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Resumo

Relatdrio da Pratica de Ensino Supervisionada realizado por Sofia do Carmo

Ortega Godinho Ramos na Escola Secundéria Severim Faria

O presente relatorio descreve, analisa e reflete a Pratica de Ensino
Supervisionada (PES), realizada na Escola Secundaria Severim de faria (ESSF), em
Evora ao longo do ano letivo de 2010/1011, sob as orientacdes do Prof. Doutor Vitor
Oliveira e do Professor Mestre Anténio Ramalho.

O relatdrio é composto por sete capitulos. O primeiro refere-se a Introducdo. No
segundo capitulo analisou-se o0s conteddos inerentes as unidades curriculares. O terceiro
capitulo refere-se a analise da planificacdo, conducdo e avaliacdo das aprendizagens. No
quarto capitulo analisou-se a prética de ensino no dmbito da didatica. O quinto capitulo
refere-se as atividades extracurriculares. No sexto capitulo refletiu-se sobre o
desenvolvimento profissional e por fim no sétimo capitulo fez-se uma reflexdo critica

sobre o trabalho realizado.

Palavras-chave: Pratica de Ensino Supervisionada, Ensino, Aprendizagem, Reflexao



Abstract

Report of Supervised Teaching Practice carried out by Sofia Godinho

Ramos Ortega in Severim de Faria Secondary school

This report describes, analyzes and reflects the Supervised Teaching Practice (STP),
held in the Secondary School Severim de Faria (ESSF), in Evora, throughout the
academic year 2010/2011, under the guidance of Prof. Dr. Victor Oliveira and Master
Teacher Antonio Ramalho.

The report comprises seven chapters. The first one refers to the Introduction. In the
second chapter we analyzed the content related to curricular units. The third chapter
refers to the planning analysis, guidance and learning evaluation. In the fourth chapter it
was analyzed the teaching practice. The fifth chapter refers to extracurricular activities.
In the sixth chapter we dealt with professional development and finally in the seventh
chapter it was held a critical reflection on the work done.

Key-words: Supervised Teaching Practice, Learning, Teaching, Reflection
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A Prética de Ensino Supervisionada (PES), € uma unidade curricular do
Mestrado de Ensino de Fisica e Quimica no 3° Ciclo do Ensino Basico e Ensino
Secundario da Universidade de Evora. Encontra-se estruturada nos termos do Decreto-
Lei n°43/2007 de 22 de Fevereiro e habilita profissionalmente para o desenvolvimento

de todas as func@es inerentes a atividade profissional de docente.

Este relatorio encontra-se estruturado nos termos definidos pelo ““ Guido para a
elaboracdo do relatério correspondente a unidade curricular Pratica de Ensino
Supervisionado”, documento da responsabilidade do Departamento de Pedagogia e
Educacdo da Universidade de Evora (UE) emitido em Outubro de 2009.

A PES desenvolve-se em escolas cooperantes e é formada por um nucleo
composto por estudantes, orientados por um docente da Universidade de Evora, com
curriculo na area das Ciéncias da Educacdo, e por um docente da Escola Cooperante

com habilitagdo prépria e profissional em Ensino de Fisica e Quimica.

A PES de que da conta neste relatério realizou-se na Escola Secundaria Severim
de Faria (ESSF), e dela fez parte um nucleo estruturado com os seguintes elementos:
Sofia Godinho e Cristina Pata, sendo a primeira a autora deste relatorio, para além das
mestrandas o professor orientador Prof. Doutor Vitor Oliveira, docente da Universidade
de Evora e o orientador cooperante Prof. Mestre Antonio Ramalho, docente da ESSF.

Este relatorio descreve as atividades desenvolvidas com a turma B do 7° ano do
3° Ciclo do Ensino Basico na disciplina de Ciéncias Fisico- Quimica e com a turma CT1

do 10° ano do Ensino Secundério na disciplina de Fisica e Quimica A.
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2-Preparacéao Cientifica,
Pedagogica e Didatica
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2.1. Conhecimento do Curriculo

A sociedade moderna depende da descoberta cientifica e da aplicacdo deste novo
conhecimento através da tecnologia. Nos dias de hoje é incontornavel a ideia que a
formacédo tem que passar por um questionamento das praticas, através da investigacao e
da reflexdo, sendo o aluno um sujeito ativo do seu proprio desenvolvimento, (Cid, 2009,
p.334).

Os alunos ndo adquirem o conhecimento cientifico apenas pela vivéncia do
quotidiano; é necessaria uma intervencdo planeada do professor. O professor tem a
responsabilidade de sistematizar o conhecimento, de acordo com o nivel etario dos
alunos e dos contextos escolares (CNEB- Competéncias Essenciais, 2001, p.129). Para
tal o professor serve-se de duas ferramentas: programas disciplinares e orientagdes
curriculares, a primeira mais normativa e a segunda mais relacionada com “pontos de

apoio” para a pratica pedagogica.

Os programas disciplinares sdo um conjunto de conteldos e sugestdes
metodoldgicas, apresentados como um documento que os professores tém de dar
seguimento e cumprir. A designagdo “Orientagdes curriculares” surge para possibilitar a
gestdo de contetdos e de implementacdo de experiéncias educativas, por parte dos
professores, de acordo com os alunos e com os contextos (Ministério da Educacdo —
2001, p. 4). Assim, Curriculo ndo é apenas o que a escola considera importante fazer
aprender aos seus alunos, mas sim “o conjunto de aprendizagens que, por se
considerarem socialmente necessarias num dado tempo e contexto, cabe, a escola

garantir e organizar” (Roldao, 1999, p. 24).

De acordo com as Orienta¢des Curriculares do Ensino Bésico, o curriculo é um
conjunto de acontecimentos e situacdes em que os alunos e os professores partilham
conteddos e significados, assim 0s professores deverdo agir mais como produtores do
gue consumidores de curriculo, planeando uma matriz de aprendizagens e 0 modo como

estas serdo desenvolvidas (Ministério da Educagéo, 2001, p.4).

No Terceiro Ciclo do Ensino Bésico as “Orientagdes Curriculares” surgem como
documento Unico para as areas de Ciéncias Fisicas e Naturais, desdobrando-se em

Ciéncias Fisico-Quimicas e Ciéncias Naturais.
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2.1.1. Terceiro Ciclo do Ensino Basico

No Ensino Basico as Ciéncias Fisicas e Naturais apresentam dois niveis
diferentes que se interligam para dar sentido ao Curriculo Nacional. No primeiro nivel
desenvolve-se cada um dos temas organizadores, numa abordagem geral, que trata a
natureza da Ciéncia e o conhecimento cientifico; no segundo nivel € feito uma
abordagem mais especifica, desenvolvendo-se alguns dos conteddos referidos
anteriormente, atraves de um conjunto de experiéncias educativas que procuram integrar
varios aspetos inerentes ao ensino e a aprendizagem das ciéncias. Estes dois conjuntos
de niveis relacionam-se e sdo tratados em duas disciplinas, sendo cada tema tratado em
dois conjuntos de contelldos em que um esta relacionado com as Ciéncias Naturais e

outro com as Ciéncias Fisico-Quimicas (Ministério da Educacdo, CNEB, 2001).

O ensino da Ciéncia na educacao basica corresponde a uma preparacao inicial e
visa proporcionar aos alunos a possibilidade, por exemplo, de despertar curiosidade,

entusiasmo e interesse pela ciéncia (CNEB- Competéncias Essenciais, 2001, p. 129)

A Ciéncia e a Sociedade estdo interligadas. A Sociedade onde vivemos apela a
compreensdo da Ciéncia; assim, o desenvolvimento de competéncias no 3° Ciclo do
Ensino Bésico deve ampliar o saber dos educandos em diferentes dominios, tais como o
conhecimento (substantivo, processual ou metodoldgico, epistemoldgico), o raciocinio,
a comunicacao e as atitudes (Ministério da Educacdo, OCEB, 2001). Deste modo e de
acordo com CNEB-Competéncias Essenciais (2001, p. 132-133), pressupde-se que cada

aluno domine os aspetos relacionados com o0s seguintes tipos de conhecimentos:

Conhecimento substantivo: pretende-se a analise e discussdo de evidéncias,
situacOes problematicas, permitindo assim um conhecimento cientifico através da

interpretacdo e compreensao das leis cientificas.

Conhecimento processual ou metodolégico: o aluno vivencia este
conhecimento através de pesquisa bibliografica, observagdo e execucdo de experiéncias,

com o objetivo de avaliar os resultados obtidos.

Conhecimento epistemoldgico: propde a possibilidade do aluno confrontar as

explicac@es cientificas com as do senso comum.
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Para a formacdo cientifica de um aluno € essencial que se criem situagdes de
aprendizagem centradas na resolucao de problemas, promovendo um raciocinio criativo

e critico.

O aluno desenvolve a sua capacidade de comunicacéo atraves de experiéncias
educativas que incluem o uso da linguagem cientifica, da capacidade de argumentacéo e

defesa das suas ideias.

A implementagdo de experiéncias educativas onde o aluno desenvolva a
curiosidade, a perseveranca e a seriedade no tribal, realizando sempre uma reflexéo

critica sobre o trabalho efetuado, sdo caracteristicas que desenvolvem o dominio atitude.

No Ensino Bésico as competéncias especificas para as Ciéncias Fisico- Quimica
estdo organizadas em quatro temas interligados: Terra no Espaco; Terra em

Transformacao; Sustentabilidade na Terra e Viver Melhor na Terra. (Fig. 1, p.9).

A avaliacdo no meio escolar € um processo complexo, mas sabe-se que é
indispensével, porque tem implicitos diferentes pressupostos e finalidades, bem como
juizos de valores. Tera de estar diretamente relacionada com as atividades que os alunos
desenvolvem, pois ndo se deve avaliar do mesmo modo uma atividade experimental ou o
desenvolvimento de um projeto (Ministério da Educacdo, OCEB, 2001, p. 8). De
qualquer modo deve-se ter especial atengdo com avaliagdo de competéncias como
preparacdo para a vida adulta, quer para o desempenho de uma atividade profissional,

quer para a aprendizagem ao longo da vida.

2.1.2 Ensino Secundario

Os objetivos do Ensino Secundario, indicados no Decreto-lei n°49/2005 de 30 de
Agosto, sdo essencialmente os seguintes: “ O desenvolvimento do raciocinio da reflexao
e da curiosidade cientifica, aprofundar os elementos fundamentais de uma cultura
humanistica, cientifica e técnica que constitui o suporte cognitivo e metodoldgico
apropriado para o possivel prosseguimento dos estudos. Criar habitos de trabalho,
individual ou em grupo, favorecer o desenvolvimento de atitudes de reflexdo metodica,

de abertura de espirito, de sensibilidade e de disponibilidade e adapta¢do a mudanca.”
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Ao longo dos anos verificou-se que a formacdo dos alunos assenta na
aprendizagem das ciéncias, tendo como objetivo interpretar/compreender a relagédo

existente entre a tecnologia e a ciéncia e 0 modo como afetam a sociedade e vice-versa.

A partir deste pressuposto desenvolveu-se 0 denominado “ ensino CTS”
(Ciéncia — Tecnologia — Sociedade) ou “ ensino CTS-A” (Ciéncia — Tecnologia —

Sociedade — Ambiente) dada a preocupagdo ambiental.

O ensino com base na abordagem ciéncia, Tecnologia, Sociedade e Ambiente,
pretende preparar alunos capazes de abordar contetdos cientificos no contexto social,
serem cidaddos informados o suficiente para elaborar juizos sobre situacdes do
quotidiano, prever problemas do mundo que os rodeia, e adquirir capacidade de
reconhecer informac&o credivel de informagéo ndo valida, (Fontes e Silva, 2004).

A disciplina de Fisica e Quimica pertence a componente de formacéo especifica
do curso geral de Ciéncias e Tecnologias do Ensino Secundario, (E.S.). D& continuidade
a disciplina de Ciéncias Fisico — Quimica, do 3° ciclo do Ensino Bésico, sendo uma via

para os alunos aprofundarem os conhecimentos relativos a Fisica e a Quimica.

De acordo com os Principios Orientadores da Revisdo Curricular do E.S. a
disciplina tem um programa nacional, sendo cada uma das componentes lecionada com

igual extenséo.

A disciplina de Fisica e Quimica devera ser encarada como uma via para 0
crescimento dos alunos e ndo apenas servir para “empacotar” conhecimento no seu
dominio especifico, com pouca ligacdo a sociedade. O Ensino Secundario deve ter
sempre em conta 0 Ensino Bésico e valorizar a aprendizagem anterior dos alunos,
ajudando-os a interpretar os seus conhecimentos prévios, alargando assim o seu saber
(DES, Fisica e Quimica A, 2001).

