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“Radiante e inalterdvel é a Sabedoria;

Facilmente se deixa ver por aqueles que a amam,

E encontrar por aqueles que a buscam.

Antecipa-se a manifestar-se aos que a desejam.

Quem por ela madruga ndo se cansard:

Hd-de encontrd-la sentada a sua porta.

Meditar nela é prudéncia consumada,

E aquele que ndo dorme por causa dela

Depressa se estard livre de inquietagdo.

Pois ela propria vai a procura dos que sdo dignos dela,
Pelos caminhos lhes aparece com benevoléncia

E vai ao encontro deles, em cada um dos pensamentos.
O principio da sabedoria é o sincero desejo de ser instruido por ela,
E desejar instruir-se é jd amd-la.”

Livro da Sabedoria 6, 12-17



Ao Samuel, Rafael e Matilde

por me fazerem ir sempre mais além!
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Resumo

O presente relatério é o culminar da Pratica de Ensino Supervisionada (PES),
realizado na Escola Basica do 2° e 3° Ciclo e Secundaria Cunha Rivara, em Arraiolos,
tendo como orientador da Universidade o Professor Doutor Vitor Oliveira e como
orientadora e professora cooperante da escola a Mestre Margarida Indias.

O tempo de PES, foi um tempo por exceléncia de trocas de aprendizagens, tendo eu
tomado consciéncia de todo um caminho que terei ainda de fazer, baseada nas atuais
correntes e perspetivas de inUmeros autores que refletem sobre as questées do
ensino da ciéncia.

Este relatorio encontra-se dividido em 5 capitulos: no primeiro capitulo tece-se uma
pequena reflexdo sobre o que é ser professor e o ensino das ciéncias; no segundo
capitulo faz-se um enquadramento geral (caracterizacdo da escola e das turmas, do
nucleo de estagio e das atividades extracurriculares); ja o terceiro capitulo detém-se
sobre o conhecimento do Ensino Basico, em particular o 7°ano (conhecimento do
curriculo, pratica de ensino, estratégias e reflexdo das mesmas); o quarto capitulo
aborda o Ensino Secundario, 11°ano (conhecimento do curriculo, pratica de ensino,
estratégias e reflexdo das mesmas) e por fim o quinto capitulo onde séo feitas
consideracdes finais (avaliacdo do ano e do meu desempenho, desenvolvimento

profissional).

Palavras-chave: pratica de ensino supervisionada, ensino das ciéncias, ensino

basico, ensino secundario.
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Abstract

The current report is the final product of the Supervised Teaching Practice (STP),
which took place at the Basic (2nd and 3rd Cycles) and Secondary School Cunha
Rivara, in Arraiolos. The STP was supervised by Professor Doctor Vitor Oliveira from
the University, and by Master Margarida indias, who was also the cooperating teacher
at the school.

STP was characterised by and excellent learning and knowledge exchange
environment, in which | became aware of the path guiding my performance: a path
based on the current streams and perspectives of authors who explore the field of
science teaching.

Five chapters compose this report: the first chapter reflects on what is the meaning of
being a teacher, in particular teaching science; the second chapter provides a general
framework (characterisation of the school and classes, the internship nucleus and the
extra-curricular activities); the third chapter focuses on what is teaching at the Basic
Level, in particular the 7" grade (knowing the curriculum, teaching practice, strategies
and their outcomes); the fourth chapter focuses on the Secondary Level, 11" grade
(knowing the curriculum, teaching practice, strategies and their outcomes); finally, the
fith chapter addresses some final considerations (assessment of the year, my

performance appraisal, and my professional development).

Key-words: supervised teaching practice; teaching science; basic level; secondary

level
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1. Introducéo

"Um professor influi para a eternidade;
nunca se pode dizer até onde vai a sua influéncia.”
(Henry B. Adams, 1838-1918)

s

Ser professor na atualidade € um desafio! A cada dia que passa aumentam as
expectativas sociais referentes ao trabalho docente e que se representam por
crescentes exigéncias para que os professores desempenhem um conjunto cada vez
mais amplo e mais diversificado de fun¢des (Moreno, 1998). A este propoésito, 0
relatério da Comisséo Internacional sobre a Educagdo no século XXI salienta que o
século XXI ndo sera possivel sem professores (Delors, 1996), pelo que nele se
afirma que os grandes desafios da educacdo apontam para a necessidade de
professores competentes e motivados, tornando-se, assim, necessario que as
sociedades e as politicas publicas repensem o0 seu papel e 0 seu estatuto social.
Também em 1989, o relatério da OCDE referia que «os professores estdo no centro
do processo educativo. Quanto maior for a importancia atribuida a educacdo como um
todo — seja com vista a transmissdo cultural, a coesao e justica sociais, ou ao
desenvolvimento dos recursos humanos, tdo criticos nas economias modernas e
baseadas na tecnologia — maior devera ser a prioridade concedida aos professores
responsaveis por essa mesma educacao» (OCDE, 1989).

O desenvolvimento da qualidade da educagéo esta, portanto, diretamente relacionado
com o desenvolvimento da profissionalidade e das capacidades dos professores e dos
seus formadores, pelo que «ndo é possivel existir ensino de qualidade, nem reforma
educativa, nem inovagado pedagdgica, sem uma adequada formacao de professores».
(No6voa, 1992). Deste modo, a formacédo de professores vem sendo objeto de reflexao
e de grande dedicagdo por parte de especialistas e investigadores em educacao
(Moreno, 1998).

E ainda de referir que na época em que nos encontramos, a era da globalizac&o, os
desafios impostos a sociedade ndo param de aumentar e a aprendizagem constitui,
portanto, um bem maior para o desempenho profissional de qualquer individuo, e o

campo da educacgdo ndo é excecdo. Assim, aos docentes é-lhes pedido, cada vez



mais, competéncias diversificadas, novas tarefas, maior profissionalismo e mais

responsabilidade (Conceicdo e Sousa, 2012). Deste modo:

“Exige-se do professor um conhecimento pedagdgico e didatico

adequados a multiplicidade de situa¢cdes com que se depara: além

de ter de dominar os conteldos que leciona, devera ainda

promover e ser facilitador da aprendizagem, estar atento aos

alunos, organizar o trabalho na sala de aula, diferenciar e

diversificar os métodos, tendo em conta a heterogeneidade dos

alunos. Para além destes aspetos devera também ter em conta a

estabilidade e o equilibrio emocional e afetivo de todos os alunos,

assim como os aspetos de carater social da turma” (Santos, 2013,

p.10)
Face ao exposto, o papel do professor tem evoluido, pelo que este tem hoje de ser um
gestor da sala de aula, um organizador de aprendizagem, detentor de um conjunto de
competéncias relacionais a par das competéncias didaticas e das inerentes matérias
gque ensina (Estrela, 1992). Deixamos de parte o professor autoritario e debitador de
matéria, para aquele que encara a aprendizagem como um processo interno e pessoal
que implica o aluno na construcdo ativa do conhecimento e que progride no tempo de
acordo com os interesses e capacidades de cada um (Vasconcelos et al, 2003). Estas
perspetivas da aprendizagem dao realce as constru¢des prévias dos alunos, na
medida em que filtram, escolhem, descodificam e reelaboram informacdo que o
individuo recebe do meio (Almeida, 1996). Para além de tudo isto, o professor tem
ainda de lidar com a motivacdo e com todos 0s processos motivacionais que sao de
extrema importancia na “producao” de aprendizagem. Esta, segundo varios autores, é
influenciada pela inteligéncia, incentivo, motivagdo. No contexto educacional, de sala
de aula, a motivacdo dos alunos passa a ser um desafio importante, visto ter
implicagcbes diretas na qualidade do envolvimento do aluno no processo
ensino/aprendizagem (Lourenco & Paiva, 2010). E através da motivacdo que se
consegue que o aluno encontre razdes para aprender, para melhorar, para descobrir e
rentabilizar competéncias (Balancho & Coelho, 1996). E muitos sdo os fatores que
influenciam a motivagdo. As diferentes teorias, propostas ao longo do tempo, séo
disso exemplo. Atualmente, as teorias cognitivistas ddo preferéncia ao estudo das
crencgas, valores e emocdes do sujeito, pois consideram que essas desempenham um
efeito mediador no comportamento e cumprem uma forte influéncia no processo

motivacional (Lourenco & Paiva, 2010).
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Perante tais desafios, o professor tem em si um papel de extrema importancia e é
essencial que este encare 0 ensino como uma oportunidade de formar o aluno como
futuro cidadao e também como uma oportunidade de aplicar e desenvolver estratégias
gue fomentem um ensino das ciéncias numa perspetiva integradora do aluno na
sociedade (Cachapuz et al, 2001). O relatério para a Unesco da Comisséo
Internacional sobre Educacdo para o século XXI, intitulado “Educacao, um tesouro a
descobrir’, aponta isto mesmo, dando ao professor um papel fundamental: “ndo
alguém que transmite conhecimentos, mas aquele que ajuda os seus alunos a
encontrar, organizar e gerir o saber, guiando mas ndo modelando os espiritos, e
demonstrando grande firmeza quanto aos valores fundamentais que devem orientar

foda a vida” (Delors, 1996, p.133).

1.1. O ensino das Ciéncias

Atualmente o ensino das ciéncias tem uma particular importancia na sociedade, e
segundo Millar (1996, citado por Carvalho et al, 2012) existem varios argumentos de
diferente niveis, que o confirmam. Estes niveis sdo os seguintes:
e “Econdémico: existe uma correlacdo entre o nivel de literacia cientifica e o
desenvolvimento das nag0es;
e Utilitario: o conhecimento cientifico é o ponto de partida para o
desenvolvimento tecnoldgico;
e Democratico: é necessaria uma compreensao da ciéncia para participar na
tomada de decisdes em questdes de conteldo cientifico;
e Social: a educacgdo cientifica, como parte integrante do processo educativo,
contribui para uma atenuacdo das assimetrias sociais;
e Cultural: a ciéncia é uma importante conquista cultural a que todos os
cidaddos devem poder aceder “(Millar, 1996, citado por Carvalho et al, 2012,
p.35).

Para Oso6rio, o intuito do ensino e da educacao em ciéncias devera deixar ser
“enfatizar a aprendizagem de contetidos e de processos” (Os6rio, 2005, p.14), mas

sim assegurar que as aprendizagens serdo relevantes e Uteis, no sentido de serem



contributos e ajudarem no desenvolvimento pessoal e social dos jovens, no contexto
atual de sociedades tecnologicamente evoluidas, abertas e democraticas. (Cachapuz,
1995 citado por Osoério, 2005). Todavia advogo que deve também ser destacada a
relevncia do ensino das ciéncias para o “desenvolvimento pessoal do individuo
contemplando a obtencdo de conhecimentos, o desenvolvimento do raciocinio, a
construcdo de valores, a compreensdo da sociedade e sua cultura, a aquisicdo de
competéncias préaticas” (Jenkins, 1997, citado por Carvalho et al, 2012, p.35), bem
como a sensibilizacdo para o problema da sustentabilidade da vida (Carvalho et al,
2012). Para além disso, o ensino das ciéncias deve também ter em conta as
necessidades e os interesses dos cidadaos, tornando-os conscientes dos problemas
gque afetam as suas vidas e, ao mesmo tempo, desenvolvendo neles a capacidade de
agir sobre os mesmos (Diaz, 2002).

Cachapuz et al, 2004, referem ainda que o ensino das ciéncias deve ter um carater
interdisciplinar, e sua importancia revela-se na capacidade de levar a cabo
abordagens interdisciplinares que estdo no centro da promo¢do de uma cultura

cientifica dos cidadaos. A figura 1, € um exemplo do que estes autores referem:

contextos de
Histéria/ Filosofia| descoberta

da Ciéncia nova filosofia da Ciencia Psicologia/ Ciéncias

da Educacio

ex: pontroversias

SOCIO-CONSLrULVismo

-

Educacio em
Ciéncia

~
L
o>
-
=
o]
—
1)

paradigmas
disciplinares

ex: ética de responsabili-

: fomunidade dade e solidariedade

"

Sociologia da
Ciéncia

Etica
ex: problemadricas
da Bioética

Figura 1- Carater interdisciplinar das ciéncias, Cachapuz et al, 2004, p. 365, onde (—) sdo

referentes a apropriagdes/transposi¢cdes educacionais
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Assim, o0s objetivos do ensino das ciéncias deverdo ir ao encontro de uma
multiplicidade de abordagens tendo em conta trés aspetos fundamentais (Hodson,
1992, citado por Carvalho et al, 2012, p.37):

e “Aprender ciéncia: adquirir conhecimento cientifico e familiarizar-se com
algumas das principais teorias cientificas (produto);

e Aprender acerca da ciéncia: desenvolver a compreensdo acerca da natureza
da ciéncia e da prética cientifica, tomando consciéncia das complexas relacbes
entre ciéncia, tecnologia e sociedade (processo);

e Fazer ciéncia: desenvolver competéncias necessarias para realizar uma
pesquisa cientifica e capacidades para conduzir investigagbes “genuinas” —
algumas vezes auto dirigidas, outras vezes sob a orientacdo do professor

(empreendimento) ”.

Na sociedade atual, a escola deixou de ser a Unica depositaria do saber e a exclusiva
entidade capaz de proporcionar a informacdo necessaria, visto que os alunos, cada
vez mais, podem aceder a informacédo por outros meios e noutras situacdes, como por
exemplo 0os meios audiovisuais e comunicacionais (Os6rio, 2005). Assim, segundo
Magalhdes e Tenreiro-Vieira (2006), a educacdo em ciéncias deve estar em
concordancia com dois fins: a compreenséo das relacdes entre a ciéncia, a tecnologia
e as diferentes competéncias da sociedade e, por outro lado, 0 uso por parte dos
alunos de capacidades de pensamento critico, na tomada de decisdes e na resolucdo
de problemas a nivel pessoal, profissional e social. Assim, a orientacdo de um ensino
das ciéncias deve ser pautado por uma orientacdo CTS, de forma a promover o
pensamento critico.

Segundo Santos (1999), a conceg¢do CTS do ensino das ciéncias aponta para um
ensino que va mais além do que uma aprendizagem de conceitos e de teorias
centradas em conteldos tradicionais. Este tipo de ensino tem uma validade cultural
para além da validade cientifica e tem como objetivo ensinar a cada cidaddo o
essencial para chegar a sé-lo de facto, aproveitando os contributos de uma educacao
cientifica. Ao contrario de isolar, procura que se estabelecam relagBes entre as
ciéncias naturais e os campos social, tecnolégico, comportamental, cognitivo, ético e
comunicativo. O atual curriculo nacional para o Ensino Béasico espelha isto mesmo: "a
interacdo Ciéncia, Tecnologia, Sociedade e Ambiente devera constituir uma vertente
integradora e globalizante da organizacao e da aquisicdo dos saberes cientificos" (ME-
DEB, 2001, p. 134). E no programa de Fisica e Quimica A, 10°ano, pode ler-se que o

movimento CTS e a nocdo de literacia cientifica complementam-se e interligam-se,
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confluindo numa visdo “externalista do ensino das ciéncias estruturada em torno de
duas ideias principais:

e A compreensdo do mundo na sua globalidade e complexidade requer o recurso
a interdisciplinaridade com vista a conciliar as analises fragmentadas que as
visbes analiticas dos saberes disciplinares fomentam e fundamentam. As
visOes disciplinares serdo sempre complementares.

e A escolha de situagBes-problema do quotidiano, familiares aos alunos, a partir
das quais se organizam estratégias de ensino e de aprendizagem que irdo
refletir a necessidade de esclarecer conteldos e processos da Ciéncia e da
Tecnologia, bem como das suas inter-relagbes com a Sociedade,
proporcionando o desenvolvimento de atitudes e valores. A aprendizagem de
conceitos e processos é de importancia fundamental mas torna-se o ponto de
chegada, ndo o ponto de partida. A ordem de apresentacdo dos conceitos
passa a ser a da sua relevancia e ligagdo com a situagdo-problema em
discussédo. (DES-ME, 2001, p.5).

Perante tudo isto e segundo Osoério (2005), trata-se de revestir a ciéncia de significado
para o aluno, de forma a prepara-lo melhor para lidar com as realidades atuais e do
futuro, tendo em vista que a exploracdo das situacbes do dia-a-dia e as aplicacdes
cientificas devem ser a base para a construcdo de situacfes de ensino-aprendizagem

contextualizadas.

1.2. Pratica de Ensino Supervisionada

Passarei agora a abordar o desenvolvimento da PES (Pratica de Ensino
Supervisionada), a qual foi o culminar de dois anos de formacdo no Mestrado em
Ensino da Fisica e da Quimica, na Universidade de Evora, e foi realizado na Escola
Béasica do 2° e 3° Ciclo e Secundéaria Cunha Rivara, em Arraiolos, tendo como
orientador da Universidade o Professor Doutor Vitor Oliveira e como orientadora e

professora cooperante da escola a Mestre Margarida indias.

Ao longo da Pratica de Ensino Supervisionada apliquei os conhecimentos teoricos e
praticos, de modo a por em pratica com os alunos as sugestdes que me foram sendo

propostas quer pelo orientador, quer pela professora cooperante, visando um
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aperfeicoamento das minhas praticas, as quais considero que deverei continuar a
refletir e a atualizar, para que consiga contribuir para a qualidade de ensino propiciada
aos discentes. Defendo, assim, a necessidade de continuar a apostar na formacao
continua para que me possa manter atualizada, seja a nivel pedagdgico, seja no plano
cientifico. Destaco, portanto, a pertinéncia do trabalho desenvolvido, no qual me foram
proporcionadas as ferramentas necessarias e adequadas para iniciar uma nova etapa

da minha vida profissional.

Passo entdo a apresentar a estrutura do relatério, que pretende dar conta do trabalho
desenvolvido, nomeadamente, no ano letivo de 2012/13. O presente relatério
encontra-se dividido em cinco capitulos: no primeiro capitulo é feita uma pequena
introducéo sobre o que é ser professor e sobre o ensino das ciéncias; no segundo
capitulo é feito um enquadramento geral (caracterizacdo da escola e das turmas, do
ndcleo de estagio e das atividades extracurriculares); o terceiro capitulo detém-se
sobre o conhecimento do Ensino Basico, em particular o 7°ano (conhecimento do
curriculo, pratica de ensino, estratégias e reflexdo das mesmas); o quarto capitulo
aborda o Ensino Secundario, 11°ano (conhecimento do curriculo, pratica de ensino,
estratégias e reflexdo das mesmas); finalmente, no quinto capitulo procederei a
consideracdes finais, nas quais farei um balangco do percurso que desenvolvi,
devidamente coadjuvada quer pelo professor doutor Vitor Oliveira, quer pela mestre
Margarida Indias, dando particular énfase as aprendizagens que me foram por ambos
facultadas, as quais foram sendo também suportadas por uma constante pesquisa e
aporte tedrico. Neste sentido, farei, portanto, uma breve sintese dos aspetos que

considero terem sido mais relevantes na minha pratica ao longo do ano letivo.



2. Enquadramento Geral

2.1. Caracterizacao da escola

A PES (Prética de Ensino Supervisionada) foi realizada na Escola Béasica do 2° e 3°
Ciclo e Secundaria Cunha Rivara, em Arraiolos, na colina do Castelo, Rua 5 de
Outubro. O concelho de Arraiolos tem uma area de 684,08 Km?e uma populacdo de
7352 habitantes (Censos 2011). E constituido por sete freguesias: Arraiolos, Igrejinha,

Santa Justa, Sabugueiro, S. Gregério, S. Pedro da Gafanhoeira e Vimieiro®*.

A escola teve a sua fundacdo em 1979 e foi reconstruida e reformada com o apoio do
programa de requalificagdo de escolas, promovido pelo Estado Portugués, “Parque

Escolar”.

Figura 2- Foto aérea do complexo escolar EB 2,3 /S Cunha Rivara, disponivel
em http://www.bbarquitectos.pt/25-Escola-Secundaria-Cunha-Rivara-em-

Arraiolos

O complexo escolar esta dividido da seguinte forma: para o 2°, 3° ciclo e secundario,
existe um edificio Unico, com um pavilhdo gimnodesportivo anexo. O edificio central
possui trés pisos, no piso -1 encontramos as salas de Ciéncias e Tecnologia (6 para
as Ciéncias e 5 para T.I.C.) possui ainda uma Sala de Primeiros Socorros. No piso 0
encontra-se a Area Administrativa, o Centro Novas Oportunidades, a Sala Polivalente,
Oficina de Teatro, Sala de Musica, o Clube de Fotografia, os Espagos de Convivio, a
Reprografia, Refeitério e Cafetaria. O piso 1 € constituido pelas Salas de Aulas (28),

'Disponivel em: http://www.cm-arraiolos.pt/pt/conteudos/o+concelho/
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as Salas de Artes (6), trés Areas de Docentes como a Sala de Pausa, a Sala de
Trabalho e a Sala de Reunifes, uma Biblioteca e uma Sala Polivalente. As instalacdes
sanitérias e as instalagfes de apoio ao pessoal ndo docente encontram-se distribuidas
ao longo dos trés pisos.

Ao longo do estagio, a pratica letiva, foi sendo realizada nos laboratérios de Fisica e
de Quimica. Estes estavam equipados com mesas, cadeiras, quadro branco, projetor
media, material de laboratério quer de fisica quer de quimica. Estes dois laboratérios
(fisica e quimica) sao ligados por uma sala de preparacbes com hotte, reagentes

(devidamente armazenados) e algum material de laboratdrio.
A oferta formativa do agrupamento de Escolas de Arraiolos é a seguinte®:

* Educagéo pré-escolar;
* Ensino Basico: 1° ciclo;
* Ensino Basico: 2° e 3° ciclos;
* Cursos de Educacgéo e Formacao;
* Ensino Secundéario: 10° ao 12° Ano de Escolaridade: Cientifico -
Humanisticos (Ciéncias e Tecnologias e Linguas e Humanidades);
* Cursos Profissionais;
* Educagéo Especial / Apoio Educativo (1° Ciclo) / Intervencéo Precoce
* Regime Noturno:
. Centro Novas Oportunidades;
. Acolhimento, Diagndstico e Encaminhamento.
. Reconhecimento, Validacao e Certificacdo de Competéncias.
. Formagédo Complementar.
. Cursos de Educacéo e Formacao de Adultos
* Cursos Técnicos: Higiene e Seguranca no Trabalho, A¢do Educativa,
Informéatica, Vendas e Instalacdes Elétricas (Nivel Secundario de dupla

Certificacao).

A Escola Béasica do 2° e 3° Ciclo e Secundéria Cunha Rivara possui 96 docentes, 37
funcionérios (pessoal administrativo e auxiliar) e cerca de 801 alunos.
A nivel das novas tecnologias a escola tem disponivel bastante material entre os quais

destaco: cémaras de video, camaras fotograficas, retroprojetores, datashow,

2 Disponivel em: http:/aearraiolos.drealentejo.pt/index.php?option=com_content&task=view&id=42&Itemid=88
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gravadores de som, computadores, televisfes, leitor de DVD, quadros interativos e
material de laboratorio.

A Escola Bésica do 2° e 3° Ciclo e Secundaria Cunha Rivara oferece diferentes
atividades, como podemos verificar no seu Plano Anual de Atividades® que promovem
parcerias e cooperacado entre diferentes entidades presentes na comunidade. Gostaria
de destacar alguns projetos, tais como: Comenius, Eco-Escolas, Clube da musica,
Plano Nacional de Leitura, Desporto Escolar, Clube das Artes. A escola possui
in0meros protocolos e parcerias, passo a enumerar as entidades com as quais
trabalha: Camara Municipal de Arraiolos, Associacdo — Monte, Casa das Artes, GNR,
Bombeiros voluntérios, Centro de Saude de Arraiolos, Santa Casa da Misericérdia de
Arraiolos e de Vimieiro, Associa¢gfes Recreativas /Culturais/Desportivas do Concelho,
Centro Paroquial, Dadores Benévolos de Sangue, Universidade de Evora, Associac&o
Imagem Impressa, Galeria Lobo Mau, Universidade Sénior, Oficina da Crianga, Juntas
de Freguesia, Governo Civil de Evora, Parque Escolar, CRI (Centro de Recursos
Inclusdo) — APPACDM.

A escola apresenta a seguinte estrutura organica:
a) Conselho Geral;
b) Direcéo executiva,;
¢) Conselho administrativo;

d) Conselho pedagdégico

2.2. Caracterizacao das turmas

A caracterizacdo das turmas teve como base dados obtidos a partir das fichas de
recolha de informagéo preenchidas pelos alunos no inicio do ano letivo, fornecidos

pelos respetivos diretores de turma, que se encontra em anexo (anexo 2).

3 Disponivel em: http://aearraiolos.drealentejo.pt/intranet/lista_actividades.php
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2.2.1.

Turma de ensino basico: 7°A

A turma do 7° A era constituida por vinte e um alunos, quinze rapazes e seis

raparigas.

O grafico 1 mostra seguinte a média das suas idades, bem como dos pais e mées.

Média Etaria
42,1 40,0

e N

Média Média Média
idade idades idades
alunos Pais Maes

Grafico 1- Média etaria dos alunos, pais e maes

Na turma néo existiam alunos com Necessidades Educativas Especiais (NEE), nem

alunos com apoio dos Servicos de Psicologia e Orientagdo (SPO), no entanto, existiam

6 alunos beneficiarios do servico de apoio social escolar (SASE), sendo este um

indicador que alguns alunos sé@o provenientes de um nivel socioeconémico médio-

baixo.

Os alunos residem no concelho de Arraiolos e moram com 0s pais ou pais e irmaos.

Em relag&o as habilitacdes literarias podem ser verificadas no grafico 2:

Habilitacdes Literarias
60,0%
50,0%
40,0%
30,0%
20,0%
0,0%
1° Ciclo 2° Ciclo 3°Ciclo  Secundario Ensino
Superior
= Habilitacdes Literarias dos Pais HabilitacGes Literarias das Maes

Gréfico 2- HabilitagcBes dos pais e maes dos alunos do 7°A
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As disciplinas em que os alunos consideram ter maiores dificuldades, no inicio do ano

letivo, estéo representadas no gréfico 3:

Disciplinas com maiores
dificuldades

Matematica

Inglés
Histéria

Educacao Visual

Ciéncias Naturais

Ciéncias Fisico-Quimicas

0% 10% 20% 30% 40%
Ciéncias Ciéncias Educacao
Fisico- . icag Historia Inglés Matematica
P Naturais Visual
Quimicas
| % 7% 19% 7% 7% 22% 37%

Grafico 3- Disciplinas em que os alunos consideram ter maiores dificuldades

2.2.2. Turma do Ensino Secundario; 11° A

A turma do 11° A era composta por quinze alunos, nove raparigas e seis rapazes,
sendo a sua média etéria de 16 anos. Trés alunos estavam a frequentar pela segunda
vez 0 11° ano na disciplina de Fisica e Quimica A. N&o havia alunos com
Necessidades Educativas Especiais (NEE) nem alunos com apoio dos Servicos de

Psicologia e Orientagao (SPO).

