ser alocadas ao ensino da geometria molecular. Determinar
e visualizar a geometria de diferentes moléculas a partir da TRPEY constitui um
concelto abstrato, no qual os alunos revelam dificuldades. O processo de
aprendizagem pode ser suportado por recursos mais interativos (Erlina, Cane,
C., e Williams, D. P., 2018).

Assim, coloca-se a seguinte questio problema: O uso de simuladores virtuais
sera facilitador de aprendizagens durante o ensino da Geometria
Molecular?

O objefivo principal desta investigagdo sera averiguar se a utilizacdo de um
recurso digital contribui para aprendizagens adequadas de geometria molecular.

Pretende-se igualmente:

- O desenvolvimento de competéncias previstas no Perfil dos Alunos 3 Saida da
Escolaridade Ohrigatoria (PASEQ), destacando-se. Saber cientifico, técnico e
tecnoldgico; Pensamento critico.

- Habilitar os alunos com competéncias digitais, com a implementacdo de
recursos digitais nas aulas, enguadrade no Plano de Agdo para o
Desenvolvimento Digital da Escola (Umbelino, A., Corker, C., e Ferrdo, C., 2021).

- A concepgdo e implementagdo de uma proposta didatica, que possa contribuir
para a promogdo da qualidade de intervencdes didaticas dos professores de
Quimica, deste modo promovendo nos alunos o desenvolvimento das
competéncias pretendidas.
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3. Metodologia

Ma escolha de uma abordagem metodoldgica decide-se acerca da melhor forma
de responder ao problema e questdes de investigacdo. Assim, optou-se por um
estudo descntivo e pela utlizacdo de uma metodologia quantitativa, pois
considerou-se importante recorrer 3 medicio numérica para estabelecer os
padries de comportamento de uma populacdo (um grupo de 49 alunos) —
privilegiando o recurso a instrumentos e a analise estatistica. (Pardal, L., Lopes,
E.S., 2011). Por outro lado, uma vez que o estudo descrtivo & mais quantitativo
e pressupde a correta delimitag3o do problema, & utilizado neste estudo para
permitir inferir quantitativamente as conclustes.

Esta & uma investigac3o 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 epistemolégicos, axiologicos e ontologicos e inscreve-
se numa abordagem quantitativa (Mineiro, M., Alves, M. A., & Ferreira, L. G,
2022).

Para responder & quest3o-problema e aos objetivos propostos na investigacio,
foi desenvolvida uma proposta didatica baseada num simulador, integrada numa
aula sobre geometria molecular, para duas turmas do 10° ano. Nesta proposta
incluem-se modelos fisicos e modelos virtuais, conforme recomendado pela
bibliografia (Dori, Y. J., e Barak, M., 2001).

O instrumento selecionado para a recolha de dados foi uma ficha de avaliacéo
elaborada conforme os objetivos da investigacdo — Anexo |. Esta ficha de
avaliacdo serd realizada no final da aula, como meio de recolha de evidéncias
de reconceptualizactes dos alunos depois de submetidos aquela proposta
didatica.

3.1 Participantes

Mo total 49 alunos do 10° ano participaram neste estudo. Os aluncs pertencem
as duas turmas atribuidas em contexto de estagio pedagoégico: 10°C (26 alunos)
e 10°D (23 aluncs). As suas idades estdo compreendidas entre 14 e 18 ancs a
data de lecionagdo das aulas.

Os 24 alunos de uma terceira turma, 10°A, participam no estudo como controlo.

3.2 Design do estudo e faseamento

Um projeto de investigac3o & um procasso dindmico e complexo, envolvendo a
investigadora e os participantes. Por isso ha necessidade de refletir desde cedo
o design do estudo empirico (podendo estar sujeito a alteracdes), a planificacdo
e a calendarizacdo das diversas etapas do processo investigativo, de maneira a
prever e conseguir dar resposta a eventuais imprevistos.

7
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Uma aula sobre a geometria molecular sera lecionada em cada uma das turmas,
na mesma semana. Prevé-se gue a aula do 10°D tera lugar no dia 28 de
novembro 2022, 4s 8h15, com a duragdo de 100 minutos, dividida em dois blocos
de 50 minutos. A aula do 10°C ccomera no dia 29 de novembro 2022, com a
turma dividida no respetivo horario de tumos de laboratdrio. A aula de cada um
dos tumos tem a duracdo de 65 + 60 minutos.

Esta aula sera iniciada com uma revisdo sobre a ligacdo quimica (covalente,
metalica e ionica), tipos de ligacio covalente (simples, dupla e tripla), regra do
octeto, estrutura de Lewis, e a representag3o de formulas de estrutura.

Os novos conteldos lecionados serdor a Teoria da Repulsdo dos Pares
Elefronicos de Valéncia (TRPEV), e as cinco geometrias previstas nas
aprendizagens essenciais do 10%ano — linear, anguwiar, friangulfar plana, piramidal
trigonal e tefragdrica.

Cada uma das cinco geometrias sera exemplificada com maoléculas conhecidas,
conforme a tabela 1:

Geometria Exemplos
Moléculas diatomicas: HF, Cls.
Linear
CO‘;; CS;, BEH;
Angular H23, 5F2, CLO
Triangular plana BHz, CHzO, CH:S
Piramidal trigonal NHz, PFs, PCly
Tetraédrica CH., CFy4, SiHa

Tabela 1 — Moléculas exemplificadas para cada geometria

MNa apresentagdo de cada geometria, cada molécula vai ser desenhada no
guadro conforme a sua estrutura de Lewis, com a participagdo dos alunos. Todas
as geometrias serdo visualizadas atraves de modelos 3D que os alunos poderdo
manipular (fig. 1) & em simulador PhET &. Pretende-se que cada aluno utilize o
simulador de forma individual e independente, conforme descrito no ponto 2.3.

Fig. 1 — Modelos moleculares correspondentes as cinco geometrias lecionadas
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Wos ditimos 25 minutos de aula sera distribuida a ficha de avaliaco aos alunos,
para avaliagio da consolidacdo de conhecimentos — Anexo 1.

3.3 Simulador PhET ®

O simulador PhET® Geometria Malecular encontra-se disponivel gratuitamente
em hitps:/fphet colorado.edufpt BRfsimulation/molecule-shapes. Este enderego
eletronico sera previamente disponibilizado na Ciassroom de cada uma das
turmas.