De acordo com o documento referido acima, a componente laboratorial no
ensino das ciéncias é importante e fundamental para a formacdo em ciéncias, sendo
necessario esclarecer os significados de “pratico”, “laboratorial” e “experimental”.
Quando se trata de uma atividade pratica (AP), significa que os alunos vdo manipular
recursos e materiais diversificados, dentro ou fora da sala de aula. Se o trabalho pratico

é realizado em laboratério entdo, € uma atividade laboratorial (AL). Se envolve
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manipulacdo de variaveis, seja na forma de experiéncia guiada, seja em formato
investigativo denomina-se trabalho experimental (TE), podendo este ser ou néo do tipo
laboratorial. (DES, Fisica e Quimica A, 2001).

O programa de Fisica e Quimica de 10° ano encontra-se dividido em unidade,

como indica a tabela 1.

Tabela 1: Programa do 10° ano de fisica e quimica A

Componente Quimica Fisica
Finalidade: Modulo Inicial- Materiais: | Modulo 1- Das fontes de
Consolidar diversidade e constituicdo | energia ao utilizador.
Finalidade: Unidade 1- Das Estrelas | Unidade 1- Do Sol ao
Sensibilizar e aprofundar ao Atomo. aquecimento.

Unidade 2 — Na atmosfera | Unidade 2- Energia em
da Terra: radiacdo, matéria | movimento

e estrutura.

Esta disciplina apresenta um conjunto de atividades que o aluno devera realizar

na sala de aula, no laboratério e em tempos extralectivos.

No que se refere & avaliacdo do Ensino Secundario, esta deve ser coerente com o
programa da disciplina, neste caso da disciplina de Fisica e Quimica A. A avaliacdo de
caracter formativo deve decorrer durante as atividades a desenvolver pelos alunos, tendo
como objetivo proporcionar-lhes o conhecimento a nivel das competéncias ja
alcancadas e por isso, devera ser adequada a natureza de cada tarefa em causa. Por
exemplo, a avaliagdo de uma competéncia de natureza laboratorial ndo pode ser
avaliada através de testes escritos; é necessario apreciar o que o aluno faz e como faz.
Neste caso, o professor deve fazer uma avaliagdo progressiva das aprendizagens
utilizando técnicas e instrumentos variados como por exemplo tabelas de observacgéo
(DES-FQA- 10 ou 11°ano, 2001,p.11).
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2.2. Conhecimento do Contetido

2.2.1. Terceiro Ciclo do Ensino Basico: Ciéncias

Fisico-Quimicas

Como ja foi referido no ponto anterior (1.1.1), o programa de Ciéncias Fisico-

Quimicas estd organizado em quatro temas gerais. A figura 1 representa o esquema

organizador destes quatro temas.

CIENCIA

TECNOLOGIA

Terra

TERRA NO Esraco

/

Mundo

material

Mundo

Yivo

TERRA EM TRANSFORMACAC

Ser Humano

| \

Agente Sujeito
ecoldgico bioldgico

SUSTENTABILIDADE
NA TERRA

1|

Saude e segurangad

VIVER MELHOR
NA TERRA

Qualidade de vida

AMBIENTE

Figura 1: Esquema organizador dos quatro temas para o Ensino de Ciéncias Fisico-

Quimicas do 3° Ciclo do Ensino basico. (Orienta¢bes Curriculares, 2001, p.10)
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O ensino da ciéncia esta organizado em torno de quatro temas organizadores
(Terra no espaco, Terra em Transformacdo, sustentabilidade na terra e viver melhor na
Terra). A coeréncia conceptual e metodoldgica destes temas esta representada na figura
1, p.9.

O Curriculo Nacional do Ensino Bésico, salienta:

Viver melhor no planeta Terra pressupfe uma intervencdo humana
critica e refletida, visando um desenvolvimento sustentavel que, tendo em
consideracdo a interacdo Ciéncia, tenologia, Sociedade e Ambiente, se
fundamente em op¢Bes de ordem social e ética e em conhecimento cientifico
esclarecido sobre a dindmica das relagcBes sistematicas que caracterizam o
mundo natural e sobre a influéncias dessas relacbes na saude individual e
comunitéria. (p 133-134.)

Os quatro temas ja referidos sao articulados ao longo dos diferentes anos de
escolaridade do Ensino Basico, numa perspetiva interdisciplinar, envolvendo as

componentes cientifica, tecnoldgica, social e ambiental.

A partir dos temas organizadores do CNEB foram estruturadas as Metas de
Aprendizagem para as Ciéncias Fisico-Quimicas que, por sua vez, pretendem traduzir as
aprendizagens que os alunos devem ser capazes de alcancar e de evidenciar, de forma
explicita, no final de cada um dos trés Ciclos da Escolaridade Béasica. Cada um dos
quatro temas organizadores compreende varios subtemas. Nas Metas de aprendizagem

cada tema constitui um dominio e cada subtema um subdominio.t

Para cada dominio é definida uma meta final de ciclo, que representa as
aprendizagens por compreensdo. A cada subdominio corresponde as metas intermédias.
A definicdo destas metas teve em conta o conhecimento substantivo, o conhecimento
processual, o conhecimento epistemoldgico e capacidade de raciocinio e de

comunicagéo.

As Metas de Aprendizagem incluem quatro dominios que sdo compostos por
varios subdominios. O primeiro dominio é Terra no Espaco, que integra o0s
subdominios: Universo, Sistema Solar e Planeta Terra. O segundo dominio € Terra em

Transformacdo, é composto por dois subdominios: Materiais e Energia. O terceiro

! Informacéo obtida a partir de http://www.metasdeaprendizagem.min-edu.pt/ensino-basico/meats-de-aprendizagem/,
acedido em 20 de Setembro de 2011
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dominio, Sustentabilidade na Terra estd constituido pelos subdominios: Reacdes
quimicas, Mudanga Global e Luz. Por fim o quarto dominio designado como Viver
melhor na Terra € composto pelos subdominios: Forca, Movimento e Seguranca,

Circuitos Elétricos e Eletronicos e Estrutura de Materiais.

De acordo com o que foi lecionado na PES, irei apenas especificar os temas que

habitualmente se exploram no 7° ano do EB:

Tema: Terra no Espaco

O aluno devera saber interpretar a localiza¢do do planeta Terra no Universo e a
sua inter-relacdo com o Universo, a compreensdo de fenémenos relacionados com os
movimentos da Terra e a sua influéncia na vida do planeta. No @mbito deste tema,
considera-se fundamental que no final os alunos tenham desenvolvido determinadas
competéncias tais como: “Compreensao global da constitui¢do e da caracterizacdo do
Universo e do Sistema Solar e da posigdo que a Terra ocupa nesses sistemas” (CNEB-

Competéncias Essenciais, 2001, p.135).

Tema: Terra em Transformacao

Neste tema, os alunos devem adquirir conhecimento relacionado com o0s
elementos constituintes da Terra e com os fendmenos que podem ocorrer na Terra. No
final deste tema os alunos devem ter desenvolvido algumas competéncias, como por
exemplo: “ Reconhecimento de unidades estruturais comuns, apesar da diversidade de
caracteristicas e propriedades existentes no mundo natural” (CNEB- Competéncias
Essenciais, 2001, p.137).

Apbs os alunos terem compreendido um conjunto de conceitos relacionados com
a estrutura e funcionamento da Terra, pretende-se que sejam capazes de aplicar esses
conceitos em situacdes do quotidiano que contemplam a intervencdo humana na Terra e

a resolucédo de possiveis problemas.
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2.2.2. Ensino Secundario

De acordo com os Principios Orientadores da Revisdo Curricular do E. S.
(2003), a disciplina tem um programa nacional, sendo cada uma das componentes,

Fisica e Quimica, lecionadas com igual extenso.

Esta disciplina pretende que os alunos consigam alcancar saberes, competéncias,
atitudes e valores. Os objetivos gerais presentes em DES, (2001), p. 7, sdo:

e Caracterizar o objeto de estudo da Quimica e da Fisica;

e Compreender ideias centrais, tais como a Tabela Periodica dos

elementos ou leis de conservacéo;

e Compreender os conceitos quimicos e fisicos e a sua interliga¢do, bem

como leis e teorias;

e Com base no conhecimento quimico e/ou fisico compreender alguns dos

fendmenos naturais;

e Compreender como se chegaram a alguns conceitos quimicos e fisicos
assim como caracteristicas basicas do trabalho cientifico necessarias ao

seu proprio desenvolvimento;
e Interpretar a diversidade de materiais existentes e a fabricar;

e Reconhecer que o conhecimento quimico e fisico tém impacto na

sociedade;
e Conhecer marcos importantes na Historia da Fisica e da Quimica;

e Em contextos pessoais, sociais, politicos e ambientais referir areas de

intervencédo da Quimica e da Fisica;

e Desenvolvimento de competéncias no que respeita a processos e
métodos de Ciéncia, incluindo a aquisi¢do de competéncias

praticas/laboratoriais e experimentais;

o Distinguir explicacdo néo cientifica de cientifica.
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Segundo DES, (2001), p. 10-11, a componente pratica passa pelas seguintes

orientagoes:

e Permite encontrar resposta a situagdes-problema, fazer a circulacéo entre
a teoria e a experiéncia e explorar resultados.

e Permite ao aluno confrontar as suas proprias representacées com a
realidade.

e Permite ao aluno aprender a observar e simultaneamente incrementar a
sua curiosidade.

e Permite desenvolver o espirito de iniciativa e o sentido critico.

e Permite realizar medicdes, refletir sobre a precisdo dessas medicoes e
aprender ordens de grandeza.

e Auxilia o aluno a apropriar-se de leis, técnicas, processos e modos de

pensar.

Assim, o programa de Fisica e Quimica, considera que:

Os alunos compreendam que o conjunto de explicagdes usadas em Fisica e
em Quimica constitui uma ferramenta importantissima para a interpretacéo do
mundo como que hoje existe na natureza dos fendmenos que lhe terdo dado

origem e a previsdo da sua evolucdo segundo diversos cenarios (p.9).

Analise do programa de Fisica e Quimica A — 10° ano

o Componente de Quimica

Maodulo Inicial - Materiais: diversidade e constituicéo

O programa da componente de Quimica estabelece uma relagdo com o programa
do Ensino Basico.
Este modulo tem como finalidade a sistematizagdo dos saberes mais importantes

da componente de Quimica. O objetivo ndo é fazer uma revisdo geral dos programas do
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Ensino Basico, mas sim focar as competéncias essenciais para a nova etapa de
aprendizagem (ME — Programa de F.Q. A, 2001, p. 15-24).
O Moddulo Inicial, também denominado como Unidade Zero, divide-se nas

seguintes subunidades:

0. O que estudam os Quimicos

1. Os Materiais
2. As Solugbes
3

. Os Elementos Quimicos

Unidade 1- Das Estrelas ao Atomo

Inicialmente esta unidade centra-se nos &tomos, elementos e particulas
subatomicas. Analisa a teoria do Big-Bang como origem do Universo, terminando no
modelo atual do atomo. O estudo da radiacdo (UV, VIS e IV) vem a seguir; os cientistas
utilizam a técnica de espectroscopia para analisarem a radiacdo, sendo esta uma das
técnicas mais importantes, pois torna possivel deduzir a constituicdo das estrelas quanto
& sua composicdo quimica. Por fim estuda-se a Tabela Periddica, permitido assim,
estabelecer a relacdo entre a estrutura do atomo de cada elemento e a sua posi¢édo
naquela tabela (ME — Programa de F.Q. A, 2001, p. 25-42).

A unidade 1 é constituida pelas seguintes subunidades:

Ver 0 universo
Arquitetura do Universo
Espetros, Radiacdo e Energia

Atomo de Hidrogénio e Estrutura Atémica

P L0 PO

Tabela Periodica

Unidade 2- Na Atmosfera da Terra: radiacdo, matéria e

estrutura.

A unidade 2 inicia o seu estudo com uma breve historia da atmosfera da Terra. O
objeto de estudo sdo as substdncias gasosas formadas por moléculas e 0s gases
maioritarios da atmosfera, que estdo envolvidos em rea¢Ges quimicas. Nesta unidade

estuda-se também as alteracdes existentes na atmosfera, relativamente a densidade,
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pressdo e temperatura, em funcdo da altitude (ME — Programa de F.Q. A, 2001, p. 43-
53).