A faixa etéria dos pais e maes dos alunos do 11° A podem ser verificadas no grafico 4:
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70%
60%
50%
40%
30%
20%
10%

0%

Faixa etaria dos pais

g

17

| = jdade dos pais
Idade das maes

_/ .. l

30-35 35-40 40-45 45-50 50-55 +de55
Idade

Os alunos

Grafico 4- Representacdo gréafica da faixa etaria dos pais dos alunos do 11°A

residem no concelho de Arraiolos e moram com 0s pais ou pais e irmaos.

Em relacdo as habilitacBes literarias, a maioria dos pais possuia o 3° ciclo de

escolaridade e as maes o0 12° escolaridade, conforme a analise do grafico 5:

HabilitacOes Literéarias

50% Pra—
40% I
30%
20%
10%
0%

1°Ciclo 2°Ciclo 3°Ciclo Sec Ens. Sup

® Habilitaces Literarias Pais Halitagcbes Literarias Mées

Grafico 5- HabilitagGes literarias dos pais da turma do 11°A

As disciplinas em que os alunos consideram ter maiores dificuldades sdo: Matemética,

Fisica e Quimica A, Portugués e Filosofia, conforme o gréfico 6:
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Disciplinas com maiores

dificuldades
~1
Espanhol |!
Portugués I )
Matematica )
Inglés |'
Filosofia )
Educacéo Fisica |
Biologia e Geologia -l—'
, . .. )
Fisico-Quimica A >
0% 10% 20% 30% 40%
Fisico- | Biologia . o N
Quimica e Edu’c:_:\ga Filosofia | Inglés Matemati| Portugue Espanhol
.| oFisica ca S
A Geologia
| %| 20% 7% 0% 20% 0% 33% 20% 0%

Graéfico 6- Disciplinas onde os alunos referiram apresentar maiores dificuldades: 11°A

As disciplinas onde os alunos referem ter melhores resultados séo: Fisica e Quimica A
e Espanhol como se pode verificar no gréfico 7.
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Disciplinas com melhores resultados
1 | I
Espanhol | | /
Portugués | | !
Matematica !
Inglés /
Filosofia ﬁ'
Educacéo Fisica | | | /
Biologia e Geologia /
Fisico-Quimica A ’ > > . p > /
0% 5% 10% 15% 20% 25% 30%
QEiir?:?c(;— A I?;izlglgi;ae EdFL:,giaé%ao Filosofia | Inglés Mate&rlnétic Portugués| Espanhol
| % 27% 13% 13% 7% 13% 7% % 13%

Grafico 7- Disciplinas onde os alunos referiram ter melhores resultados: 11°A

2.2.3. Turma do Ensino Secundario: 11°B

A turma do 11° B era constituida por 15 alunos, sete rapazes e oito raparigas com
idade média de 16 anos. Nao havia alunos com Necessidades Educativas Especiais
(NEE), nem alunos com apoio dos Servicos de Psicologia e Orientacéo (SPO).

A faixa etaria dos pais encontra-se entre os 45 e os 50 anos, conforme mostra o

gréfico 8:
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Faixa etaria dos pais
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60% -
50% -
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Idade

Grafico 8- Faixa etaria dos pais dos alunos do 11°B

Os alunos residem no concelho de Arraiolos e moram com 0s pais ou pais e irmaos.

As habilitagfes literarias dos pais podem ser verificadas pelo grafico 9.

Habilitacdes Literarias
50%
40%
30%
20%
10%
0% A
1° Ciclo 2° Ciclo 3° Ciclo Sec Ens. Sup
® Habilitaces Literarias Pais Halitagcbes Literarias Maes

Grafico 9- Habilitag8es literarias dos pais dos alunos do 11°B

As disciplinas onde os alunos encontravam maiores dificuldades, no inicio do ano
letivo foram: Portugués, Matematica e Fisica e Quimica A, como se pode verificar no
grafico 10:
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Disciplinas com maiores

dificuldades
Espanhol ﬁ
Portugués ! | | f )
Matematica )
Inglés |!
Filosofia
Educacao Fisica g

Biologia e Geologia 1

;. s ]
Fisico-Quimica A - - -
0% 5% 10% 15% 20% 25% 30%
Fisico- | Biologia . - N
Quimica e Ed“,c‘?“?a Filosofia | Inglés Matemati Portugue Espanhol
._| o Fisica ca S
A Geologia
| %| 20% 13% 7% 7% 0% 27% 27% 0%

Grafico 10-Disciplinas onde os alunos referiram ter maiores dificuldades: 11°B

As disciplinas em que os alunos tiveram melhores resultados foram: Educacéo Fisica
e Fisica e Quimica A, como demonstra o grafico 11:

Disciplinas com melhores
resultados
1 I
Espanhol )
Portugués |
Matemética g
Inglés
Filosofia
Educacdo Fisica |7 f g
Biologia e Geologia I f '
Fisico-Quimica A . )
0% 10% 20% 30%
Fisico- | Biologia Educaca Mateméat|Portugué|Espanho
Quimica e o Fl'sic?a Filosofia| Inglés ica sg pl
A Geologia
| %| 20% 13% 27% 7% 7% 13% 0% 13%

Grafico 11- Disciplinas onde os alunos referiram ter melhores resultados: 11°B
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2.3. Nucleo de Estagio

O ndcleo de estagio de Fisico-Quimica era formado por duas alunas de mestrado: eu,
Catarina Fontinha e a Sandra Ferreira, pela nossa orientadora da escola (professora
cooperante) Mestre Margarida indias e pelo orientador da Universidade de Evora
Professor Doutor Vitor Oliveira.

O local de trabalho habitual era a sala reservada aos docentes ou o laboratorio.
Foram-nos atribuidas 3 turmas de atuacdo e de pratica pedagdgica: uma turma de
ensino basico (7°A) e duas turmas de ensino secundario (11°A e 11°B).

A professora orientadora estabeleceu que eu trabalharia a componente de Fisica no
7°ano de escolaridade e a componente de Quimica no 11°ano de escolaridade.

2.4, Atividades extracurriculares

2.4.1. Visitas de estudo

2.4.1.1. Zoomarine

Ao conhecermos a escola e a professora cooperante, esta fez-nos uma proposta dificil
de recusar: comecar o0 ano letivo (segundo dia de aulas do 1° periodo) com uma visita
de estudo ao Zoomarine, com as turmas de 11° ano, com o intuito de dar a matéria da
componente de Fisica a partir dos resultados e das observacdes realizadas.

O Zoomarine é um parque tematico, localizado na Guia, Algarve*, onde podemos
assistir a apresentacdes de golfinhos, focas, ledes-marinhos, aves tropicais e aves de
rapina. Possui ainda um aquario com diversos animais e habitats, cinema 4D,

atracoes, diversdes e piscinas.

* Todas as informacdes disponiveis em: http://www.zoomarine.pt/pt/
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Figura 3- Mapa das divers@es do Zoomarine, disponivel em http://www.zoomarine.pt/pt/parque-
tematico/diversoes

Segundo Oliveira (2008), a aprendizagem das ciéncias é um processo que requer
mudancga, desenvolvimento e vontade de querer aprender mais. A aprendizagem é
pois, um processo ativo de compromisso com a experiéncia, que envolve o
desenvolvimento de conhecimentos, valores, ideias e capacidade de reflexdo, de uma
forma mais simples aprender € o que as pessoas fazem quando pretendem dar
sentido a aquilo que as rodeia (Braund e Reiss, 2004, citados por Oliveira, 2008).
Assim, para que tal aprendizagem deixe de ser limitada as quatro paredes da sala de
aulas é necessario valorizar novos espacos de formacédo pessoal e conceptual dos
alunos de forma a permitir uma estimulagéo do processo continuo de formacao (FSC,
2006; Rickinson et al, 2006).

Existem, entdo, um sem numero de hipoteses onde se podem promover
aprendizagens, ndo formais e informais, fora da sala de aula: os media, museus,
centros de ciéncia, industrias, parques de diversao (Oliveira, 2008). A distincdo entre
as duas, segundo Eshach (2007, citado por Oliveira 2008) incide apenas no contexto
fisico em que cada uma se processa. Oliveira, 2008, adaptou também um esquema de

Eshach e que ilustra bem as diferencgas:
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Aprendizagem fora do contexto escolar

TRy

Aprendizagem nao formal em Ciéncias Aprendizagem informal em Ciéncias

] P Locais visitados Locais visitados no dia a Actividade ao

Industria ocasionalmente adia |_¥| ar livre dentro
/ ‘ ‘ l da escola
Centros Interactivos de Jardim Rua
Ciéncia / Museus zoologico Campo
Casa
Jardins Aquarios
anicos ;
aiies Planetario

Contexto interactivos

Figura 4- Contextos de aprendizagem nao formal e informal em Ciéncias (adaptado de Eshach,
2007), disponivel em Oliveira, 2008, p.6

Da analise do esquema da figura 4, podemos conferir que a educacao nao formal
realiza-se fora do mundo escolar, em visitas a museus, associacdes recreativas,
centros de Ciéncia Viva, jardins zool6gicos, jardins botanicos, € estruturada,
geralmente planeada enquanto a educacéo informal é caracterizada por um processo
dindmico, acidental, voluntario, aberto, agradavel mas grandemente condicionado
pelos imprevistos do quotidiano (Almeida, 1998; Oliveira, 2008). Assim o intuito da
visita ao Zoomarine foi a promog¢do de uma aprendizagem n&o formal, bem como a
oportunidade de mostrar-lhes o qudo surpreendente e rico em ligacbes com o0s
contetidos programaticos € o espaco que nos rodeia.

As pontes pedagodgicas que pretendiamos usar durante o ano letivo eram referentes

aos conteudos programaticos da Fisica, como se pode verificar na tabela 1:
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Tabela 1- Relagdo entre as diversdes existentes no Zoomarine e os conteddos programaticos
do 11° ano da componente de Fisica da disciplina Fisica e Quimica A

Diversao/ Zoomarine Conteudos programaticos

Roda Gigante ) ) )
¢ Movimento Circular Uniforme;

e Periodo e frequéncia;
e Velocidade angular e velocidade
linear;

o Aceleracao.

Barco Pirata

Movimento Periédico;

Periodo e frequéncia

Harakiri

¢ Movimentos retilineos acelerados
e uniforme;

e Velocidade terminal;

e Conservacéo e Variacao da
Energia Mecanica
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Aqua Locos

Queda e langcamento na vertical
com efeito de resisténcia do ar
desprezével,

Movimento retilineo
uniformemente variado;

Queda livre

Rapid River

Velocidade média;

GPS: funcionamento e aplicacdes;
Posicao;

Tempo;

Trajetoria,;

Queda e lancamento na vertical
com efeito de resisténcia do ar
desprezéavel, movimento retilineo
uniformemente variado;

Queda na vertical com efeito de
resisténcia do ar apreciavel.
Movimentos retilineos acelerados

e uniforme. Velocidade terminal.

A planificagéo da visita de estudo encontra-se no anexo 3.

22




[Escrever texto]

2.4.1.2. Fisica e a Vida Desportiva

Com intuito de promover a interdisciplinaridade e a cooperacéo entre os docentes de
diferentes disciplinas, bem como as aprendizagens em contexto ndo formal (referido
no ponto acima) as turmas de 11°ano visitaram a exposicdo patente na Universidade
de Evora: “Fisica e a Vida Desportiva”.

O objetivo desta visita de estudo foi mostrar aos alunos que a Fisica estd presente em
diferentes atividades do nosso quotidiano, e como a mesma pode, também, melhorar a
performance dos atletas. Assim, depois de abordados os conceitos tedricos das leis da
Fisica nas aulas, esta visita permitiu-nos ainda fazer a ponte com o dia-a-dia, mais
concretamente com o desporto e também abordar alguns conceitos fisicos recorrendo

ao que foi experienciado na visita.

A planificagé@o da visita de estudo encontra-se no anexo 4.

2.4.1.3. Clube do Ambiente

A participacdo das estagiarias nesta atividade visou a integracdo das mesmas no
Projeto Educativo do Agrupamento. Este clube né&o tinha caréater obrigatério, mas foi
proposto a todos os alunos com a perspetiva de envolve-los em atividades que
promovessem a educacgdo cientifica. As docentes responsaveis pelo projeto foram:
Margarida indias e Ana Carvalho, docente de Biologia.

A atividade principal foi a construcdo de jardins verticais a partir de materiais que
poderiam ser reciclados, de forma a sensibilizar e promover a sustentabilidade do
planeta Terra. Os materiais usados foram: paletes, pacotes de leite, garrafas de agua,
tintas, pregos. Foi entdo possivel construir um pequeno jardim que tinha
essencialmente ervas aromaticas. Este projeto pretendia aumentar a criatividade dos
nossos alunos, além de alerta-los para as questdes ambientais, nomeadamente a
sustentabilidade. Procuramos também estabelecer uma relagdo entre a escola e os

pais, sendo o trabalho dos alunos levado para casa e integrado na vida da familia.
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Figura 5- Exemplos dos jardins verticais, realizados pelos alunos que participaram no Clube
do Ambiente, usando paletes usadas, tintas, pacotes de leite, garrafas de plastico - EB 2,3/S Cunha
Rivara, Arraiolos

2.4.1.4. Apoio escolar aos 11°anos — preparacao do
exame nacional

Como o culminar do 11°ano no exame nacional, nds, professoras estagiarias,
sentimos a necessidade de ajudar os alunos na sua preparacado e no seu estudo. Por
iSs0, propusemo-nos a estar disponiveis para tempos de apoio escolar, apos o horario
escolar.

Os tempos de apoio funcionavam de uma forma muito simples: faziamos um resumo
da matéria dada durante a semana e depois os alunos resolviam fichas de exercicios e

/ou exercicios do manual.

Este tempo foi fundamental para melhor conhecer os alunos e as suas dificuldades,

bem como motiva-los a estudar e a estarem a vontade para tirarem davidas. Foi um
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espaco, que para além de promover a interacdo professor-aluno, promoveu, sem

davida, as rela¢cdes humanas e o saber ser pessoa.

De notar que embora as aulas e a Prética Letiva Supervisionada ja tivessem
terminado, aceitei de bom grado o pedido feito pela professora cooperante, Margarida
indias, e pelos alunos de continuar a deslocar-me a Escola EB 2,3/S Cunha Rivara e
continuar a dar o meu contributo para a preparacdo dos mesmos para 0 exame

nacional que se avizinhava.
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3. Ensino Basico: 7°ano

3.1.

Programa de ensino, orientacdes curriculares e

metas de aprendizagem

Orientagdes curriculares

Durante a pratica de ensino lecionei algumas aulas na turma de ensino basico da

orientadora pedagdgica, nomeadamente no 7° de escolaridade. Para este nivel de

ensino,

“as orientagdes curriculares surgem num documento Unico para a area das
Ciéncias Fisicas e Naturais, que se desdobram em Ciéncias Naturais e
Ciéncias Fisico-Quimica e sdo apresentadas em paralelo. Todavia, ndo se
propde com esta organiza¢do uma Unica disciplina lecionada por um Unico
professor. De facto, a individualidade disciplinar é salvaguardada e
considera-se mais proveitoso existirem dois professores, com o0s
respetivos saberes, como responsaveis por cada uma das componentes
da area. Pretende-se, afinal, aproximar conteddos tradicionalmente
considerados independentes e sem qualquer relacdo entre si e promover
uma visdo mais integradora e harmoniosa do ensino das ciéncias. Deste
modo, facilita-se aos professores o conhecimento do que se preconiza
como fundamental os alunos saberem nas duas disciplinas. E ainda se
Ihes permite, se o julgarem pertinente, organizarem colaborativamente as
suas aulas, ou alguns conteudos ou ainda orientarem os alunos no

desenvolvimento de projetos comuns” (DEB-ME, 2001, p.4 e 5).

“As Ciéncias Fisicas e Naturais sdo apresentadas em dois niveis diferentes. Estes

interligam-se para dar sentido ao curriculo de uma forma global” (DEB-ME, 2001, p.5).

“A literacia cientifica € fundamental para o exercicio pleno da cidadania” (DEB-ME,

2001, p.6). Assim, o desenvolvimento de um conjunto de competéncias de diversos

dominios, tais como o conhecimento (substantivo, processual ou metodoldgico,

epistemoldgico), o raciocinio, a comunicacdo e as atitudes, sdo fundamentais para a
literacia cientifica (DEB-ME, 2001).

Assim, o Ensino Basico do 3° ciclo relativo ao estudo das Ciéncias Fisicas e Naturais,

que engloba as é&reas disciplinares de Ciéncias Fisico-Quimicas e de Ciéncias
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Naturais, pretende contribuir para o desenvolvimento da literacia cientifica dos jovens.
No geral, o programa curricular do Ensino Basico permite que estes (CNEB, 2001,
p.129):

e Despertem a curiosidade acerca do mundo natural a sua volta, bem como o

interesse, entusiasmo e admiracado pela Ciéncia;

e Adquiram uma compreensao geral e alargada das ideias importantes e das
estruturas explicativas da Ciéncia, bem como dos procedimentos da
investigacao cientifica;

e Questionem o comportamento humano perante o0 mundo, bem como o

impacto da ciéncia e da tecnologia no nosso ambiente e cultura.

O documento sobre as competéncias especificas para as Ciéncias Fisicas e Naturais,
propde a divisdo em quatro temas gerais (DEB-ME, 2001):

Terra no Espacgo
Terra em Transformacgéo

Sustentabilidade na Terra

vV V VYV V

Viver melhor na Terra

CIENCIA
Terea no Espaco
Terra — —1 Ser humano
< [ [ Terma T T .
= Mundo || Mundo em transformagio Agente Sujeito =
- material vivo ecologico| |blologico —
7 | n— _ [ >
- L Sustentabilidade | =
b= na ferma
|
Saude Vi 1 l Qualidade
€ SCgUrngi T | de vida
lerma [
AMBIENTE

Figura 6- Esquema organizador dos quatro temas (Orienta¢fes
Curriculares)

Sendo assim, este esquema salienta a exploragdo dos temas “numa perspetiva

interdisciplinar, em que a interacdo Ciéncia-Tecnologia-Sociedade-Ambiente (CTSA)
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devera constituir uma vertente integradora e globalizante da organizacdo e da
aquisi¢do dos saberes cientificos” (Ministério da Educacéo - OrientagBes Curriculares;
2001, p.9).

O tema organizador das competéncias especificas a desenvolver na disciplina de
Ciéncias Fisico-Quimicas no 7° ano intitula-se “Terra no Espaco” e “Terra em
Transformacao”, pelo que abordei apenas o tema “Terra no Espacgo”. Este tépico foca
a localizacdo do planeta Terra no Universo e sua inter-relacdo com este sistema mais
amplo, bem como a compreenséo de fendmenos relacionados com 0os movimentos da

Terra e sua influéncia na vida do planeta (DEB-ME, 2001).

e Metas de aprendizagem

As metas de aprendizagem pretendem traduzir e enunciar as aprendizagens que 0s
alunos devem ser capazes de alcancar e de evidenciar, de forma explicita no final de
cada um dos trés Ciclos da Escolaridade Basica. Ndo tendo um caracter obrigat6rio,
estas visam ser um apoio a planificacdo, organizacdo e conducdo das aulas. Pela
minha experiéncia durante este ano letivo, foram para mim muito enriquecedores e
facilitadoras de trabalho e um bem maior a ter em conta para o futuro, sabendo no
entanto que em 2013 entrardo em vigor as metas curriculares.
As metas de aprendizagem encontram-se divididas em dominios e cada um destes
estd organizado em subdominios. Assim, para o 7°ano, as metas de
aprendizagem, na disciplina de Fisico-Quimica, estabelecem o Dominio Terra no
Espaco, com o Subdominio Planeta Terra, que passo a citar, visto ter sido esta a
subunidade que foi lecionada por mim®:
e O aluno interpreta os movimentos de rotac&o e de translacdo da Terra,
conhece os periodos de duragéo associados a cada tipo de movimento
e é capaz de os simular;
¢ O aluno justifica a necessidade de convencionar a existéncia de anos
bissextos, com base no periodo de translacédo da Terra;
e O aluno explica, recorrendo também a simulacdes (por exemplo:
usando uma fonte de luz, globo terrestre e outros objetos simples que
se adequem), a sucessao do dia e noite; os fusos horarios e a variacao

da temperatura ao longo do dia;

5 i .
DISpOﬂIV8| €M http://metasdeaprendizagem.dge.mec.pt/ensino-basico/metas-de-aprendizagem/metas/?area=31&level=6
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¢ O aluno explica, recorrendo também a simula¢des, as estacdes do ano;
a existéncia de Verdo no hemisfério norte quando a Terra esta mais
afastada; a desigualdade na duracdo dos dias e das noites, conforme
localizag8o geogréfica; a variagdo da inclinagdo dos raios solares no
mesmo local e a mesma hora solar, ao longo do ano, consequéncias do
movimento de translacéo da Terra e da inclinagéo do seu eixo;

e O aluno explica, recorrendo também a simulacdes, as fases da Lua; a
sequéncia destas fases observaveis no hemisfério norte e no hemisfério
sul, e para observadores dentro e fora da Terra, e a observacdo da
mesma face da Lua para um observador na Terra;

e O aluno explica, recorrendo também a simulacdes, os eclipses da Lua e
do Sol, a ndo ocorréncia destes em todas as situagbes de lua nova e
lua cheia e a observacgéo dos eclipses do Sol s6é numa parte da Terra, e
faz representagfes esquematicas dos mesmos;

e O aluno calcula a rapidez média de um planeta, ou de outro mével,
sabendo o espaco percorrido e o intervalo de tempo em que esse
movimento decorre e exprime a rapidez média em km/h e/ou na
unidade SlI;

¢ O aluno relaciona o aumento da distancia dos planetas ao Sol com a
menor rapidez média com que se movem a volta deste;

e O aluno distingue as grandezas massa e peso (conservagdo da
primeira — grandeza escalar, e variacdo da segunda — grandeza
vetorial, com a latitude, altitude (na Terra) e mudanca de planeta);

e O aluno compara, qualitativamente, a variagdo do peso de um objeto a
diferentes distancias do centro da Terra e em diferentes planetas do
sistema solar (por exemplo: Lua e Japiter); mede o seu valor e
representa-o em casos particulares;

e O aluno caracteriza a forgca gravitica como uma interacdo atrativa a
distancia, responsavel pelo movimento dos planetas em torno do Sol e
pela ocorréncia de marés;

¢ O aluno interpreta informacao qualitativa e quantitativa sobre a previséao
e alturas horéarias de marés, em diferentes costas maritimas, e relaciona

as marés vivas com posicoes relativas da Terra-Lua-Sol.
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3.2. Manual Adotado

7

O manual escolar € o principal instrumento pedagdgico nas aulas de ciéncias e

constitui uma das decisdes curriculares mais importantes de muitos docentes. Este
exerce uma grande influéncia na aprendizagem dos alunos, dado que orienta e dirige
muitas das atividades dos discentes assim como a dos professores (Campanario e
Otero,2000).

O manual adotado pelo grupo de Ciéncias Fisico-Quimicas para o 7°ano, foi: Silva,
Anténio J., Simdes, Claudia, Resende, Fernanda, Ribeiro, Manuela (2012). Zoom 7-
Terra no Espacgo. Areal Editores e Silva, Anténio J., Simfes, Claudia, Resende,

Fernanda, Ribeiro, Manuela (2012). Zoom 7 - Terra em Transformacao. Areal Editores.

Sublinho que o manual foi regularmente usado nas aulas, tendo tido sempre em
atencdo a colocagdo das paginas da matéria que seria lecionada na aula no sumario,

para que os alunos pudessem ficar com o registo e assim facilitar o estudo.

3.3. Planificacbes e descricdo da Préatica de Ensino
Supervisionada da componente de Fisica

A prética de ensino pedagdgico foi efetuada numa das turmas de 7°ano a cargo da
professora orientadora, o 7°A.

Durante o primeiro més e meio de aulas, o papel das estagiarias foi o de assistir as
aulas da professora orientadora, ajudando na resolucdo de fichas de trabalho e
atividades do manual sempre que fosse necessaria a nossa intervengdo. Este tempo
foi, por exceléncia, uma oportunidade de privar com o0s alunos da turma,
estabelecendo lacos de amizade, detetando dificuldades, esclarecendo conceitos e
conhecendo as caracteristicas gerais da turma.

Para planificar as aulas assistidas pela professora orientadora da escola tive em conta
a observacao das estratégias usadas pela mesma, as caracteristicas da turma, bem
como todas as sugestbes emitidas pela professora orientadora e colega de estagio.
Apoiei-me nas OrientacBes Curriculares do Ministério da Educacdo, as metas de
aprendizagem, o manual escolar adotado, outros livros disponiveis para consulta

existentes no grupo disciplinar. Durante o ato de planificar foi para mim claro que fazé-
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lo n&o é s6 mais um mero trabalho “burocratico”, mas sim um labor de vital importancia
para o professor, visto ser essencial para o docente dar resposta a todos 0s seus
alunos, ja que estes sao o seu “bem mais precioso”. No fundo, os meus anseios eram
gue ao preparar as aulas, estas promovessem uma aprendizagem verdadeiramente
efetiva. Segundo Zabalza (2000),a planificacdo passa pela criagdo de ambientes
estimulantes que propiciem atividades que ndo sao a partida previsiveis e que, para
além disso, atendam a diversidade das situagfes e aos diferentes pontos de partida
dos alunos. Isso pressupde prever atividades que apresentem os contetdos de forma
a tornarem-se significativos e funcionais para os alunos, que sejam desafiantes e lhes
provoquem conflitos cognitivos, ajudando-os a desenvolver competéncias de aprender
a aprender. Todo este conjunto de reflexdes ajudou-me a planificar e a perceber a

importancia de criar um espago estimulante na sala de aulas.

A minha prética de ensino supervisionado da turma do 7°A (desdobrada em turnos de

45 minutos cada) desenrolou-se segundo a tabela 2:

Tabela 2- tabela resumo com datas, sumério, conteidos de ensino e competéncias especificas
das varias aulas assistidas, da componente de Fisica do 7° ano de escolaridade

Data e . Conteudos de o i
B Sumaério _ Competéncias especificas
duracgéo ensino

e Interpretar e simular o
movimento de rotacdo da
Terra,;

e Relacionar o sentido de
rotagdo da Terra com o
movimento aparente do

e Movimento de
Sol e das estrelas;

rotacao da
Aula 1 ¢ e Conhecer o valor do
Terra. p -
(45 Movimento de rotagéo periodo, definindo-o, de
. e Consequéncias X .
minutos+ | da Terra. A sucesséo q rotacdo da Terra;

. de rotagdo da convencéo dos fusos
minutos) Terra
' horarios e relacionar com o

periodo de rotagéo;

® Explicar a sucesséo dos
dias e das noites e a
variacdo da temperatura

ao longo do dia
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Aula 2
(45
minutos+
45

minutos)

32

Fases da Lua.