Inicialmente serd realizada uma breve apresentacdo sobre o funcionamento do
simulador: a um atomo central, representado a roxo, podem ser adicionadas
ligagfes covalentes simples, duplas, triplas e pares de eletrfes ndo ligantes. A
molécula formada assume a geometria mais favoravel tendo em conta as
repulsies presentes.

Seguem-se as representacdes em simulador das cinco geometrias lecionadas:

Geometria lingar

Geometria angular Geometria piramidal trigonal
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No decorrer da aula, durante a apresentacdo de cada uma das geometrias, estas
serdo representadas no simulador, e projetadas para toda a turma. Ao mesmo
tempo, serd solicitado aos alunos gue, de modo independente, acedam ao
simulador nos seus telemdveis para representar autonomamente a estrutura
projetada.

3.4 Recolha de dados e analise dos resultados

Na ficha de avaliagio, composta por 12 questdes, correspondentes a 12
moléculas, os alunos deverdo indicar a formula de estrutura de cada molécula e
designar a sua geometra. A correta representacdo da formula de estrutura vale
50% e o correto nome da geometria vale igualmente 50%.

Deste modo encontram-se definidas 24 respostas, do tipo certo, errado e ndo
respondida. Os resultados serdo registados numa tabela em Excel, convertidos
em percentagem, e ordenados de forma crescente, por turma, e no conjunto das
turmas. Com estes dados serdo calculadas a média e a mediana dos resultados,
e serdo construidos histogramas, por turma (10°4, 10°C, 10°D) e por total de
alunos (10°C e 10°D).

Serdoe ainda analisadas as questies com maiores e menores percentagens de
respostas cormretas, através do calculo das médias de acertos da formula de
estrutura e do nome da geometria.

A nivel de resultados esperados, é expectavel que os alunos adiram 3 atividade
com simulador com entusiamo e motivagdo e que deste modo a estratégia de
ensino proposta favoreca a aprendizagem dos alunos, permitindo que construam
cormretamente as estruturas tndimensionais e as convertam na sua propria
imagem mental.
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ANEXO 1

REPURLICA
. F PORTUGUESA et m
RN JNCUMCAMA S9ANTA G MASA

Geometria Molecular
Turmo Dota A

Preveja a geometria das seguintes moléculas:

1. PH;

2, 0F;

3.SiCle

4, NCls

5. CCls

Nircleo de estigio 2022-2023
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6. C52

7. BeClz

8. CH.0

9.BF;

10. 5F,

11. SiFs

12.50s

Nuicleo de estdgio 2022-2023
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Anexo XV - Resultados dos questionarios na turma 10°C
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Anexo XVI - Resultados dos questionarios na turma 10°D

<mUOWLOI-=-=23520adxunkr>d>aN
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Anexo XVII - Resultados dos questionarios na turma 10°A

<m0 oWLOI-~-~5Z0a0aunk+d>xNg

120



Anexo XVIII - Plano de aula "Conservacdo da Energia Mecénica"

REPUBLICA i
? PORTUGUESA ———

ESOOLA SECLIMDARLS INFANTA [u RAARIA

Plano de aula — Conservacdo da Energia Mecdnica

10.2 ano 28/02/2023; 02/03/2023

Dominio: Energia e sua conservacao

Subdominio: Energia e movimentos

Conteddos:

& Forgas conservativas
+« Energia potencial, energia cinética e energia mecanica

Sumario: Energia mecanica, forgas conservativas e conservacio da energia mecanica.

Aprendizagens essenciais

s Analisar situagdes do quotidiano sob o ponto de vista da conservacio da energia
mecanica, identificando transformacdes de energia e transferéncias de energia.

Recursos

+ Manual escolar adotado
« Computador
« Rampa e esferas

Atividades propostas [ Desenvolvimento

* Rever os conteddos de aulas anteriores, nomeadamente: energia cinética, energia
potencial, e as duas formulas matematicas de aplicacgo.

*« Analisar as formulas matematicas, e concluir que a Energia potencial aumenta com
aumento de m ou h; e que a Energia cinética aumenta com aumento de m ou v.

¢ Colocar uma questdo motivadora: podemos converter Energia cinética em Energia
potencial; e Energia potencial em Energia cinética?

* Apresentar, no quadro, o exemplo do péndulo, onde na subida se verifica a conversdo de
Energia cinética em Energia potencial, & na descida se verifica a conversdo de Energia
potencial em Energia cinética.

Nifcleo de estdgio 2022-2023
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& Apresentar a Energia mecanica de um sistema como a soma da Energia cinética & Energia
potencial do sistema.

¢ Atraveés de demonstracdo, no quadro, chegar a Lei da Conservagdo da Energia Mecanica:
guando sobre um sistema s0 atuam forcas conservativas e/ou forgas ndo conservativas
gue ndo realizam trabalho, a sua energia mecanica mantém-se constante.

e Referir que, quando a energia mecdnica se mantém constante significa que:

—se a energia cinética diminui, a energia potencial aumenta;
—5& @ energia cinética aumenta, a energia potencial diminui;

¢ Realizar uma demonstracdo na sala de aula, (Experiéncia de Galileu): com uma rampa em
forma de U, e esferas, largar uma esfera de uma altura definida, e verificar que, em
condicdes ideais, a esfera atinge a altura equivalente do outro lado.

s Realizar o ex. 5 da pg. 39 do manual, & oz exercicios 3 e 4 da ficha “Energia mecdnica,
forgas conservativas e conservacdo da energio mecdnica”.