Esta unidade esta dividida nas seguintes subunidades:
0. A quimica e a atmosfera
. Breve historia da atmosfera da Terra

. Atmosfera: temperatura, pressao e densidade

1
2
3. Interagdo radiagdo- matéria
4. O ozono na Atmosfera

5

. Moléculas na troposfera: espécies maioritarias e vestigiais
Componente de Fisica

A Fisica de 10° ano tem como um dos temas principais a compreensdo da Lei da
Conservagao da Energia, relacionando-a com temas como: Termodinamica, Mecénica e

Eletricidade, numa perspetiva de educacdo ambiental.
Maodulo inicial — Das fontes de energia ao utilizador

Este modulo tem como finalidade a sistematizacdo e consolidacdo dos saberes
mais importantes, adquiridos no 3° ciclo do Ensino Basico (ME — programa de F.Q. A,
2001, p57-60).

O médulo inicial, também denominado como unidade Zero, divide-se em sub

unidades:

0.1- Situacdo Energética Mundial e Degradacdo da Energia

0.2 — Conservacéo de Energia

Unidade 1- Do Sol ao aquecimento

Esta unidade tem como objetivos gerais a compreensdo de que os fenémenos
que ocorrem na natureza obedecem a duas leis gerais - a 12 e a 2% leis da

Termodindmica, que regem a evolucdo do Universo e a utilizacdo da energia solar,
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considerada de extrema importancia na sociedade atual. Pretende-se que os alunos
tenham conhecimento do significado fisico de capacidade térmica massica bem como
sobre as transferéncias de energia sob a forma de calor e de trabalho. Com a 22 Lei da
Termodindmica, surge o calculo de rendimento e a interpretacdo de situacdes
envolvendo degradacdo de energia (ME — Programa de F.Q.A, 2001, p 61-71).

A unidade 1 estd composta pelas seguintes subunidades:

1.1. Energia — do Sol para a Terra

1.2. Energia no aquecimento/arrefecimento de sistemas

Unidade 2 — Energia e movimentos

Na unidade 2 pretende-se continuar com o estudo da conservacdo da energia em
sistemas isolados, principalmente sistemas mecanicos. E necessario que o aluno consiga
identificar as diferentes contribuicbes para as variacbes de energia de um sistema
(reconhecendo variacdes da sua energia cinética e potencial); compreender as condi¢bes
de validade da representacdo de sistemas complexos pelo respetivo centro de massa.
Depois do estudo da energia cinética, estuda-se a interacdo gravitica como exemplo de
forcas conservativas (ME — Programa de F.Q. A, 200, p.72-80).

A unidade 2 é composta pelas seguintes subunidades:
2.1. Transferéncias e transformacGes de Energia
2.2. Energia de sistemas com movimento de translagao

A formag&o especifica do Ensino Secundario tem como funcéo a consolidagdo
de saberes cientificos que possibilitam o desenvolvimento de competéncias de
cidadania, de valores e de capacidade que ajudem o aluno a crescer a nivel pessoal,
social e profissional.

A disciplina de Fisica e Quimica, esta organizada de forma a permitir o
crescimento dos alunos, valorizando aprendizagens anteriores que estes ja tenham
adquirido; deve também consciencializa-los do papel da Fisica e da Quimica na

explicacdo de fendbmenos do mundo que os rodeia.
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3-Planificacao e Conducao de
Aulas e Avaliacao das

Aprendizagens
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3.1 Perspetiva educativa e métodos de ensino

A Pratica de Ensino Supervisionada (PES) € um momento fundamental para o
estagiario, enquanto processo de transicdo da situacdo de aluno para professor,
conjugando alguns fatores importantes a ter em conta na formacéo e desenvolvimento
do futuro professor. Tal como referem Oliveira e Serrazina, (2002), ““ ensinar é mais que
uma arte € uma procura constante com o objetivo de criar condi¢cfes para que acontecam

as aprendizagens” ( p 35).

O professor devera ser capaz de refletir sobre as suas proprias praticas
pedagdgicas, avaliar a eficacia das suas estratégias e de as modificar. Assim, o professor
deve tentar utilizar estratégias e procedimentos ajustados aos interesses, dos alunos

sempre com 0 objetivo de conseguir a sua participacédo ativa durante as aulas.

Ao longo da PES procurei motivar os alunos, utilizando exemplos concretos do
quotidiano, pois penso que a aprendizagem devera ser diversificada e basear-se, tanto

quanto possivel, no despertar interesse por aquilo que se aprende.

Na conducéo das aulas e na avaliacdo das aprendizagens, considero importante o
curriculo da disciplina e a elaboracdo das planificacdes tendo em consideracdo, sempre
que pertinente, a vertente construtivista. Nem sempre o professor tem em conta as
concecdes alternativas dos alunos, mas ao longo da PES tentei identifica-las. Preocupei-
-me também em utilizar estratégias de ensino que proporcionassem aprendizagem

significativas.
3.1.1 - Construtivismo

A perspetiva construtivista da aprendizagem considera o conhecimento prévio
dos alunos. Néao esquece as vivéncias dos alunos e os objetivos da aprendizagem pois,
condicionam fortemente o ensino e a aprendizagem. A luz desta perspetiva o aluno

desempenha o papel principal na construcéo do seu préprio conhecimento.

Na perspetiva de Jean Piaget, o desenvolvimento do aluno é o resultado do
confronto que estabelece com a realidade e da interpretacdo que faz da informagéo
recebida. A perspetiva construtivista, segundo Piaget, ndo pode ser separada do
desenvolvimento cognitivo do individuo (Trindade, 2002).
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Segundo Ausubel (citado em Louren¢o,2008, p15) «“ ....o fator mais importante
que influencia a aprendizagem é o que o aluno ja conhece . O professor deve descobrir o
que o aluno sabe e basear nisso os seus ensinamentos.” No construtivismo a atengdo
deixa de ser concentrado no professor e passa a incidir nas necessidades de
compreensdo dos alunos em aprender ciéncias, tendo sempre em atencdo 0s
conhecimentos prévios dos alunos acerca de determinado conceito. O professor devera
utilizar esta informacdo para criar um clima favoravel ao ensino-aprendizagem
(Lourenco, 2008).

Na perspetiva construtivista o ensino ndo é apenas a transmissdo de verdades
estabelecidas, mas sim proporcionar ao aluno experiéncias relevante e oportunidades de

didlogo e de argumentacdo (Lourengo, 2008).

Para Vygotsky o desenvolvimento do aluno passa pela constru¢do conjunta do
individuo com o social e escolar que o rodeia, pelas atividades que realiza com 0s
adultos em diversos estadios evolutivos (Trindade, 2002). Com efeito um aspeto
importante da teoria de Vygotsky é a existéncia de uma area potencial de cognitivo,
definida como a distancia medida entre o nivel atual de desenvolvimento da crianca,
determinada pela sua capacidade atual de resolver problemas individuais, e o nivel de
desenvolvimento potencial determinado através da resolucdo de problemas sob
orientagcdo de adultos ou com a colaboracdo de pares capazes. Esta vertente considera
qgue o conhecimento resulta da interacdo entre a informacdo que o aluno recebe e o

conhecimento que este ja possui (Fino, 2001, p.9).

3.1.2- Concecoes alternativas

Todos os alunos possuem ja algum conhecimento, que nem sempre é compativel
com a informac&o que irdo adquirir. Estes chegam a sala de aula com uma ideia sobre 0s

temas que para eles parecem dbvias.

Outro investigador, Bachelard refere ainda, que as concecfes alternativas sdo o
primeiro conhecimento, mesmo que sejam ideias que se precipitam do real, que podem
ser espontaneas e erradas, mas sdo condigdes necessarias ao desenvolvimento cognitivo

e a aquisicdo do saber (Lourengo, 2008).
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O estudo das concecOes alternativas utiliza métodos qualitativos para tentar
compreender a natureza do estado inicial do estudante, tal como este se encontra quando
entra na sala de aula. Os alunos constroem os seus proprios conhecimentos quando as
suas estruturas mentais interagem com a informacéo a receber do meio exterior e na

interacdo com os outros.

As investigacOes sobre as concecOes alternativas dos estudantes permitiram
fundamentar um novo referencial para a aprendizagem das ciéncias. Os investigadores
passaram a ter alguma informacéo sobre as ideias dos alunos sobre alguns dominios do

conhecimento cientifico (Lourenco, 2008).

E fundamental que os alunos aprendam a construir/reconstruir os seus
“conhecimentos cientificos” 0 que ndo significa substituir os conhecimentos intuitivos
pelos conhecimentos cientificos, mas sim incorporar o0 conhecimento intuitivo no

conhecimento cientifico (Pozo et al, 1996).

O professor deve utilizar estratégias tais como: perguntas simples, desenhos,
completar esquemas, fazer legendas ou mapas de conceitos, para detetar concecdes
alternativas, pois assim permite a exposi¢do de ideias e explicacdes sobre determinados
assuntos. O objetivo é identificar algumas das concecdes erradas e fazer com que o0s
alunos as abandonem, por sua vez as concec¢des que tiverem algum sentido devem ser

utilizadas de forma a incorporar 0s novos conhecimentos cientificos.

3.1.3 - Aprendizagem significativa

A aprendizagem significativa caracteriza-se pela interagdo cognitiva entre o
conhecimento novo e o conhecimento prévio. Neste processo o conhecimento novo
adquire significados para o aprendiz e o conhecimento prévio fica mais rico, mais
diferenciado, mais elaborado em termos de significados e adquire mais estabilidade
(\VValadares e Moreira, 2009).

Quando os professores lecionam um tema é importante que estes conhe¢cam 0s
conhecimentos prévios dos alunos, porque sdo estes conhecimentos que vao estabelecer

relagdo com o novo tema (Coll et al. 2001).
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Ausubel defende que o professor, sempre que for possivel deve tentar iniciar a
aula usando ancoras organizadores prévios que permitam auxiliar a aprendizagem do

aluno de forma clara e sistematica (Neto, 1998).

Quando uma informacéo néo é aprendida de forma significativa ela é aprendida
de forma mecanizada, onde apenas se faz um acumular de conhecimentos isolados
muitas vezes sem sentido nem relagdo. Para, Ausubel (1978) tanto a aprendizagem
significativa como a aprendizagem mecénica podem coexistir, ndo havendo qualquer
incompatibilidade entre ambas. A aprendizagem mecanica é muitas vezes inevitavel, no
caso de conceitos inteiramente novos para o aluno, mas no futuro esta informacao ira

transformar-se em significativa.
Novak (1980) apresenta algumas vantagens da aprendizagem significativa:

- Os conhecimentos adquiridos significativamente ficam retidos por um periodo

de tempo maior.

- As informagdes assimiladas significativamente resultam num aumento da
diferenciagdo das ideias que serviram de “ancoras”, aumentando assim a capacidade de

uma maior facilidade na aprendizagem de contetdos relacionados.

- As informacgdes que sdo esquecidas ainda deixam um efeito residual no

conceito assimilado e, na verdade em todo o quadro de conceitos relacionados.

- As informacgdes apreendidas significativamente podem ser aplicadas numa

enorme variedade de novos problemas e contextos.

Para que exista uma aprendizagem significativa o professor deve fornecer
conhecimento, ideias chave, esquemas, suportes gerais antes de iniciar novo tema e

tentar adotar rotinas de trabalho que mostre a importancia do trabalho experimental.

Para Novak e Gowin (1999), aprende-se mais facilmente um tema se partir das

suas ideias mais gerais e depois desdobrar-se para contetdos mais especificos.

Na aprendizagem significativa pode-se usar como ferramenta 0s mapas de
conceitos, que podem ser usados para sintetizar informacéo, para consolidar informagéo

a partir de diferentes fontes de pesquisa ou para “simplificar” a abordagem dos
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problemas complexos, ou simplesmente para rever a memoria. A sua construcdo pode
funcionar como uma interessante e eficaz estratégia de (auto) aprendizagem mas

também pode ser utlizada como meio de avaliagéo.

Outro método bastante util nesta aprendizagem € o método das 5 perguntas;
ajuda o aluno no laboratério durante uma atividade pratica e a compreender a natureza

dos objetivos do trabalho cientifico. As questdes que o aluno deve responder sdo as

seguintes:
1- Qual & a questdo central do trabalho?
2- Quiais sdo 0s conceitos chave?
3- Quais 0s métodos usados para responderem a questao central?
4- Quais os principais juizos cognitivos do trabalho?
5- Que juizos de valor séo feitos no trabalho?