Eclipses.

Fases da lua.

Eclipses.

Movimento
relativo da Lua,
da Terra e do
Sol.

Conhecer o periodo de
rotacéo e de translacédo da
Lua.

Simular o0 movimento da
Lua em torno da Terra.
Compreender porque é
que a Lua tem sempre a
mesma face voltada para a
Terra.

Conhecer a sequéncia das
fases da Lua.

Identificar imagens da Lua
nas diferentes fases,
quando a Lua é observada
no hemisfério norte e
compreender que  as
observacdes no hemisfério
sul sdo diferentes.
Identificar imagens da Lua
quando observada do
espagco e associar as
posi¢Bes da Terra, da Lua
e do Sol com as fases da
Lua observadas da Terra.
Simular o movimento da
Lua em torno da Terra,
destacando a inclinagao da
6rbita  relativamente a
ecliptica.

Compreender em que
condicdbes  ocorre  um
eclipse lunar, o que se
observa e as posicbes
relativas dos astros
envolvidos.

Identificar em que fase da
Lua poderd ocorrer um
eclipse solar.

Representar os cones de
sombra nas situagfes de
eclipse solar e eclipse

lunar.

Compreender em que

situacdes se observam os
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Aula 3
(45
minutos+
45

minutos)

Aula 4
(45
minutos+
45

minutos)

Estudo dos

movimentos. Distancia,

tempo e rapidez média.

Forcas

Movimentos.
Distancia,
tempo e rapidez

média

Tipos de forcas;
Grandezas
vetoriais;
Caraterizagéo
de forgas;
Medicéo de

forcas.

eclipses parciais e 0s
eclipses totais

Identificar situacdes de
repouso e de movimento e
a necessidade de
indicacao de referencial;
Conhecer diferentes tipos
de trajetorias;

Identificar o tipo de
trajetorias dos planetas;
Apresentar valores de
tempos expressos em
diferentes unidades e fazer
mudanca de unidades;
Apresentar valores de
distancias expressas em
diferentes unidades e fazer
mudanga de unidades;
Compreender o significado
de rapidez média;

Calcular a rapidez média
de movimentos simples em

m/s e km/h.

Distinguir os tipos de
forgas existentes;
Identificar as carateristicas
das grandezas vetoriais;
Identificar as unidades de
medicao de forga;
Identificar o aparelho que
permite medir a

intensidade de uma forcga.
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3.3.1. Descricao, analise e reflexdo das aulas
lecionadas

Neste subcapitulo irei descrever, analisar e refletir, de forma resumida, os conteddos
inseridos na minha préatica de ensino supervisionado. As planificacdes respetivas a

cada aula, bem como todo o material produzido encontram-se em anexo, anexo 7.

e Aulal

A aula teve inicio com algumas questbes motivadoras, de forma a promover a
interacdo professor/aluno: “Sera que quando é dia em Lisboa, também o é em Nova

lorque?”; “Porque sera que as noites se sucedem aos dias?”®

Depois de escutar as respostas dos alunos, recorri a um globo terrestre e a um
candeeiro, colocando um boneco em Lisboa e outro em Nova lorque. lluminei Lisboa e
perguntei-lhes o que observavam em relagéo a Lisboa e a Nova lorque. De seguida
iluminei Nova lorque e voltei a perguntar-lhes o que observavam. A resposta dos
discentes foi quase intuitiva: “quando Lisboa esta iluminada, Nova lorque esta as

escuras” e vice-versa. Deixei-os fazer experiéncias com outros paises a sua escolha.

ApoOs esta experiéncia, perguntei-lhes quanto tempo demorava a sucessédo dos dias e
das noites a acontecer. A resposta foi: “um dia, 24 horas”. Assim chegamos a
conclusédo que o tempo que a Terra demorava a dar uma volta completa em torno do
seu eixo eram 24 horas. Introduzi o conceito de periodo, dizendo que para os fisicos, o
tempo que a Terra demorava a dar uma volta completa em torno do seu eixo, tinha o
nome de periodo (penso que o termo foi introduzido de uma forma simples, mas sem

imprecisao cientifica).

De seguida comecei por fazer perguntas em relacdo a experiéncia realizada: “mas o
gue se moveu? Foi 0 Sol ou a Terra?”. A resposta foi: “a Terra”. Assim podemos
chegar a concluséo de que a Terra roda sob si (no eixo de rota¢do imaginério) e ndo o
Sol que se vai movendo ao longo do dia. Expliquei que este movimento aparente do
Sol (o facto de o vermos em diferentes posi¢cdes ao longo do dia) € uma consequéncia

do movimento de rotacdo da Terra.

® A escolha das cidades Lisboa e Nova lorque deveu-se ao fato de serem estas as

referidas no Manual, para ser facilitador no estudo apés a aula.

34



[Escrever texto]

Como seguimento destas observacfes e conclusdes propus aos alunos a elaboracao
de um texto em conjunto no quadro. Forneci palavras-chave: Sol, Terra, rotacéo,
periodo, dia, noite. O objetivo deste texto era consolidar a matéria lecionada, bem
como ficarem com um registo escrito no caderno para facilitar o estudo. Foi proposto

ainda realizarem exercicios do manual.

Esta foi a minha primeira aula lecionada. Como a turma estava dividida em turnos, o
maximo de alunos que tinha na sala de aula ndo excedia os 12 alunos, o que foi
facilitador.

No primeiro turno, primeiros 45 minutos, consegui cumprir o plano de aula. Senti no
entanto que tinha sido rapida demais e que nao tinha dado tempo suficiente para
passarem o texto do quadro, além de néo ter dado tempo suficiente para a resolucao
dos exercicios propostos. A interagdo entre mim e os alunos foi boa, dentro das
minhas limitagbes descritas anteriormente, criando um bom ambiente de ensino
aprendizagem.

No segundo turno, foi um pouco diferente. Os alunos ndo se mostraram tao
acolhedores, interessados e cooperativos como no grupo anterior. Apos verificar tal
situacao tentei que o grupo se interessasse mais, pedindo a um aluno para conduzir a
aula, dando assim oportunidade a turma, mas em particular ao aluno, de se colocar no
lugar de professor. A partir desse momento o ambiente que estava no grupo mudou e
foi possivel continuar tranquilamente. O plano de aula foi cumprido, estando eu mais
atenta ao tempo necessario para 0s alunos resolverem 0s exercicios propostos e

passarem o texto do quadro.

e Aula?2

Para esta aula delineei uma estratégia diferente. Tentei recorrer aos suportes
tecnolégicos, apresentando um powerpoint com imagens do manual e imagens da
NASA.

A aula teve inicio com questbes motivadoras de forma a promover a interacao
professor/aluno, bem como uma tentativa de lhes captar a atencdo e conseguir
“segura-los”. As perguntas realizadas aos alunos foram: “Sera que a Lua roda em
torno de si propria?” e “Sera que a Lua efetua mais algum movimento?”. As respostas
foram diversas: alguns discentes responderam que sim, outros que nao, outros ainda

disseram que ndo tinham a certeza. Concluida esta atividade, fiz a analogia da Terra e
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dos seus movimentos com a Lua. Assim expliquei que a Lua tinha dois tipos de
movimentos:
o derotacdo: quando a Lua roda em torno do seu proprio eixo;

o detranslacéo: quando a Lua percorre a Orbita em torno da Terra.

Para os alunos comentarem se 0s movimentos a Terra e a Lua tém ou ndo 0 mesmo
periodo foi projetada e analisada a seguinte figura, (figura 7):

Um quarip de'volta :
em rotacao

Yy

A

. 3 ’ .. e
Meia volta < > 73 , = > Inicio / uma. -
em rotagao . . 7 volta completa

v

2

Trés quartos de volta
em rotagao

Figura 7- Simulagdo do movimento de rotac&o e translacéo da
Lua, disponivel em:
http://brip.escolavirtual.pt/page.php/resources/view all?id=index 32861pl&rd=1

A figura foi explorada tendo em conta e sublinhando que é sempre a mesma face da
Lua que esta voltada para a Terra, a face visivel da Lua.
No seguimento da analise da figura 7, foi perguntado aos alunos: “Mas nao vemos a

Lua sempre com o mesmo aspeto. Porque sera?”. Foi entdo projetada a figura 8:

- Posicac da Lua relatiyament'e aTerra e ao Sol
ao longo do seu movimento de translacao .

Figura 8- Fases da Lua, disponivel em
36 http://brip.escolavirtual.pt/page.php/resources/view_all?id=index 32861pl&rd=1
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[Escrever texto]

Através da exploracdo e analise desta figura, foi sublinhado que a Lua tem varios
aspetos para um observador na Terra porque, no seu movimento de translacdo, a Lua
vai ocupando posicdes diferentes relativamente ao Sol e a Terra. Ainda com a figura
projetada, foram explicadas as diferentes fases da Lua, usando a mnemaonica de que a
Lua é “mentirosa”, referindo e explicando o porqué de tal sé ser valido para o
hemisfério Norte:

- Lua Nova: A Lua estda em fase de lua nova quando, da Terra, a Lua ndo
se vé, pois o lado da Lua que esta voltado para a Terra ndo esta iluminado
pelo Sol;

- Quarto Crescente: A Lua estd em fase de quarto crescente (e por isso
apresenta um “D”, quando, da Terra, apenas vemos metade da Lua
iluminada (o lado direito, se observada do hemisfério norte);

- Lua Cheia: A Lua estd em fase de lua cheia quando, da Terra, vemos
completamente o lado da Lua que esta iluminado pelo Sol;

-Quarto minguante: A Lua estd em fase de quarto minguante (e por
isso apresenta um “C”, quando, da Terra, vemos metade da Lua iluminada (o
lado esquerdo, se observada do hemisfério norte).

Para que os alunos pudessem focar-se nos contelddos até agora lecionados foi

proposto a resolucdo de um exercicio do manual.

Ap6s a resolucdo do exercicio e respetiva corre¢do a aula continuou de uma forma
descontraida com outras questées: “O que sera um eclipse? O que acontece num
eclipse?”. Para verificar se os alunos compreendiam o termo eclipse, a professora
orientadora escondeu-se atras da porta e perguntou o que tinha feito. A resposta dos
alunos foi imediata: “a professora escondeu-se!”. Foi dito entdo por mim que a
professora Margarida se tinha “eclipsado”, com esta brincadeira, foi claro para mim
que os alunos compreendiam o termo eclipse e que poderia continuar a lecionar
matéria. A aula prosseguiu explicando a condi¢cdo necessaria para se darem eclipses:
os trés astros Sol, Terra e Lua estdo alinhados. De seguida, projetei a figura de um

eclipse lunar, figura 9:
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. Zona de
penumbra

sombra

Figura 9- Eclipse Lunar, disponivel em:
http://brip.escolavirtual.pt/page.php/resources/view_all?id=index 32861pl&rd=1

Perante a figura, foi explicado o eclipse lunar: ocorre quando o Sol, a Terra e a Lua,
gque se encontra na fase de lua cheia, ficam alinhados. Nestes eclipses, a Terra
projeta a sua sombra na Lua e, para um observador na Terra, a Lua fica oculta pela
sombra da Terra.

Para explicar e mostrar que os eclipses lunares podem ser totais ou parciais, projetei a

figura 10:

Zona de penumbra N Zona de penumbra

-’

Eélipée to'tal.da Lua L i . E-cl'ipsé par'cia~l daLua

Figura 10- Eclipses total e parcial da Lua, disponivel em:
http://brip.escolavirtual.pt/page.php/resources/view_all?id=index 32861pl&rd=1

Ao analisar a figura 10 com os alunos, expliquei a diferenca entre os eclipses totais,
em que a Lua se encontra totalmente na zona de sombra da Terra e os eclipses

parciais, onde a Lua se encontra parcialmente na zona de sombra da Terra.
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Zonade
penumbra

Zona de
sombra

Figura 11- Eclipse do Sol, disponivel em:
http://brip.escolavirtual.pt/page.php/resources/view_all?id=index 32861pl&rd=1

A continuacdo da aula foi a proje¢cdo da figura 11, para analisar e explicar o eclipse

solar:

Assim, eclipse solar: ocorre quando o Sol, a Lua, que se encontra na fase de lua
nova, e a Terra ficam alinhados. Nestes eclipses, a Lua projeta a sua sombra na
Terra, e para um observador na Terra, situado na zona de sombra da Lua, o Sol fica
oculto pela Lua. Foi explicado também que tal como acontece nos eclipses lunares, 0s
eclipses solares podem ser totais ou parciais, depende apenas do lugar da Terra onde
€ observado:

» Se for observado a partir da zona de sombra é um eclipse total.

» Se for observado a partir da zona de penumbra é um eclipse parcial.

De seguida foram projetadas algumas fotografias de eclipses lunares e solares,

disponivel no site da NASA e estas encontram-se no anexo 9.

Para congregar os alunos foi entdo feito um pequena sintese de conteddos no
quadro,com a ajuda dos alunos e professora, com o intuito dos mesmos poderem ficar
com um registo no seu caderno. No seguimento foi ainda proposto a resolu¢cdo de um

exercicio do manual.

Este tempo letivo foi agradavel e proveitoso, quer para mim, quer para os alunos. Eu
estava mais segura de mim e os préprios contetidos a lecionar cativaram os alunos.
Os mesmos foram bastante interessados e colaborativos em ambos os turnos.

Consegui cumprir o plano de aula nos dois grupos, mas mais importante que isso foi
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ver o fascinio que os alunos tinham ao observar as imagens da NASA. Foi importante
para mim esta aula no sentido de estar e ter de preparar um plano B, visto 0 meu
primeiro impulso ter sido o de trabalhar estes contetidos através de simula¢des. Como
ja foi referido, tal ndo foi possivel e converteu-se num momento de crescimento e de

dom de mim ter de pesquisar imagens que traduzissem a matéria que iria lecionar.

e Aula3

Devido aos conteddos programaticos que iriam ser lecionados, estudo dos
movimentos, esta aula pode ter um cariz mais pratico, tendo, por isso, sido feito uma
experiéncia com os alunos.

No inicio da aula comecei por dizer-lhes: “estou com uma duavida, sera que podem

“

ajudar-me ?. “ Existe sempre movimento?”, “e como poderemos saber se um
movimento é rapido ou e lento?”, “ e 0 que sera uma trajetéria?””.

Expliguei-lhes entdo que iriamos fazer uma experiéncia para chegarmos a conclusdes.
Foi distribuido um protocolo experimental, dividindo a turma em pequenos grupos.
Como o laboratério estava interdito’, a estratégia foi dividi-los em grupos maiores e
estes fazerem as diferentes atividades alternadamente.

O protocolo experimental encontra-se no anexo 7.

Depois de realizadas a experiéncia 1 e a experiéncia 2, de terem registado as
observacdes e de terem respondido as questdes pos-experiéncia eu coloquei-lhes
algumas questdes:

v' O carrinho esteve sempre em movimento? (e aqui foi feita a distincdo
entre repouso- quando a posi¢cdo do corpo ndo varia ao longo do
tempo no referencial escolhido- e movimento- quando a posicao do
corpo varia ao longo do tempo em relacao ao referencial escolhido)

v" Que tipo de trajetéria tinha o carrinho quando estava ligado ao fio?
(definindo trajetdria como o conjunto das posi¢cdes ocupadas durante o
movimento)

v E quando cortaram o fio, qual foi o tipo de trajetéria que o carrinho

descreveu? (foram escritas no quadro os diferentes tipos de trajetorias).

" Durante o ano letivo a Escola EB 2,3/S Cunha Rivara encontrou-se varias vezes
encerrada, devido “ao cheiro de um gas” que prejudicava a saude de todos os que a
frequentassem. Teve maior incidéncia nos laboratérios tendo estes sido encerrados como
medida de precaucéo.
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[Escrever texto]

v" E marcaram um percurso. Quando media? Qual foi a distancia
percorrida pelo carrinho? E em unidades SI? (reforcar a importancia do
Sistema Internacional de unidades)

v E o tempo? Quanto demorou o carrinho a fazer o percurso? (neste
momento escrever os resultados dos grupos no quadro para de seguida
analisar qual foi a rapidez média dos carrinhos)

v" E qual foi o grupo em que o carrinho foi mais rapido? E mais lento?
(definir e reforcar o conceito de rapidez média)

A aula terminou com uma sintese dos conteudos lecionados, tendo estes sido escritos
no quadro com a ajuda dos alunos, de forma a estes consolidarem os mesmos e

ficarem com um registo no caderno.

A aula foi bastante positiva e produtiva. Verifiguei que se torna mais facil e
interessante lecionar a matéria com recurso a experiéncias e que os alunos estao
bastante mais interessados e cooperativos quer com o professor, quer uns com 0s
outros, visto 0 ensino experimental ter um enorme potencial para a aprendizagem dos

alunos e para a sua motivacao (Carvalho et al, 2012).

e Aulad

Planificar esta aula para mim foi muito desafiante, tendo a consciéncia de que os
conceitos que iriam ser introduzidos seriam de uma vital importancia para todo o
percurso dos alunos nas Ciéncias Fisico-Quimicas, bem como na Fisica e Quimica A,
visto que nos restantes contelildos programaticos (ensino basico e ensino secundario),
€ dada uma especial importancia a Mecénica Classica. O conteudo a lecionar era:
Forcas. Desta forma a aula foi pensada e planificada de forma que todos os contetudos

fossem “vistos” usando material do dia-a-dia.

A aula teve inicio com uma pequena revisdo dos contetdos da aula anterior. Assim
foram colocadas questdes motivadoras de revisdo e de promocdo da interacdo
professor/aluno.

v" “Que preciso fazer para pér uma bola em movimento?”

v “ Porque é que, como na aula passada vimos, o carrinho realiza uma

trajetdria circular quando esta ligado ao fio?”
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O seguimento da aula foi feito com o passar das questdes a pratica. Peguei numa bola
e perguntei o que precisava de fazer para a p6r em movimento. A resposta da maioria
dos alunos foi: “atira-la”. Pegando na resposta retorqui: “mas o que é atirar? Nao sera
aplicar uma for¢a?”, pelo que o grupo respondeu “sim”. Salientei entdo que para p6r a
bola em movimento é preciso aplicar uma forca.

Perguntei-lhes pelo caso do carrinho ligado ao fio (da experiéncia da aula
passada):“Entdo e no caso do carrinho ligado ao fio, o que fazia que ele tivesse a
trajetéria circular? E quando cortamos o fio, o0 que aconteceu?”. A resposta foi que
quando cortavam o fio, o carrinho deixava de ter uma trajetoria circular. Assim,
concluimos que é a forca que € exercida pelo fio que mantém o carrinho na trajetoria
circular. Depois destes dois exemplos foi concluido e escrito no quadro: quando
aplicamos uma forca esta é responsavel pelo movimento da bola que se
encontrava em repouso e pela alteracdo do movimento do carrinho (quando
cortamos o fio). ApOs esta conclusdo, mostrei-lhes um pedaco de plasticina e
perguntei-lhes o que tinha de fazer para molda-la. Todos responderam, quase em
unissono: “forgal”. Entdo moldei a plasticina e referi que para alterar a sua forma ¢é
preciso aplicar uma forca. Foi entdo reforgcado que quando aplicamos uma forga na
plasticina esta € a responsavel pela deformacgdo (alteracdo da forma) da

plasticina.

Através destes dois exemplos foi feita uma pequena sintese de contetidos no quadro:

v' A forca é uma grandeza fisica.
v' Podemos detetar a for¢ca através dos seus efeitos:
- movimento de corpo que se encontrava em repouso, alteracdo do
estado de movimento

- deformacéo dos corpos

Foi feita, por mim, a seguinte constatagao: “estivemos sempre a analisar forgas que se
“tocam”, de contato, mas o que acontece com os imanes e os clipes?” Nesta altura
foram distribuidos pelos alunos imanes e clipes de metal. Ap6s experimentarem, 0s
préprios alunos concluiram que “esta forgca” era a distancia, e que estes (imanes e
clipes) ndo precisavam de estar em contato. Reforcei as forcas a distancia com o
exemplo de que a Lua ndo cai para Terra. Logo apos foi feita esta pequena sintese no

qguadro.
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Voltei a questiona-los: “estamos a falar de forgas, mas como é que os fisicos as

conseguem representar?”. Foi entao feito, explicado e explorado o seguinte esquema

no quadro:
Ponto de
aplicacao

A

|

: Sentido

' >

Intensidade Direcdo

Foi ainda feito um apontamento no quadro, para os alunos passarem para o0 caderno
de forma a consolidar os conceitos:
v" Representamos a forca por um segmento de reta orientado, vetor,
porque a forca € uma grandeza vetorial.
v" Um vetor carateriza-se por:
» Direcéo: é indicada pela linha reta segundo a qual a for¢a atua
(horizontal, vertical, obliqua)
» Sentido: indicado pela seta (da esquerda para a direita, da
direita para a esquerda, de cima para baixo, de baixo para cima)
» Ponto de aplicacdo: local onde a forga € exercida
» Intensidade: comprimento do vetor (valor numérico que |he
corresponde, acompanhado da respetiva unidade). Unidades
SI: Newton (N).

A aula foi bastante produtiva, tranquila e agradavel. Os alunos mostraram-se curiosos,
empenhados e bastante cooperantes. Foi visivel que o recurso a materiais e situacées

do dia-a-dia os ajudou a ficarem mais interessados e esclarecidos acerca da Fisica.
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4. Ensino Secundario: 11°ano

4.1. Programa de ensino e orientagdes curriculares

De acordo com o documento “Revisdo Curricular do Ensino Secundario”, a formacao
especifica tem como intencdo final uma consolidacdo de saberes no dominio cientifico
que confira competéncias de cidadania, que promova igualdade de oportunidades e
gque desenvolva em cada aluno um quadro de referéncias, de atitudes, de valores e de
capacidades que o ajudem a crescer a hivel pessoal, social e profissional (DES-ME,
2001).
O ensino secundario deve entdo ter em conta o que é contemplado no ensino basico
enaltecendo as aprendizagens realizadas e ajudando os alunos a reinterpretar
conhecimentos anteriores de forma a alargar os seus conhecimentos, criando
incentivos para o trabalho individual, bem como motivando-os cada vez mais para
percursos de trabalho independentes (DES-ME, 2001).
No caso particular da Fisica e Quimica, esta deve também consciencializar os alunos
para a sua “utilidade” na explicacdo dos fendmenos do mundo que os rodeia, bem
como da sua relacéo intima com a tecnologia (DES-ME, 2001).
Desde os anos 80, vém sendo refletidas as finalidades da educagédo cientifica para
que fossem acentuadas, cada vez mais, perspetivas mais culturais sobre o ensino das
ciéncias. O objetivo é a compreenséo da Ciéncia e da Tecnologia, das relacdes entre
uma e outra e quais as implicagcbes na sociedade, e ainda de que modo o0s
acontecimentos sociais se refletem nos préprios objetos de estudo da Ciéncia e da
Tecnologia (DES-ME, 2001). Este tipo de ensino visa privilegiar e promover o
conhecimento em agao e € conhecido por “ensino CTS” (Ciéncia-Tecnologia-
Sociedade) ou "CTS-A" (Ciéncia-Tecnologia-Sociedade-Ambiente) dada a natureza
ambiental dos problemas escolhidos para tratamento. Este tipo de ensino da Ciéncia
encontra-se estruturado em torno de duas ideias centrais:
1. A compreensdo do mundo na sua globalidade e complexidade requer o recurso

a interdisciplinaridade com vista a conciliar as analises fragmentadas que as

visbes analiticas dos saberes disciplinares fomentam e fundamentam. As

visfes disciplinares serdo sempre complementares.

2. Escolhem-se situacbes-problema do quotidiano, familiares aos alunos, a partir
das quais se organizam estratégias de ensino e de aprendizagem que irdo

refletir a necessidade de esclarecer conteldos e processos da Ciéncia e da
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Tecnologia, bem como das suas inter-relacbes com a Sociedade,
proporcionando o desenvolvimento de atitudes e valores. A aprendizagem de
conceitos e processos € de importancia fundamental mas torna-se o ponto de
chegada, ndo o ponto de partida. A ordem de apresentacdo dos conceitos
passa a ser a da sua relevancia e ligagdo com a situacdo-problema em
discusséo (DES-ME, 2001).

Perante isto, a escola vé-se como que obrigada a desenvolver um conjunto de novas

competéncias. Desta forma, a formacéo cientifica dos alunos deve compreender trés

componentes:

e a educacdo em Ciéncia, referindo-se ao proprio conhecimento Cientifico (leis,
teorias, principios, conceitos);

e a educacdo sobre Ciéncia, contemplando a finalidade do conhecimento
cientifico, ndo s6 sobre métodos e processos cientificos, mas também, e acima
de tudo, sobre problematicas sécio cientificas, ou seja, problematicas do dia-a-
dia;

e a educacao pela Ciéncia, em que se pretende a formacao social e cultural do
aluno por intermédio da Ciéncia e da Tecnologia (DES-ME, 2001).

As finalidades da disciplina de Fisica e Quimica A sdo aquelas que decorrem da
propria estrutura e finalidades do ensino secundario, respeitante aos dois Cursos
Gerais (de Ciéncias Naturais e de Ciéncias e Tecnologias) e, em particular, no que aos
saberes da Fisica e da Quimica diz respeito.

Assim, pretende-se que através desta disciplina os alunos possam:

e Aumentar e melhorar os conhecimentos em Fisica e Quimica;

e Compreender o papel do conhecimento cientifico, e da Fisica e Quimica em

particular, nas decisdes do foro social, politico e ambiental;

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

e Desenvolver capacidades e atitudes fundamentais, estruturantes do ser
humano, que lhes permitam ser cidaddos criticos e intervenientes na

sociedade;

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

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

componente integrante da cultura atual;

e Ponderar argumentos sobre assuntos cientificos socialmente controversos;

e Sentir-se melhor preparados para acompanhar, no futuro, o desenvolvimento
cientifico e tecnoldgico, em particular o veiculado pela comunicacao social;

e Melhorar as capacidades de comunicacdo escrita e oral, utilizando suportes
diversos nomeadamente as Tecnologias da Informacdo e Comunicacgéo (TIC);

e Avaliar melhores campos de atividade profissionais futura, em particular para
prosseguimento de estudos (DES-ME, 2001).

A componente pratica/laboratorial destaca-se nesta disciplina, ocupando uma razoavel
parte dos tempos letivos estipulados para a lecionagdo dos contetdos tematicos. O
facto de isso acontecer tem a ver com a importancia na formagado escolar e pessoal
dos alunos e nos objetivos pretendidos para o ensino secundario da Fisica e da
Quimica. Além das competéncias desenvolvidas e que estruturam a personalidade do
aluno, as atividades laboratoriais permitem que este confronte as suas ideias com a
realidade, aprenda a estabelecer a relag@o entre a teoria e a pratica e a encontrar a
resposta a situagbes-problema. Estas promovem também a aquisicdo ou
desenvolvimento da capacidade de observar, refletir e de concluir, incutem o espirito
de iniciativa, sentido critico e a curiosidade (DES-ME, 2001). Deste modo sdo uma

mais-valia para o Programa Curricular da disciplina de Fisica e Quimica A.