Niicieo de estdgio 2022-2023
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Anexo XIX - Notas de apoio a aula "Conservacdo da Energia Mecadnica"

REPUELICA
POETUGUESA

EDUCACAD

ESCOLA SECUKDARLA INFAHTA [u RARLA

Notas de apoio da aula “Conservagdo da Energia Mecdnica”

102 ano 28/02/2023; 02/03/2023

Exposicdo no quadro
Motas de apoio
Estudaram em aulas anteriores que um sistema corpo + Terrg tem associados 2
tipos fundamentais de Energia:
- Energia potencial gravitica (Ep)
Ep = mgh
. e Ep aumenta com o aumentode me h
Revisao
- Energia cinética (Ec)
E ! 2
c= —mv
2
Ec aumenta com o aumentode me v
Podemos converter Ec em Ep?
E podemos converter Ep em Ec?
Exemplo: Movimento de um péndulo
Representacdo das forgas a atuar no péndulo: Peso e Tensdo
A Tensdo & perpendicular ao deslocamento: trabalho da forca € nulo
Ex. PEndulo Wr=Tdecos90 =0
0 Peso & uma Forga conservativa (FC).
Subida do péndulo: Energia cinética transforma-se em Energia potencial
Aumenta h = Ep aumenta
Diminui v =* Ec diminui
1
Niicleo de estagio 2022-2023
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Descida do péndulo: Energia potencial transforma-se em Energia cinética

Diminui b = Ep diminui
Aumenta v = Ec aumenta

Energia Mecdnica de um sistema € a soma da Energia cinética com a Energia
potencial
Em = Ec+Ep

1
Em= Em‘l-?: + mgh

Sera que a Energia Mecdnica varia® Sera que se mantém constante?

AEm= Emy —Em; &
= AEm = (Ecs + Eps) — (Ec; + Ep;)
© AEm = Ecy — Ec; +Epy — Ep;)
SAEm= AEc+ AEp

Do Teorema da Energia Cinética:

W = AEc =
& Woe + Woye = AEc
Energia
Mecanica 1) Considerando que apenas atuam Forcas conservativas (FC); ou se,
atuando Forgas ndo conservativas (FNC), Werye =0
W;c = AEc
2) Sendo o Peso uma Forga conservativa:
Wge = Wp= —AEp
—AEp= AFEr &
SAEc+ AEp=0&
& AEm =02 Em = constante
Conservacao da Energia Mecanica: Se num sistema apenas atuarem Forcas
conservativas (FC), ou s atuando Forcas ndo conservativas (FMNC) estas nao
realizarem trabalho, a Energia Mecanica do sisterna mantém-se constante.
Niicleo de estdgio 2022-2023
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Anexo XX - Ficha formativa de apoio a aula "Conservacdo da Energia
Mecénica"

REPUEBLICA )
g PORTUGUESA it

ESCOLA SECLIMDARIA INFANTA [ WUARIS

Ficha de avaliacdo para as Aprendizagens

Energia mecdnica, forgas conservativas e conservagdo da energia mecdnica

1. Um berlinde de 100 g & deixado cair de um andar que esta 8,00 m acima da rua. A resisténcia
do ar & desprezavel. Considere o berlinde redutivel ao seu centro de massa.

1.1, Que trabalho realizou o peso do berlinde durante a queda?

1.2. Calcule o médulo da velocidade do berlinde quando se encontra a 5,00 m acima da rua.

1.3. Se tivesse sido atirado da mesma altura com velocidade de madulo 3,00 m s, que energia
cinética teria ao chegar ao solo?

2. Uma bola de futebol, de massa 420 g, € chutada com uma velocidade de 15,0 m s de um
ponto 0,5 m acima do nivel do solo. A bola descreve uma trajetdria parabdlica, colidindo com um
prédio a uma altura de 5,5 m do solo. Considere desprezdvel a resisténcia do ar.

g S55im
.-

Dsﬂﬂ | Bt

Desde gue foi lancada ate colidir com o prédio, a variacdo de energia cinética da bola foi
e embateu no prédio com uma velocidade de madulo

{A) 2831 ..10,5 ms?
(B}231) 10,7 mst

{Cy21,0J..11,2ms?
(D}26,3) ... 10,0m st

Niicleo de estdgio 2022-2023
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3. Um rapaz, partindo do repousc, desce num trend uma
pista gelada com a altura de 100 m. Sabendo que o sistema A
rapaz + trend tem uma massa de 96 kg, determine:

. . . B
3.1 A energia cinética do sistema na base da pista
3.2 A velocidade do sistema guando se encontra a meia

100 m lﬁﬂ m
altura da pista

3.3 A altura de um ponto em gue o sistema passa com velocidade de 35,0m s L

4, Ma montanha russa representada, um carrinho, apos uma descida de uma altura de 45m,
atinge o ponto B com uma velocidade de 110km h L. Os atritos sfo desprezaveis. Calcule:

4.1 A velocidade com gue passa no ponto A

4.2 A altura a gue se encontra o ponto C, sabendo que a
velocidade com que o carrinho ai passa & de 67 km h L.

5,0m

5. Um carrinho parte do ponto A com velocidade nula e percorre o trajeto ABCD.

5.1 Desprezando as forcas de atrito, deduza a expressdo que ‘_ﬁ
permite calcular a velocidade com que o carrinho passa no
ponto B, em funcdo da altura ha de que parte.

5.2 Que alteracdo sofreria o valor da velocidade nesse ponto h G D
se o carrinho tivesse o dobro da massa? A

5.3 Sabendo que ha = 15,0 m & he = 10,0 m, calcule a h.:
velocidade do carrinho nos pontos B e C. B

Niicleo de estdgio 2022-2023
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Anexo XXI - Plano de aula "Associacées em série e em paralelo"

REPUELICA :
P PORTUGUESA -

ESCOLA SECLIMDUARIA BNFANTA. [ MARLA

Plano de aula — Associogdes em série e em paralelo

10.2 ano 02/05/2023; 04/05/2023

Dominio: Energia e sua conservagdo

Subdominio: Energia e fenomenos elétricos

Contetdos:

* Associacdes em série e em paralelo: diferenca de potencial elétrico e corrente elétrica.
Suméario: Associacdes de componentes elétricos em série e em paralelo.

Aprendizagens essenciais

= Montar circuitos elétricos, associando componentes elétricos em série e em paralelo, e,
a partir de medigdes, caracterizd-los quanto & corrente elétrica gue os percorre e a
diferenca de potencial elétrico nos seus terminais.

Recursos

+ Manual escolar adotado

« Computador

« Simulador PRET — “Kit de construgdo de circuitos” —

https://phet colorado. edu/sims/html/circuit-construction-kit-dc-virtual-
lab/latest/circuit-construction-kit-dc-virtual-lab_pt.html

# Circuitos — fios, ldmpadas, pilhas, garras

Atividades propostas / Desenvolvimento

# Rever os conteddos anteriores, nomeadamente: componentes de drouitos, sentidos da
corrente elétrica, grandezas elétricas e Lei de Ohm.