O método que utilizei mais foi o interrogativo e o expositivo, assim é possivel
fazer um balanco final do tema em estudo e orientar a abordagem dos temas. E possivel
que o método expositivo tenha sido utilizado em excesso, mas este facto deve-se a
grande guantidade de informacao a transmitir em tdo pouco tempo. Sempre que apliquei
este método e quando os temas permitiam, utilizava o Power Point como auxilio,
realizava atividades préaticas para exemplificar os conteidos e colocava questdes aos
alunos, desta forma tentava realizar aulas motivadoras e estimuladoras da

aprendizagem.

3.2. Planificacao, Preparacao e Conducéo das Aulas

A planificacdo das aulas pode ser considerada como uma previsdo que O
professor efetua para organizar o processo ensino e de aprendizagem. Um dos principais

objetivos da planificacdo de aulas é o de transformar e reestruturar o curriculo adaptado.

Considero que a planificacdo das aulas € um dos atos mais importantes da
atividade docente. Esta atividade ird condicionar a sua agdo e determinar aquilo que se

aprende em aula. O curriculo, tal como é publicado, é um documento orientador para
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todo o pais; cabe a escola, nomeadamente a cada professor, transforma-lo e adapta-lo a

realidade dos seus alunos.

Quando iniciei a PES, na ESSF, no final de Setembro, a planificacdo Anual e
Final do 7°ano (anexo 1) para a disciplina de ciéncias Fisico-Quimica e a planificacao
anual do 10°no (anexo Il) da disciplina Fisica e Quimica ja se encontravam elaboradas

pelos respetivos professores titulares das disciplinas.

Nestas planifica¢cdes encontravam-se descriminados contetdos, competéncias a
adquirir, estratégias/atividades, recursos educativos a utilizar e tempos previstos para

cada unidade.

O ndcleo de estagio realizou reunides, cujo objetivo passava pela discussdo do
plano de aula, alguns ajustes no tempo de gestdo, quer como esclarecimentos de
duvidas, quer a nivel de estratégias, quer a nivel cientifico. Para a elaboracdo de cada
plano de aula houve da minha parte um periodo de pesquisa e enriquecimento e consulta

de diversas fontes de informag&o como por exemplo manuais escolares.

As estratégias nas aulas lecionadas procuraram sempre conjugar 0s tempos
expositivos com outros em que era necessario ter em conta a opinido dos alunos sobre
0s conceitos lecionados, bem como a realizacdo de exercicios e atividades

experimentais.

A preparacdo das aulas deve ter sempre em conta a faixa etaria dos alunos para
as quais as aulas sdo lecionadas, pois ndo é possivel utilizar a mesma linguagem na
turma de 7°ano e de 10°no. Na turma de 7°ano deve-se usar uma linguagem mais

simples mas nunca descurar o rigor cientifico.

Na elaboracdo dos planos de aula procurei atingir, sempre que possivel as

seguintes metas:

. Articular os objetivos com o0s conteudos, as estratégias de ensino,

aprendizagens.

. Definir os objetivos e as competéncias gerais e essenciais, utilizando

estratégias adequadas ao nivel etério e as dificuldades dos alunos.

32



. Ter sempre em atencdo, 0s conhecimentos prévios, os pré-requisitos, as
concecBes alternativas e as experiéncias anteriores dos alunos para facilitar a

compreensédo de novos conceitos.
. Selecionar materiais e recursos adequados e adaptados a cada turma.
. Efetuar uma boa gestdo do tempo.

A partir das planificacdes que j& se encontravam elaboradas, tanto para o 7° ano
como para o 10° ano, e dos contetdos programaticos de cada uma das disciplinas,
designadas pelo Ministério da Educacdo, pude delinear a minha planificacao para o ano
letivo. Deste modo, em conjunto com o professor cooperante e com o professor
orientador, foram delineados os temas e o nimero de aulas que eu e a minha colega

irfamos lecionar.

Tanto as aulas tedricas de 7° ano e de 10°%no foram lecionadas com
responsabilidade individual e as planificacbes também foram feitas individualmente, no
entanto as aulas de atividade laboratorial de 10° ano foram lecionadas em conjunto, mas
cada uma de nos ficava responsavel por atividades diferentes. Deste modo, construi as
planificagbes a curto prazo (planos de aulas (PA)) para o 7° ano e para o 10° ano, dos

seguintes temas.

Tabela 2: Temas abordados no ano letivo de 20010/2011, na turma de 7° ano

Planeta Terra: Forgas: que nos comanda:
- Definindo a mudanga: movimento e repouso

- Velocidade média e sua aplicacdo

O Mundo Material: Transformacdes fisicas e
transformagcdes e Quimicas

-Transformag0es Fisicas

33



Tabela 3: Temas abordados no ano letivo de 20010/2011, na turma de 10°ano

Interagdo radiagdo — matéria

- O ozono na atmosfera

Energia no aquecimento/arrefecimento de

sistemas
- A radiagéo solar e o seu aproveitamento
- Primeira Lei da Termodinadmica

- Balango energético e primeira Lei da

Termodinamica

- Capacidade térmica massica e variacao da

entalpia

- Segunda da lei da Termodinamica e

rendimento dos processos Termodindmicos
Transferéncia e transformacao de energia

- Energia de sistemas com movimento de

translagéo.
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Tabela 4: Temas abordados no ano letivo de 20010/2011, nas aulas de laboratério do
10%ano

- Observacéo de espectros atdbmicos

- Determinacdo da densidade relativa de um sélido por
picnometria

- Preparacdo de solucgdes por diluicao

- Rendimento num processo de aquecimento
-Balanco energético num sistema termodinamico
-Energia fornecida a um coletor solar

- Dissipacao da energia mecanica (bola saltitona)

No inicio do ano letivo, as alunas da PES assistiram as aulas do professor
cooperante; esta foi uma fase de observagdo bastante importante porque permitiu um
melhor conhecimento das turmas, da dindmica comportamental dos alunos, da
qualidade das suas intervengdes e das suas atitudes de disciplina/indisciplina. Assim a
partir das observagdes foi claro que o processo de ensino e aprendizagem é favorecido
por um bom ambiente na sala de aula e por uma boa interacdo entre os alunos e o

professor.

Na preparacdo das aulas, tentei criar planos com uma sequéncia ldgica,
articulando de forma coerente todos os conteldos e testando todos os materiais a

utilizar.

Em relacdo as estratégias aplicadas em aula, tentei utilizar aquelas que
permitiam a participacdo dos alunos, procurando despertar 0 seu interesse e motivacéo
pelo assunto. Posso referir que quando foi possivel realizar atividades praticas para
explicar os contetdos, os alunos tanto do 7°ano como do 10°%no se mostraram
interessados e motivados em participar, questionavam sobre o que estava a acontecer ao

longo da atividade
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Pretendendo aulas motivadoras, tentei criar uma sequéncia do seguinte tipo:

o Iniciar a aula com uma breve sintese da aula anterior, tendo como
objetivo rever os conteldos mais importantes e de conseguir uma relacdo com 0s

conceitos que vao ser abordados em aula e questionar os alunos sobre os mesmos.

o Em seguida uma breve introdugdo sobre o novo tema, com a ajuda de
algumas imagens ou filmes para criar curiosidade aos alunos colocando questdes a

estes de forma a incentivar a sua participacao.

o A aula desencadeia-se com o0 apoio de estratégias promotoras da

aprendizagem.

o Execucgdo de atividades tais como: resolu¢do de uma ficha de trabalho,

exercicios do manual ou uma pequena atividade pratica.

o Por fim, com a ajuda dos alunos era feita uma pequena sintese sobre 0s

temas abordados em aula.

3.3. Avaliagao das aprendizagens

Como é mencionado nas OCEB (2001), a avaliacdo pode ser definida como parte
uma integrante do processo de ensino e aprendizagem que permite ao aluno regular as

suas aprendizagens.
Segundo Fernandes (2008);

“a avaliacdo das aprendizagens pode ser entendida como todo e
qualquer processo deliberado e sisteméatico de recolha de informacéo,
mais ou menos participativo e interativo, mais ou menos negociado, mais
0 menos contextualizado, acerca do que os alunos sdo capazes de fazer

numa diversidade de situagoes” (p. 16).

Nesta linha a avaliacdo “exige uma prévia e clara definicdo daquilo que se

pretende avaliar e dos fins em vista” (Valadares & Graga, 1998, p.44). Estes autores
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consideram que a avaliacdo obriga a recolha e utilizacdo de instrumentos que permitam
a obtencdo de informacdo e uma vez analisados apoiam as decisdes adequadas a

aprendizagem.

De acordo com as OCEB (2001), a avaliacdo seja qual for o objetivo, deve
influenciar positivamente o ensino e a aprendizagem, ou seja, deve ter um fim formativo
e influenciar os professores e alunos a incidirem de um modo claro nos aspetos mais
importantes da aprendizagem e em atividades relacionadas com o desenvolvimento de

competéncias de diferentes dominios do curriculo.

A avaliacdo no Ensino Secundario, regulamentada pelo Decreto de Lei n°
74/2004, de 26 de Marco, compreende as modalidades formativa e sumativa, podendo
esta ser interna ou externa. A primeira consiste na formulacdo de um juizo sobre o grau
de desenvolvimento das aprendizagens do aluno e é da responsabilidade dos professores
e dos orgdos de gestdo Pedagdgica da escola. A avaliacdo sumativa externa consiste
num exame no final do nivel respetivo de ensino. Esta é da responsabilidade do
Ministério da Educacdo. Nomeadamente para os cursos Cientificos- Humanisticos e
segundo a Portaria n°1322/2007, de 4 de Outubro, a avaliacdo tem como finalidades o
apoio ao aluno, de forma a promover o0 seu sucesso; certificar competéncias adquiridas
pelos alunos a saida do Ensino Secundario; e contribuir para a melhoria da qualidade do

sistema educativo.
Na avaliacdo devera constar:

A avaliacdo diagndstica que é um suporte de orientacdo de todo o processo de
ensino e aprendizagem. Permite a recolha de informag&o sobre os alunos, como por
exemplo, 0s seus interesses e 0s seus conhecimentos prévios, e a partir desse momento a

planificacdo da acdo educativa é mais favoravel ao ensino.

A avaliagéo formativa é desenvolvida de forma continua ao longo do ano letivo,

e obtém-se informacéo sobre o progresso da aprendizagem dos alunos.

A avaliagédo sumativa permite a qualificagcdo e quantificacdo dos conhecimentos,
sendo o aluno avaliado no fim de cada etapa de aprendizagem. O objetivo é dar
conhecimento aos alunos relativamente ao seu desempenho, dificuldades e

potencialidades, atribuindo-lhes uma classificagao no final.
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Tendo em conta as Orientagdes do Ministério da Educacdo, foram definidas pelo
Departamento de Matemética e Ciéncias Experimentais da ESSF, os critérios de
avaliacdo para o Ensino Bésico e Ensino Secundario e aprovados em Conselho
Pedagogico para o ano letivo 2010/2011. As seguintes tabelas apresentam estes

critérios.

Tabela 5: Critérios de avaliagdo disciplina de Ciéncias Fisico-Quimica do 3° ciclo do
Ensino Basico, ano letivo 2010/2011

Aprendizagem e competéncias especifica da disciplina:

- Testes escritos 60%
Componente préatica e/ou experimental: 75%
- Trabalhos de grupo ou individuais

- Atividade experimentais/atividades laboratoriais 15%

Aprendizagem e competéncias de carater transversal ou de natureza instrumental:
- Participacdo/cooperacédo (Ex: TPCs)

-Comportamento

- Sentido de responsabilidade (ex: assiduidade, material didatico) 25%

-Autonomia e compreensdo, expressdo em lingua portuguesa

Tabela 6: Critérios de avaliacdo da disciplina de Fisica e Quimica A do ensino
secundario, no ano letivo 2010/2011

Aprendizagem e competéncias da disciplina:

- Testes escritos 65%
Componente pratica e/ou experimental:

- Trabalhos de grupo/individual 95%
- Atividades Praticas 30%

- At. experimentais/ at. laboratoriais

Aprendizagens e competéncias de caracter transversal ou de natureza instrumental:
- Educacdo para a cidadania: - Participacdo/cooperagédo

- Sociabilidade, sentido de responsabilidade; autonomia 506
- Compreensdo e expressao em lingua portuguesa

- Utilizacdo das tenologias de informagéo e comunicagéo
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4 — Analise da Pratica de

Ensino
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4.1 Conhecimento dos alunos

No ano letivo de 2010/2011 foram atribuidos ao orientador cooperante, Mestre
Antonio Ramalho, o 7°ano e o 10° ano de escolaridade. Tendo a Prética de Ensino
Supervisionado (PES) decorrido nestes dois niveis, no 7° ano lecionei a disciplina de

Ciéncias Fisico-Quimica e no 10 ° ano lecionei a disciplina de Fisica e Quimica A.