4.1.1. Componente de Fisica: 11°ano de escolaridade

A componente de Fisica do Programa de Fisica e Quimica A de 11° ano visa
complementar e completar os contetdos ja lecionados no 10° ano, tendo por base
uma perspetiva onde os alunos possam adquirir instrumentos que lhes permita
interpretar o0 mundo que os rodeia e compreender como 0s conhecimentos foram
sendo conseguidos. Deste modo é dado algum destaque a histéria da Fisica e a forma
como esta € motor para a compreensao da natureza, do conhecimento cientifico e da
importancia da Fisica na sociedade. Esta abordagem permite que os alunos, quer

prossigam estudos no final do ensino secundario quer os abandonem, tenham
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ferramentas para acompanhar assuntos em que a ciéncia, particularmente a Fisica,

tém um papel dominante (DES-ME, 2003).

Desta forma, o programa de Fisica e Quimica A 11° ano aborda a exploracdo do

espaco e a comunicacdo como temas centrais. Esta organizado em duas unidades

tematicas, e espera-se que estas se complementem e interliguem na finalidade

comum da compreensdo dos conceitos e principios que permitem a comunica¢gdo na

Terra e no espago.

Tabela 3- Organizacao da componente de Fisica do programa de Fisica e Quimica A — 11°ano,

adaptado de DES-ME, 2003

Unidade 1- “ Movimentos na Terra e no

Espacgo”

Unidade 2- “Comunicagoes”

1.1. Viagens com GPS

e Funcionamento e aplicagbes do GPS

e Posicao, coordenadas geograficas e
cartesianas

e Tempo

e Trajetéria

e Velocidade

1.2. Da Terra a Lua

e InteragOes a distancia e de contacto

e As quatro interagBes fundamentais na
Natureza

e 32Leide Newton

e Leida gravitagdo universal

¢  Movimentos proximos da superficie
da Terra

o Aceleragéo

e 22| eide Newton

e 12| eide Newton

e O movimento segundo Aristételes,
Galileu e Newton

e  Caracteristicas do movimento de um
corpo de acordo com a resultante das
forcas e as condicdes iniciais do
movimento

e  Movimentos de satélites
geoestacionarios

2.1. Comunicagé&o de informag&o a curtas
distancias
e Transmissao de sinais
e  Sinais
e Propagacéo de um sinal: energia e
velocidade de propagacéo (modelo
ondulatério)
e Onda periddica: periodicidade no
tempo e no espaco
e Sinal harménico e onda harmoénica
e Som
Producéo e propagacédo de um sinal
sonoro
Som como onda mecénica
Propagacao de um som harmonico
Espectro sonoro
Sons harménicos e complexos
Microfone e altifalante
Campo magnético e campo elétrico.
Linhas de campo
Fluxo magnético através de uma e de
varias espiras condutoras
Inducéo eletromagnética
e Forca eletromotriz induzida. Lei de
Faraday
2.2. Comunicacéo de informacéo a longas
distancias
e Aradiacao eletromagnética na
comunicacao
e Producéo de ondas de radio:
trabalhos de Hertz e Marconi
e  Transmissdo de informacéo
e Sinal analégico e sinal digital
¢ Modulacao de sinais analdgicos, por
amplitude e por frequéncia
o Reflexéo, refracédo, reflexao total,
absorcao e difracdo de ondas
Bandas de radiofrequéncia
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4.1.2. Componente de Quimica: 11°no de
escolaridade

A componente de Quimica do programa de Fisica e Quimica do 11° ano considera as
aprendizagens efetuadas no 10°no no intento de desenvolver novos caminhos que
permitam, aos alunos, interpretar o mundo que os rodeia. O programa tenta ainda criar

uma viséo global da Quimica como uma ciéncia que evolui e continua a fazé-lo.

O programa de 11° ano encontra-se organizado em duas unidades tematicas:
e Unidade 1 — “Quimica e Industria: Equilibrios e Desequilibrios”

e Unidade 2 — “Da Atmosfera ao Oceano: Solucdes na Terra e para a Terra”

“

Na primeira unidade “..pretende-se salientar a importancia social e
econdmica da indastria quimica geradora de bens de consumo da maior
importancia para os habitos e estilos de vida que hoje sdo adotados nas
sociedades desenvolvidas e em desenvolvimento, combatendo os perigos
de visdes doutrinarias sobre os impactos exclusivamente negativos para o
ambiente que tais atividades acarretam. No entanto, ndo se descuida a
andlise das implicagbes sobre o planeta e, em particular, sobre os seres
humanos, que os produtos e subprodutos industriais inevitavelmente
ocasionam.” (DES-ME, 2003, p.2)

Com o propésito de atingir estas metas, escolheu-se uma indudstria suscetivel de
tratamento a este nivel de estudos, a da produ¢do do amoniaco, pois que além de a
reacdo de sintese deste composto ser um caso exemplar de aplicagdo de conceitos de
equilibrio quimico, € um ambiente onde se podera compreender como a manipulacao
de alguns fatores pode influenciar a situacao de equilibrio da mistura reacional. Este
tipo de reac0es, ditas incompletas, podem estabelecer diferentes estados de equilibrio
e ocorrer predominantemente formando produtos de reacdo ou formando reagentes.
Assim, existe uma “disputa” entre transformacbes opostas uma da outra. As
velocidades das reacbes, direta e inversa, poderdo manter-se num estado
estacionario. Pretende-se que os alunos consigam compreender de que forma
controlando estes fatores conseguem controlar a evolugdo de uma reacdo quimica.
Neste ambito séo lecionados conceitos como as constantes de equilibrio e o Principio

de Le Chatelier sendo estes aplicados, ultimamente, ao processo de obtencdo de
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amoniaco proposto por Haber e Bosch e que levou a obtencdo do premio Nobel de
Quimica em 1931. (DES-ME, 2003).
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Equilibrio Extensdo da
dindmico RQ directa

Figura 12- Esquema sintese da Unidade 1: “ Quimica e Industria: Equilibrios e Desequilibrios”,
(DES-ME, 2003, pagina 6)

Na segunda Unidade”...pretende-se desenvolver a compreensdo dos
alunos sobre os sistemas aquosos naturais, distinguir aguas proprias para

varios tipos de consumo de outras, interpretar diferencas na composicao
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de aguas da chuva, de lencdis freaticos e do mar, pese embora o seu
principal componente ser sempre 0 mesmo: a agua. Para que esta
interpretac@o possa ser alcancada desenvolvem-se conceitos do dominio
do &cido-base e da solubilidade, nos quais o equilibrio quimico surge como
conceito subsidiario. Uma abordagem simples de oxidacao-reducéo
também é prevista (DES-ME, 2003, p.2)

Sendo o tema orientador “a 4gua”, esta unidade pretende refletir sobre esta substancia
que cobre cerca de setenta por cento da superficie terrestre. De facto, as aguas dos
oceanos sdo solucdes aquosas de extraordinaria importancia pelas implicagdes diretas
nas condi¢bes atuais de vida no nosso planeta, e pelo potencial que encerram na
continuidade dessa mesma vida, desde que saibamos respeitar os limites das suas
imensas mas finitas capacidades. As aguas dos oceanos participam nos principais
ciclos biogeoquimicos e, ao evaporar-se, tomam parte num dos mais importantes
desses ciclos - 0 da agua. Este precioso liquido, pelo qual se confrontam os povos que
sofrem a sua escassez, dizimador quando, em excesso, faz transbordar correntes,
lixiviando os nutrientes dos solos e arrastando consigo pessoas e bens, tem, porém,
propriedades extraordinarias: solvente de muitos soélidos, liquidos e gases, promove
com muitos fendmenos de dissolugdo a ocorréncia de reacdes quimicas de

importancia crucial para a vida e para o ambiente (DES-ME, 2003).
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Figura 13- Esquema sintese da Unidade 2: “Da Atmosfera ao Oceano: Solu¢des na Terra e para
a Terra”, (DES-ME, 2003, pagina 27)
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4.2.

Manual adotado

O manual adotado para a componente de fisica foi Ventura, G., Fiolhais, M., Fiolhais,
C., Paiva, J. e Ferreira, A. (2012). 11 F, Fisica e Quimica A, Fisica — Bloco 2,
11°/12°ano. Texto Editores, Lda e na componente de quimica Paiva, J., Ferreira, A.,
Ventura, G., Fiolhais, M., Fiolhais, C. (2012). 11 Q, Fisica e Quimica A, Quimica,
11%no. Texto Editores, Lda.

4.3.

PlanificacOes e descri¢cdo da Pratica de Ensino
Supervisionada da componente de Quimica

Por decisdo da professora orientadora, coube-me lecionar 10 tempos letivos da

unidade 1%, A tabela 4 mostra a distribuicdo dos mesmos:

Tabela 4- Organizacao e distribuicdo das aulas lecionadas na componente de Quimica 11°no

Aulae

duracao

Aula 1
(135

minutos)

Sumaéario

Quimica e
industria: O
amoniaco como
matéria-prima.
Realizacdo de
uma ficha de

trabalho.

Contelidos de ensino

A reacdo de
sintese do
amoniaco;
Reacdes
quimicas
incompletas;
Aspetos
guantitativos das
reacoes
guimicas;
Quantidade de

substancia.

Competéncias

especificas

Reconhecer o
amoniaco como uma
substéncia inorganica
importante, usada,
por exemplo, como
matéria-prima no
fabrico de
fertilizantes, de acido
nitrico, de explosivos
e como meio de
arrefecimento (estado
liquido) em diversas
industrias alimentares
Relacionar aspetos
histéricos da sintese
do amoniaco
(laboratorial) e da sua
producao industrial
(Fritz Haber, 1905)
Identificar o diazoto e
o di-hidrogénio como
matérias- primas para
a producao industrial
do amoniaco
Associar a destilagéo
fracionada do ar
liguido ao processo

® Estive ainda encarregue de mais dois tempos letivos de 90 minutos em cada turma de

11°ano, em que foi realizado um teste sumativo tipo “Teste Intermédio”
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Aula 2
(90

minutos)

Rendimento de
uma reacao
quimica.

Grau de pureza
dos componentes
de uma mistura
reacional.
Resolucéo de

exercicios.

Rendimento de
uma reacao
guimica;

Grau de pureza
dos
componentes de
uma mistura

reacional

de obtencao
industrial do diazoto,
embora o processo
de Haber utilize o
diazoto diretamente
do ar

Referir o processo
atual de obtencéo
industrial do di-
hidrogénio a partir do
gés natural ou da
nafta

Identificar a reacéo
de sintese do
amoniaco (N2(g) + 3
H2(g)<>2 NHs(9)) e a
decomposicéo do
amoniaco (2
NHs(g)<>N2(g) + 3
H2(g)) como reacbes
inversas uma da
outra

Interpretar uma
reacdo completa
como aquela em que
pelo menos um dos
seus reagentes
atinge facilmente
valores de
concentragdo nao
mensuraveis e uma
reacdo incompleta
como a reagao em
gue nenhum dos
reagentes se esgota
no seu decorrer

Identificar reacfes de
combustéo, em
sistema aberto, como
exemplos que se
aproximam de
reacbes completas

Identificar o
rendimento de uma
reagdo como o
guociente entre a
massa, o volume
(gases) ou a
gquantidade de
substancia
efetivamente obtida
de um dado produto,
e a massa, 0 volume
(gases) ou a
guantidade de
substancia que

teoricamente seria
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54

obtida (por reagéo
completa dos
reagentes na
proporgéo
estequiomeétrica);
Interpretar o facto de
o rendimento de uma
reagdo ser quase
sempre inferior a 1
(ou 100%);
Interpretar grau de
pureza de um
material como o
quociente entre a
massa da substéncia
(pura) e a massa da
amostra onde aquela
massa esté contida;
Constatar que um
dado "reagente
quimico" pode
apresentar diferentes
graus de pureza e,
consoante as
finalidades de uso, se
deverd escolher um
deles;

Identificar o reagente
limitante de uma
reacdo como aquele
cuja quantidade
condiciona a
gquantidade de
produtos formados,
usando um exemplo
muito simples da

realidade industrial;

Identificar o reagente
em excesso como
aquele cuja
guantidade presente
na mistura reacional
€ superior a prevista

pela proporgéo
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Aula 3
(135

minutos)

Aula 4
(90

minutos)

AL 1.1- Amoniaco
e compostos de
amonio em
materiais de uso

comum

Sintese do
amoniaco e
balanco
energético;
Resolucéo de

exercicios.

Identificagcéo
laboratorial da
presenca de
amoniaco e de
compostos de o

amonio

Sintese do
amoniaco e
sistema de
ligactes
guimicas;
Variacdo da
entalpia de
reacdo em
sistemas

isolados.

estequiomeétrica,
usando um exemplo
muito simples da
realidade industrial.

Reconhecer o
laborat6rio como um
local de trabalho
onde a seguranga é
fundamental na
manipulacéo de
material e de
equipamentos
Adotar atitudes e
comportamentos de
seguranca
adequados a
manipulacéo de
produtos amoniacais
comerciais
Identificar compostos
de amonio e
amoniaco usando
testes quimicos
especificos

Inferir a presenca de
compostos de
amoénio em materiais
de uso diario (adubos
e produtos de
limpeza domésticos)
Classificar reacdes
guimicas em exo
energéticas ou em
endo energéticas
como aquelas

gque, em sistema
isolado, ocorrem,
respetivamente, com
elevagéo ou
diminuicéo de
temperatura;
Interpretar a
formacéo de ligacbes
guimicas como um
processo exo
energético e a

rutura como um
processo endo
energético;
Interpretar a
ocorréncia de uma
reacdo quimica como
um processo em que
a rutura e a formacgéo
de ligagGes quimicas
ocorrem
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Aula 5
(90

minutos)

56

Reversibilidade
das reacbes
quimicas;
Equilibrio quimico.
Resolucao de

exercicios.

*Reversibilidade das
reacdes quimicas;
*Equilibrio quimico
como exemplo de um
equilibrio dindmico
*Situagdes de equilibrio
dindmico e
desequilibrio;

*A sintese do amoniaco
como um exemplo de

equilibrio quimico.

simultaneamente;
Interpretar a energia
da reacdo como o
saldo energético
entre a energia
envolvida na rutura e
na formagéo de
ligacdes quimicas e
exprimir o seu valor,
a pressao constante
em termos da
variacéo de entalpia
(AH em J/mol de
reacao).

Interpretar uma
reagdo reversivel
como uma reacdo em
que os reagentes
formam os produtos
da reacao, diminuem
a sua concentracao
ndo se esgotando e
em que,
simultaneamente, 0s
produtos da reagéo
reagem entre si para
originar os reagentes
da primeira;
Reconhecer que
existem reacdes
reversiveis em
situacéo de ndo
equilibrio (caso do

2 03 < 302,
Representar uma
reacao reversivel
pela notacdo de duas
setas com sentidos
opostos — a separar

as representacoes
simbdlicas dos
intervenientes na
reacao;

Identificar reagéo
direta como a reacao
em que, na equagao
guimica, os
reagentes se
representam a
esquerda das setas e
0s produtos a direita
das mesmas e
reacao inversa
aquela em que, na
equacao quimica, os
reagentes se
representam a direita
das setas e os
produtos a esquerda
das mesmas
(convengéo);
Associar estado de
equilibrio a todo o
estado de um
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Aula 6
(90

minutos)

Constante de
equilibrio quimico,
K;

Quociente da
reagéo, Q;

Relacédo entre K e

Constante de .
equilibrio

guimico, K: lei de
Guldberg e

Waage;

Quociente da

reacao, Q;

sistema em que,
macroscopicamente,
nao se registam
variacdes de
propriedades fisico-
guimicas;

Associar estado de
equilibrio dindmico ao
estado de equilibrio
de um sistema, em
que a rapidez de
variagéo de uma
dada propriedade
num sentido é igual a
rapidez de variacao
da mesma
propriedade no
sentido inverso;
Identificar equilibrio
guimico como um
estado de equilibrio
dinamico;
Caracterizar estado
de equilibrio quimico
como uma situagdo
dindmica em que h&a
conservacao da
concentragéo de
cada um dos
componentes da
mistura reacional, no
tempo;

Interpretar gréaficos
que traduzem a
variagédo da
concentragdo em
fungdo do tempo,
para cada um dos
componentes de uma
mistura reacional;
Associar equilibrio
quimico homogéneo
ao estado de
equilibrio que se
verifica numa mistura
reacional com uma
so fase;

Identificar a reacdo
de sintese do
amoniaco como um
exemplo de um
equilibrio homogéneo
guando em sistema
fechado.

Escrever as
expressoes
matematicas que
traduzem a constante
de equilibrio em
termos de
concentracdo (Kc) de
acordo com a Lei de
Guldberg e Waage;
Verificar, a partir de

tabelas, que Kc
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Aula 7
(135

minutos)

58

Q;
Resolucéo de

exercicios

AL 1.2- Sintese do
sulfato de
tetraaminacobre

(1) monoidratado

Relacédo entre K

e Q e o sentido
dominante da
progressao da

reacao;

Relagéo entre K .
e a extensado da

reacao.

O amoniaco

como matéria-

prima;

Sintese de um

sal usando como .
matéria-prima o

amoniaco.

depende da
temperatura,
havendo portanto,
para diferentes
temperaturas, valores
diferentes de Kc para
0 mesmo sistema
reacional;

Traduzir quociente de
reacao, Q, através de
expressdes idénticas
as de K em que as
concentragdes dos
componentes da
mistura reacional séo
avaliadas em
situagdes de ndo
equilibrio
(desequilibrio);
Comparar valores de
Q com valores
conhecidos de Kc
para prever o sentido
da progresséao da
reacao relativamente
a um estado de
equilibrio;

Relacionar a
extensdo de uma
reagdo com 0s
valores de Kc dessa
reagdo;

Relacionar o valor de
Kc com Kc’, sendo
Kc’ a constante de
equilibrio da reagéo
inversa;

Utilizar os valores de
Kc da reacdo no
sentido direto e Kc’
da reacgdo no sentido
inverso, para discutir
a extensao relativa
daquelas reacdes
Reconhecer o
laborat6rio como um
local de trabalho
onde a seguranga é
fundamental na
manipulacéo de
material e
equipamento
Realizar
laboratorialmente a
sintese do sulfato de
tetraaminacobre (Il)
monoidratado
Traduzir a reacdo
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Aula 8
(90

minutos)

Aula 9
(90

minutos)

e Resolugcédo de uma
ficha de trabalho

e [Fatores que

influenciam a
evolucdo do

sistema reacional;

e Leidele

Chatelier.

Consolidacéo da
matéria dada

Fatores que
influenciam a
evolugéo do
sistema
reacional:
v A
concentracao,
a pressao e a
temperatura
v Aleide Le
Chatelier

guimica da sintese
por uma equacao
quimica
Efetuar calculos
estequiométricos
Calcular o
rendimento da
sintese
Saber interpretar,
executar e resolver
exercicios e
problemas retirados
de testes intermédios
€ exames nhacionais
de anos anteriores
Referir os fatores
que podem alterar o
estado de equilibrio
de uma mistura
reacional
(temperatura,
concentragéo e
presséo) e que
influenciam o sentido
global de progresséo
para um novo estado
de equilibrio;
Prever a evolugédo do
sistema reacional,
através de valores
de Kc, quando se
aumenta ou diminui
a temperatura da
mistura reacional
para reagfes exo
energéticas e endo
energéticas;
Identificar a lei de Le
Chatelier (Henri Le
Chatelier, quimico
termodinamico
francés), enunciada
em 1884, como a lei
que prevé o sentido
da progresséao de
uma reacao por
variagdo da
temperatura, da
concentracado ou da
pressao da mistura
reacional;
Interpretar a
necessidade de
utilizar na indastria
da sintese do
amoniaco um
reagente em
excesso para
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Aula 10
(235

minutos)

60

AL 1.3- Efeitos da
temperatura e da

concentracao no

Efeitos da
variacdo da

temperatura e da

provocar alteragées
no equilibrio de
forma a favorecer o
aumento da
quantidade de
amoniaco e
rentabilizar o
processo;
Discutir o
compromisso entre
os valores de
presséo e
temperatura e 0 uso
de catalisador para
otimizar a produgéo
de amoniaco na
mesma reagdo de
sintese;
Associar 0 processo
de obtencédo do
amoniaco conhecido
como processo de
Haber a sintese
daquele composto
catalisada pelo ferro
em condi¢des
adequadas de
presséo e
temperatura;
Reconhecer que o
papel
desempenhado pelo
catalisador é o de
aumentar a rapidez
das reacgOes direta e
inversa, por forma a
atingir-se mais
rapidamente o
estado de equilibrio
(aumento da
eficiéncia), ndo
havendo, no entanto,
influéncia na
quantidade de
produto obtida;
Interpretar outras
misturas reacionais
passiveis de
evoluirem, em
sistema fechado,
para estados de
equilibrio.
Reconhecer o
laborat6rio como um
local de trabalho
onde a seguranga é
fundamental na
manipulagéo de
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equilibrio de uma concentragdo material e
. o equipamento;
reacao num equilibrio e Utilizar corretamente
homogéneo em as medidas gerais e
pessoais de
fase liquida seguranga;

e  Estudar o efeito da

variacéo da
temperatura e da
concentragéo no

equilibrio homogéneo

CoCl,.xH,0 (aq)
o CoCly. (x
—¥)H,0(aq)
+yH,0(D)

Tendo como suporte os conteudos curriculares a abordar foi definido, em conjunto no
ndcleo de estagio, objetivos de aprendizagem considerados proeminentes, de forma a
serem preparadas estratégias que pudessem ser motivadoras e que levassem a
aprendizagens significativas (Fensham, et al, 1994).

Assim, foram planificadas aulas de forma a oferecer diferentes recursos e estratégias
aos alunos. A planificacdo ajudou-nos a expor com evidéncia o que ambicionamos do
aluno e da turma, bem como a definir e sequenciar os objetivos do ensino e da
aprendizagem dos alunos (Vilhena, 2007). Ao planificar um dos meus maiores
objetivos era poder propor atividades que pudessem criar ambientes estimuladores e
desafiantes de forma a proporcionar aprendizagens significativas e provocar conflitos
cognitivos tendo em conta a diversidade de situacdes e os diferentes pontos de partida
dos alunos (Vilhena, 2007).

Segundo Carvalho et al (2012, p.36), “os professores devem utilizar estratégias de
ensino que ajudem os alunos a reconhecer conflitos e inconsisténcias no seu
pensamento, pois estes favorecem a construgdo de novos conhecimentos, mais
coerentes”. Estes autores sugerem ainda alguns pontos nos quais nos devemos focar
para uma melhoraria da pratica letiva:
v" Dedicar algum tempo ao diagnostico das ideias prévias dos alunos;
v Diversificar a metodologia de ensino, combinando adequadamente pesquisa,
discusséo, resolucao de problemas ou simples exposic¢éo;
v" Recorrer a construcdo de modelos, testando a fiabilidade ndo apenas para
explicar, mas também para prever resultados;

v' Adequar as estratégias e a avaliacdo aos objetivos de aprendizagem;

61



v' Utilizar estratégias que conduzam os alunos a refletir sobre as suas ideias,
confrontando-as com as ideias dos outros e com os resultados da observacao
e experimentacao;

v" Recorrer, sempre que possivel, a exemplos e contra exemplos para levar os
alunos a construir conceitos cientificos e destacar relagbes entre conceitos;

v" Invocar as relacdes Ciéncia, Tecnologia, Sociedade e Ambiente, sempre que o0
contexto permita (e ndo apenas como motivagao inicial);

v' Procurar ir ao encontro de experiéncias pessoais e das caracteristicas
motivacionais do aluno;

v/ Habituar o aluno a organizar os dados da observacdo e resultados da
experimentagdo em diagramas, tabelas e graficos, de modo a evidenciar
regularidades e poder efetuar previsoes;

v' Ajudar os alunos a usar o raciocinio matematico para interpretar dados e
efetuar calculos (em particular, fracdes, proporcdes, areas, decimais e
percentagens, conversao de unidades, algarismos significativos);

v' Destinar tempo suficiente para os alunos verbalizarem as suas ideias e
apresentarem conclusfes, em pequenos grupos e perante a turma. (Carvalho
et al, 2012, p.36)

4.3.1. Concecdes Alternativas

Nos ultimos 35 anos o estudo das concecfes alternativas dos estudantes no que diz
respeito aos conceitos fisicos e quimicos, comecou a tomar forma e ganhar adeptos
entre os educadores que procuravam uma melhoria na sua pratica pedagoégica
(Almeida et al, 2005). Segundo Cachapuz (1995, citado por Martins et al, 2007, p.28 e
29), designam-se por concegOes alternativas: “as ideias que aparecem como
alternativas a versdes cientificas de momento aceites, ndo podendo ser encaradas
como distracoes, lapsos de memdria ou erros de calculo, mas sim como potenciais
modelos explicativos resultantes de um esforco consciente de teorizagdo” As
concecOes alternativas podem ter variadas origens, tais como sensorial, cultural e
escolar (Martins et al, 2007). Assim as de origem sensorial “formam-se” para dar
sentido as atividades do dia-a-dia e sdo caracterizadas pela semelhanca entre a causa
e o efeito ou entre a realidade observada e o modelo explicativo; pela proximidade

espacial (contacto entre a causa e o efeito); pela proximidade temporal entre a causa e
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o efeito; pela covariacdo qualitativa e quantitativa entre a causa e o efeito (Martins et
al, 2007). As de origem cultural justificam as representacfes sociais, para as quais
contribuem a interacéo direta, do tipo sensorial, mas também o ambiente sociocultural
proximo do aluno (Martins et al, 2007). A origem escolar é determinante em muitas
das concecbes ndo adequadas do aluno, como as abordagens simplificadas ou
deformadas de certos conceitos que levam a uma compreensdo errada ou desviada
dos alunos (Martins et al, 2007). Outra das caracteristicas das concecdes alternativas
€ o facto de terem natureza estrutural, sistemética na mente do aluno e é através
destas que o aluno procura interpretar o mundo de maneira a dar sentido as relaces
entre os objetos e as relagdes sociais e culturais que se estabelecem com esses
objetos (Martins et al, 2007).

Com intuito de poder ajudar os meus alunos, aguando da preparagdo das aulas, fiz
uma pesquisa sobre quais seriam as concecdes alternativas que os alunos em geral
teriam sobre os temas abordados na Unidade 1 da componente de quimica. As figuras
14 e 15, séo o resultado dessa pesquisa:
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Concepedes Alternativas e Daficuldades

Reacgdes
Reversiveis

Nio distingdo das implicagbes de uma reacgdo ser reversivel ou umeversivel.
A reacgdo no sentido directo tem ser concluida. antes que a reacgdo no senhdo mverso comece,
Reversibilidade ¢ a possibhilidade de mover num sentido ou noutro, mas de forma altemada e hinear.