+ Colocar uma guestdo motivadora: como se podem associar os componentes elétricos
num circuito?

* Com recurso ao simulador “Kit de construgdo de circuitos™, representar circuitos simples

£m serie.

Niicleo de estdgio 2022-2023
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¢ Fazer notar, com a introducdoe de um Amperimetro, gque a corrente elétrica & igual em
qualguer ponto do circuito.

& Demonstrar, com a introdugdo de um Voltimetro, gque numa associagdo de resisténcias
glétricas em série, a diferenca de potencial elétrico nos extremos da assocdiacdo das
resisténcias elétricas & igual a soma das diferengas de potencial elétrico nos extremos de
cada resisténcia elétrica.

# [Demonstrar, com circuitos elétricos previamente preparados, gue uma ldmpada isolada
apresenta mais brilho que duas ldmpadas em série.

& [Demonstrar, com circuitos elétricos previamente preparados, que com duas lampadas
em associadas em série, quando uma delas se funde, a outra ndo acende.

¢ Com recursc ao simulador “Kit de construgdo de circuitos™, representar circuitos simples
em paralelo.

# Fazer notar, com a introdugcdo de Amperimetros, que a corrente elétrica no circuito
principal & igual & soma das correntes elétricas nos circuitos derivados.

¢ [Demonstrar, com a introducdo de um Vaoltimetro, que numa associacdo de resisténcias
glétricas em paralelo, a diferenca de potencial elétrico nos terminais das resisténcias
glétricas associadas € igual.

¢ [Demonstrar, com circuitos elétricos previamente preparados, que com duas ldmpadas
em associadas em paralelo, guando uma delas se funde, a outra ldmpada continua acesa.

s Realizar o exercicio 1 da pg. 99 do manual, e 0 ex. 113 da pg. 45.

Nuicleo de estdgio 2022-2023
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Anexo XXII - Notas de apoio a aula "Associacées em série e em paralelo"

REPUBLICA
. F PORTUGUESA | o m
ESOOLA SEOUSDARLA INFANTA DU RARLA

MNotas de apoio da aula “Associacdes em série e em paralelo”

102 ano 02/05/2023; 04/05/2023

Exposicao no quadro e uso do simulador

Eletricidade 92 ano:
Componentes de circuitos:

. - fontes de energia: pilha, bateria, gerador...
Revisao - recetores de energia: lampadas, motor _.
Grandezas elétricas: Corrente (l), tensao (L), resisténcia (R)

Leide Ohm: R = %

Cuestdo: pretendo obter uma forca eletromotriz de 9 WV, mas so6 disponho de
pilhas de 4,5 V. Como proceder?

Exemplos de circuitos no simulador:

Associagdes
em série

Niicleo de estagio 2022-2023
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Associamos geradores em série para conseguir uma forga eletromaotriz (£) maior
P ETE1+E;

Com a introducdo de um Amperimetro e de Voltimetros num circuito com
lampadas associadas em série, verificamos que:

« acorrente elétrica € igual em qualquer ponto do dircuito
« a diferenca de potencial elétrico nos extremos da associacdo das

|dmpadas elétricas € igual 3 soma das diferencas de potencial elétrico
nos extremos de cada ldmpada elétrica

1=1,25 A

U=U;+Uz=500+500=10V

Associagies
em paralelo

Cuestdao: Qual é a desvantagem de uma associacdo em série?

Mo caso de uma ldmpada fundir, o circuito fica interrompido. Assim, a maneira
usual de associagdes € em paralelo, pois deste modo garantimos sempre um
caminho fechado para a corrente.

MWuma associacdo em paralelo:

# a corrente elétrica no circuito principal € igual @ soma das correntes
elétricas nos circuitos derivados 2 1=11+ 1z

+ adiferenca de potencial elétrico nos terminais das lampadas associadas
& igual

Niicleo de estagio 2022-2023
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1=250+1,25=3,75A

Uu=10,00V

Niicieo de estdgio 2022-2023
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Anexo XXIII - Projeto de Investigacao Educacional em Fisica

FCTUC FACULDADE DE CIENCIAS
ETECNOLOGIA
UMIVERSIDADE DE COIMBRA

Concecdes alternativas de calor e temperatura

Jloana Patricia Oliveira Couto

Mestrado em Ensino de Fisica e de Quimica no 32 ciclo do Ensino Basico e

no Ensino Secundario

Projeto de Investigacdo Educacional em Fisica
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Introducdo

0 ensino da fisica nas escolas encontra-se limitado pelas concecdes alternativas dos
alunos. Estas sdo parcialmente responsaveis pelas baixas notas na disciplina
(Fenditasari, K. et al., 2020).

Concegdes erradas ou alternativas na fisica, podem surgir nos seus diversos topicos:
calor e temperatura, circuitos, forcas, etc. Ma drea da termodindmica as concecdes
erradas s30 mais marcantes, devido ao conflito entre o uso incorreto da linguagem
comum, dos termos calor, temperotura, e as definigdes cientificas. Assim, & muito
comum gue os alunos detenham concegdes erradas na termodindmica (Alwan, A, 2011;
Fenditasari, K. et al., 2020).

Este Projeto de Investigacdo em Fisica envolveu os alunos de duas turmas do 102 ano da
Escola Secundaria Infanta D. Maria, no @ambito do Estagio pedagogico do Mestrado em
Ensino de Fisica e de Quimica do 32 ciclo do Ensino Basico e no Ensino Secundario. Nesta
investigacdo sdo estudadas as concegdes alternativas que estes alunos desenvolveram,
sobre a termodindmica.

Encontra-se estruturado em quatro partes: revisdo da bibliografia, metodologia,
resultados e conclusdes
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1. Revisdo da bibliografia

A estrutura conceptual de uma crianca desenvolve-se a partir das suas vivéncias didrias,
e encontra-se sujeita a mudangas conforme transita para a idade adulta (Alwan, A,
2011). A compreensao que um aluno tem de determinado assunto, desenvolvida a partir
das suas experiéncias, é designada concecdo (Royani, A., & Setyarsih, W, 2022).