Uma das tarefas realizadas no inicio da PES foi caracterizar as turmas e assim
obter dados sobre as mesmas enquanto grupo e dos seus membros individualmente, para
facilitar o trabalho do professor, pois s6 assim é possivel adequar o método de ensino

consoante as caracteristicas da turma.

No inicio da PES foi-nos dado a conhecer as turmas que foram atribuidas ao
Orientador Cooperante tendo sido atribuidas uma turma de 7°ano e outra de
10°ano.Apesar das alunas da PES terem lecionado ambas as turmas, foi no 10%no que

as alunas mais intervieram, devido a existir aulas de laboratorio.

Turma de Ciéncias Fisicas e Naturais - 7°B

A turma de 7° ano, (anexo Ill), era constituida por 26 alunos, sendo 14 do género
masculino e 12 do género feminino. As suas idades variam entre os 11 e os 13 anos,
tendo a maioria 12 anos. Os gréaficos seguintes demonstram a relacdo dos alunos

relativamente ao género e a faixa etaria dos mesmos.

Constituicdo da turma em fungdo do
género

12 4 rapazes

M rapazes

M raparigas

Gréfico 1. Relagdo entre os alunos do género feminino e masculino do 7° ano
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Constituicdo da turma em fung¢ao da
idade

12

anos 11
anos

Grafico 2. Grafico da faixa etaria do 7° ano

Existe s6 um aluno retido do ano anterior. Ndo existem alunos com Necessidades
Educativas Especiais (NE), nem alunos com apoio dos Servicos de Psicologia e
Orientacédo (SPO).

Segundo dados recolhidos no inicio do ano letivo pela diretora de turma,
constatou-se que a maioria dos alunos reside em Evora e sdo provenientes de um nivel
socioeconémico médio-baixo, havendo no entanto alguns de nivel socioeconémico alto.

Oito dos alunos séo beneficiarios do Servico de Acdo Social Escolar (SASE).

De acordo com as mesmas informagdes da diretora de turma, a generalidade dos

professores consideraram a turma assidua, com exce¢do de um aluno.

Segundo as informagdes retiradas do documento fornecido pela diretora de
turma (anexo Il1), constatou-se que as disciplinas que os alunos consideram ter mais
dificuldades foram inglés e matematica, tal como se pode comprovar no grafico

seguinte.

Ed. Fisica
DiSCp'. C.F.Q./C.N
Hist./Ling. Port

Matematica

Inglés

0 5 10 15
N° de aluos

Gréfico 3: Relacdo entre o nimero de alunos e as disciplinas com maior dificuldade do 7° ano
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Turma de Fisica e Quimica A - 10°CT1

A turma de 10°no CT1, (anexo V), é constituida por 28 alunos; sendo 19 do
género masculino e 9 do género feminino. As suas idades variam entre os 14 e os 17
anos, tendo a maioria 15 anos. Os graficos seguintes demonstram a relacdo dos alunos

relativamente ao género e a faixa étaria dos mesmos.

Constituicdo da turma em
funcéo do género

9 femini

Gréfico 4:. Relacéo entre os alunos do género feminino e masculino do 10° ano

Constituicdo da turma em funcéo da
idade

17 anos 14 anos
16 anos

15 ano

Gréfico 5:. Gréfico da faixa etaria do 10° ano
Existiam trés alunos retidos do ano anterior. Nao havia alunos com Necessidades

Educativas Especiais (NE) nem alunos com apoio dos Servigos de Psicologia e
Orientacédo (SPO).
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As disciplinas que os alunos referiram ter mais dificuldades foram Portugués e

Matematica. O grafico seguinte mostra a opinido sobre as disciplinas.

E. Fisica :L
Disciplin Port %—
Biol/Geol :I'
Matematica | .__. .
0 5 10 15
N2 de alunos

Gréfico 6: Relacdo entre o nimero de alunos e as disciplinas com maior dificuldade do 10°%no

Relativamente a questdes de salde verificou-se que cinco alunos apresentavam

problemas de visdo e um aluno problema de audicéo.

A maioria dos alunos reside em Evora. Estes alunos pertencem, na maioria, a um
nivel socioecondémico e cultural médio — alto, na generalidade os pais destes alunos

possuem habilitacdes académicas superiores ou 0 12%no.

De acordo com as minhas observagdes, a maioria dos alunos revelou espirito de
iniciativa, interajuda, responsabilidade, empenho e motivacdo na execucdo de todas as

tarefas propostas, bem como a unido entre todo o grupo.

O ambiente em sala de aula e nos laboratérios foi bom, possibilitando a
cooperacdo entre professor-aluno, com influéncia na aprendizagem. A nossa observacédo
da turma revelou que a maioria dos alunos mostrava um nivel de maturidade adequado

nas situagOes de aprendizagem (anexo V).

4.2 Analise das aulas

A PES pretende ser uma oportunidade de desenvolvimento para o futuro
professor. Face a inexperiéncia das estagiarias, as nossas intervengdes em contexto de
sala de aula foram sujeitas a uma analise detalhada. As estratégias foram delineadas e

reformuladas em conjunto com o Mestre Antonio Ramalho e com o Doutor Vitor
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Oliveira. Devo referir que considero que foi de grande importancia para a minha
formagé&o as reunides, antes e depois, de cada aula. Estas serviam para discutir e refletir

sobre o desenvolvimento da aula.

Iniciei, sempre que possivel, as aulas abordando os conteldos através do
questionamento, tentando fazer uma conexao entre 0s conhecimentos que os alunos

possuiam e 0s novos conhecimentos.

Seguidamente apresento a analise sobre a aplicagdo das planificagcdes nas aulas

de 7°ano e de 10°ano.

Com esta andlise pretendo refletir algum trabalho que realizei e principalmente

pensar nos erros cometidos.

4.2.1 - Analise das aulas de 7°ano

e Terra no Espaco (anexo VI)

Neste tema lecionei duas aulas de 90 minutos. Para explicar situacbes de
movimento e repouso comecei por apresentar duas imagens ( Fig. 2 e 3) , para promover
a interagdo professo-aluno. Aqui os alunos identificaram situagdes de movimento e de

repouso.

Figura 2 - Imagem que representa situacéo de repouso®

? http://www.ulicafotograficzna.pl/pt/Fotos_arvores/
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Figura 3 - Imagem que representa situacdo de movimento®

Para consolidar este conceito mostrei um video de um comboio com passageiros
em circulacdo. Durante a apresentacdo coloquei questdes aos alunos, tais como: Quem
esta em movimento? Os passageiros estdo em movimento ou em repouso? Quem esta
em repouso? O que precisamos definir?

Apds a apresentacdo do video os alunos deveriam ser capazes de identificar um
referencial e relacionar com situacfes de movimento e repouso. Como considero a
experimentacdo importante na aprendizagem, realizei uma atividade pratica que se

encontra no manual designada “ questiona e experimenta”( Fi. 4).

ARADQOS OU EM MOVIMENTO

0 que esperas observar 20 realizar a seqguinte actividade:

Lol uas bolas de plasticina num carrinho de madeira, man
2w @ certa distdncia entre elas.

Saioca outras duas bolas, uma em cada extremidade de uma
i

Fosiciona o carrinho numa das extremidades da mesa

Wede a distancia entre uma das bolas de plasticina do carrinho e
S outras trés bolas,

Saz andar o carrinho até metade da mesa.

Mede novamente a distincia entre a bola do carrinho e as outras
s bolas

a actividade.

3 03 resultados com as tuas previsdes.

& ’!. D &

»

|
»

Figura 4 - Atividade pratica realizada na sala de aula (Cruz, A.,Nunes,N.,p.91)

3 http://globoesporte.globo.com/motor/stock-car/noticia/2012/05/atencao-sorte-e-potencia-extra-
uma-largada-na-visao-dos-pilotos-da-stock.html
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Com esta atividade os alunos tiveram a possibilidade colocar questdes e obter as
respostas atraves da experimentacdo. Em seguida resolvemos uma ficha de exercicios
para que estes trabalhassem mais este conceito.

No fim deste tema foi chegada a altura de introduzir a velocidade média, sua
aplicacdo e o seu significado. Para tal fiz uma breve revisdo do tema anterior e
questionei os alunos com as seguintes questdes: Quando faldmos de movimento nunca
se colocou em questdo se este era rapido ou lento? E possivel caraterizar o movimento
em funcdo da sua velocidade?

Através do dialogo com os alunos, chegdmos a definicdo de velocidade e a sua

expressdo matematica.

distancia(m)
At(s)

Velocidade Média (Vm) =

Realizamos uma ficha de trabalho (anexo) para operacionalizar os conteldos.
Assim, mostrei que a velocidade esta relacionada com a distancia percorrida e o tempo
gasto a percorrer essa distancia. A unidade do Sl é o metro por segundo (m/s) sendo

outra unidade também utilizada o quilémetro por hora (Km/h).

e A Terra em transformacéo (anexoVI)

Em relacdo a este tema apenas realizei uma aula de 90 min. Nos primeiros
45min de aula foi feita uma abordagem teorica sobre o que é uma transformacao fisica,
0 que provoca uma transformacdo fisica e reconhecer o tipo de alteracBes que estas
provocam nos materiais. Nos outros 45min de aula, realizamos atividades
experimentais, para os alunos manusearem algum material de laborat6rio e observarem

este tipo de transformacoes.

Na primeira parte da aula tentei promover o dialogo professor-aluno com
questdes, tais como: O que entendem por transformacdo? O que sdo transformacdes

fisicas?

Com as respostas a estas questdes facilmente se compreendeu que nas

transformacdes fisicas ndo ha formacdo de novas substancias, ou seja, substancias que
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existem inicialmente sdo as que existem no fim da transformacéo, como por exemplo
mudangas de estado. Ainda foi explicado que as substancias ndo alteram as suas
propriedades quimicas durante a transformacdo, o que pode alterar sdo as propriedades
fisicas. Como nem sempre € 6bvio se estamos perante uma transformacéo fisica, entdo

respondemos as seguintes questdes:
- Houve formacdo de novas substancias?

Se a resposta for ndo, entdo trata-se de uma transformacdo fisica. Se ainda

houver davidas responde-se a segunda questéo:

- Se alterar a pressdo ou a temperatura poderei obter novamente a substancia

que tinha no inicio?
Em caso afirmativo estamos perante uma transformacao fisica.

Como ja tinha referido anteriormente a segunda parte desta aula foi dedica a
realizacdo de algumas atividades experimentais. Antes de se comecar foram analisados

0s procedimentos com os alunos.

A primeira atividade foi a sublimacdo do iodo. Este quando aquecido passa do
estado solido para o estado gasoso sem passar pelo estado liquido e ao arrefecer passa

do estado gasoso para o estado solido.

A segunda atividade foi a verificacdo de mudancas de estado (vaporizacao e
condensacédo) que a agua sofre.
Durante cada uma das experiéncias fomos observando e interpretando em

COI’]jUI’]tO 0 gue estava acontecer.

Reflexao sobre aulas de 7°ano

Tendo em conta a faixa etaria da turma, considero benéfico a divisdo desta em
dois turnos, o que facilita um pouco o papel do professor. Assim, 0 ensino torna-se mais
individualizado e a aprendizagem mais significativa. Por vezes, existia um pouco de
ruido, mas de uma forma geral o comportamento da turma era adequado a uma sala de

aula.
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Como ndo conhecia muito bem a turma, no inicio estava um pouco receosa em
relacdo as estratégias que ia utilizar, pois se os alunos ndo colaborassem era impossivel
que eles atingissem os objetivos que pretendia. Em ambos os turnos consegui o dialogo

desejado e ter o conhecimento pretendido sobre os alunos.

Notei que os alunos pareciam entender a matéria pelas respostas que eram
dadas as questdes que lhes coloquei, também se mostravam bastante cooperantes, com

intervences pertinentes, colocando questdes sobre a temética em estudo.

Penso que de uma forma geral, e apos reflexdo, estas aulas correram de forma
positiva. Na minha opinido, os alunos demonstraram-se mais interessados e mais
participativos nas aulas que recorri as atividades praticas. Como se trata de uma turma
de 7°ano é importante conseguir aulas motivadoras de forma a implementar o interesse

pela ciéncia.

4.2.2 - Analise das aulas de 10°no

A disciplina de Fisica e Quimica A, divide-se em duas componentes: a Fisica e
Quimica. Estas sdo lecionadas separadamente, tendo iniciado o ano letivo pela

componente de Quimica e a Fisica teve inicio no segundo periodo.