Calculos
Envolventes

Calcular concentragdes quando estas 34 sdo dadas.

Niio saber quando usar o volume nos cilculos;

As guantidades molares sdo 1guais. mesmo quando um dos reagentes €sta e eXcesso:
Massa e concentracio significam o mesmo para as especies presentes no equilibnio.

Quantificag o do Equilibdo
Constante de Equilibrio

O seu valor mantém-se com alteragdes de temperatura,

O sz valor vana com a alteracio das concentragdes de reagentes ou produtos,

Exaste uma relagio antmetica sumples entre as concentragdes de reagentes e de produtos. como 1gual
concentragio de ambos os reagentes ou de reagentes e produtos;

A raziio entre 0s coeficientes estequuométnicos aplica-se nas concentragdes de equalibrio;

Sempre que ¢ dada uma constante de equalibno, as concentragdes dadas sio também as de equilibno,
As concentragdes vanam quando o equilibno € estabeleado,

Embora os alunos usem o termo constante de equulibrio, tém dificuldade em compreender a existéncia
de um equlibno em reacgdes que virualmente se completam ot que OCOTEmM em IWNNLO Paquena
extensdo;

Alweragdes das quantdades
de Reagentes ¢ Produtos

Com a adigiio de maus reagente vana apenas a concentragio de produto;

Com a adigdo de reagente altera-se apenas a concentragao do reagente adicionado.

Com a adicdo de reagente altera-se a concentragiio de todas as espécies presentes, excepto as do
reagente adicionado;

Deposs de adscionar um reagente, a quantidade desse reagente permanece a mesma;

A adigio de reagentes. a pressho e remperatura constantes, wnphca sempre o deslocamento do
equlibnio no sentido de formagio de produtos.

Alteraghes
de Pressio
'Volume

Incerteza sobre como a vanagdo de o volume ou pressio altera as concentragdes de equlibno;
Confusiio desta situagiio com a alteragfio de pressio por adigiio de gis merte,

Akeraghes
e
Temperatura

Quando a temperatura de um sistema ¢ alterada, a evolugdo pode ser prevista sem saber se a reacgdo
€ exotémmica ou endotémuca,
Incerteza sobre como a vanagio de temperatura altera as concentragdes de equilibno

Permrbagdes ao Equilibrio

Outras Perturbagdes

A adigdo de um gas werte a0 Equlibrio Quimico nunca o perturba, uma vez que nio se venfica
reacgio;

A adigiio de gis merte. a volume ¢ temperatura constantes, sumenta a pressio total ¢ esta alteragio é
nummzada pelo deslocamento no sentido em que ha donmugio do mimero de moles:

A adigio de um gas merte a pressao e temperatura constantes nio perturba o equilibno:

A adigdo de gases mertes a pressio e temperanwa comstantes numa reacgdo do upo
A(g) = B(g)+C(g) dmumu a pressio parcial de A, o que provoca nm deslocamento no sentido
dos reagentes;

A adicio de gas merte a pressdo ¢ temperatura constantes perturba o equulibrio. aumentando a
pressio, como tal a alteracdo ¢ muminuzada pelo deslocamento no sentido em que ha dimmmucae do
mimero de moles;

A adigho de sdlidos em equilibrios heterogéneos alter o equilibno.

em Geral

|

Tentativa de ajustar um sistema que 1a esta em equalibrio;
As alteragdes ao equulibno produzem efestos apenas de um dos lados da equagio.
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Quimico, Paiva e Fonseca (s/d), p.87
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Temas Concepedes Altemnativas ¢ Dificuldades
(coatamagio) (contamagio)
Aphicagio a adigiio de gases mertes, substancias liquadas e solidas,
‘g -g Aplicacdo a alteragGes de extensio e velocidade da reacgao sumultaneamente:
%.E Aphcagio a alteragdes de volume sem compreensio que € a alteragio de pressdo que o sistens
E X | procura contranar,
Incompreensdo do principio de forma sigmificativa, procurando aphica-lo sem a sua compreensdo
Nio ocorre reacgiio durante o equiltibno;
S 3 Visdo osailante do Equilibrio Quinmco (mais estatico do que dindnuco),
3 5 Existe um lado esquerdo e um lado direito no equulibno, que actuam mdependentemente;
& 2 |Dificuldade em compreender o equilibno em reacgdes que virtualmente se completam ou que

praticamente 130 ocorem

Cinética e Equilibrio

Catlisadores

Um catahsador pode afectar de modo diferente a velocidade das reacgdes directa e wnversa.
O catahsador afecta de modo diferente as velocidades da reacgio duwecta ¢ mversa mmphcando
alterapdes no valor da constante de equlibnio,

Perturbagdes do
Equilibrio

< | reacgdo com maior numero de moles nos produtos;

Quando a temperanira dumnm numa reacgio exotémuca, a velocadade da reacgdo directa sumenta;
Ao adicionar um reagente, a velocidade da reacgdo mversa diminui. o mesmo acontecendo quando
se aumenta a femperatura numa reacgdo endotérymca, ou quando se dimumn o volume numa

Idelas Gernis

Incapacidade em relacionar a velocadade da reacgio com a teona das colisdes;

A pressio é associada a forga, mans do que a colisbes entre particulas ou a0 seu mWOVINENIo,

Quanto mas rapida a reacgdo, maior a quantidade de produto produzida;

Um valor mais elevado da constante de equilibno mplica uma reacgio mass mpuda;

A veloaidade da reacgdo duecta aumenta a0 longo do tempo,

Quando um equulibrio ¢ restabelecido, as velocidades das reacgdes directa e mnversa sdo as mesmas
que no equilibrio imacial

Termodinimica

Nio associaghio das alteragdes no equilibno a modificagtes da energma & entropaa do systerna.
Daficuldade na mterpretagao da equagdo da enerma de Gabbs;
Confusio entre energia de Gibbs, reversibihidade, espontaneidade e equilibno

Figura 15- Sintese das concecgdes alternativas e dificuldades dos alunos (cont) em Equilibrio

Quimico, Paiva e Fonseca (s/d), p.88
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Ao comecar a lecionar os conteldos previstos, e com o decorrer das aulas foi-me
apercebendo que maioria dos meus alunos ndo eram excecao a regra e que para eles

a mudanca concetual néo foi facil.

4.3.2. Estratégias usadas

Uma das estratégias que foi utilizada em todas as aulas foi principiar cada aula com
uma breve revisdo dos conteudos lecionadas na aula precedente. Foi uma estratégia
gue se revelou bastante (til e eficaz pois permitiu-me determinar quais as
aprendizagens que tinham sido realizadas pelos alunos, bem como os seus problemas
de aprendizagens. Com este ponto de partida, em cada aula, foi possivel clarificar
contetdos, tentando fomentar alterac6es conceptuais de forma a melhorar as

aprendizagens dos alunos.

e Aulas1,2,4,5,6,8e9

Estas aulas encontram-se agrupadas, pois a tipologia da aula e as estratégias usadas

foram bastante semelhantes.

Como ja foi referido anteriormente as aulas tiverem inicio com uma breve revisdo dos
conteudos lecionados anteriormente. Na aula 1, que foi a que deu inicio a Unidade 1,
foi feita uma pequena revisdo de conteudos lecionados no 10°no: configuracdo
eletrénica e geometria das moléculas de H,, N, e NHs.

Foi usado o powerpoint, com o intuito de aproveitar as suas virtudes e visando uma
melhoria do processo ensino-aprendizagem (Grzesiuk, 2008) e tendo em conta o que
refere Ferreira (1995, p.19): “os meios audiovisuais sdo um conjunto de aparelhos
e documentos que facilitam a aprendizagem através da estimulagéo dos sentidos.”
Através do powerpoint foi possivel explorar imagens e esquemas. As imagens s&o
sem davida uma forma influente de comunicacdo e contribuem para uma melhor
compreensédo de conceitos cientificos, exercendo um papel fundamental na construgcéo
das ideias e na sua contextualizacdo (Pereira, 2008). Para além de imagens, o

powerpoint foi usado para fazer a ponte com aspetos histéricos e com a componente
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CTSA do curriculo (por exemplo: esquema do processo de Haber-Bosch). A
exploragdo de imagens teve o intuito de promover a leitura das mesmas, que como
refere Moderno (1992, p.129): “no campo pedagdgico, pretende alcancar dois
objetivos: ensinar a interpretar as significacbes da imagem; e identificar os
simbolos culturais emergentes da sociedade, mais do que as ‘linguagens” da
imagem”.

Foi também usada como estratégia a resolucdo de exercicios e problemas. No
contexto da Didatica das Ciéncias é importante fazer a distingéo entre os dois (Leite e
Esteves, 2005), assim, segundo Dumas-Carré & Goffard, 1997, Lopes, 1994, Neto,
1998 e Watts, 1991 citados por Leite e Esteves (2005) entende-se por problema um
enunciado que apresenta um obstadculo aos sujeitos resolvedores, 0s quais
desconhecem a forma de o ultrapassar, e que pode ter mais do que uma solugéo
possivel ou ndo ter solucdo. Os exercicios por sua vez, segundo Leite e Esteves
(2005), ndo apresentam um obstaculo ao resolvedor, na medida em que ele sabe, a
partida, o que tem a fazer para encontrar a solugdo que, por sua vez € Unica. Os
exercicios baseiam-se assim, na repeticdo e servem para treinar competéncias de
baixo nivel cognitivo (Ramirez et al, 1994; Martinez et al, 1999 citados por Leite e
Esteves, 2005), ao passo que os problemas exigem diversificacdo e servem para
desenvolver competéncias de elevado nivel cognitivo (Watts, 1991; Neto, 1998;
Martinez et al, 1999; Lambros, 2004 citados por Leite e Esteves, 2005). As mesmas
autoras (Leite e Esteves, 2005) defendem ainda que resolver problemas é um
processo imprescindivel no curriculo escolar, pois envolve ativamente os alunos no
processo de aprendizagem.

Apesar de toda a literatura e de todos os intentos para que haja cada vez mais a
resolucdo de problemas e ndo de exercicios, convém referir que para Peduzzi (1997,
citado por Clement e Terrazzan, 2011) a distingdo entre problema e exercicio € muito
subti e ndo pode ser tomada em termos absolutos. Assim 0s
exercicios/questfes/problemas que encontramos nos manuais didaticos e que ndo se
apresentem como problemas para os alunos podem e devem ser constituidos
problemas desde que os seus enunciados sejam reformulados e problematizados pelo
professor inserindo-os num contexto que lhes dara sentido (Clement e Terrazzan,
2011). Foi neste sentido que o nucleo de estagio trabalhou, pegando em enunciados
gue ja existiam, quer dos manuais quer dos testes intermédios e exames nacionais de

anos anteriores, e tentando dar-lhes a “roupagem” de um problema.
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e Aulas 3, 7e 10: atividades laboratoriais

Uma das estratégias que mereceu maior aten¢do da minha parte foi a preparacéo e
realizacdo das atividades laboratoriais (AL 1.1, 1.2, 1.3) — trabalho prético realizado
em laboratério (Carvalho et al, 2012, p.38). As atividades laboratoriais sdo um tipo de
atividades de aprendizagem cujo valor educacional é reconhecido por todos os atores
envolvidos na conceptualizacdo e operacionalizacdo da educacdo em ciéncias,
ocupando assim um lugar privilegiado no ensino-aprendizagem das ciéncias (Silva,
2009). Estas sdo apresentadas com o intuito de dar resposta a questdes iniciais que
traduzem fendmenos fisicos quotidianos e deverdao permitir que os alunos
desenvolvam um alargado conjunto de competéncias (Rebuge, 2011).

A gquimica, por sua vez, € uma ciéncia eminentemente experimental (Carvalho et al,
2012, p.173) e que pode invocar o chamado conhecimento tacito, aquele
conhecimento que se adquire necessariamente pela pratica (Polanyi, 1962, citado por
Carvalho et al, 2012, p.173). E ja Brodin (1978, p.19, citado por Martins, 2009) que
realca que, o laboratério: —...é o0 elo que falta entre o mundo abstrato dos
pensamentos e ideias e o mundo concreto das realidades fisicas. O papel do
laboratério é, portanto, o de conectar dois mundos, o da teoria e o da pratica. E o
laborat6rio torna-se assim o espaco préprio para 0s quimicos desenvolverem 0s seus
trabalhos e investigacdes (Carvalho et al, 2012). Serd entdo facil de concordar e
concluir com o que defende Carvalho et al, 2012: “ a atividade laboratorial no ensino
da quimica €, por isso, considerada imprescindivel. Aprender e ensinar quimica sem
laboratério seria tdo estranho como dinamizar o ensino da educacgéo fisica sem um
ginasio, sapatilha, movimento...”

Foi uma grande preocupacdo minha cooperar com 0s alunos para que a experiéncia
nao se tornasse meramente uma ‘“receita”, em que estes ficassem sem saber o
significado daquilo que realizaram (Martins, 2009).

A forma como foram preparadas e realizadas as atividades laboratoriais foram uma
tentativa, da minha parte, de tornar o ensino das ciéncias mais aliciante, motivador e

frutuoso.
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5. Consideracdes Finais

“A reflexdo envolve a agéo voluntaria e intencional de quem se propée refletir, o
que faz com que a pessoa que faz a reflexdo mantenha em aberto a possibilidade de

mudar, quer em termos de conhecimentos e crencas, quer em termos pessoais.”

(Santos e Fernandes, 2004, p.60)

Chegou, pois, o momento de tecer algumas consideracdes, em jeito de balanco, sobre
a pertinéncia do trabalho que desenvolvi no ano letivo de 2012/13, no ambito da
formacao inicial, quer no plano pedagdgico, quer no cientifico didatico.

A PES (Pratica de Ensino Supervisionada) revelou-se, portanto, como o culminar do
Mestrado em Ensino da Fisica e da Quimica, na Universidade de Evora e foi, também,
a porta de entrada para o exercicio da profissdo de professor, mostrando-me in loco o
guotidiano de uma escola. Assim, ao ter concretizado a PES na Escola Basica do 2° e
3° Ciclo e Secundaria Cunha Rivara, em Arraiolos, pude ver de perto e vivenciar o
«pulsar» de uma escola, ora no interior da comunidade educativa (nomeadamente,
ndo s6 a nivel das relagdes entre os diversos membros da comunidade educativa:
docentes, assistentes técnicos operacionais, alunos e dire¢do, mas também na
ambiéncia no interior da sala de aula), ora na sua relacdo com a comunidade
envolvente em que a instituicdo estd inserida. A PES complementou-me ainda um
conjunto de aprendizagens de extrema relevancia que jamais a formacéo tedrica, por
si sO, me daria.

Deste modo e segundo Perrenoud (2000, citado por Conceicdo e Sousa, 2012), o
profissional de ensino deve mobilizar um conjunto de competéncias especificas,
competéncias estas que constituem um recurso essencial para o oficio de professor.
Assim, séo estas as competéncias enumeradas por Perrenoud:

Organizar e dirigir situacdes de aprendizagem;

Administrar a progressédo de aprendizagens;

Conceber e fazer evoluir os dispositivos de diferenciacéo;

Envolver os alunos em suas aprendizagens e no seu trabalho;

Trabalhar em equipa;

o g~ w N e

Participar da administracdo da escola;
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Informar e envolver os pais;

Utilizar novas tecnologias;

Enfrentar os deveres e os dilemas éticos da profissao;

10. Administrar a sua prépria formagéo continua.

Assim, durante todo o ano de PES, as competéncias enunciadas constituiram-se como
referéncias que procurei sempre aplicar nas minhas préticas.
Cabe-me, neste instante, fazer uma breve referéncia a importancia do nudcleo de
estagio, o qual funcionou sempre de uma forma cooperativa e colaborativa,
promovendo o trabalho em equipa: “Trabalhar em equipa, é portanto, uma questéao de
competéncia e pressupfe igualmente a convic¢cdo de que a cooperacdo € um valor
profissional” (Perrenoud, 2000, p.81, citado por Conceicdo e Santos, 2012), néo

perdendo o docente, no entanto, a sua individualidade (Thurler e Perrenoud, 2005).

Centrando-me concretamente nos primeiros momentos de observagdo das aulas
lecionadas pela professora cooperante e orientadora, devo afirmar que 0os mesmos
foram fulcrais para mim. Pude aperceber-me das atitudes e comportamentos que um
professor deve ter perante diferentes situacdes criadas pelos alunos e como promover
a resolugdo das mesmas, bem como o quéo é importante ser o mediador e gestor de
sala de aula, nunca deixando de respeitar a individualidade de cada aluno e tendo
sempre um olhar de esperanca sobre os mesmos. O trabalho da professora Margarida
indias foi para mim muito inspirador, bem como toda a sua personalidade e maneira

de lidar com as situa¢fes que iam surgindo.

Durante a PES, foi meu intuito adequar os meus conhecimentos as diferentes idades
cognitivas dos alunos, visto ter lecionado dois anos de escolaridade diferentes (7° e
11° anos). Expus os conteudos de forma a motivar e interessar os alunos pela ciéncia,
sublinhando, sempre que possivel e necessario, a ligacdo entre ciéncia, tecnologia e
sociedade. Promovi sempre uma relacdo saudavel entre mim e os alunos, bem como
entre eles. Aprendi a reagir, de forma adequada, nas diferentes situagbes que foram
surgindo. Aprendi a importancia de planificar uma aula, mas também que um plano de
aula é s6 um plano, o qual, muitas vezes, podera ter de ser alterado, residindo ai a

capacidade de dar a volta as situacdes e ser criativa.

Cabe-me, neste momento, atentar na forma como trabalhei ao longo do ano, referindo
que, a nivel da preparacdo e organizacdo das atividades letivas, privilegiei sempre 0s

seguintes aspetos:
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-0 rigor cientifico, pedagdgico e didatico, considerando-os fundamentais para um
ensino de qualidade e exigéncia,

-a elaboracdo das planificagbes (elaboradas conjuntamente com os colegas que
lecionam o mesmo ano), de acordo com o0s programas em vigor, dando particular
énfase, ndo s6 a perspetivas inovadoras de concecdo das mesmas, mas também a
sua adaptacdo a contextos diversos e contemplando sempre as mdltiplas
possibilidades de avaliacao;

-a planificacdo de atividades, tendo sempre em conta o0 cariz transversal da
disciplina que leciono.

No que diz respeito a realizacdo das atividades letivas, € de referir que concebo e
aplico as estratégias de ensino, de acordo com a diversidade dos alunos com quem
trabalho, ndo descurando o rigor e a eficacia necesséarios para a concretizagdo dos
objetivos delineados e recorrendo a novas praticas na sala de aula, sempre no sentido

de favorecer as aprendizagens de todos os alunos.

Relativamente a relacdo pedagdgica com os alunos, considero que sempre promovi
um desenvolvimento integrado de todas as competéncias em cada aluno de “per si”,
tendo em conta a diversidade de alunos e, obviamente, as diferentes necessidades
com que todos nos deparamos. Enquanto agente do desenvolvimento curricular,
valorizei o principio da progressdo (nas diversas competéncias especificas da

disciplina) por patamares sucessivamente consolidados.

Promovi nos alunos competéncias necessarias a qualidade de vida pessoal e social de
todos os cidadaos, embora sabendo que as mesmas tém um carater transversal e sdo
inerentes a todas as areas curriculares. Saliento a este propdsito as seguintes
competéncias que contemplo nas minhas aulas: a competéncia de realizacdo; a
competéncia existencial; a competéncia de aprendizagem e as competéncias
linguistico-comunicativas. Todas as competéncias enunciadas visam a formacgéo

integral do aluno, conduzindo-o, portanto, a uma cidadania plena e responséavel.

Devo salientar que sempre tenho regido a minha atuacdo por uma atencéo constante
a promogdo do respeito entre todos (aluno/alunos e professor/alunos,
independentemente dos seus saberes ou das diferencas de culturas), ndo descurando

a exigéncia e a consequente valorizagdo da qualidade do ensino propiciado aos
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alunos, estimulando-os sempre para a aquisicdo de saberes cada vez mais

complexos.

No que concerne ao processo de avaliacdo das aprendizagens dos alunos, devo
referir que devem sempre ser privilegiadas modalidades diversificadas de avaliagéo
(diagnéstica, formativa, formadora, sumativa), promovendo sempre a autorregulacéo
dos discentes relativamente aos seus desempenhos. Considero que os alunos
deverdo sempre autoavaliar-se e heteroavaliar os colegas, de modo consciente e
respeitando indicadores de desempenho claros e rigorosos, 0s quais deverao ser-lhes
facultados desde a primeira aula. Cabe-me salientar que a nivel da compreensao e da
execucdo de tarefas, me preocupo em esclarecer muito bem os alunos de todos os
itens a avaliar, de modo a que os mesmos tenham uma nocdo exata de todos os
aspetos a ter em conta nesses momentos avaliativos. Acredito que, logo na primeira
aula, é fundamental que os alunos tenham um conhecimento muito claro de todos os
critérios de avaliacdo a contemplar na disciplina. Considero que a interagdo saudavel
entre todos (professor e alunos) é fundamental para um bom clima relacional, o que,
por sua vez, € facilitador da avaliagio como autorregulacdo e ndo como uma
«punicdo». Deste modo, as modalidades avaliativas que utilizei permitiram-me,
portanto, sistematicamente, monitorizar e promover o desenvolvimento das
aprendizagens, atendendo a continua interacdo existente entre mim e os discentes,
visando enfatizar-lhes os aspetos positivos e, pontualmente, procurar melhorar os

menos conseguidos.

Gostaria de salientar que para além da relagdo professor/aluno foi impossivel nao
estabelecer lagos de amizade com os alunos de 11°ano (turmas A e B), que de uma
forma natural e importante contribuiram para um enriquecimento pessoal e
profissional. A relagdo construida com a professora cooperante foi também uma
grande mais-valia para mim: a troca de saberes, a sua orientacdo, o acreditar sempre

que era possivel superar-me e o incentivo depois das primeiras aulas lecionadas.

Com o finalizar de um ciclo de estudos, cada vez mais tenho a percecdo de que a
formacdo de um professor nunca estd completa, e que é essencial que este se
considere um eterno aprendiz e que deverd aprender com a necessidade de procurar

respostas adequadas as perguntas dos alunos. (Almeida, 2004).
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[Escrever texto]

Assim, este ano foi para mim um ciclo de lutas, sorrisos, e de autoconhecimento. Mas
acima de tudo foi um ano de dom de mim mesma, de sair de mim e de ter como
“tesouro” os meus alunos, os quais me permitiram evoluir a nivel da pratica
pedagogica e compreender que ainda existem professores “fascinados” com o ensino,
como advoga Paiva (2007) no seu livro O Fascinio de ser Professor.

Para finalizar, concluo com uma citacdo de Jean-Paul Sartre, que, sinteticamente,
representa todos os momentos vividos no ano letivo que findou e todo o presente e 0
futuro que se avizinha:

“O importante ndo é aquilo que fazem de nés, mas o que nés mesmos fazemos do que

0s outros fizeram de nés.”
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Anexo 1 - Grelha de observacéao de aula realizada pelo nucleo

de Estagio

GRELHA DE OBSERVACAO DE AULAS

Observacéo de

Disciplina

° Ano/ Turma Aula Observada em / / pelas : h; sala

Observacdes

Planificacéo

Planificou a aula

Os conteudos estao claramente definidos

aprendizagens anteriores

Efetua a articulacdo das aprendizagens a realizar com

Preparou o material necessario para a aula

Os recursos mobilizados séo adequados

Realizacdo das atividades lectivas

Esta atento a entrada dos alunos

Expressa-se de forma correta, clara e audivel

contetdos

Mostra seguranca e corre¢cdo no desenvolvimento dos

necessidades manifestadas pelos alunos

Adequa ou modifica o trabalho planificado as

Promove a participagéo dos alunos

atencdo as caracteristicas dos alunos

Diferencia as atividades de aprendizagem tendo em

instrucdes precisas

Orienta o trabalho dos alunos, com base em

(coletivo, a pares, de grupo, individual...)

Diversifica os modos de organizacdo do trabalho

Cria momentos de apoio individualizado aos alunos

Gere 0 tempo da aula de maneira eficaz

Os recursos séo utilizados de forma adequada

Relacdo pedagégica, comunicacdo e clima na sala

Promove interacdo professor/alunos e alunos/alunos

probleméticas e conflitos interpessoais

Gere com seguranca e flexibilidade situacfes

Promove o cumprimento de regras de sala de aula

Encoraja a participacdo dos alunos

Valoriza o trabalho dos alunos

Respeita os alunos

Avaliacdo das aprendizagens

identificarem os seus progressos e dificuldades

Proporciona  oportunidades aos alunos de

suas necessidades e interesses

Indica tarefas a realizar pelos alunos em funcéo das

Notas/Observacdes:

O Observador
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Anexo 2- Ficha de Caraterizacé&o das Turmas

MINISTERIO DA EDUCAGAO
E CIENCIA

% PORTUGAL

. 2?‘ | g GOVERNO DE

DIRECAO REGIONAL DE EDUCAGAO DO ALENTEJO
135525 - AGRUPAMENTO DE ESCOLAS DE ARRAIOLOS
ESCOLA BASICA DE 22,32 CICLOS COM SECUNDARIO CUNHA RIVARA DE ARRAIOLOS

FICHA BIOGRAFICA DO ALUNO
Ano letivo 2012/ 2013

1. Identificagdo do Aluno

Nome N2 Ano: Turma:
Idade: Data de nascimento /___/ ___ Naturalidade:

Morada:

Localidade: Cadigo Postal: -

Telefone: Email:

1. Agregado familiar (indica as pessoas com quem vives)

Grau de
Nome/grau de parentesco Idade Escolaridade
(19,29, 32 ciclos,
Ens. Sec., Curso
superior)

Profissdo
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2. Encarregado de Educagao
Nome/grau de
parentesco
Morada

Telefone

Telemavel

Email

3. Na habitagao tens:

Local
Quarto proprio Televisdo | Computador | |mpressora | Ligagdo Telefone
Préprio para no quarto a de rede fixa
estudar Internet
Sim
Onde: N2
Nao
4. Saude
Tomas
Vés | Ouves Es alérgico(a) a Sofres de diariamente
bem? | bem? Outro tipo | alguma doenca? medicamentos?
Alimentos? | Medicamentos | de alergia?
?
Sim
Quais? Quais? Qual? Qual? Quais?
Nao
Nome:
Em caso de urgéncia
Devemos contactar Telefone: Telemovel:

5. Alimentagao
Coloca uma cruz no quadrado respetivo.
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N2 de Pequeno-
refei¢Oes diarias almogo

Em casa

Escola
Outro local
(indicar qual)
Nao faco
essa refeicdo

Caso nao fagas alguma
das refei¢oes indicadas
diz o motivo

6. Situacao Escolar

A meio da Almogo Lanche Jantar

Manha

Ano de escolaridade frequentado o ano

letivo de 2011-12

Repeticao de ano

Disciplinas em que tens
mais dificuldades

Se a
resposta foi
sim.