Frequentemente se verifica que a compreensdo do mundo por um individuo, ndo é
concordante com a explicacdo cientifica dos conceitos (Alwan, A., 2011). Diz-se que
desenvolveram concecdes erradas, ou alternativas, quando as concegdes dos alunos sdo
inconsistentes com a cientifica (Sulivanah, Putri e Rohmawati, 2018).

Uma das areas da fisica, a termodindmica apresenta diversas dificuldades conceptuais.
Estas sdao normalmente intuitivas & surgiram por experiéncia, na infancia através da
interacao com o ambiente fisico e social (Lewis, E. e Linn, M_, 1994; Yeo, 5. e Zadnik, M.,
2001). Criancas sem terem recebido qualguer ensino formal, aprendem por experiéncia
que os materiais se apresentam quentes ou frios ao togue (Carlton, K., 2000; (Yeo, 5. e
Zadnik, M., 2001). Cerca dos & anos de idade surge a nocdo de calor como algo mais
dindmico que flui entre corpos, uma concecdo consistente com a teoria do caldrico
{Carlton, K., 2000). Estes conceitos permanecem até as idades de 15-16 anos, quando
normalmente os alunos se deparam com os primeiros programas escolares de
termodinamica (Carlton, K., 2000).

Por outro lado, o uso incorreto da linguagem comum, ou a terminologia inconsistente
presente em livros, podem potenciar a aquisicdo de concecdes erradas (Alwan, A., 2011;
Yeo, 5. e Zadnik, M., 2001). Os conceitos calor e temperatura ndo sdo corretamente
diferenciados, e por vezes calor € confundido com energia interna (Harrison, AG.,
Grayson, D. )., e Treagust, D.F., 1999). Os dois conceitos, calor e temperatura, sao
também utilizados como sinénimos (Kéhnlein, J. F., e Peduzzi, 5. 5., 2002).

Expressdes comuns como “medir @ temperatura”, o uso de materiais para fins de
isolamento, podem igualmente gerar confusdo em conceitos como condutores e
isolantes (Yeo, 5. e Zadnik, M., 2001).

A literatura sugere a existéncia de concegdes alternativas mais comuns relativamente
ao calor e temperatura (Olakanmi, E. O. e Doyoyo, M., 2014; Thomaz, M. et al, 1995):

(i) O calor € uma substancia nos objetos, que flui entre eles;

(ii) Distingdo incorreta ou ndo diferenciacdo entre calor e temperatura;

[iii) Diferentes sensagdes ao tacto implicam diferentes temperaturas, ndo tendo
em conta o conceito de equilibrio térmico;

(iv) Considerar que o aquecimento implica sempre um aumento de temperatura
— ndo considerando a temperatura numa transicao de estado.

A literatura refere ainda que & fundamental que os alunos dominem os seguintes
conceitos na termodindmica sdo: equilibrio térmico, calor e temperatura (Carlton, K.,
2000). Alunos gue ndoc consigam realizar uma distingdo correta entre calor e
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temperatura, terdo uma estrutura conceptual errada para aplicacdo a outros aspetos de
termodinamica, como a conducdo de energia térmica (Yeo, 5., & Zadnik, M., 2001).

Ma aprendizagem de novos conceitos, as concecdes erradas e alternativas constituem
um obstaculo. Quanto mais firmes forem, mais dificil se torna a mudanga de estrutura
conceptual do aluno (Fenditasari, K. et al., 2020).

Este efeito pode ser mitigado com recurso a estratégias construtivistas na educacdo,
que definem a necessidade de determinar o conhecimento prévio que o aluno detém, e
a partir daqui desenvolver a compreensao cientifica dos conceitos (Carlton, K., 2000).
Lewis, E. & Linn, M. {1294) concluiram gue uma mudanca conceptual € muito mais
provavel guando o ensino é realizado sobre as aprendizagens adquiridas intuitivamente.
0 estudo de Kéhnlein e Peduzzi (2002) reforca igualmente esta estratégia.

Mo programa de termodindmica do 102 ano, o subdominio “energia, fenomenos
térmicos e rodiacdo” tem como objetivo geral a compreensdao dos processos e
mecanismos de transferéncias de energia entre sistemas termodindmicos. Entre as
metas curriculares, encontram-se:

- indicar que a temperatura € uma propriedade que determina se um sistema esta ou
nao em equilibrio térmico com outros, e que o aumento de temperatura de um sistema
implica, em geral, um aumento da energia cinética das suas particulas;

- identificar calor como a energia transferida espontaneamente entre sistemas a
diferentes temperaturas (MEC, 2014).

Tendo em conta o programa de FO 102 ano, o objetivo principal desta investigacdo €
identificar as concecdes alternativas dos estudantes, relativamente aos termos “calor”
e “temperatura”. Pretende-se igualmente determinar se a realizacdo de uma
experiéncia em contexto de sala de aula pode ter influéncia na mudanca conceptual.
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2. Metodologia

Esta € uma investigacdo de natureza empirica, uma vez gque decorreu em contexto de
experiencia na sala de aula, com duas turmas (102C e 102D). Meste estudo os
instrumentos selecionados para recolha de dados foram um pré-teste & um pos-teste —
Anexo |.

Mo inicio da lecionagao do subdominio “Energia, fenamenos térmicos e radiagda”, as
duas turmas responderam ao pré-teste. Posteriormente numa das turmas, 102C, foi
realizada uma experiéncia sobre “retencéo de calor”; a turma 1020 € a turma controlo.

Apos a realizacdo da atividade na turma experimental, os alunos responderam ao pos-
teste. No final da unidade lecionada, foi realizado o pos-teste na turma 1020, como
turma de controlo.

2.1 Participantes

No total 52 alunos do 102 ano participaram neste estudo. Os alunos pertencem as duas
turmas atribuidas em contexto de estdgio pedagégico: 102C (28 alunos) e 108D (24
alunos), de idades compreendidas entre 15 e 18 anos.

2.2 Caracterizacdo das turmas

& turma 102C & constituida por 28 alunos, 14 rapazes e 14 raparigas, de idades entre os
13 e 16 anos, com média de 14,8 anos a 15 de setembro.

Dios 28 alunos, 24 tém nacionalidade portuguesa, 3 sdo de nacionalidade brasileira e 1
tem nacionalidade sul-africana. Este (itimo € o Unico aluno da turma que ndo tem comao
limgua materna a lingua portuguesa. Nenhum dos 2lunos apresenta retencdes no ano de
escolaridade atual, nem obteve classificacdes negativas no ano letivo anterior.