Nas seguintes linhas apresento uma analise sobre a aplicacdo das planificacdes

nas aulas do 10°ano.
e Quimica
Unidade 2 — Atmosfera da Terra: radiacdo e matéria

2.3 — Interacdo entre a radiacao e matéria (anexoVII)

Este tema tem como objetivo interpretar a formacdo de radicais livres na
atmosfera (estratosfera e troposfera) e tambem a formacéo de ides como resultado da

interacdo entre radiagdo e matéria.

A aula iniciou com uma breve sintese sobre a evolucdo da atmosfera. Para
introduzir o termo radiagdo, recorri a questdes orientadoras para estabelecer ao

interacdo professor-aluno, permitindo assim os alunos perceberem que a radiagdo é
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uma consequéncia da luz se espalhar ou irradiar em todas as direcdes e que nem toda a
radiacdo que chega a Terra atinge a superficie terrestre, podendo aquela ser absorvida,
refletida ou dispersa. Para ajudar a explicagcdo mostrei uma imagem (Fig.5) do balango

energetico.
Energiz solar 24% Energia solar 6%
1,35 kWm-2 reflectida 100% espalhada
/‘\ pelas nuvens 8% o) pela atmosfera

a Para
14% 3% a
% < o Espaco
absorvida at])jsao:/h»;ja 6% reflectida

atmosfera pela superficie

da Terra &»”
20%
difundida 2l

Radiacéo IV
para a Ierra

Evaporacdo
Convecgao

27%

18%
Regressa
& aTerra

» A

29% , 79 T v A

Figura 5 -. Balanco energético na atmosfera

e

Assim, tentei demonstrar que a atmosfera tem um papel fundamental no balango
energético, permitindo estabelecer o equilibrio entre a quantidade de energia que atinge
a Terra e a quantidade de energia que € libertada para o espaco. Questionei os alunos
sobre a radiacdo ultravioleta, a sua importancia no espetro eletromagnético e a divisdo
da radiacdo ultravioleta em UV-A, UV-B e UV-C. Em seguida resolveu-se um exercicio

em conjunto.

Perguntei aos alunos se conheciam outro tipo de radiacdo proveniente do Sol, a
radiacdo infravermelha, parte da radiacdo infravermelha proveniente do Sol é filtrada
pelo vapor de &gua e dioxido de carbono existente na atmosfera. Mas estes gases
desempenham um papel mais importante no chamado efeito de estufa.

Foi mostrado um video® sobre o efeito de estufa com o objetivo de ajudar os

alunos a compreenderem o papel dos gases no efeito de estufa.

Perguntei aos alunos se € necessario que haja libertagdo de energia (energia de

ligagéo) para a formagdo de moléculas. Foram mostrados alguns exemplos, tais como:

* http://www.youtube.com/watch?v=soicSlswjOk
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Formacao da molécula de N,
N + N - Ny (libertacdo de 944Kj/mol)

A reacdo de dissociacao

No g —— N + N (absorcéo de 944Kj/mol)

A formacao de radicais livres foi explicada a partir da quebra de ligagOes e que

quando esta acontece originam-se &tomos ou grupos de atomos.

O Ozono na estratosfera

A aula teve inicio com a seguinte questdo: ““ ja ouviram falar do problema da
diminui¢do da camada de ozono na estratosfera?”, para promover a interagdo

professor-aluno.

Através de diapositivos projetados no power point, apresentei como se formava
0 0zono na estratosfera a partir do O, e a sua decomposicéo.

e Reacdo de dissociacdo de O, na estratosfera.

O — O + O (absorcéo de 498KJ/mol)

Existem radiagGes na gama do 1V-B que ndo séo filtradas pelo O,. Elas séo
menos energéticas do que aquelas que o O, consegue filtrar.

Estas ainda sdo prejudiciais para o ser humano, séo filtradas pelo ozono (O3).

O399 —» Oyg + O (absorcdo de 373KJ/mol)

Para promover o didlogo na sala de aula fiz questdes do tipo: “Porque se diz que o
ozono funciona como filtro na estratosfera? Se ja ouviram falar do buraco da camada do

0zono? Se sabiam os problemas que este pode causar ao ambiente?
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e Fisica
Unidade 1 — Sol e aquecimento

1.2.3 — A radiacgéo solar e o aproveitamento na Terra (anexoVII)

Um dos objetivos deste ponto € estudar o aproveitamento da radiacdo solar na

Terra e a primeira lei da termodinamica.

Coloquei as questdes:” é possivel aproveitar a radiacdo solar? Como se faz esse
aproveitamento? E quais as formas de o fazer?” Os alunos responderam prontamente
que sim e que poderia ser aproveitada através de isolamentos nas casas, vidros duplos

nas janelas, através da colocacdo de coletores e painéis fotovoltaicos.

Aproveitando as respostas dos alunos voltei a colocar questdes: “Quais as
diferencas entre coletores solares e painéis fotovoltaicos? Como devem ser colocados?

Quais as suas fungdes?”

Figura 6: Coletor solares

Os coletores solares usam a luz solar para armazenar energia térmica, para
depois ser utilizada no aquecimento de &guas. Tém como principais vantagens ndo
poluir e se bastante rentivel. Estes coletores sd sdo rentaveis em zonas com bastante

radiacéo solar.
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Figura 7 — Painel fotovoltaico

Os painéis fotovoltaicos convertem a luz solar em energia elétrica. Tém como
principal vantagem ndo poluir, necessita de pouca manutencdo, utiliza uma fonte de

energia renovavel. Como desvantagem tem o seu elevado custo de instalacdo.

A aplicacdo das células fotovoltaicas vai desde as calculadoras as habitacdes,

pequenas unidades industriais e satélites.

A producdo de energia ndo é poluidora, mas apresenta como desvantagem o

grande investimento inicial e um rendimento que ronda os 12 a 16%.
Resolvemos ainda um exercicio sobre a rentabilidade dos painéis fotovoltaicos.

1.2.4 — Primeira lei da termodinamica

A primeira lei da termodindmica foi introduzida relembrando a lei da

conservacéo de energia e 0 conceito de energia interna.

Para facilitar a compreensdo da variacdo da energia interna de um sistema e

como esta pode variar por meio de transferéncias de energia através da sua fronteira.

Demonstracdo A:

Transferéncia de energia na forma de calor, utilizando um gobelé com agua e

uma placa de aquecimento.
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Demonstracio B:

Transferéncia de energia na forma de trabalho, utilizando um baldo com

bicarbonato e uma garrafa de plastico com vinagre.
Para operacionalizar estes conceitos resolvemos uns exercicios do manual.

1.2.5 — Balanco energético e primeira lei da termodinamica

Até aqui estudaram- se os sistemas ndo isolados com transferéncias de energia.
Entdo chegou a altura de se estudar o balango de energia em varios sistemas; para tal

mostrei 0s seguintes exemplos e assim, promover a interacdo professor-aluno.

Exemplo 1

Sistema apenas com transferéncia de energia como calor e trabalho.

W =-300J
Q =1000J
A variacdo da Energia Interna é:
AUint =W + Q + R= -300+1000+0 = 700J.

Figura 8 — Processo termodinamico em que ha transferéncia de energia na forma de calor e
trabalho. (Ventura et al, 2009, p. 83)
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Exemplo 2
Sistema com transferéncia de energia na forma de calor.

W=0J
Q =-300J
W=0J o _ )
0=-300J A variacdo da Energia Interna é:

int = +0 +R=
- AUint=W +Q +R

0-300+0 = -300J

Figura 9 - Processo termodinamico em que héa transferéncia de energia na forma de calor.
(Ventura et al, 2009, p. 83)

Exemplo 3

Sistema termicamente isolado, Q= 0, mas com varia¢do de volume, logo o trabalho €
positivo.
Q=0
W=500J
A variacdo da Energia
Interna é:
AUint =W + Q + R= 500+0+0 = 500J

W=1+5004
0=04J

Figura 10 - Processo termodinadmico em que ha transferéncia de energia na forma de trabalho.
(Ventura et al, 2009, p. 84)

Em seguida resolveu-se uma ficha de trabalho (anexoVII) para operacionalizar os

conceitos.
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1.2.6 — Capacidade térmica massica e variacao de entalpia

Para introduzir a capacidade térmica, achei que devia lembrar o conceito de

capacidade térmica méassica e assim realcar as diferencas entre as duas.

A capacidade térmica massica € designada por c¢ e a unidade do Sl é joule por

quilograma por graus celsius (JKg-1°C-1)
A capacidade térmica surge na expressao:
E = C At, sendo C a capacidade térmica, e por sua vez C=m ¢

Entdo concluimos que a capacidade térmica massica (c), refere-se a uma

substancia e a capacidade térmica C, refere-se a um corpo.

Expliquei ainda o significado de Csa = 4,18x10° JKg™'C™, (sd0 necessérios 4,18
joules para elevar de um grau celsius a temperatura de um grama de dgua). Resolvemos

um exercicio do manual para consolidar o conceito de capacidade térmica.

Foi necessario lembrar aos alunos que para fazer variar a temperatura de um
corpo é preciso fornecer ou retirar energia desse corpo. Perguntei se é possivel fornecer
energia ou retirar energia a um corpo e a sua temperatura ndo variar? A primeira
resposta que obtive foi que ndo era possivel, entdo fiz outra questdo; Se tiver um cubo
de gelo e este atingir a temperatura de 0°C passa todo no mesmo instante para o estado
liqguido? Com esta questdo ja houve alunos que consideraram possivel fornecer ou
retirar energia a um corpo e a temperatura ndo variar. Ap6s algum debate com os alunos
expliquei que era possivel e que estas alteracdes correspondem a mudancgas de estado, e
podem ser definidas como variagdo de entalpia (AH) ou calor latente (L). Surge a

expressdo para saber a quantidade de energia necessaria para a mudanca de estado:
E=m L ou E=m AH
L> 0 quando se transfere energia para o sistema

L< 0 quando o sistema transfere energia para as vizinhancas.
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Explordamos a imagem de um grafico que mostra a variacdo da temperatura em

funcéo da energia que lhe é fornecida, com o intuito de consolidar o conceito.
7 A vapor

100

80 -

60

40

20

0
20 _/sélido E/J

liquido

Gréfico 7 - Gréfico da temperatura de uma certa quantidade de agua em fungédo da

energia fornecida. (Ventura et al, 2009, p. 87)

1.2.7- Segunda lei da termodinamica e rendimento dos processos termodinamica

Tentando promover a interacdo professor-aluno, como recurso, fiz questdes
direcionadas, tais como: lembram-se do significado da lei zero da termodinamica? é
possivel um corpo frio ceder energia a um corpo quente? Apds algum debate sobre estas
questBes, os alunos compreenderam que ndo é possivel transferir energia de um corpo
frio para um corpo quente, pois o corpo frio teria de arrefecer ainda mais, o que nos leva
a dizer que um corpo em contacto com um corpo frio ndo pode aquecer ou a entropia de

um sistema isolado nao pode diminuir - segunda lei da termodinamica.

Para consolidar o conhecimento de entropia falei de exemplo do quotidiano
como por exemplo: a entropia aumenta numa sala com o aumento do nimero de
pessoa que la estiverem, e pedi aos alunos exemplo onde a entropia aumentasse ou
diminuisse. Mostrei também uma imagem (fig.10) de expansdo livre de um gas e

também o processo irreversivel.
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Figurall - Expansdo livre de um géas num processo irreversivel. (Ventura et al, 2009,
p. 89)

A figura 10 representa um recipiente dividido ao meio, de um lado estd um gas
e do outro estd vazio. O sistema esta isolado do exterior. A certa altura retira-se a
parede separadora. Ap6s algum tempo verificou-se que o sistema acaba por atingir um
novo estado de equilibrio, caracterizado pela distribuicdo uniforme do gas pelo
recipiente. E impossivel, ou pelo menos altamente improvavel, que alguma vez o gas
se venha a acumular em metade do recipiente. A situacdo final estd mais desordenada
do que a inicial. Entdo, pode-se dizer que o estado final com o mesmo gas a ocupar 0

volume do recipiente tem mais entropia do que quando 0 gas ocupa apenas metade.

eUnidade 2 — Energia e movimento

22.1 — Transferéncias e transformacdes de energia

Pensei que seria Util explorar com os alunos a diferenca da palavra trabalho no
dia-a dia e em fisica, entdo fiz a seguinte questdo aos alunos:” O que significa para
vocés a palavra trabalho?” Houve de imediato a resposta de que trabalho e algo que
nos fazemos e que precisamos de forca para que possa existir. Assim podemos dizer
que trabalho é qualquer atividade de natureza muscular ou intelectual que exija
esforco, exemplo: estudar, transportar sacos. Em seguida debatemos o significado da

palavra trabalho em fisica, e os alunos perceberam que na fisica a palavra trabalho
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significa uma forma de transferir energia, mas que para que ocorra € necessario a

atuacéo de uma forga.