Ano 1vez 2 vezes

Repetido

(assinala
com uma cruz
no local
proéprio)

52 ano

62 ano

72 ano

82 ano

92 ano

102 ano

112 ano

122 ano

Disciplinas em que obtiveste
melhores resultados

Ceia

3 vezes

Profissdo preferida
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Em casa, quem te ajuda
nos estudos/ trabalhos de
casa?

A Escola para ti é um local onde:

Se pode conviver

Se pode fazer amigos

Se é obrigado a estar

Se aprende a crescer

Existe um bom relacionamento
entre colegas

O grau de exigéncia é elevado

Se transmitem novos
conhecimentos

Tem bom ambiente

Tem muitas  atividades de
enriquecimento curricular

Os apoios disponibilizados sdo
suficientes

Tens amigos na tua turma?

O que pensas da tua turma?
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Na escola, quem te esclarece
as davidas?

apoio/tutoria?

Sim Nao:

Se sim, a que disciplina(s):

Na tua turma os alunos Sim

Trabalham individualmente
Trabalham em grupo
Participam ativamente
Dinamizam atividades nas aulas
Sdo trabalhadores

S3o conversadores/barulhentos
Manifestam espirito de entreajuda

Manifestam espirito competitivo
Sao desinteressados

Tém interesses divergentes dos

escolares

Obrigada pela tua colaboracgao.

Consideras que precisas de
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Anexo 3- Visita de Estudo 11° Anos ao Zoomarine
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Nucleo de Estagio de Fisica e Quimica :
2012/2013 Agrupamento de Escolas de Arraiolos

Plano de Visita de estudo: “Zoomarine”

Turmas: 11°A e 11°B Data:
Setembro 2012

Local

e Zoomarine

Contetdos subjacentes

e Motivar os alunos para o reconhecimento da Fisica e da sua
importancia no mundo que nos rodeia.

Conteldos chave

e Viagens com GPS
v Funcionamento e aplica¢des do GPS
v’ Posi¢io
v" Tempo
v’ Trajetéria
v Velocidade
e DaTerraalLua
v’ Caracteristicas do movimento de um corpo de acordo com a
resultante das forc¢as e as condi¢des iniciais do movimento:

o Queda e lancamento na vertical com efeito de resisténcia
do ar desprezavel, movimento retilineo uniformemente
variado;

o Queda na vertical com efeito de resisténcia do ar
apreciavel. Movimentos retilineos acelerado e uniforme.
Velocidade terminal;

o Movimento circular com velocidade de mddulo constante

88



[Escrever texto]

o Velocidade angular e velocidade linear;

o Aceleracio;

o Periodo e frequéncia

Objetivos especificos

e Que os alunos possam tirar dados das diferentes atividades existentes no
Zoomarine para depois poderem ser trabalhados durante as aulas. Desta
forma os alunos poderao verificar a importancia da Fisica no quotidiano.

Questdes motivadoras

e Onde se aplicam as leis da fisica no dia a dia?

Desenvolvimento

e Os alunos percorrerdo o parque (as suas atividades lddicas e espetaculos),
de modo a poderem recolher dados.

» Rapid River;

= Harakiri;

»= Roda gigante;

= Barco pirata;

= Espetaculo dos golfinhos;
» Aqualocos;

= Piscinas;

= Buffalo.
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llustracéo 2-
Barca Pirata llustracéo 3- Rapid River

llustracdo 4- Harakiri

llustracdo 5- Roda gigante
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llustragao 6-
Aqualocos

llustragdo 7- Golfinhos

llustragao 8- Buffalo: mini-
montanharussa

91




Anexo 4- Visita de Estudo “Fisica e a vida desportiva” na
Universidade de Evora

Nucleo de Estagio de Fisica e Quimica
2012/2013

Agrupamento de Escolas de Arraiolos

Visita de Estudo a exposicao “ Fisica e a vida desportiva” na
Universidade de Evora

Contetdos subjacentes

Motivar os alunos para a descoberta das leis de Impulsao, inercia, Newton, Arquimedes
no contexto desportivo da vida quotidiana.

Conteudos chave

Leis de Impulsao, inercia, Newton, Arquimedes

Objetivos especificos

Depois de abordados os conceitos teoéricos das leis da Fisica nas aulas, é bom que os
alunos tenham uma vez mais a perce¢ido que a vida do dia-a-dia pode ser explicada de
acordo com conceitos cientificos rigorosos, em varias vertentes. Nesta vertente o objetivo
era explicar alguma parte desportiva de acordo com conceitos cientificos.

Questoes motivadoras

As leis da Fisica aplicam-se na vida desportiva?

Desenvolvimento da ideia

As turmas de 112 ano de Fisica e quimica foram a visita para perceber a relacdo entre
conceitos cientificos rigorosos e a performance desportiva.

O womwnio do inbecse de w cop

ehagio 4 wm w0 mede &
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Anexo 5- Clube do ambiente

Contetdos subjacentes

Motivar os alunos para a descoberta dos contelidos ambientais, permitindo que a

imaginacao prevaleca nos seus projetos.

Conteldos chave

Jardins Verticais

Objetivos especificos

E sempre bom ter a natureza por perto, inclusive em casa. Porém, algumas vezes,
falta espaco para fazer um jardim convencional. Entdo que tal apostar nos jardins
verticais? Sim, ndo é apenas a falta de espago que eles podem suprir. Se bem
planejados, ddo uma outra cara a decoracdo do ambiente, seja ele interno ou externo.
E as opcdes para colocar em pratica sdo muitas, utilizando materiais reciclados
permitindo que os alunos tenham uma consciéncia ambiental, de acordo com a

sustentabilidade do planeta.

Questdes motivadoras

Como realizar jardins verticais com material reciclado?

Desenvolvimento da ideia

De acordo com as idades e o interesse dos alunos que participem no clube das
ciéncias, ird ser desenvolvido um projeto, aonde os alunos, com familiares possam
realizar jardins verticais, permitindo que a imaginacao prevaleca.

Material necessario

Paletes
Pacotes de leite
Tintas

Pregos

Martelo

Flores

Estratégias

Processo de ensino e aprendizagem: Esta abordagem permite a construcdo do
conhecimento, além de promover o desenvolvimento social, pois 0s alunos interagem
uns com 0s outros e com o professor e partilham experiéncias.

Observacdes/ reflexédo

A aula é o centro da comunicacgédo entre professor e alunos e a elaboracéo de projetos
na escola facilitam a formacdo dos alunos e fomentam o raciocinio e o pensamento,
assim como a socializagao.

Cabe ao professor a organizacéo dos alunos e a forma de definir o projeto, aspetos
considerados essenciais para a envolvéncia dos alunos no processo de
aprendizagem, permitindo que emitam opinides.
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Anexo 6- Apoio Escolar

Conteudos subjacentes

Com o culminar do 11°ano no exame Nacional de Fisica e Quimica, e com a
preocupacédo dos alunos terem o maior apoio possivel, o Nlcleo de Estagio de Fisica
e Quimica de Arraiolos, deu apoio aos alunos depois do horéario da escola.

Desenvolvimento da ideia

Nas aulas de apoio, era necessario um resumo da matéria dada durante a semana,
sendo depois realizada fichas de exercicios/exercicios do livro sobre a matéria da
semana.

Estratégias

Como estratégia, em primeiro lugar ira ser realizada uma abordagem tedrica ao tema
da semana, através do método expositivo, sempre acompanhado com o método
interrogativo, de modo a incentivar a participacdo dos alunos. Em seguida ira ser
dada uma ficha de trabalho para os alunos consolidarem os seus conhecimentos.

Observacodes/ reflexédo

Este tempo letivo pretende consolidar os conhecimentos ja adquiridos pelos alunos,
decorrentes de aulas passadas, percebendo a consolidacdo de conhecimentos
cientificos relacionados com a vida quotidiana, tirando algumas duvidas da matéria
que os alunos ainda possam possuir.
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Anexo 7- Planificacdo de aulas: 7°ano

e Aulal

Sumario

Movimento de rotagdo da Terra. A sucessdo dos dias e das noites. Paginas 80 a
83 do manual.

Conteudos subjacentes

Consequéncias do movimento de rotagdo da Terra.

Conteldos chave

e Movimento de rotacdo da Terra e 0 seu periodo;
e Sentido da rotagéo da Terra;

¢ Movimento aparente do Sol e das estrelas;

e Fusos horarios

e Inclinacdo dos raios solares;

e Variacdo da temperatura ao longo do dia.

Objetivos especificos

e Interpretar e simular o movimento de rotacdo da Terra;

¢ Relacionar o sentido de rotacdo da Terra com o movimento aparente do Sol e
das estrelas;

e Conhecer o valor do periodo, definindo-o, de rotagédo da Terra;

e |dentificar a utilidade da convencdo dos fusos horarios e relacionar com o
periodo de rotacao;

e Explicar a sucesséo dos dias e das noites e a variagdo da temperatura ao

longo do dia

96




[Escrever texto]

Questdes motivadoras

e Serd que quando é dia em Lisboa, também o € em Nova lorque?
e Porque é que sera que ao longo da noite ndo vemos as estrelas sempre na
mesma posicao?

e Porque serd que em Franca a hora é diferente da nossa?

Capacidades transversais

e Fusos horéarios — Geografia

Desenvolvimento da aula

e |Iniciar a aula fazendo algumas das questdes motivadoras de forma a
promover a interacdo professor/aluno: “Sera que quando é dia em Lisboa,
também o é em Nova lorque?”; “Porque sera que as noites se sucedem aos

dias?”

e Recorrer ao globo terrestre e ao candeeiro (que sera o nosso Sol), colocando
um bonequinho em Lisboa e outro em Nova lorque e iluminar Lisboa.
Perguntar o que observam. De seguida iluminar Nova lorque e perguntar o
que observam.

e Fazer notar que a Terra tem um periodo (tempo que a Terra demora a dar
uma volta completa em torno do seu eixo) definido de 24h.

o Apods as observagdes perguntar: “mas o que se moveu? Foi o sol ou a Terra?”.
De seguida fazer notar que é a Terra que roda sob si propria (no eixo de
rotacdo imaginario) e ndo o Sol que se vai movendo ao longo do dia. Explicar
que este movimento aparente do Sol (o facto de o vermos em diferentes
posi¢cBes ao longo do dia) é uma consequéncia do movimento de rotacdo da
Terra.

e Fazer notar que a Terra tem um periodo (tempo que a Terra demora a dar
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uma volta completa em torno do seu eixo) definido de 24h.

o Fazer a analogia para as estrelas durante a noite, que ndo as vemos sempre

na mesma posicao.

o De seguida, propor escrever um texto em conjunto no quadro. Comecar por
escrever as palavras-chave no quadro, perguntando-as aos alunos. Palavras-
Chaves: Sol, Terra, rotacao, periodo.

o Realizar os exercicios 1, 2, 3 e 4 da pagina 83 do manual (Pratico).

Material necessario

e Globo terrestre
e Candeeiro

e Manual

Aprendizagem complementar

e Resolugéo de exercicios da pagina 83 (Pratico).

Avaliacao

e Os alunos serdo avaliados a nivel de comportamento (saber ser) e de
procedimento (saber fazer) durante a execucdo dos exercicios e ao longo de
toda a aula.

¢ Comportamento: todos comecam dos 5, quando vao para o quadro comegcam
a baixar sem retorno

e Procedimento (saber fazer coisas)

Estratégias

e Demonstrativa
o Explicativa

e Trabalho de grupo para a construgcdo de um texto em conjunto.
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Observacdes/ reflexao

e Através desta aula, espera-se que os alunos facam uma aprendizagem

consolidativa da matéria lecionada desde o 1° Ciclo do ensino basico.

e Aula?2

Sumario

Fases da Lua. Eclipses. Paginas 88 a 97 do manual.

Conteudos subjacentes

Movimento relativo da Lua, da Terra e do Sol.

Conteudos chave

¢ Movimento de rotagdo e movimento de translacdo da Lua;

e |gualdade entre o periodo de rotacao e o periodo de translagéao;

e Face visivel da Lua;

e Posicdes da Lua, da Terra e do Sol nas diferentes fases da Lua;

e Periodo de tempo de um ciclo de fases da Lua;

e Planos de 6rbita da Terra em torno do Sol e da 6rbita da Lua em torno da
Terra;

¢ Alinhamento da Terra, da Lua e do Sol;

e Condicdes em que ocorrem 0s eclipses lunares e os eclipses solarem;

e Eclipses parciais e eclipses totais.

Objetivos especificos

e Conhecer o periodo de rotacao e de translacéo da Lua.

e Simular o movimento da Lua em torno da Terra.

e Compreender porque é que a Lua tem sempre a mesma face voltada para a
Terra.

e Conhecer a sequéncia das fases da Lua.

¢ Identificar imagens da Lua nas diferentes fases, quando a Lua € observada no
hemisfério norte e compreender que as observagdes no hemisfério sul séo
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diferentes.

¢ Identificar imagens da Lua quando observada do espaco e associar as
posicoes da Terra, da Lua e do Sol com as fases da Lua observadas da Terra.

e Simular o movimento da Lua em torno da Terra, destacando a inclinacdo da
Orbita relativamente a ecliptica.

e Compreender em que condi¢cdes ocorre um eclipse lunar, 0 que se observa e
as posicoes relativas dos astros envolvidos.

¢ Identificar em que fase da Lua podera ocorrer um eclipse solar.

e Representar os cones de sombra nas situacdes de eclipse solar e eclipse
lunar.

e Compreender em que situacbes se observam 0s eclipses parciais e 0s
eclipses totais

Questdes motivadoras

e Sera que a Lua roda em torno de si propria?
o Porque existem fases da Lua?

e Por que se diz que a Lua é mentirosa?

e O gue sera um eclipse?

Capacidades transversais

¢ Conhecimentos prévios das fases da Lua e da sua sequéncia.

Desenvolvimento da aula

e Comegar a aula com as perguntas: “Sera que a Lua roda em torno de si
prépria?” e “Sera que a Lua tem efetua mais algum movimento?”, de forma a
promover a interacéo professor/aluno;

e Levar os alunos a chegarem a conclusdo que a Lua tem movimento de rotagéo
(quando a Lua roda em torno do seu proprio eixo) e translacéo (quando a Lua
percorre a 6Orbita em torno da Terra) fazendo analogia com os movimentos da
Terra;

e De seguida perguntar: mas serd que os movimentos da Lua (rotacdo e
translagdo) tém a mesma duracdo dos movimentos da Terra? Referir que ndo e
salientar que o periodo de rotacdo da Lua € igual ao seu periodo de translagéo:
27 dias e 8 horas;

e Explorar a figura 1 que sera projetada, para que seja claro de que é sempre a
mesma face da Lua que esta voltada para a Terra (face visivel da Lua).

“Na figura podes ver, simultaneamente, o0 movimento de rotacdo de uma esfera e o
seu movimento de translacdo em torno de um ponto P, na situacdo em que o periodo
de rotacdo é igual ao periodo de translacdo. Podes verificar que a esfera, ao realizar
0S seus movimentos de rotacdo e de translacdo em simultdneo e com o0 mesmo
periodo, mantém sempre o mesmo lado (letra A) voltado para o ponto P.”
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_Um quarto de'volta
em rotacao

N

A

Meia volta | < ' 2 e S o Inicio / uma. -
- em rotacao S A 4 S volta completa

v
N

. Trés quartos dé volta-
em rotacao

Figura 1: simulagdo do movimento de ota(;ao e translacdo da Lua

e De seguida perguntar aos alunos “Mas ndo vemos a Lua sempre com 0 mesmo
aspeto. Porque sera?”. Projetar a figura 2, fazendo notar que A Lua tem varios
aspetos para um observador na Terra porque, no seu movimento de
translacdo, vai ocupando posi¢cdes diferentes relativamente ao Sol e a Terra.
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Quarto
crescente

" Quarto
' minguante &

Figura 2: Fases da Lua

Ainda com a figura projetada explicar as diferentes fases da Lua:

- Lua Nova: A Lua estd em fase de lua nova quando, da Terra, a Lua
nao se vé, pois o lado da Lua que esta voltado para a Terra ndo esta
iluminado pelo Sol;

- Quarto Crescente: A Lua estd em fase de quarto crescente (e por isso
apresenta um “D”, quando, da Terra, apenas vemos metade da Lua
iluminada (o lado direito, se observada do hemisfério norte);

- Lua Cheia: A Lua esta em fase de lua cheia quando, da Terra, vemos
completamente o lado da Lua que estailuminado pelo Sol;

-Quarto minguante: A Lua estd em fase de quarto minguante (e por
isso apresenta um “C”, quando, da Terra, vemos metade da Lua iluminada (o
lado esquerdo, se observada do hemisfério norte).

Resolucao do exercicio 2 da pagina 90, Pratico.

Recomecgar perguntando: “O que sera um eclipse? O que acontece num
eclipse?” Os eclipses acontecem quando os trés astros: Sol, Terra e Lua estao
alinhados.

De seguida perguntar: “Que tipos de eclipses podem acontecer?”

- Eclipse lunar: ocorre quando o Sol, a Terra e a Lua, que se encontra na
fase de lua cheia, ficam alinhados. Nestes eclipses, a Terra projeta a sua
sombra na Lua e, para um observador na Terra, a Lua fica oculta pela sombra
da Terra.

Projetar a figura 3 e explorar o eclipse lunar.
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. Zonade
penumbra

Figura 3: eclipse lunar

e Mas os eclipses podem ser totais ou parciais. Projetar a figura 4 e explicar que
nos eclipses totais, a Lua encontra-se totalmente na zona de sombra da Terra,
enguanto nos eclipses parciais, a Lua encontra-se parcialmente na zona de
sombra da Terra.

Zona de penumbra ) Zona de penumbra

A

> D "

Eélipse tofal_da Lua : . Ecllipse pafcial da Lua

Figura 4: Eclipses parcial e total da Lua

o De seguida projetar a figura 5 e explorar o eclipse do Sol.

Zona de
penumbra

e Zonade
e . =% - - sombra

Figura 5: Eclipse do Sol

- Eclipse Solar: ocorre quando o Sol, a Lua, que se encontra na fase de
lua nova, e a Terra ficam alinhados. Nestes eclipses, a Lua projeta a sua
sombra na Terra, e para um observador na Terra, situado na zona de sombra
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da Lua, o Sol fica oculto pela Lua.
Tal como acontece nos eclipses lunares, os eclipses solares podem ser
totais ou parciais, depende apenas do lugar da Terra onde é observado:
* Se for observado a partir da zona de sombra é um eclipse total.
» Se for observado a partir da zona de penumbra é um eclipse parcial.

e De seguida projetar algumas fotografias de eclipses lunares e solares.
e Fazer um resumo da matéria (sintese de contetdos) dada, escrevendo-o no
quadro.

v A Lua demora o mesmo tempo, 27 dias e 8 horas, a dar uma volta
completa em torno da Terra e a dar uma volta completa sobre si mesma
e, por isso, tem sempre o0 mesmo lado voltado para a Terra.

v As fases da Lua — lua nova, quarto crescente, lua cheia, e quarto
minguante — sdo consequéncias do movimento de translacdo da Lua
em torno da Terra.

v Um eclipse da Lua ocorre quando o Sol, a Terra e a Lua, que se
encontra na fase de lua cheia, ficam alinhados.

v" Um eclipse do Sol ocorre quando o Sol, a Lua, que se encontra na
fase de lua nova, e a Terra ficam alinhados.

¢ Resolucdo do exercicio 1 da pagina 93, Pratico.

Material necessario

e Computador
e Projetor
e Quadro

Aprendizagem complementar

e Resolugéo dos exercicios da pagina 90 e 93, Pratico.

Avaliacao

e Os alunos serdo avaliados a nivel de comportamento (saber ser) e de
procedimento (saber fazer) durante a execucdo dos exercicios e ao longo de
toda a aula.

¢ Comportamento: todos comecam dos 5, quando 0 seu home vai para o quadro
comecam a baixar sem retorno.

e Procedimento (saber fazer coisas).
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Pedagogia diferenciada

e Demonstrativa
o Explicativa
e Andlise de figuras

e Trabalho de grupo para a construcédo da sintese de conteidos em conjunto.

Observacdes/ reflexao

e Através desta aula, espera-se que os alunos fagam uma aprendizagem

consolidativa da matéria lecionada desde o 1° Ciclo do ensino basico.

e Aula3

Sumario

Estudo dos movimentos. Distancia, tempo e rapidez média. Paginas 98 a 101 do
manual.

Conteudos subjacentes

e Movimentos

Conteldos chave

¢ Movimento e repouso;
e Referencial;

e Trajetoria;

¢ Distancia percorrida;
e Rapidez média;

¢ Unidade de medida;
e Unidades Sl

Objetivos especificos

¢ Identificar situacdes de repouso e de movimento e a necessidade de indicacdo
de referencial;
e Conhecer diferentes tipos de trajetérias;
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Identificar o tipo de trajetorias dos planetas;

o Apresentar valores de tempos expressos em diferentes unidades e fazer

mudanca de unidades;

e Apresentar valores de distancias expressas em diferentes unidades e fazer

mudanca de unidades;
Compreender o significado de rapidez média;
Calcular a rapidez média de movimentos simples em m/s e km/h.

Questdes motivadoras

O que sera uma trajetoria?
Como se podera saber se um movimento é rapido ou lento?

Capacidades transversais

Conhecimentos prévios sobre unidades de tempo e de distancia (1° e 2° ciclo)

Desenvolvimento da aula

Pretende-se que esta aula seja uma atividade experimental de forma aos
alunos poderem chegar aos conceitos fisicos através da experimentagao.

Sera dado aos alunos um pequeno protocolo experimental de forma a
realizarem as experiéncias (que esta anexado ao plano de aula).

Comecar a aula por dizer perguntar aos alunos: “Existe sempre movimento?”,
“O que sera uma trajetéria?”, “Como poderemos saber se um movimento é
rapido ou e lento?”

Dividir a turma em pequenos grupos.

De seguida a atividade experimental, explicando que séo eles que vao chegar
a conclusdes e que no decorrer da aula iremos analisa-las.

Depois de realizada a atividade experimental, perguntar e escrevendo no
guadro um resumo de conteudos:

v O carrinho esteve sempre em movimento? (fazer a distingdo entre
repouso e movimento)

v" Que tipo de trajetdria tinha o carrinho quando estava ligado ao fio?

v' E quando cortaram o fio, qual foi o tipo de trajetéria que o carrinho
descreveu? (escrever no quadro os tipos de trajetdrias e definir

106




[Escrever texto]

trajetoria)

v' E marcaram um percurso. Quando media? Qual foi a distancia
percorrida pelo carrinho? E em unidades SI? (refor¢ar a importancia do
Sistema Internacional de unidades)

v E o tempo? Quanto demorou o carrinho a fazer o percurso? (neste
momento escrever o0s resultados dos grupos no quadro para de
seguida analisar qual foi a rapidez média dos carrinhos)

v" E qual foi o grupo em que o carrinho foi mais rapido? E mais lento?
(definir e reforcar o conceito de rapidez média)

e Terminar a aula com uma sintese de contelddos escritos no quadro com a
ajuda dos alunos.

Material necessario

o Material referido na “Atividade experimental”
¢ Manual
e Quadro

Aprendizagem complementar

e Realizacdo da atividade experimental

Avaliacéo

e Os alunos serdo avaliados a nivel de comportamento (saber ser) e de
procedimento (saber fazer) durante a execugdo da atividade laboratorial e ao
longo de toda a aula.

e Comportamento: todos comecam dos 5, quando vao para o quadro comecam a
baixar sem retorno

e Procedimento (saber fazer coisas).

Pedagogia diferenciada

e Demonstrativa
e Explicativa

e Trabalho de grupo para a execucédo da atividade laboratorial.

Observacdes/ reflexdo

e Através desta aula, espera-se que os alunos facam uma aprendizagem
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consolidativa da matéria lecionada durante o 1° e 2° ciclos do ensino basico
(unidades, distancia, tempo)

> Protocolo da atividade experimental

Experiéncia n°l

Procedimento:

— Prende o carrinho ao fio e o fio ao suporte universal.

— Da corda ao carrinho e observa o movimento do carrinho.

— Da novamente corda ao carrinho e coloca-o em movimento.
— Corta o fio e observa 0 seu movimento.

- Regista as tuas observacoes.

Registo de observagdes:
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Carrinho ligado ao fio Carrinho livre

Questdes pos experiéncia:

1. Identifica o tipo de trajetoria do carrinho quando:
a) esta ligado ao fio;

b) esta livre.

2. Identifica o tipo de forca que o fio exerce no carrinho.

3. Completa corretamente a frase seguinte:

“Posso concluir que para que o carrinho execute uma trajetéria
€ necessario que exista a acdo de uma

sobre ele, que o puxe para o centro da trajetoria. Quando

essa deixa de exercer a sua acgao, a trajetoria do carrinho

passa a ser

Experiéncia n°2

Procedimento:

- Marca um percurso e com a ajuda da fita métrica mede a sua distancia.
- Coloca o carrinho no inicio, prepara o cronémetro.
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- Larga o carrinho e mede o tempo que este demora a percorrer a distancia que
definiste.

Registo de resultados:

Distancia do percurso:

Tempo que o carrinho demorou a percorrer 0 percurso:

Questdes pos experiéncia:

1. Qual foi a distancia percorrida em unidades SI?

2. Qual foi o tempo que cronometraste em unidades SI?

3. Utilizando a férmula a seguir apresentada calcula a rapidez média do carrinho.

distancia percorrida

1

1

rapidez média = 1
P Intervalo de tempo !

1

1

1 1
\ Tm =37 i (m/s ou Km/h)
| 1
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e Aula4

Sumario

Forcas. Paginas 105 a 107 do manual.

Conteudos subjacentes

e Forcas.

Conteldos chave

e Tipos de forgas;

e Grandezas vetoriais;

e Caraterizagéo de forgas;
e Medicdo de forgas.

Objetivos especificos

¢ Distinguir os tipos de forcas existentes;

¢ Identificar as carateristicas das grandezas vetoriais;

¢ Identificar as unidades de medicéo de forca;

e |dentificar o aparelho que permite medir a intensidade de uma forga.

Questdes motivadoras

v" “Que preciso de fazer para pér uma bola em movimento?”

v' “ Porque é, como na aula passada vimos, o carrinho realiza uma trajetoria
circular quando esta ligado ao fio?”

v" “ Quando tenho um pedago de plasticina o que tenho de fazer para molda-la?”