A turma 102D & constituida por 24 alunos, sendo 14 raparigas e 10 rapazes, de idades
compreendidas entre os 14 e os 18 anos, com uma media de idades de 15 anos.

18 dos alunos da turma 1020 tém nacionalidade portuguesa, 4 sao de nacionalidade
brasileira, 1 de nacionalidade angolana e 1 tem nacionalidade iraniana. O aluno iraniano
& o Unico com lingua materna diferente do portugués, com a particularidade de ter um
alfabeto diferente do alfabeto europeu. Mo inicio do ano letivo, este aluno comunicava
em inglés na comunidade escolar, tendo posteriormente apresentado alguma
adaptacdo a lingua portuguesa.

MNesta turma, dois alunos apresentam retencbes no 102 ano de escolaridade, e dois
alunos obtiveram 3 ou mais classificagdes negativas no final do ano letivo anterior.
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Um dos alunos no 102D apresenta dislexia, tendo por isso um conjunto de medidas de
suporte 3 aprendizagem, conforme Decreto-Lei n.2 542018, de 6 de julho.

2.3 Pré e pos-teste

O documento utilizado como pré e pos-teste encontra-se no Anexo l. E constituido por
6 questdes de escolha multipla e duas de resposta escrita.

As guestdes de resposta escrita pretendem aferir guais as concecdes dos alunos
relativamente aos conceitos “calor” e temperatura”.

As questdes de escolha multipla foram retiradas da bibliografia (Yeo, 5. e Zadnik, M.,
2001). Nestas guesties encontram-se subjacentes algumas concegbes alternativas:

Questio Concecdes alternativas

O calor ndo & quantificdvel

t Um corpe frio ndo contém calor
2 A temperatura € propriedade de um objeto
O tocto pode determinar @ temperaturg
* A temperatura € propriedade de um objeto
O calor ndo € energia

1 O calor € uma substdncia

Um corpe frio ndo contém calor
5 Materigis como a I3 tém capacidade de aguecer

Um corpo frio ndo contém calor
& Alguns materiais apresentam resisténcia oo

oguecimento

Tabela 1 — Correspondéncia entre as questdes do pré-teste e possiveis concegdes
alternativas (Yeo, 5. e Zadnik, M., 2001).

2.4 Experiéncia

Ma turma experimental, 102C, foi realizada uma experiéncia apds a lecionacdo do
subdominio “Energio, fendmenos térmicos e radiagdo”.

580 mecessarios 3 gobelés de 250 ml, que s3o enchidos em iguais niveis com agua
fervida. Cada um dos gobelés é revestido com um dos 3 materiais: papel preto, papel de
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aluminio ou plastico de bolhas. O objetivo desta experiéncia € determinar qual dos
materiais melhor funciona como isolante.

Fig. 1 — Realizacdo da experiéncia de retencao de calor.

Cada um dos gobelés assenta numa base de cortiga, que minimiza as perdas por
condugdo; e € coberto com cart2o, minimizando as perdas por conveccdo. Com a
participacdo dos alunos foram registados os valores de temperatura registados por cada
termometro de 2 em 2 minutos, até aproximadamente 15-20 minutos.

As temperaturas registadas foram as seguintes:

Ti2cC) T(2C) T(=C)
t {min} L L
Papel preto Plastico de bolhas Papel de aluminio

o 85,0 87,0 87,5
2 82,0 84,00 85,5
1 78,0 815 83,0
1 75,0 795 80,5
8 72,0 76,5 78,5
10 70,0 75,0 76,5
12 67,0 725 75,0
14 65,0 70,5 73,0

Tabela 2 — Temperaturas registadas na realizacdo da experiéncia
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2.5 Recolha de dados e andlise dos resultados

& nivel de resultados esperados, € expectavel gque os alunos adiram a atividade
experimental com motivacdo, entusiamo e sentido critico. E igualmente esperado que
05 resultados de pos—teste sejam superiores comparativamente ao do pré-teste, tanto
na turma experimental como na turma controlo.

Ma analise das respostas de escolha multipla, consideraram-se resposta Certa e resposta
errada. Os resultados foram registados numa tabela em Excel, convertidos em
percentagem, e ordenados de forma crescente, por turma. Com estes dados foram
calculadas @ média, valor maximo & minimo dos resultados, e foram construidos
histogramas de distribuicdo das classificacdes, por turma.

Foram ainda analisadas as guestdbes de escolha maltipla com maiores e menores
percentagens de respostas corretas, no pré e pos-teste.

Ma andlise das questdes de resposta escrita, foram identificadas as principais concegbes
erradas existentes, se estas se mantiveram na aplicacdo do pos-teste, e se 530 coerentes
com as concecdes descritas em literatura.
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3. Resultados e discussao

A aplicacdo do pré-teste permitiu a identificacdo das concegdes de calor e temperatura

existentes entre os alunos. Na tabela 3 encontram-se listadas as principais concecdes

referidas nas respostas dos alunos, em pré e pos-teste.

M2 de respostas

Turma experimental

Turma controlo

Concegao
Pré-teste  Pos-teste  Pré-teste  Pos-teste
n=28 n=27 n=23 n=22
Calor € o energio transferido entre dois 7 16 1 3
sistemas a diferentes temperaturas
Calor € o energio tronsferido entre dois 3 1
sistemas o diferentes temperaturas, até se
atingir o equilibrio térmico
Caolor ¢ uma forma ou processe de 13 10 4 B
transferéncia de energia
Color € uma temperatura elevoda, algo 1 2
quente
Calor € o transferéncia de energio na forma 1 3
de temperatura de Um corpo para o outro
Calor € o ogitogdo das particulas 3
Temperatura relaciona-se com a agitagio das 9 13 1 3
particulas no sistema; uma maoior agitagdo
corpuscular, implica uma maior temperatura
Temperatura mede a energia interna; Uma 2 1 1
maior temperaturg implica maior energia
interna
Temperatura € uma propriedade fisica gue & 4 1 7
permite saber se dois corpos estio em
equilibrio térmico
Temperatura € uma propriedade dos corpos / 4 5 1 2
caracteristica de um material
Temperatura indica o quio frio/quente algo 1 . 2
estd; Mede o calor ou frio de um objeto
Temperatura guantifica o calor 1 4
Temperatura € uma escala, de unidade Kelvin 4

Tabela 3 — Concecdes de calor e temperatura, no pré e pos-teste.
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Destaca-se que nenhum dos alunos definiu calor como uma “substdncia”. Mesmo em
respostas mais curtas, era visivel a nogdo prevalente do calor como “energia”.