Ap0s esta breve introdugdo sobre o significado da palavra trabalho, questionei
os alunos sobre o que tinham estudado na unidade O el.Nestas unidades definiram

trabalho como uma forma de transferir energia para um sistema.

Neste momento era chegada a altura de comecar a estudar o trabalho como

forma de transferir energia para um sistema mecanico.

Ja era do conhecimento dos alunos que para se realizar trabalho era necessario a
aplica¢do de uma forca. Coloquei entdo a questdo: ” € possivel haver forga e ndo se estar

a realizar trabalho?”

Esta foi uma questdo que originou uma pequena confusdo, pois para alguns
alunos isso ndo era possivel. Entdo apresentei uma imagem de uma pessoa a empurrar

uma parede e esta nao se desloca.

Com a figura demonstrava era possivel aplicar uma forgca sobre um corpo e nao
realizar trabalho, pois este depende da forca mas também do deslocamento, isto €, do

angulo que o vetor forca faz com o deslocamento.
We=F x d X cosa

O que implica que o W=0 quando a forca é perpendicular ao deslocamento e

quando o ponto de aplicacdo da forca néo se desloca.

Seguem exemplo de quando o W >0, W<0 e W =0:

Exemplo A:

Quando a forca constante e o deslocamento tém a
mesma direcgdo e o mesmo sentido, o angulo a tem a
amplitude de zero graus. cos 0° =1

Figura 12 - Imagem que representa uma situacdo de W>0
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Exemplo B:

Quando a forga constante e o deslocamento tém a
mesma direcgcdo e sentidos opostos, o angulo o é
de 180° graus. cos 180° = -1

Figura 13 - Imagem que representa uma situagdo de W<0

Exemplo C

Quando a forca constante e o deslocamento tém
direccdes perpendiculares, o angulo o é de 90°
graus. cos 90°=0

Figura 14 - Imagem que representa uma situagdo de W=0

Em seguida questionei os alunos sobre uma figura que projetei, (fig.14) Sabendo
que as forgas sdo da mesma intensidade entdo qual a maneira mais eficaz de transferir

energia para o sistema, fazendo deslocar o carrinho para a direita?

Figura 15 - Imagem que representa carrinhos puxados por forcas de igual intensidade,

mas direcGes diferentes (Ventura et al, 2009, p. 124)
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Houve uma certa confusao no inicio, entdo perguntei aos alunos:” Se aplicarmos

uma forca vertical a um objeto é possivel faze-lo movimentar-se na horizontal?

O aluno reponderam que ndo, entdo a maneira mais eficaz de transferir energia é
quando a forcga é aplicada na horizontal, nos outros casos 0 movimento € mais dificil.

Neste momento surge uma questdao como se calcula o trabalho de uma forca inclinada.

Antes de explicar como se calcula o trabalho, era necessario relembrar que
qualquer forca pode ser representada num referencial ou sistemas de eixos cartesianos.
Entdo qualquer forca inclinada pode ser representada segundo o eixo dos xx ,(Fyx) e a

outra segundo o eixo dos vy, (Fy).

Exemplo:

Figura 16 - Bloco que se desloca para a direita sujeito a uma forca (Ventura et
al, 2009, p. 125)

A forca que esta representada na figl6, é representada segundo a horizontal, Fy ,
ndo pode ser representada segundo o eixo dos yy, porque faz um angulo de 90°C com o
deslocamento logo seria zero. A forca segundo a componente a direcdo do

deslocamento ¢ a forga eficaz, Fer.

W ks = Fes d, com Fes=F. cos a

Estudamos o trabalho realizado pelo peso num plano inclinado, e deduzimos a
expressdo para o célculo do trabalho. Concluimos que o trabalho apenas depende do
desnivel entre os pontos de partida e de chegada e ndo da distancia percorrida, levando
assim os alunos & seguinte condi¢do; W = Ph (quando o corpo desce) e W = -Ph (

guando o corpo sobe).

Realizamos alguns exercicios da ficha de trabalho para operacionalizar estes
conteudos e para que os alunos se confrontassem com as suas duvidas.
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. Atividades Laboratoriais

De acordo com o programa de Fisica e Quimica A do 10° ano, as atividades
laboratoriais tém como finalidade levar os alunos a realizar tarefas utilizando materiais e

equipamentos, podendo ser dentro ou fora da sala de aula.

As atividades laboratoriais deverdo estar sujeitas a uma avaliagdo sumativa, ou
seja uma prova de cariz pratico a realizar no final do modulo e em ambiente de

laboratorio.

As atividades laboratoriais foram realizadas apds o professor ter lecionado 0s
contetidos nas aulas teoricas. Os protocolos eram disponibilizados uma semana antes da

realizacdo da atividade para que os alunos pudessem ler o protocolo.

A estrutura dos protocolos era a mesma em todos: uma pequena introdugéo sobre

0 tema; 0s objetivos; material a utilizar; procedimento e algumas questdes.

Nas tabelas seguintes estdo apresentadas as atividades laboratoriais realizadas na
turma de 10°ano e os seus objetivos.

Tabela 7 - Atividades laboratoriais realizadas na componente de Quimica

Quimica

Das estrelas aos atomos

Atividade laboratorial Objetivo

- Observagdo de diferentes fontes de luz de
um espetroscopio de bolso

Observacao de espetros atbmicos - Desenhar os espetros observados

- Comparacéo dos espetros observados com os
de referéncia.

Determinacéo da densidade relativa de um - Determinar a densidade de pequenas esferas
solido por picnometria de chumbo
- Comparar com os valores tabelados

Atmosfera da Terra: radiacdo e matéria

Preparacéo de solugdes por diluicio - Preparar uma solugdo de tiossulfato de sodio
penta-hidratado

- Preparar solugdes mais diluidas a partir de
uma solucdo de tiossulfato de sédio penta-
hidratado.
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Tabela 8 - Atividades laboratoriais realizadas na componente de Fisica

Fisica
Sol e Aquecimento
Atividade laboratorial Obijetivos
Rendimento num processo de aquecimento e Utilizar uma placa elétrica para aquecer a

agua contida num recipiente.
e Célculo do rendimento

Energia fornecida a um coletor e Como funciona um coletor Solar?

e Quais as vantagens e desvantagens do
coletor solar?

e Como varia a temperatura no coletor
solar?

e Fazer um gréfico da temperatura em
funcdo do tempo

Balango energético num sistema e Determinar o calor latente de fusdo a
termodinamico partir da diferenca entre as energias
referidas e da massa de gelo.

Energia em movimento

Dissipacao da energia mecanica (Bola * Relacionar a altura h em que é deixada cair
saltitona) uma bola e a altura /2’ a que ela ressalta.
» Estabelecer a relagdo entre h e .

Reflexdo sobre as aulas de 10° ano.

Refletindo sobre as aulas que lecionei, considero que as aulas ndo foram muito
positivas, pois tenho a consciéncia que estive em falta nalgumas situacbes tanto

pedagdgicas como didaticas ao longo da conducéo das aulas, nomeadamente:

. Na primeira aula houve uma ma gestdo do tempo, pois ndo foi possivel
realizar tudo o que tinha planeado. A falta de experiéncia fez com que eu néo tivesse a

no¢do de que estava a deixar prolongar a primeira parte da aula.

o Dei muitas vezes mais atencdo aos alunos mais participativos em
detrimento dos outros. Isto &€ um erro que considero grave, pois cabe ao professor estar

atento a todos os alunos e tentar fazer que todos participem e se interessem pela aula.

o Discurso pouco fluente e confuso em algumas situacdes, devido a alguma
falta de conhecimento cientifico adequado, por exemplo: na segunda aula quando falei

dos conceitos capacidade térmica massica e capacidade térmica ndo tive um discurso
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coerente e ndo utilizei uma linguagem cientifica correta, deveu-se a falta de preparagéo

para esta aula e de pensar que possuia conhecimento cientifico suficiente sobre o tema.

o Quando fazia questionamento dirigido ndo aguardava tempo suficiente
para obter resposta, passava logo a explicar favorecendo o método expositivo, talvez por

ter medo de existirem tempos “mortos”.

o Queimava etapas, utilizava explicagdes de improviso, impedindo que

todos os alunos acompanhassem e estruturassem corretamente o seus conhecimentos.

Em relacdo as aulas praticas considero que foram razoavelmente conseguidas.
Verifiquei que os alunos se mostravam sempre muito motivados para estas aulas e até
mesmo aqueles alunos que nas aulas tedricas mostravam pouco interesse nestas eram

participativos e mostravam curiosidade sobre os temas.

Ao longo da PES, apesar de algumas falhas, penso que tive momentos bons.
Nunca fui indiferente as criticas e sugestdes dos docentes, tentando sempre melhorar a
minha postura dentro da sala de aula, as planificacGes, assim como as estratégias

utilizadas.
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5- Participacao na Escola
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A escola tem uma funcdo social fundamental que ndo se deve limitar a
transmissdo de valores e da cultura das sociedades, mas também permitir a
transformacéo e promocgédo dos cidaddos de forma a compensar as deformacgoes sociais.
Assim, a escola tem como objetivo refletir o desenvolvimento das potencialidades
fisicas, cognitivas e afetivas através dos valores culturais e das aprendizagens dos

contetidos programaticos.

Neste sentido, torna-se determinante que a escola procure e promova a
participacdo da comunidade em si mesma, de forma a contribuir para o

desenvolvimento local.

Para se considerar a escola uma instituicdo, é fundamental que esta possua uma
identidade prdpria, com autonomia para criar 0s seus proprios projetos, o que obriga um
enorme incentivo a participacdo de todos, alunos, professores, pais e comunidade em
geral, atribuindo a todos condi¢bes de trabalho e responsabilidades de forma a
desempenhar o seu papel da melhor forma. Assim, a escola podera ser considerada a
instituicdo capaz de construir as mudangas necessarias que as diferentes realidades

exigem.
5.1- Caraterizagéo Geral da Escola

Inicialmente designada como “ Colégio de Nossa Senhora do Carmo”, a sua
atividade teve inicio a 16 de Julho de 1960. Em 1962/1963, a escola passou a ser
designada por “ Instituto das Irmas Doroteias” sendo colégio interno e externo. Em

1976/1977 passou a ser designada por ““ Escola Secundaria da S¢”.°

Desde 2 de Abril de 1986, a escola passou a ser designada como “ Escola
Severim de Faria” (ESSF), em homenagem ao poligrafo portugués, Manuel Severim de

Faria, o Patrono da escola.

A ESSF insere-se na freguesia da Horta das Figueiras — Estrada das Alcagovas,
em de Evora. A escola esta situada numa zona que inclui a Estacdo de Caminho-de-

ferro, o Terminal Rodoviario, a sede de Sistema Integrado de transportes e

% Informagéo recolhida a partir de http://www.esecseverimfaria.rcts.pt/, acedida a 15 de Setembro de 2011
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Estacionamento de Evora (SITEE) e o Parque Industrial Tecnolégico de Evora (PITE).

(imagem 1)°

Imagem 1: localizag&o externa da ESSF

E constituido por vinte e duas salas normais, seis laboratorios de ciéncias
experimentais, um de matematica e trés de informatica, também tem duas salas A escola
é composta por um edificio unico, pavilhdo e espacos verdes envolventes. O edificio
unico de desenho e duas de educacdo tecnoldgica, e ainda tem quatro campos
desportivos ao ar livre. Existem também outras estruturas necessarias ao bom
funcionamento da Escola, tais como: Centro de Recursos (biblioteca + mediateca),
auditério, sala de alunos, bar, refeitorio, reprografia, sala EE/DT, sala de professores,

gabinetes de docentes, papelaria, GPS (gabinete promogao para a satde).’