Capacidades transversais

Desenvolvimento da aula

e Comecar a aula com as questdes motivadoras de forma a promover a
interacdo professor/aluno, bem como promover uma pequena revisdo da aula
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de 22 feira passada:
v" “Que preciso de fazer para pér uma bola em movimento?”
v “ Porque é, como na aula passada vimos, o carrinho realiza uma
trajetdria circular quando esta ligado ao fio?”

e De seguida passar das questdes a prética, isto €, entdo vamos verificar:

v' Pegar numa bola e perguntar o que preciso de fazer para a pbr em
movimento. Aplicar a forca e por a bola em movimento. Reforgar que
para por a bola em movimento é preciso aplicar uma forca.

v' Entao e no caso do carrinho ligado ao fio, o que fazia que ele tivesse a
trajetdria circular? E quando cortdmos o fio, 0 que aconteceu? Levar os
alunos a chegar a conclusdo que € a forca que é exercida pelo fio que
mantém o carrinho na trajetéria circular.

e Concluir que quando aplicamos uma forgca esta é responsavel pelo
movimento da bola que se encontrava em repouso e pela alteracdo do
movimento do carrinho (quando cortamos o fio)

e Pegar na plasticina e perguntar o que tenho de fazer para molda-la. Levar os
alunos a concluirem (demonstrando) que preciso aplicar uma forga para
alterar a forma da plasticina.

e Concluir que quando aplicamos uma for¢ca na plasticina esta é a
responsavel pela deformacéo (alteragdo da forma) da plasticina.

e Fazer uma pequena sintese no quadro:

v' Aforca é uma grandeza fisica.
v' Podemos deteta-la através dos seus efeitos:
- movimento de corpo que se encontrava em repouso, alteragéo do
estado de movimento
- deformacéo dos corpos

e Estivemos sempre a ver forgas que se “tocam”, de contacto. Mas o que
acontece com os imanes e os clipes? (demonstrar a situagéo). Concluir com
os alunos que as forcas também podem ser a disténcia e dar o exemplo da
Lua que ndo cai para a Terra.

e E como representamos uma forca? (representar o esquema desenhado
abaixo)
v" Representamos a forga por um segmento de reta orientado, vetor,
porque a forca € uma grandeza vetorial.
v" Um vetor carateriza-se por:
» Direcéo: é indicada pela linha reta segundo a qual a forca atua
(horizontal, vertical, obliqua)
» Sentido: indicado pela seta (da esquerda para a direita, da
direita para a esquerda, de cima para baixo, de baixo para
cima)
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» Ponto de aplicacao: local onde a forca € exercida

» Intensidade: comprimento do vetor (valor numérico que lhe
corresponde, acompanhado da respetiva unidade). Unidades
SI: Newton (N).

Ponto de
aplicagéao
J Sentido
= >
Intensidade Direcéo

e De seguida resolver o exercicio 2 do Pratico, pagina 107 do manual.

Material necessario

Bola
Plasticina
imanes
Clipes
Manual
Quadro

Aprendizagem complementar

Exercicio 2 do Pratico, pagina 107 do manual.

Avaliacao

e Os alunos serao avaliados a nivel de comportamento (saber ser) e de
procedimento (saber fazer) durante a execugdo da atividade laboratorial e ao
longo de toda a aula.

¢ Comportamento: todos comecam dos 5, quando vao para o quadro comecam a
baixar sem retorno

e Procedimento (saber fazer coisas).
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Pedagogia diferenciada

e Demonstrativa

e Explicativa

Observacodes/ reflexao
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Anexo 8- Fichas de Trabalho: 7°ano

Agrupamento de Escolas de Arraiolos

Ficha de Trabalho
Rapidez média, distancia, tempo, referenciais, movimento,
trajetoria

Nucleo de estagio de Fisico-Quimica 2012/2013

1. Completa as frases de modo a obteres afirmacdes verdadeiras:

A- A linha imaginaria formada pelas sucessivas posicdes ocupadas por um corpo
em movimento, d4--se o nome de

B- Ao comprimento total da trajetéria chama-se :

C- A da-nos informacao acerca da

percorrida por unidade de tempo.

2. Considera a seguinte situagao:

“O Paulo encontra-se dentro de um elevador em ascensao. Estara ele em
repouso ou em movimento?
Responde a questdo anterior, tendo em conta cada um dos seguintes
referenciais:

a) As outras pessoas que se encontram no elevador:
b) O Sol:
c) Alguém que se encontra no 1° andar:
d) O elevador:
e) ATerra:

3. O Ricardo e a Joana s&o irmdos. Frequentam a mesma escola, mas percorrem
caminhos diferentes para assistir as aulas. O Ricardo vai a pé. A Joana
acompanha-o até a paragem do autocarro, onde embarca no transporte urbano
para a escola, como mostra a figura em baixo.

No quadro indicam-se as distancias percorridas e 0 m‘l Joalma Ricalrdo
tempo que os dois irmaos demoram a percorré-los.

Quadro Vi

Espaco Intervalo de

Situagéo percorrido (m) | tempo (min)

3.1. Calcula, em unidades Sl, a rapidez média: — 850 15

Joana (de casa até a paragem do autocarro} 300 4

5
Joana (na paragem do autocarro) = 5

Joana (dentro do autocarro) 700 4 J




i. Do Ricardo.

ii. Da Joana, até chegar a paragem do autocarro.

3.2. Indica o significado fisico do valor obtido para a rapidez média do Ricardo.

4. Um automével desloca-se, na autoestrada, com uma rapidez média de 100 km/h.

4.1. Indica qual o significado fisico desta afirmacao.

4.2. Calcula o tempo que demoraria a percorrer 300 km.

4.3. Se o0 automoével se deslocasse a 120 km/h, quanto tempo demoraria a percorrer 0s
300 km?
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Anexo 9- Powerpoint : 7°ano

e Aula?2

Fases da Lua

Eclipses

Movimento da Lua em torno da Terra
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Fases da Lua

- Posicao da Lua relativamente a Terra e ao Sol
ao longo do seu movimento de translagao .

Fases da Lua

Quaito
crescente

Lua 'c? "1 t

B
".cheia o5 N :

Quarto
minguante
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Fases da Lua
Lua Nova

A , A Lua esta em fase
b;g‘s’?;ﬁe ' de lua nova
: i ’ quando, da Terra,

o . X
; a Lua nao se ve,
> .
ks pois o lado da Lua
= que esta voltado
f' para a Terra nao
Guro R . - A esta iluminado
minguante & 5
: pelo Sol.

Lua
*.cheia

Fases da Lua
Quarto crescente

A Lua esta em fase
de quarto
crescente quando,
| da Terra, apenas
D.: B o E Bl vemos metade da
= ' Luailuminada

(o lado direito, se
observada do

Quaito
crescente

v
#

" Quarto . g 2+ : : 5 7 e
minguf‘mte k . ' S . hem|5fer|0 nOI’te)
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Fases da Lua
Lua Cheia

Quaito
crescente

fase de lua cheia
quando, da
Terra, vemos B

A Lua esta em - e }

B
|

completamente
o lado da Lua

= B
, ‘ v
que esta
el K E ] £ {
iluminado pelo * Quarto &;
minguante \g&
Sol. : :

Fases da Lua
Quarto Minguante

A Lua esta em |

fase de quarto : | .  §
minguante HEE. _ o

quando, da Terra, P4

vemos metade w s -

Quatito
crescente

da Lua iluminada

(o lado esquerdo, o
se observada do W
hemisfério [ g \;
norte). '
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Eclipses da Lua

Um eclipse da Lua ocorre quando o Sol, a Terra e a Lua,
gue se encontra na fase de lua cheia, ficam alinhados.

. Zona de
penumbra

Zona de
sombra

Eclipses da Lua

Nestes eclipses, a Terra projeta a sua sombra na Lua e,
para um observador na Terra, a Lua fica oculta pela
sombra da Terra.

. Zona de
penumbra

Zona de
sombra

121



o
@

&

Zona de penumbra

> D

Eclipse total da Lua

Eclipses da Lua

Zona de penumbra

17\ i Yo 4 ) ,“
& R
~ _. et

Ecl.ipsé pal;cia.l dalLua

Eclipses do Sol

Um eclipse do Sol ocorre quando o Sol, a Lua, que
se encontra na fase de lua nova, e a Terra ficam
alinhados.

Zonade
penumbra

Zonade
sombra
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Eclipses do Sol

Nestes eclipses, a Lua projeta a sua sombra na
Terra, e para um observador na Terra, situado na

zona de sombra da Lua, o Sol fica oculto pela Lua.

penumbra

Zona de
sombra

Eclipses do Sol
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Eclipses da Lua

Eclipselunartotal 20-12-2010
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Anexo 10- Planificac&o de aulas: 11°ano

e Aulal

Sumario

e Quimica e industria: O amoniaco como matéria-prima.
e Realizacdo de uma ficha de trabalho.

Conteudos subjacentes

Quantidade quimica
Concentracéo molar
Moléculas

Impurezas de substancias

Conteldos chave

Amoniaco

Hidrogénio

Azoto

Ar

Reagentes

Produtos

Fertilizantes

Acido Nitrico
Industrias Alimentares
Sintese do amoniaco
Producao industrial
Matérias primas

Gas natural

Nafta

Reacéo Direta
Reacéo inversa
Reag&o completa
Reacé&o incompleta
Reacgédo de combustéo

Objetivos especificos

*Reconhecer o0 amoniaco como uma substancia inorganica importante, usada, por
exemplo, como matéria-prima no fabrico de fertilizantes, de &cido nitrico, de
explosivos e como meio de arrefecimento (estado liquido) em diversas industrias
alimentares

* Relacionar aspetos histéricos da sintese do amoniaco (laboratorial) e da sua
producéo industrial (Fritz Haber, 1905)

* |dentificar o diazoto e o di-hidrogénio como matérias- primas para a producdo
industrial do amoniaco

» Associar a destilacdo fraccionada do ar liquido ao processo de obtencéo
industrial do diazoto, embora o processo de Haber utilize o diazoto diretamente do ar

* Referir o processo atual de obtencgao industrial do di-hidrogénio a partir do gas
natural ou da nafta

* |dentificar a reacdo de sintese do amoniaco (Ny(g) + 3 Hy(g)—2 NH3(g)) e a
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decomposicdo do amoniaco (2 NHs(g)<>N,(g) + 3 H,(g)) como reac¢des inversas uma
da outra
* Interpretar uma reacao completa como aquela em que pelo menos um dos seus
reagentes atinge facilmente valores de concentracdo ndo mensuraveis e uma reacao
incompleta como a reagcdo em que nenhum dos reagentes se esgota no seu decorrer
* Identificar reacbes de combustdo, em sistema aberto, como exemplos que se
aproximam de reacfes completas

Questdes motivadoras

Porqué a importancia da produg&o de amoniaco?

Quem desenvolveu o processo relacionado com a sintese do amoniaco?
Quais as matérias-primas que sdo necessarias para produzir amoniaco?
Como se obtém as matérias-primas?

O que é uma reagdo completa?

O que é uma reacédo incompleta?

Capacidades transversais

Aplicagéo de conhecimentos adquiridos no decorrer do 10 °© ano de Quimica.
Realizacdo de equacdes e sistemas de equacbes (Matematica).

Desenvolvimento da aula

Numa primeira parte é fornecido aos alunos a informacgéo tedrica (em anexo)
através de uma apresentacao, com a participacdo dos alunos.

Em seguida ir4 ser entregue uma ficha de trabalho sobre a matéria dada, os
alunos vao ter tempo para realizar os exercicios e em seguida, a corregado ira ser
realizada.

Material necessario

e Quadro
o Retroprojetor
o Datashow

Aprendizagem complementar

Para completar o seu estudo os alunos podem realizar do manual adotado a
pagina 73, do exercicio 1 até ao 26.

Avaliacao

A avaliacdo ir4 decorrer de acordo com 0s seguintes critérios:
- Participacao na aula
- Realizacdo de exercicios
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Estratégias

Como estratégia, em primeiro lugar ir4 ser realizada uma abordagem teérica ao
tema o amoniaco como matéria-prima, através do método expositivo, sempre
acompanhado com o método interrogativo, de modo a incentivar a participacdo dos
alunos. Em seguida ira ser dada uma ficha de trabalho para os alunos consolidarem
0S seus conhecimentos.

Observacdes/ reflexao

Esta aula pretende consolidar os conhecimentos ja adquiridos pelos alunos,
decorrentes do ano passado, permitindo que os alunos relacionem a Quimica no
desenvolvimento tecnoldgico na area da indastria.

E importante salientar que nesta unidade as componentes ciéncia, tecnologia e
sociedade sdo bem marcadas. A componente Ciéncia a desenvolver nesta unidade,
constituida por varios conceitos, leis e teorias, diz respeito as caracteristicas
macroscopicas e submicroscopicas de reagdes quimicas.

A componente Tecnologia esta focalizada no tema central da unidade, que é a
producao industrial do amoniaco, pelo processo de Haber-Bosch.

De igual importdncia sdo as substancias que sdo matéria-prima para 0 seu
fabrico, H, e N,, de que importa relevar:

— 0 hidrogénio, como combustivel do futuro;

— 0 azoto, pela sua importancia na vida de plantas e animais.

Finalmente, a descricdo do método de Haber-Bosch e a otimizacdo dos fatores
gue afetam a reacéo de equilibrio da sua producéo a escala industrial.

A componente Sociedade que contempla dois aspetos diferentes ligados a
seguranca no transporte e manipulacédo do amoniaco e ligados a saude e implicacbes
ambientais do amoniaco;

e Aula?2

Sumario

¢ Rendimento de uma reacao quimica.
e Grau de pureza dos componentes de uma mistura reacional.

e Resolugéo de exercicios do manual, pag. 75, 76.

Conteudos subjacentes

¢ Quantidade quimica

e Concentragdo molar

e Moléculas

e Impurezas de substancias

e Rendimento de uma reacéo
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Reagente limitante

Reagente em excesso

Conteldos chave

Rendimento de uma reacao;
Impurezas de substancias;

Reagente limitante.

Objetivos especificos

Identificar o rendimento de uma reacdo como 0 quociente entre a massa, 0
volume (gases) ou a quantidade de substancia efetivamente obtida de um
dado produto, e a massa, o volume (gases) ou a quantidade de substéncia
que teoricamente seria obtida (por reacdo completa dos reagentes na
propor¢cao estequiométrica);

Interpretar o facto de o rendimento de uma reacao ser quase sempre inferior a
1 (ou 100%));

Interpretar grau de pureza de um material como o quociente entre a massa da
substancia (pura) e a massa da amostra onde aguela massa esta contida;
Constatar que um dado "reagente quimico" pode apresentar diferentes graus
de pureza e, consoante as finalidades de uso, se devera escolher um deles;
Identificar o reagente limitante de uma reagdo como aquele cuja quantidade
condiciona a quantidade de produtos formados, usando um exemplo muito
simples da realidade industrial;

Identificar o reagente em excesso como aquele cuja quantidade presente na
mistura reacional é superior a prevista pela proporcédo estequiométrica,

usando um exemplo muito simples da realidade industrial.
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Questdes motivadoras

e Terd sempre uma reacao um rendimento de 100%?

Capacidades transversais

Aplicacé@o de conhecimentos adquiridos no decorrer do 10 ° ano de Quimica.
Realizacdo de equacdes e sistemas de equacgbes (Matematica).

Desenvolvimento da aula

Numa primeira parte é fornecido aos alunos a informacdo teorica (em anexo)

através de uma apresentacao, com a participa¢do dos alunos.

Em seguida irdo ser resolvidas questdes do manual. Os alunos terdo tempo para

as resolverem sozinhos ou em pequenos grupos e de seguida sera feita a correcéo

dos mesmos.

Material necessario

e Quadro
o Retroprojetor

e Datashow

Aprendizagem complementar

Para completar o seu estudo os alunos podem realizar do manual adotado a

pagina 75, do exercicio 33 até ao 44.

Avaliacéo

A avaliacdo ir4 decorrer de acordo com 0s seguintes critérios:
- Participacéo na aula

- Realizacao de exercicios
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Estratégias

Como estratégia, em primeiro lugar ira ser realizada uma abordagem tedrica
através do método expositivo, sempre acompanhado com o método interrogativo, de
modo a incentivar a participacdo dos alunos. Em seguida o tempo serd dedicado a
resolucdo de questdes do manual de forma aos alunos consolidarem o0s seus

conhecimentos.

e Aula3

Sumario

e AL 1.1- Amoniaco e compostos de amonio em materiais de uso comum

Conteudos subjacentes

e |dentificacao laboratorial da presenca de amoniaco e de compostos de amonio
em produtos do quotidiano

Conteldos chave

e Amoniaco como matéria prima.

Objetivos especificos

e Reconhecer o laboratério como um local de trabalho onde a seguranca é
fundamental na manipulacdo de material e de equipamentos;
e Adotar atitudes e comportamentos de seguranca adequados a manipulacdo de
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produtos amoniacais comerciais;

o Identificar compostos de amoénio e amoniaco usando testes quimicos
especificos;

e Inferir a presenca de compostos de amoénio em materiais de uso diario

(adubos e produtos de limpeza domésticos);

Questdes motivadoras

e A publicidade anuncia adubos e produtos de limpeza amoniacais: o0 que terdo
de comum estes materiais?

Capacidades transversais

e Aplicacdo de conhecimentos adquiridos na pratica laboratorial do

10%ano.

Desenvolvimento da aula

e Ver protocolo da atividade laboratorial.

Material necessario

e Material de Laboratorio

Aprendizagem complementar

e Resolucao das questdes pos laboratoriais
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Avaliacéo

A avaliacéo seré feita segundo os critérios expressos numa grelha em

anexo.

Estratégias

Atividade pratica de laboratorio

e Aulai4

Sumario

Sintese do amoniaco e balango energético;

Resolucao de exercicios.

Conteudos subjacentes

Variagdo da entalpia;
Ligacdes quimicas (quebra e formacgéo);
Reac0fes endo energéticas;

Reacdes exo energéticas

Conteldos chave

Sintese do amoniaco e sistema de ligagbes quimicas;

Variacdo da entalpia de reacdo em sistemas isolados.

Objetivos especificos

Classificar reacdes quimicas em exo energéticas ou em endo energéticas

como aquelas que, em sistema isolado, ocorrem, respetivamente, com

elevacado ou diminuicdo de temperatura,;

Interpretar a formacdo de ligacdes quimicas como um processo exo
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energético e a rutura como um processo endo energeético;

e Interpretar a ocorréncia de uma reagao quimica como um processo em que a
rutura e a formacéo de ligagBes quimicas ocorrem simultaneamente;

e Interpretar a energia da reacdo como o saldo energético entre a energia
envolvida na rutura e na formacao de ligagdes quimicas e exprimir o seu valor,
a pressao constante em termos da variacdo de entalpia (AH em J/mol de

reacao).

Questdes motivadoras

Capacidades transversais

Aplicac@o de conhecimentos adquiridos no decorrer do 10 ° ano de Quimica.

Realizacdo de equacdes e sistemas de equagfes (Matematica).

Desenvolvimento da aula

Numa primeira parte é fornecido aos alunos a informacdo tedrica (em anexo)
através de uma apresentacdo, com a participa¢éo dos alunos.

Em seguida irdo ser resolvidas questdes do manual. Os alunos terdo tempo para
as resolverem sozinhos ou em pequenos grupos e de seguida sera feita a correcéo

dos mesmos.

Material necessario

e Quadro
e Retroprojetor

e Datashow
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Aprendizagem complementar

Para completar o seu estudo os alunos podem realizar do manual adotado a
pagina 77, do exercicio 50 até ao 61.

Avaliacéo

A avaliacéo ira decorrer de acordo com 0s seguintes critérios:
- Participacdo na aula

- Realizacao de exercicios

Estratégias

Como estratégia, em primeiro lugar ird ser realizada uma abordagem tedrica
através do método expositivo, sempre acompanhado com o método interrogativo, de
modo a incentivar a participagdo dos alunos. Em seguida o tempo sera dedicado a
resolucdo de questdes do manual de forma aos alunos consolidarem o0s seus

conhecimentos.

e Aulab

Sumario

e Reversibilidade das reac¢des quimicas;
e Equilibrio quimico.

e Resolucdo de exercicios.

Conteudos subjacentes

e Sintese do amoniaco

Conteldos chave

o Reversibilidade das reac¢des quimicas;
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Equilibrio quimico como exemplo de um equilibrio dindmico;
Situac6es de equilibrio dindmico e desequilibrio;

A sintese do amoniaco como um exemplo de equilibrio quimico.

Objetivos especificos

Interpretar uma reagdo reversivel como uma reagcdo em que 0s reagentes
formam os produtos da reacdo, diminuem a sua concentracdo ndo se
esgotando e em que, simultaneamente, os produtos da reacao reagem entre si
para originar os reagentes da primeira;

Reconhecer que existem reagfes reversiveis em situagdo de ndo equilibrio
(caso do 2 05 < 30,;

Representar uma reagéo reversivel pela notacdo de duas setas com sentidos
opostos — a separar as representacdes simbdlicas dos intervenientes na
reacao;

Identificar reacdo direta como a reacdo em que, na equacdo quimica, 0S
reagentes se representam a esquerda das setas e os produtos a direita das
mesmas e reacgao inversa aquela em que, na equacao quimica, os reagentes
se representam a direita das setas e 0s produtos a esquerda das mesmas
(convencéao);

Associar estado de equilibrio a todo o estado de um sistema em que,
macroscopicamente, ndo se registam variacbes de propriedades fisico-
guimicas;

Associar estado de equilibrio dindmico ao estado de equilibrio de um sistema,
em que a rapidez de variacdo de uma dada propriedade num sentido € igual a
rapidez de variagdo da mesma propriedade no sentido inverso;

Identificar equilibrio quimico como um estado de equilibrio dindmico;
Caracterizar estado de equilibrio quimico como uma situagdo dindmica em
gue ha conservacdo da concentracdo de cada um dos componentes da
mistura reacional, no tempo;

Interpretar graficos que traduzem a variacdo da concentragdo em funcédo do
tempo, para cada um dos componentes de uma mistura reacional;

Associar equilibrio quimico homogéneo ao estado de equilibrio que se verifica
numa mistura reacional com uma so fase;

Identificar a reagdo de sintese do amoniaco como um exemplo de um

equilibrio homogéneo quando em sistema fechado.
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Questdes motivadoras

Capacidades transversais

Aplicacé@o de conhecimentos adquiridos no decorrer do 10 ° ano de Quimica.

Realizacdo de equacdes e sistemas de equagfes (Matematica).

Desenvolvimento da aula

Numa primeira parte é fornecido aos alunos a informacdo teorica (em anexo)
através de uma apresentacao, com a participacao dos alunos.

Em seguida irdo ser resolvidas questdes do manual. Os alunos terdo tempo para
as resolverem sozinhos ou em pequenos grupos e de seguida sera feita a correcéo

dos mesmos.

Material necessario

e Quadro
o Retroprojetor

e Datashow

Aprendizagem complementar

Para completar o seu estudo os alunos podem realizar do manual adotado a

pagina 78, do exercicio 52 até ao 75.

137




Avaliacéo

A avaliacdo ira decorrer de acordo com 0s seguintes critérios:
- Participacao na aula

- Realizacao de exercicios

Estratégias

Como estratégia, em primeiro lugar ird ser realizada uma abordagem tedrica

através do método expositivo, sempre acompanhado com o método interrogativo, de

modo a incentivar a participagdo dos alunos. Em seguida o tempo sera dedicado a

resolucdo de questdes do manual de forma aos alunos consolidarem o0s seus

conhecimentos.

e Aulab

Sumario

¢ Constante de equilibrio quimico, K;
¢ Quociente da reacao, Q;
e Relacdoentre Ke Q;

¢ Resolucdo de exercicios do manual.

Conteudos subjacentes

e Equilibrio Quimico

Conteldos chave

e Constante de equilibrio quimico, K: lei de Guldberg e Waage;
¢ Quociente da reacao, Q;
¢ Relacado entre K e Q e o sentido dominante da progresséo da reacao;

e Relagdo entre K e a extensao da reagao.
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Objetivos especificos

Escrever as expressfes matematicas que traduzem a constante de equilibrio
em termos de concentragdo (Kc) de acordo com a Lei de Guldberg e Waage;
Verificar, a partir de tabelas, que Kc depende da temperatura, havendo
portanto, para diferentes temperaturas, valores diferentes de Kc para 0 mesmo
sistema reacional;

Traduzir quociente de reacao, Q, através de expressdes idénticas as de K em
que as concentracdes dos componentes da mistura reacional sdo avaliadas
em situac6es de ndo equilibrio (desequilibrio);

Comparar valores de Q com valores conhecidos de Kc para prever o sentido
da progressao da reacao relativamente a um estado de equilibrio;

Relacionar a extensdo de uma reacdo com os valores de Kc dessa reacao;
Relacionar o valor de Kc com Kc’, sendo K¢’ a constante de equilibrio da
reacdo inversa,

Utilizar os valores de Kc da reagdo no sentido direto e K¢’ da reagao no

sentido inverso, para discutir a extenséo relativa daquelas reacdes

Questdes motivadoras

Capacidades transversais

Aplicacé@o de conhecimentos adquiridos no decorrer do 10 °© ano de Quimica.

Realizacdo de equacdes e sistemas de equacbes (Matematica).

Desenvolvimento da aula

Numa primeira parte é fornecido aos alunos a informacado tedrica (em anexo)

através de uma apresentacao, com a participacao dos alunos.

Em seguida irdo ser resolvidas questdes do manual. Os alunos terdo tempo para

as resolverem sozinhos ou em pequenos grupos e de seguida sera feita a correcéo

dos mesmos.
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Material necessario

e Quadro
o Retroprojetor

e Datashow

Aprendizagem complementar

Para completar o seu estudo os alunos podem realizar do manual adotado a

pagina 79, do exercicio 76 até ao 86.

Avaliacéo

A avaliacéo ira decorrer de acordo com 0s seguintes critérios:
- Participacdo na aula

- Realizacado de exercicios

Estratégias

Como estratégia, em primeiro lugar ird ser realizada uma abordagem tedrica

através do método expositivo, sempre acompanhado com o método interrogativo, de

modo a incentivar a participagdo dos alunos. Em seguida o tempo sera dedicado a

resolucdo de questdes do manual de forma aos alunos consolidarem o0s seus

conhecimentos.

e Aula?

Sumario

e AL 1.2- Sintese do sulfato de tetraaminacobre (II) monoidratado
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Conteudos subjacentes

e Amoniaco como matéria prima.

e Sal

Conteldos chave

e Amoniaco como matéria prima.

e Sintese de um sal usando como matéria-prima 0 amoniaco

Objetivos especificos

e Reconhecer o laboratério como um local de trabalho onde a seguranca é
fundamental na manipulacdo de material e equipamento;

e Realizar laboratorialmente a sintese do sulfato de tetraaminacobre (Il)
monoidratado;

e Traduzir a reacdo quimica da sintese por uma equacédo quimica;

e Efetuar calculos estequiométricos;

e Calcular o rendimento da sintese.