Respostas mais completas definem o corretamente calor como uma forma de energia,
que flui entre corpos devido as diferencas de temperatura. Algumas definicdes referem
que isto acontece até se atingir o equilibrio térmico. De pré para pos-teste esta definigdo
alarga-se a mais alunos, o que & mais claramente verificado na turma experimental.

Ma definicdo de temperatura, muitos alunos da turma experimental integram na sua
resposta agitacdo corpuscular, agitacdo de particulas. Outros usam o termo energia
interno na sua definicdo, sendo gue este & um conceito presente no primeiro
subdominio do programa de FO 102 ana.

Destaca-se na turma controlo, a concecdo de 3 alunos, de que “calor € a transferéncia
de energio na forma de temperatura de um corpo para o outre”™ — o conceito de que
“temperatura pode ser transferida” é uma das concecdes erradas que se encontra
documentada (Alwan, A, 2011; Thomaz, M. et al, 1995: Yeo, 5. e Zadnik, M., 2001).

Alguns alunos consideram que “Temperotura € uma propriedode dos corpos”,
“temperatura quantifica o calor”, “temperatura mede o calor ou frio de um objeto”™.
Estas 530 outras concegdes comuns, que permanecem em pos-teste (Alwan, A., 2011;
Yeo, 5. e Zadnik, M., 2001).

E visivel gue na turma controlo, a redefinicdo de conceitos de calor e temperatura, ndo
foi tdo bem sucedida como na turma experimental. Algumas concegdes erradas
permaneceram em pos-teste.

3.1 Pré e pos-teste: Classificagoes por turma

Mas figuras 2 e 3 verifica-se que a média percentual de classificacdes em pos-teste foi
superior @ do pré-teste, em ambas as turmas. A turma controlo sobe 9% e a
experimental melhora 12%.

E um resultado que era expectavel, tanto em contrele como em turma experimental.
Considera-se que houve um bom desempenho, embora a turma controlo tenha
revelado alguma resisténcia na redefinicdo das suas concecdes de calor e temperatura,
conforme anteriormente descrito.

Deve ter-se em conta que os alunos estudam normalmente para as épocas de avaliacdo.
0 pos-teste foi realizado apods as provas de FO de ambas as turmas, portanto é positivo
notar bons resultados fora de uma época de avaliagdo. Revela que os alunos retiveram
o5 conceitos e que houve dedicacdo na realizacdo do pos-teste.

11

142



10e0
10,00
E
s a3
F m 5,94

£0,00
i 50,08
} Ao
0,00
20,00

1n,na
non

Priteste Pda-tegie

Fig. 2 — Classificacdes da turma controlo
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Fig. 3 — Classificagdes da turma experimental

3.2 Classificagdes gerais por turma
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Fig. 4 — Classificagdes do pré-teste —turma controlo
Méedia: 65,9%
Maximo: 100,0%

Minimo: 16,7 %
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Fig. 5 — Classificagdes do pos-teste — turma controlo

Méedia: 74,2%
Maximo: 100,0%

Minimo: 33,3 %
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Fig. 6 — Classificacdes do pré-teste — turma experimental

Média: 77,4%
Maximo: 100,0%

Minimo: 33,3 %
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Fig. 7 — Classificacdes do pos-teste — turma experimental

Média: 89,5%
Maximo: 100,0%

Minimo: 66,7 %

Mas classificagdes gerais por turma, mais de metade dos alunos conseguem uma nota
positiva. Verifica-se que existemn 2-3 notas muito baixas por turma, abaixo de 40%,
exceto no pos-teste experimental (fig. 7). Os resultados nesta turma foram
surpreendentes, dada a imersdo e colaboracdo da turma na experiéncia realizada, mas
também o facto de esta ser realizada muito perto do final das aulas.

3.3 Pré e pos-teste: questdes de escolha maltipla

Mas seis questdes de escolha miltipla, algumas destacaram-se, dada a percentagem de
acertos mas também de respostas erradas. Mo geral, em pos-teste, os resultados foram
superiores.

Em resposta a questdo 1 “Considere dois copos com dgua a 402C e um copo com dgua a
102C. Coda copo contém a mesma quantidade de dgua. Ao misturar os trés contetdos
num recipiente, qual a temperatura mais provdvel do dgua?” — a grande maioria das
respostas compreende que a temperatura final apds a mistura ndo pode ser superior 3
temperatura de 402 (Alwan, A., 2011).

Ma turma experimental, a questdo 2 do pré-teste & a Unica que apresenta acertos abaixo
de 70%. A questdo «Um aluno afirma gque ndo gosta de se sentar nas codeiras de metal
na sala de aula, “porgue sdo mais frias gue as de pldstico”. Alguns dos colegas dio a sua
opinido. Qual a explicacdo corretafs, envolve o conceito de egquilibrio térmico. As
concecdes erradas neste nivel atribuem-se ao facto de que, por experiéncia, um material
pareca mais frio ou guente ao togue, mesmo gquando se encontram @ mesma
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temperatura, sendo esta uma das mais comuns concegdes erradas (Olakanmi, E. O, e
Doyoyo, M., 2014). Em pos-teste as respostas corretas atingiram os 92%.

Pré-teste - questdo 2

w Carts
wirids

Fig. 8 — Respostas a questdo 2 — turma experimental

Curiosamente a questdo 3 apresenta percentagens elevadas de respostas corretas, e em
pos-teste da turma experimental apresenta 100% de acertos, apesar de ter subjacentes
conceitos de conducdo de energia que deveriam ser tidos em conta na guestdo 2.

A questdo 4 “Quande se utilizo uma bomba de ar para encher o pneu de uma bicicleta,
este aguece. Qual a explicagtio correta?”, foia mais acertada em ambas as turmas, tanto
em pré-teste como em pos-teste (fig. 9-12). Destaca-se que na turma experimental
todos os alunos acertaram esta questdo em pos-teste.