Esta escola possui uma variada oferta educativa, desde o 7° ano até ao 12° ano de
escolaridade, incluindo cursos profissionais. Assim no ano letivo de 2010/2011 a escola
tinha como oferta para o terceiro ciclo uma “ oficina de expressdo pléstica” e para o

ensino secundério os seguintes cursos:®
e Cursos cientificos humanisticos; - Ciéncias e Tecnologias
- Socioecondémicos

- Linguas e Literaturas

® Informagéo recolhida a partir de http://www.esecseverimfaria.rcts.pt/, acedida a 15 de Setembro de 2011

" Informagao obtida a partir de http:/esf.esec-severim-faria.rcts.pt/caract/caract_ficheiros/frame.htm,
acedido em 15 de Setembro de 2011
® Informagdo obtida a partir de http://esf.esec-severim-faria.rcts.pt/caract/caract_ficheiros/frame.htm,
acedido em 15 de Setembro de 2011
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e Cursos tecnoldgico de Acéo Social (em extingao)
e Cursos profissionais; - Técnico de Turismo

- Animador Sociocultural

Imagem 2 — Fotografia da Escola Severim de faria - Evora

Populacéo da Escola

Respetivamente aos nimeros de turmas existentes na escola existiam: quatro
turmas de 0 7.°, 8. e 9.° anos, seis turmas do 10.° anos, seis turmas de 11.° anos, cinco
de 12° anos e ainda duas turmas de primeiro ano do curso profissional, perfazendo no

total trinta e uma turmas a que corresponde 720 alunos. °

A maioria dos alunos da ESSF apresentam nacionalidade portuguesa e
naturalidade do concelho de Evora, embora existam alunos de nacionalidade

estrangeira.’”

5.2 - Atividades Extracurriculares

As atividades extracurriculares sdo bastante Uteis para a formacdo dos alunos,
tendo como vantagens tanto a nivel social como a nivel académico, favorecendo o
desempenho escolar.

*Informacéo obtida a partir de, http://esf.esec-severim-faria.rcts.pt/caract/caract_ficheiros/frame.htm,
acedido em 15 de Setembro de 2011

19 Informacéo obtida a partir de, http://esf.esec-severim-faria.rcts.pt/caract/caract_ficheiros/frame.htm,
acedido em 15 de Setembro de 2011
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O facto de ser trabalhadora estudante ndo permitiu grande contacto com a

maioria do corpo de docentes da escola.

Posso referir que em virtude de diversos condicionalismos especificos deste ano
letivo, ndo me foi possivel organizar determinadas atividades extracurriculares como
desejava. No entanto ainda foi possivel organizar uma atividade nos laboratdrios da
Universidade de Evora, uma agio na escola do 1° ciclo do Ensino Baésico e por fim

assistir & peca de Marie Curie em Evora.

Atividade Pratica nos laboratérios da Universidade Evora
(anexo VIII)

A atividade pratica na Universidade de Evora decorreu nos laboratorios de Fisica
no dia 18 de Fevereiro de 2011 com a colabora¢do Professor Paulo Canhoto. O
enquadramento desta atividade foi muito apropriado, uma vez que se encaixa na

Unidade 1 — “Sol e Aquecimento” da disciplina de Fisica E Quimica.

Os objetivos que levaram a realizagio desta atividade na Universidade de Evora,

s80 0s seguintes:
. Aproximar a ESSF da Universidade de Evora;

. Proporcionar aprendizagem e aquisicdo de competéncias, existentes no

curriculo, neste caso o aproveitamento da radiag&o solar;

. Proporcionar os alunos o desenvolvimento das tecnologias.

. Proporcionar aos alunos o contacto com equipamento cientifico mais
complexo;

o Proporcionar aos alunos um primeiro contacto com o ensino Superior e

assim motiva-los para o Ensino academico.

Desta forma, foi possivel a realizacdo de duas atividades praticas: uma sobre
painéis fotovoltaicos, que ficou a cargo da minha colega Cristina Pata, e outra que ficou

a meu cargo, sobre Coletores solares.
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Aos alunos foi fornecido um protocolo para cada uma das atividades. Antes de
os alunos comegarem a realizar a atividade foi feita uma breve introdugéo sobre o tema,
com a intervencao destes pois, ja tinha dado este tema numa aula tedrica. Em seguida os

alunos foram divididos por mim e pela minha colega.

Relativamente a minha atividade, primeiro lemos o protocolo para esclarecer
todas as duvidas possiveis. Como a montagem do coletor j& se encontrava feita s6 foi

necessario explicar o funcionamento do coletor.

No fim corrigimos as questdes pre e pos laboratoriais.

Antinio Ramalho

Imagem 4: Atividade pratica “ Energia fornecida por um Coletor”.
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Ac¢do em Santa Suzana (anexolX)

Esta ac&o realizou-se no dia 18 de Maio de 2011, pela Gltima vez, na Escola do

1° ciclo do Ensino basico de Santa Suzana — redondo.

O objetivo desta acdo ndo foi sé sensibilizar os alunos mais jovens para a
importancia da ciéncia, mas também para desperta-lhes o interesse pela mesma,

permitindo formar os futuros “novos cientistas”.

A acdo teve inicio, pela manhd, com atividades experimentais de Fisica e
Quimica. Os alunos do 1° Ciclo e do Jardim-de-Infancia puderam participar ativamente

nestas atividades.

Foi interessante ver 0s mais pequenos descobrirem mensagens secretas,
discutirem sobre as densidades dos solidos e liquidos, verificarem experimentalmente se
0 ar tem peso, entre outras. O entusiasmo dos alunos foi notavel, todos mostravam

interesse em serem 0s voluntarios.

Estas atividades experimentais proporcionaram aos alunos momentos divertidos

mas também grandes momentos de aprendizagem cientifica.

As professoras do 1° ciclo do Ensino Basico e Jardim de Infancia tiveram
participacdo ativa nas atividades, desenvolvendo competéncias que lhes permitem

dinamizar experiencias inovadoras com materiais de uso corrente e facil obtencéo.
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Imagem 6: Preparagéo da areia movedica.

Peca de teatro de Marie Curie

No ambito das comemoracdes do ano internacional da Quimica e do 100°
aniversario da atribuicdo do prémio Nobel da Quimica a Maria Curie, a Universidade de
Evora, nomeadamente o nlcleo de Quimica, convidou a ESSF para assistir a peca que

relata a vida de Marie Curie de Mira Michalowska.
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A peca realizou-se no dia 13 de Maio de 2011 pelas 15h, no teatro Garcia de
Resende em Evora. A turma de 10°no foi assistir, visto ser de todo interesse para estes
alunos, pois Marie Curie foi a Unica pessoa a ser laureada duas vezes com um Nobel da
Fisica, em 1903, pelas descobertas no campo da radioatividade, e com o nobel da

Quimica, em 1911, pela descoberta dos elementos quimicos radio e pol6nio.

Esta experiéncia foi positiva, pois a linguagem teatral pode contribuir para o
interesse e motivacdo dos alunos no ensino das ciéncias.

Imagem 7: Teatro Garcia de Resende
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6- Desenvolvimento Pessoal e

Profissional
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“ O professor, na sua atividade profissional, intervém num meio multifacetado
e muito complexo, num contexto mutavel e incerto que resulta do cruzamento

de multiplos fatores.”
( Cid, citado em Bonito, 2009, p.329)

Creio que o facto de ser trabalhadora estudante, e de mesmo assim enfrentar o
desafio do mestrado, é por si evidente do desejo de progresso, desenvolvimento pessoal,

académico e profissional.

Considero que a PES, foi uma experiéncia bastante enriquecedora, tanto a nivel
de competéncias do trabalho de docente, como a nivel pessoal. Existiram ao longo do
ano muitas dificuldades mas todas foram colmatadas com muito esforgo, e para tal
contei com a colaboracédo do Professor Cooperante Antonio Ramalho, com o Professor
Orientador Vitor Oliveira e com a minha colega Cristina Pata. A ajuda e colaboracgéo
prestada pelos orientadores, docentes mais experientes, e cooperagdo com a minha
colega de PES foram guias dominantes para o meu desenvolvimento, pois facultaram

sugestdes bastante importantes que tive em conta.

Apesar de possuir alguma experiéncia como formadora de curso de profissionais
a nivel do Ensino Béasico e Secundario ndo tinha, e foi de grande importancia o
enriquecimento didatico e pedagdgico que adquiri pela frequéncia do Mestrado em

Ensino de Fisica e Quimica no 3° ciclo do Ensino Basico e no ensino Secundario.

Outro fator relevante para 0 meu desenvolvimento como professora, foram as
reunibes que se realizavam apds cada aula, estas foram uma mais- valia no
desenvolvimento profissional. As criticas e sugestdes apresentadas pelos orientadores
fizeram-me refletir sobre a préatica de ensino e assim tomar consciéncia dos erros que
cometia. Ensinar é algo mais complexo do que se imagina, como afirma Bruner: (1998)

“ Ensinar ¢ um excelente modo de aprender”.

Penso, que para se ser um bom professor é necessario adequar-se as constantes
mudancas sociais e culturais. Para tal tera de se atualizar tanto a nivel pedagdégico como

cientifico.
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N&o posso descrever nenhuma situacdo de frequéncia de agdes de formacéo, que
favorecessem 0 meu desenvolvimento profissional, pois ndo tive oportunidade de
frequentar ao longo do ano. Mas 0 meu processo de formacgdo ndo acaba aqui, com a
PES, tenho como objetivo, ser professora, continuando a minha busca pelo saber ser e
saber estar. Vou continuar a pesquisar e a atualizar os meus conhecimentos, para tal
pretendo participar em acOes de formacdo, pois penso que um professor deve ser
curioso, empenhado, competente, investigador, estudioso e detentor de um dominio
crescente de conhecimento desde a sua formacdo e ao longo de toda a sua atividade

profissional.
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7- Reflexao
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“Enquanto educadores temos apenas o dever de ser otimistas! (...)o
ensino pressupde o otimismo, tal como a natagdo exige um meio liquido
para exercitar-se. Quem ndo quiser molhar-se, deve abandonar a
natacdo, quem sentir repugnancia pelo otimismo deve abandonar o

ensino(...)”
( Savater, 1997, p 20)

Como perspetiva geral, a PES oferece um conjunto de aprendizagens importante
na formacdo de um professor e que jamais a teoria poderia dar. Representa uma etapa
essencial no desenvolvimento profissional de um futuro professor, tanto a nivel das
capacidades de raciocinio, como na relagdo a estabelecer com os alunos, colegas e

membros da comunidade escolar.

Efetuando uma andlise sobre os varios momentos da PES, posso referir que a
atividade de docente, ao contrario de outras, ndo tem lugar apenas na escola nem
quando termina a aula. O professor deve ser detentor de um dominio crescente de
conhecimentos tedricos que devem constituir e proporcionar uma base de compreensdo

do ensino e aptiddes essenciais para exercer a profissao.

Numa primeira anélise, generalizada, € possivel afirmar que foi um ano de
grande empenho e investimento pessoal. Tentou-se tirar partido das experiencias
vividas, ultrapassar as duvidas e conseguindo as conguistas de ensino e da

aprendizagem.

Considero que o conhecimento do curriculo e o programa das disciplinas é
essencial para se estar preparada pedagdgica e didaticamente para adquirir o dominio

dos temas que compdem cada aula.

E de salientar que adquiri conhecimento a nivel de planificagdes, de como
estruturar os objetivos de ensino, dos metodos a aplicar a cada situagdo, de selecionar as
estratégias mais adequadas, dos varios dominios de avaliagdo, de como preparar uma
atividade préatica, uma atividade extra curricular, ou seja todo um conjunto de situagdes

ligadas a0 mundo de professor.
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O contacto com o ensino do 3° ciclo e do secundario possibilitou que alargasse
0s meus conhecimentos nas areas de Fisica e de Quimica e permitisse compreender as

mentalidades, formas de aprender e entender as dificuldades dos diferentes alunos.

N&o é possivel neste relatério exprimir toda a experiencia que a PES me deu. O
trabalho foi &rduo e houve momentos em que me senti muito cansada e desanimada. E
de destacar que senti uma enorme pressao em conseguir conciliar a minha vida familiar
e profissional com todas as tarefas que a PES me obrigava. Os planos de aula por vezes
eram alterados até ao momento da sua aplicacdo. Perante esta situacdo estava longe de

me sentir calma e segura nas minhas aulas, pois estava sempre o orientador a avaliar.

Ao longo da PES, desenvolvi atividades para as quais pensava estar preparada,
no entanto passado esta fase de pratica letiva, tenho a perfeita nogdo de que por melhor
que fosse a minha preparacdo académica e o meu desenvolvimento pessoal, nada me
pode preparar a 100% para a realidade que encontrei na escola. E importante estudar,
preparar material de enorme qualidade, planificar as aulas de forma inovadora,
mantendo os alunos motivados, mas, apenas a experiencia me pode garantir a celeridade

de resposta que o ensino atual exige.

Posso concluir que cresci ao longo deste ano letivo, como profissional e como
pessoa, e claro que sai mais rica do que entrei quando iniciei a PES. E tudo o que
pretendo é ser protagonista de um “ ensino criativo, reflexivo, um ensino orientado para

o0 desenvolvimento potencial do aluno” (Neto et al., 2003, p.760).
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