Pré-teste- questdo 4

e
EEnal

Fig. 9 — Respostas a questdo 4 — turma controlo
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Fig. 10 — Respostas a questdo 4 — turma controlo
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Fig. 11 — Respostas a questdo 4 — turma experimental

Pas-teste - questao 4

Woris
W

Fig. 12 — Respostas a questdo 4 — turma experimental

A questdo 5 “Por que razdo utilizamos agasalhos durante as estagbes frios?” apresenta
a maior percentagem de respostas erradas na turma controlo. Mais de metade dos

alunos apresentam uma resposta errada, em ambos os testes (fig. 13 e 14). Houve 9
alunos que selecionaram a resposta correta.

A opcao mais assinalada pelos alunos € a D — Todas as opedes anteriores estdo corretas,
{11 e 12 respostas respetivamente). Aqui & visivel o impacto da linguagem comum, na
concecao de que os materiais que compdem os agasalhos tém a capacidade de gerar
calor (Yeo, 5., e Zadnik, M., 2001). Encontra-se também subjacente a concecdo errada
de que “o frio fiui” (Fenditasari, K. et al., 2020; Suliyanah, Putri e Rohmawati, 2018).
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Pré-teste - questao 5
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Fig. 13 — Respostas a questdo 5 — turma controlo

Pés-teste - questio 5
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Fig. 14 — Respostas a questdo 5 — turma controlo

Na questdo 6, ambas as turmas apresentam uma percentagem positiva de acertos. A
referir que a maioria das respostas erradas assinalou a op¢do C “O material de que sdo
feitas as bonecas demora muito tempo a aguecer”. Aqui encontra-se subjacente a
concecdo de que alguns materiais sdo resistentes ao aquecimento (Yeo, S., e Zadnik, M.,
2001).

Pés-teste - questdo 6

LR

it

Fig. 15 — Respostas a questdo 6 — turma controlo
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4. Conclusao

Este estudo decorreu ao longo de um més, em ambas as turmas, com a colaboragdo e
participagdo voluntaria dos alunos.

As concegdes de calor e temperaturg encontradas durante sdo concordantes com as
descritas na bibliografia. Verificou-se que algumas das concecdes erradas
permaneceram apos a lecionacdo da unidade, como determinado em pos-teste.

Destaca-se gue seis dos alunos na turma 1020 ndo t8m nacionalidade portuguesa, e um
deles ndo tem como lingua materna o portugués. E também uma turma onde os alunos
revelam mais dificuldades de aprendizagem. Estes factos podem limitar as respostas
corretas aos questionarios e, consequentemente, os resultados obtidos.

Ma turma experimental (102C) houve uma redefinicdo de conceitos em pos-teste. Os
resultados nesta turma foram superiores, dada a implementacdo de uma experiéncia
em sala de aula. A participacio e o entusiasmo gue revelaram, reflete-se numa vivéncia
para os alunos, em gue podem redefinir conceitos ja adguiridos.

Este resultado é concordante com os diversos estudos que defendem a necessidade de
se ter em conta as concegdes alternativas dos alunos na lecionagdo das disciplinas de
termodinamica (Kéhnlein, 1. F. e Peduzzi, 5. 5., 2002; Lewis, E. e Linn, M., 1994).

Considero assim gue este resultado pode ser extrapolado a outras disciplinas do ensino.
E importante considerar as concecoes intuitivas que os alunos detém, e fornecer-lhes a
oportunidade de integrar as novas ideias sobre essa estrutura conceptual existente.
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AMNEXO |

REPLIELICA —
P FORTUGUESA
SREOA BT R DA AT D AR
Calor e Temperatura
Turma Diata _ﬁr_ll—

Para cada quest3o, escolha a opcdo que mals se aproxima do seu entendimento:

L. Considere dois copos com dgua a 40°9C e um copo com Sgua a 10%C. Cada copo contém
a mesma quantidade de dgua. Ao misturar os trés conteddos num recipiente, qual a
temperatura mais provivel da agua?

. 2020

b, 250C

. 30:C

d. 508

2. Um aluno afirma que ndo gosta de se sentar nas cadeiras de metal na sala de aula,
“porgue sio mais fries gue os de pidstice™. Alguns dos colegas dio a sua opinido.
Oual a explicagdo correta?
a. "330 mais frias porque o metal & naturalmente mais fric que o plastico”
b. “Az cadeirac de metal ndo =30 mais frias, todas 3= cadeiras na sala estdo 3 mesma
temperatura”
€. “M3o s3o0 mal: frias, mas parecem mals frize por serem mals pesadas!”

d. “s8o mals friaz porgue o metal tem menos calor para perder que o pldstico™

3. Considere uma régua de matal e uma régua de madeira. A régua de metal parece mais
fria que a de madeira. Qual a explicagdo correta?

a. 0 metal conduz energia mals rapidamente que a madeira

b. A madeira € naturalm ente mais quente que o metal

€. A régua em madeira contém mais calor que a régua em metal

d. O frio flui mais rapidam ente a parbir do metal
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4. Quando se utiliza uma bomba de ar para encher o pneu de uma bicicleta, este aquece.
Qual a explicagdo correta?

a. Foi transferida energia para o pneu

b. Foi transferida temperatura para o pneu

¢. O calor flui das m3os para o pneu

d. O metal presente no pneu causou o aumento de temperatura

5. Por que razdo utilizamos agasalhos durante as estag8es frias?
a, Para que o frio ndo entre
b. Para gerar calor
¢. Para reduzir as perdas de calor

d. Todas as opgdes anteriores estio corretas

6. Um grupo de alunos conversa sobre as brincadeiras que tinham quando eram criangas.
Uma aluna afirma: “eu embrulhava as minhas bonecas em cobertores, mas ndo entendia
porque € que elas ndo aqueciam!”. Os colegas d3o a sua opinido:

a. Aluno 1 - “E porque esses cobertores eram fracos isolantes”

b. Aluno 2 — “E porque os cobertores eram maus condutores”

c. Aluno 3 - "0 material de que sao feitas as bonecas demora muito tempo a aquecer”

d. Aluno 4 - “Vocés estdo todos errados”

Qual a opgdo correta?

7. 0 que entende por “calor”?

8. O que entende por “temperatura”?
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