Questdes motivadoras

e O que se pode fazer com amoniaco?

Capacidades transversais
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e Aplicagdo de conhecimentos adquiridos na pratica laboratorial do 10°ano.

Desenvolvimento da aula

e Ver protocolo da atividade laboratorial.

Material necessario

e Material de Laborat6rio

Aprendizagem complementar

e Resolugéo das questdes pos laboratoriais

Avaliacéo

e A avaliacao seré feita segundo os critérios expressos numa grelha em anexo.

Estratégias

e Atividade prética de laboratério

e Aula8

Sumario

e Resolugéo de uma ficha de trabalho

Conteldos chave

¢ Rendimento de uma reac¢éo;

142




[Escrever texto]

e Impurezas de substancias;

e Reagente limitante;

e Equilibrio Quimico;

e Constante de equilibrio quimico;

o Reversibilidade das reac¢des quimicas.

Objetivos especificos

e Saber interpretar, executar e resolver exercicios e problemas retirados de

testes intermédios e exames nacionais de anos anteriores

Questdes motivadoras

e Ter contato com exercicios de exames e testes intermédios dos anos

transatos.

Capacidades transversais

Aplicacdo de conhecimentos adquiridos no decorrer do 10 ° ano de Quimica.

Realizacdo de equacdes e sistemas de equacbes (Matematica).

Desenvolvimento da aula

Numa primeira parte sera fornecido aos alunos uma ficha de trabalho.

Os alunos terdo tempo para as resolverem sozinhos ou em pequenos grupos e de

seguida sera feita a corre¢cdo dos mesmos.

Material necessario

e Quadro
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Avaliacéo

A avaliacdo ira decorrer de acordo com 0s seguintes critérios:
- Participacao na aula

- Realizacao de exercicios

Estratégias

O tempo sera dedicado a resolucdo de questbes da ficha de trabalho de forma

aos alunos consolidarem os seus conhecimentos.

e Aula9

Sumario

e Fatores que influenciam a evolucéo do sistema reacional;

e Leide Le Chatelier.

Conteudos subjacentes

e Equilibrio quimico;
e Reversibilidade de reacbes quimicas;

e Constante de equilibrio quimico.

Conteldos chave

¢ Fatores que influenciam a evolucéo do sistema reacional:

v A concentracgdo, a pressdo e a temperatura

e Alei de Le Chatelier

Objetivos especificos

e Referir os fatores que podem alterar o estado de equilibrio de uma mistura
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reacional (temperatura, concentracdo e presséo) e que influenciam o sentido
global de progresséo para um novo estado de equilibrio;

e Prever a evolucdo do sistema reacional, através de valores de Kc, quando se
aumenta ou diminui a temperatura da mistura reacional para reacées exo
energéticas e endo energéticas;

e Identificar a lei de Le Chatelier (Henri Le Chatelier, quimico termodinamico
francés), enunciada em 1884, como a lei que prevé o sentido da progressao
de uma reacdo por variacdo da temperatura, da concentracdo ou da pressao
da mistura reacional;

e Interpretar a necessidade de utilizar na indastria da sintese do amoniaco um
reagente em excesso para provocar alteragbes no equilibrio de forma a
favorecer 0 aumento da quantidade de amoniaco e rentabilizar o processo;

e Discutir o compromisso entre os valores de pressao e temperatura e 0 uso de
catalisador para otimizar a produ¢cdo de amoniaco na mesma reacao de
sintese;

e Associar o processo de obtencdo do amoniaco conhecido como processo de
Haber a sintese daquele composto catalisado pelo ferro em condi¢cdes
adequadas de pressao e temperatura,;

¢ Reconhecer que o papel desempenhado pelo catalisador € o de aumentar a
rapidez das reacdes direta e inversa, por forma a atingir-se mais rapidamente
o estado de equilibrio (aumento da eficiéncia), ndo havendo, no entanto,
influéncia na quantidade de produto obtida;

e Interpretar outras misturas reacionais passiveis de evoluirem, em sistema

fechado, para estados de equilibrio.

Capacidades transversais

Aplicacé@o de conhecimentos adquiridos no decorrer do 10 ° ano de Quimica.

Realizacdo de equacdes e sistemas de equacbes (Matematica).

Desenvolvimento da aula

Numa primeira parte é fornecido aos alunos a informacéo tedrica (em anexo)
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através de uma apresentacao, com a participacdo dos alunos.
Em seguida irdo ser resolvidas questdes do manual. Os alunos terdo tempo para
as resolverem sozinhos ou em pequenos grupos e de seguida sera feita a correcédo

dos mesmos.

Material necessario

e Quadro
e Retroprojetor

e Datashow

Aprendizagem complementar

Para completar o seu estudo os alunos podem realizar do manual adotado a

pagina 80, do exercicio 87 até ao 107.

Avaliacao

A avaliacdo ira decorrer de acordo com 0s seguintes critérios:
- Participacao na aula

- Realizacao de exercicios

Estratégias

Como estratégia, em primeiro lugar ird ser realizada uma abordagem tedrica
através do método expositivo, sempre acompanhado com o método interrogativo, de
modo a incentivar a participacdo dos alunos. Em seguida o tempo sera dedicado a
resolucdo de questdes do manual de forma aos alunos consolidarem o0s seus

conhecimentos.

146




[Escrever texto]

e Aulal0l

Sumario

e AL 1.3- Efeitos da temperatura e da concentracéo no equilibrio de uma reacao

Conteudos subjacentes

e Equilibrio Quimico;

e Fatores que influenciam o equilibrio quimico

Conteldos chave

e Efeitos da variagdo da temperatura e da concentracdo num equilibrio

homogéneo em fase liquida

Objetivos especificos

e Reconhecer o laboratério como um local de trabalho onde a segurancga é
fundamental na manipulagdo de material e equipamento;
e Utilizar corretamente as medidas gerais e pessoais de seguranca,
e Estudar o efeito da variagdo da temperatura e da concentracdo no equilibrio
homogéneo
CoCl,.xH,0 (aq) < CoCl,.(x — y)H,0(aq) + yH,0(1)

Questdes motivadoras

e Como pode evoluir um sistema em equilibrio quando se faz variar a

temperatura ou a concentragcdo?

147




Capacidades transversais

e Aplicacdo de conhecimentos adquiridos na pratica laboratorial do 10°ano.

Desenvolvimento da aula

e Ver protocolo da atividade laboratorial.

Material necessario

e Material de Laboratorio

Aprendizagem complementar

e Resolugéo das questdes pos laboratoriais

Avaliacao

e A avaliacao seré feita segundo os critérios expressos numa grelha em anexo.

Estratégias

e Atividade pratica de laboratério
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Anexo 11- Atividades Laboratoriais

Atividade laboratorial 1.1

Amoniaco e compostos de amoénio em materiais de uso comum

Objetivos:

e Identificar amoniaco/compostos de amodnio usando testes quimicos
especificos;

e Detetar a presenca de amoniaco/compostos de amdnio em materiais de uso
diario.

Introducéo:

O amoniaco (NH3) é um gas incolor, irritante, inflamavel, toxico, de odor
caracteristico e muito soltvel em agua.

A sintese industrial do amoniaco é feita pelo processo de Haber-Bosch,
descoberto devido a necessidade de disponibilizar uma maior quantidade de
alimentos com o aumento da populagdo mundial, visto que o amoniaco
possuia azoto na sua constituicdo, elemento essencial ao desenvolvimento
das plantas.

O amoniaco é principalmente usado na sintese de fertilizantes e de
catalisadores, na producdo de acido nitrico e como refrigerante.

A presenca de amoniaco/compostos de amdnio é comum em
produtos de limpeza e em adubos e pode fazer-se a sua
identificacdo através de determinados testes laboratoriais

Fig.1 - Materiais de uso comum com
amoniaco/compostos de
amonio

Testes laboratoriais

Teste A - Serve para identificar a presenga do amoniaco ou, indirectamente,
do ido aménio, jé@ que este na presenca de bases fortes origina
amoniaco:

NH; (g)4+ OH™ (ag) — NHylag)+ H,0 ()

Neste teste, produz-se cloreto de amonio (sélido) a partir do
amoniaco e do cloreto de hidrogénio:

NH,(g) + HCI(g) — NH,CI(s)
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Se a amostra tiver na sua composicdo amoniaco ou o catido
amonio, catido o amonio,formar-se-do fumos brancos de cloreto
de amonio.

Teste B - Permite comprovar o caracter alcalino de uma solugdo, o que

acontece se a amostra contiver amoniaco ou o catido amonio.

Aproximando da boca do tubo de ensaio, contendo a amostra
devidamente alcalinizada, uma fita de papel vermelho de
tornesol, previamente humedecida e aquecendo ligeiramente,
observa-se a alteracao da cor do papel indicador para azul,
o que indica a formagdo de amoniaco gasoso a partir da amostra
e o caracter alcalino da sua solugdo aquosa, segundo as
equacoes:

NHz(ag) 5 NHz(g)
NHa{(g)+ H,0 ()5 NH](ag)+ OH (aq)

Teste C - Realizado em solugdo aquosa, serve para identificar o amoniaco,

Teste D-
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por formacdo do composto aminado contendo iodo e mercurio,
utilizando o reagente de Nessler (solucdo alcalina de
tetraiodomercurato (II) de potassio).

No caso de existir amoniaco ou o catido amdnio transformado em
amoniaco, formar-se-a um solido de cor amarelo
acastanhado, de cor mais intensa no caso de concentragbes mais
elevadas.

Aproximando-se da boca do tubo de ensaio, contendo a amostra,
um pedaco de papel de filtro humedecido com algumas gotas de
reagente de Nessler, observa-se o aparecimento da cor amarelo-
acastanhado indicando a presenga de amoniaco.

NH] (@) + OH™ (ag) — NHz(ag) + Hz0 (D)
NHsz{ag}+ 2[Hgl,)* (ag) 5 7] (ag)+ 3NH; (ag)+ Hg,NI(s)

Este teste, realizado em solugdo aquosa, permite identificar o
amoniaco por formacdo de um ido complexo, tetraaminocobre
(I1), de cor azul intensa, segundo a equacao:

Cu(OH)z(s)+ 4NHy(aq) 5 [Cu(NH;3),0** (ag) + 20H (aq)

Adiciona-se a amostra em analise, gota a gota, a solugdo aquosa
de sulfato de cobre diluida. Ndo esquecer que a amostra a analisar
ja tinha sido alcalinizada com a adicdo de NaOH (aq).
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No caso de haver amoniaco, aparecera, de inicio, uma mistura
contendo um precipitado gelatinoso azul-claro de hidréxido

de cobre (II):

Cu?*{ag)+ 20H (ag) 5 Cul0OH );(s)

Continuando a adicionar a solucdo em analise, a mistura adquire a cor azul-

intensa.

Tabela 1: Resultados do Teste A nos materiais testados

Diagrama-sintese da atividade laboratorial

| Produtos comerciais |
alguns tém na composicdo

Amoniaco (NHs)

gue € identificade afraves de

a adigdo de hidrdxido
favorece a formagae de
Tdo Amdnio (NHs")
— reagente de indicador vermelho de tornesal
Nessier em papel humedecido

h 4
aparecimento da cor

amarelo acastanhado

!

a cor do papel
muda para azulada

Sol. azul escuro —— om
de[Cu(NH3)4]*(aq) EXCESSO

Registo de Observacdes:

reacedo com sulfafe de cobre (IT)
em solugdo aguesa difuida

L

reacgdo com HO

!

Fumos

| brancos

Precipitado azul
claro de Cu{OH)

As tabelas que se seguem destinam-se ao registo dos resultados/observacoes
efectuados(as), nos quatro testes laboratoriais.

Materiais

Teste A

Amostra padrao - Solugcao aquosa

de NH;

Agua Destilada

Adubo comercial

Limpa vidros

Detergente (nao amoniacal)
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Materiais

Teste B

Amostra padrao - Solucao aquosa
de NH;

Agua Destilada

Adubo comercial

Limpa vidros

Detergente (ndao amoniacal)

Tabela 2: Resultados do Teste B nos materiais testados

Materiais

Teste C

Amostra padrao - Solugao
aquosa de NH;

Agua Destilada

Adubo comercial

Limpa vidros

Detergente (nao
amoniacal)

Tabela 3: Resultados do Teste C nos materiais testados

Materiais

Teste D

Amostra padrao - Solugao
aquosa de NH;

Agua Destilada

Adubo comercial

Limpa vidros

Detergente (nao
amoniacal)
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Tabela 4: Resultados do Teste D nos materiais testados
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Atividade Laboratorial 1.2

Sintese do sulfato de tetraminocobre (II) mono-hidratado

Neste trabalho, vais sintetizar cristais de um sal complexo, o sultafo de tetraminocobre (Il)

mono-hidratado (figura 1).

Figura 1

O sal é obtido a partir de uma reacao de sintese (reacdo em que, a partir de duas ou mais

substancias, se obtém a substancia pretendida), traduzida pela sequinte equacao quimica:

CuS0,.5H,0(aq) + 4NHy(ag) = [Cu(NH,),]50,. H,0(aq) + 4H,0(1)

O sal obtido classifica-se como um sal complexo hidratado. O sal formado, solUvel em agua, é
precipitado adicionando etanol, solvente que diminui a solubilidade do sal na agua. O

rendimento da reagdo é calculado a partir da equagao:

massa obtida do produto
p= - x 100
massa prevista do produto se a reaccdo fosse completa
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1. Material, equipamento o e reagentes

MATERIAL EQUIPAMENTO
e Almofariz e pildo + Funil de Buchner = Balanca analitica (+ 0,01 g)
® Vidro de relégio * Papel de filtro * Estufa
o Espétula metdlica + Pinga metdlica (2) REAGENTES
* Copo de precipitacio de 100 mL ® Copo de precipitagio (para | J Agua destilada
¢ Provetas de vidro de 10 mL (2) banho de gelo) » Sulfato de cobre (II) penta-hidratado
& Vareta de vidro * Exsicador o Amonfaco a 25 06
e Policia * Pipeta de Pasteur o Etanola96%
« Baldo de kitassato * Trompa de vazio

2. Seguranca

Rétulos/Simbolo

Substincia Precaucdes

de perigo

Sulfato de cobre (II) penta-hidratado
CuS04.5H20

Amoniaco a 25%
NH; (aq)

Etanol a 96% .

Sulfato de tetraminocobre(II)
mono-hidratado
[Cu(NH,),]50,.H,0
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3. Diagrama-sintese da atividade laboratorial

5,0 mL
H,0(1)

8,0 mL 0,020 mol
| NH,{ag) 25% Cus0,.5H,0(s)

Cu(NH;),]* (ag) + C,H,OH(l) 96%
50,*(aq)

[Cu(NH,),]150,.H,0(s)
| +fase liguida

Banho de gelo +
Filtracdo +
Lavagem +
Secagem

[Cu(NH;),]50,.H;0(s)

4. Procedimento Experimental

O sulfato de cobre (Il) penta-hidratado é um sal cuja solubilidade em agua é de 320 g/dm3.

Como se apresenta sob a forma de cristais, & conveniente ser reduzido a po antes de se

efetuar a dissolu¢do em agua.

1. Utilizando uma balanga analitica, pesa o equivalente a cerca de 6 g de sulfato de cobre

(1) penta-hidratado.

2. Transfere o sal para um almofariz e tritura-o até ser reduzido a po.

3. Pesa, num copo de precipitacdo de 100 mL, a massa de sulfato de cobre (Il) penta-

hidratado correspondente a 0,020 mol. Regista o valor no quadro 1.

4. Dissolve a amostra em 5 mL de dgua destilada. Regista, no quadro 1 o que observaste.

5. Mede, na hotte, 8 mL da solugao de amoniaco a 25%.
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6. Adiciona a solu¢do de amoniaco ao conteudo do copo de precipitacdo. Regista o que

observaste no quadro 1.

7. Mede 8 mL de etanol a 96% e adiciona-o ao contetdo do copo de precipitacdo,
deixando-o escorrer pelas paredes com a ajuda de uma pipeta de Pasteur, muito lentamente.

Regista o que observaste no quadro 1.

8. Apds o inicio da formacdo dos sais, arrefece a solu¢ao preparada num banho de gelo,

durante cerca de 1 hora, para assegurar uma quantidade maxima de cristais.

9. Corta um papel de filtro que se ajuste ao funil de Buchner. Pesa-o e regista o valor no

quadro 1.

10. Coloca o papel de filtro no baldo de kitasato, e liga a trompa de vacuo. Humedece o

papel de filtro com um pouco de etanol.

11. Transfere o sal obtido para o papel de filtro, lavando o copo de precipitacdo com

etanol, de forma a remover todo o sal para o papel de filtro.

12. Mantém a filtracdo durante cerca de 10 minutos, de forma a secar os cristais. Regista o

seu aspeto no quadro 1.

13. Para terminar a secagem de forma lenta, coloca os cristais obtidos num exsicador,

durante uma semana.

14. Apds o periodo de secagem, pesa os cristais de sulfato de tetraminocobre (Il)

monoidratado. Regista o seu aspeto no quadro 1.

5. Registo e observacéo e resultados

ETAPA OBSERVACOES

12

14

=AY
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Atividade Laboratorial 1.3

Efeitos da temperatura e da concentracao na progressao global de
uma reacao

Quando se dissolve cloreto de cobalto (Il) hexa-hidratado em agua, atinge-se o equilibrio

homogéneo traduzido pela equagdo:

[Co(H;0)6])** (ag) + 4 CI~(aq) & [CoCl,]*~(ag) + 6H,0(D)

rosa azul

1. Material, equipamento e reagentes

MATERIAL EQUIPAMENTO
* Placas de Petri ¢ Placa de aquecimento
* Pipetas de Pasteur * Retroprojector
* Banho de gelo REAGENTES
* Banho de dgua a ferver ¢ Agua destilada

* Varetas devidro ¢ Cloreto de cobalto (II) hexa-hidratado (CoCl;.6Hz0)

* 1 tubos de ensaio ueno -
Ped ¢ Acido cloridrico concentrado (HCI)

* Pinga de madeira

2. Seguranca

Rétulos/Simbolo

Precaucoes

de perigo

Cloreto de cobalto (II) hexa-hidratado
CoClz.6Hz0

Acido cloridrico concentrado
HCl
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3. Procedimento experimental

A - Efeito da variagdo da temperatura
1. Colocar, num tubo de ensaio pequeno, até cerca de 1/3 da sua capacidade, a solugdo de

cloreto de cobalto (1) hexa-hidratado.
2. Introduzir, alternadamente, o tubo de ensaio em agua a ferver e num banho de gelo.

3. Registar as observagdes no quadro 1.

B - Efeito da variagdo da concentragéo

1. Colocar, no retroprojetor, 10 caixas de Petri pequenas.

2. Em cada caixa de Petri, colocar 3 gotas da solucao de solugao de cloreto de cobalto (II)

hexa-hidratado.

3. A trés caixas de Petri adicionar, respetivamente, 1 gota, duas gotas e trés gotas de agua.

Agitar com uma vareta de vidro e registar as observagdes no quadro 1.

4. As outras 3 caixas de Petri adicionar, sucessivamente, 1 gota, duas gotas e trés gotas de
acido cloridrico concentrado. Agitar com uma vareta de vidro e registar as observagdes no

quadro 1.

5. As outras 3 caixas de Petri adicionar, sucessivamente, 1 por¢ao, duas porgoes e trés porgoes

de cloreto de sodio. Agitar com uma vareta de vidro e registar as observagdes no quadro 1.

4. Registo de observacoes

OBSERVACOES
Solugdo de CoCl,.6H,0(aq) a quente Solugéo de CoCl,.6H,0(aq) a frio
EFEITO DA
TEMPERATURA
+ 1 gota de agua + 2 gotas de agua + 3 gotas de dgua
+ 1 gota de HCI + 2 gotas de HC + 3 gotas de HCI
EFEITO DA
CONCENTRACAD
3 gotas de
CoCl;.6H,0(aq) +
+ 1 porgdo de NaCl + 2 porgies de NaCl + 3 porcdes de NaCl
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5. Questdes pos-laboratoriais

1. Interpreta as mudancas de cor observadas pela mudanca de temperatura.

2. Qual das reagdes é endo energética? A direta ou a inversa? Justifica.

3. Como interpretas as alteragdes observadas na cor das solu¢des quando se adicionou dgua?
4. Como interpretas as alteragdes observadas na cor das solu¢des quando se adicionou cloreto
de sédio?

5. Os acidos concentrados sdo agentes desidratantes. Interpreta as alteragdes observadas na

cor das solugdes quando se adicionou &cido cloridrico concentrado.
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Anexo 12- Grelha de Avaliac&o das Aulas Laboratoriais

Grelha de Observacao de APL

Designagao da
APL

>
o
[J]
>
=
8
5]
o
«
1]
=)
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Anexo 13 - Fichas de Trabalho: 11°no

Agrupamento de Escolas de Arraiolos

Ficha de Trabalho
Amoniaco, calculos estequiométricos

Calculos estequiométricos - calculos baseados na estequiometria das reacdes
guimicas. Através destes célculos é possivel prever teoricamente quantidades de
produtos que se formam no decurso de uma reagcdo quimica, a partir de
determinadas quantidades de reagentes, e vice-versa.

Passos a seguir na realizacdo de calculos estequiométricos:

e Escrever a equacado quimica e acerta-la.

e Converter as massas e/ou volumes que forem dados em quantidades de
substancia (moles).

e A partir da estequiometria da reacdo, deduzir a quantidade obtida ou
necessaria da substancia-problema.

e Converter a(s) quantidade(s) da substancia-problema em massa e/ou volume,
caso tenha sido pedido.

e Verificar a coeréncia dos resultados obtidos.

1. O amoniaco € uma substancia muito utilizada na industria. A sua reagéo

de sintese, em sistema fechado, é incompleta.

1.1. Indique as utilizagbes do amoniaco a nivel industrial.

1.2. Indique quais os reagentes que se utilizam na producdo de amoniaco

através do processo Haber.

1.3. Escreva a reacao quimica que traduz a reacao de sintese do amoniaco.

1.4. Refira a principal razdo pela qual o processo de Haber foi adotado pela
industria.

1.5. Indique como se podem obter os reagentes que se utilizam na sintese do
amoniaco.

2. O o6xido de célcio (CaO) dissolve-se em acido muriatico (HCI), originando cloreto de
célcio (CaCl,) e agua.

CaO (S) + 2HCl (aq) - CaCl,(aq) + H,0 (1)
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2.1. Que massa de acido é necesséria para dissolver 7,5 mol de CaO?
2.2. Quantas moléculas de agua se formam quando se consomem totalmente 13,09
de CaO?

3. Num foguetdo, usa-se o butano como combustivel. A combustdo do butano esta
traduzida na equacéo seguinte:

2C,Hqp+ 130, - 8 CO, + 10 H,0

3.1. Para que a combustdo de 581 g de butano seja completa sédo necessarios...
(A) ...65 moles de O,

(B) ...3,91x10%° moléculas de O,

(C) ...2250 g de O,

(D) ...1456 L de O,

Escolha a opcéo errada.

3.2. Classifigue cada uma das frases seguintes como verdadeira ou falsa.
(A) O volume de CO, é 4/5 do volume de H,0.

(B) Os volumes de CO, e de H,O, nas mesmas condicbes de pressdo e
temperatura, sdo iguais.
(C) As massas de O, e de H,O séo iguais.

4. Por reacdo do zinco com uma solucdo aquosa de cloreto de hidrogénio (HCI),
obtém-se hidrogénio no estado gasoso (H,) e cloreto de zinco no estado aquoso
(ZnCly).

4.1. Escreve a equacao quimica que traduz esta reagcdo quimica.

4.2. Que massa de hidrogénio se forma quando reagem 4,2 mol de cloreto de
hidrogénio?

4.3. Que volume de hidrogénio se forma, em condicbes PTN, quando reagem
completamente 42,5 g de zinco?

5. O gés hidrogénio reage com oOxido de ferro (lll) (Fe,O3), a uma temperatura elevada,
formando-se vapor de agua e ferro. Para se produzir 710 g de ferro, por meio desta reacdo
quimica:

3H,(g)+ Fey03(s) > 2Fe(s)+ 3H,0 ()

5.1. Qual a massa de oxido de ferro (111) necessaria?
5.2. Qual o volume de hidrogénio necessario?

6. Fez-se reagir zinco em p6 com 200 cm® de uma solugfo aquosa de H,SO, de concentragio
0,5 moldm, de acordo com a equacéo:
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H,504 (aq) + Zn (s) » ZnS04 (aq) + H, (g)

6.1. Calcule a massa de sulfato de zinco que se formou.
6.2. Calcule o volume de H, libertado, nas condigdes PTN.

7. Uma moeda de cobre de massa 4,10g foi introduzida numa solugdo aquosa de nitrato de
prata, AgNO; (aqg). Ocorreu uma reacao que pode ser traduzida por:

Cu (s) + 2Ag*(aq) » Cu?*(aq) + 2 Ag(s)

Obteve-se 2,65g de prata sdlida. Calcule a quantidade de cobre que reagiu.
Apresente todas as etapas de resolucao.

8. A reacdo de combustdo do butano, C4Hy, (g) (M = 58,14 gmol™1), no ar pode ser
traduzida por:

2C4H1 (g9) + 13 0, (g) > 8 C0,(g) + 10 H,0 (g9)
Calcule o volume de O, (g) necessario para que ocorra combustdo completa de
23,26g de butano, nas condicbes normais de pressdo e de temperatura (PTN).
Apresente todas as etapas de resolucgéo.

9. A hidrazina, N,H,4, e o peréxido de hidrogénio, H,O,, sdo utilizados, em conjunto,
como combustivel para foguetdes. Os produtos da reacdo sdo 0 azoto e o vapor de
agua.

9.1 Escreva a equagédo quimica que traduz esta reacgéo.

9.2 O foguet&o transporta 1,0 x 10° kg de hidrazina. Determine a massa de peroxido
de hidrogénio necessaria para reagir com a hidrazina.

9.3 Que volume de gases se liberta, em condi¢cdes PTN?

10. Qual a massa de hidroxido de sddio necesséria para reagir completamente
com 49,05 g de &cido sulftrico de acordo com a equagao quimica:

2 NaOH (aq) + H,S04(aq) » Na,;S04(aq) + 2 H,0(1)

11. Adicionaram-se 20,0 cm® de &cido sulfirico a 30,0 cm® de uma solucéo
aquosa de hidroxido de sédio, cuja concentracdo massica era de 4,0 g/dm?®. A equacdo
correspondente a esta reacdo € a seguinte:

2 NaOH (aq) + H,S04(aq) » Na,;S04(aq) + 2 H,0(1)

11.1 Indique a concentragcao molar da solugcao aquosa de hidroxido de sédio.

11.2 Calcule a quantidade de hidroxido de sodio presente nos 30,0 cm® de
solucéo.

11.3 Que massa de acido sulfarico reagiu?

11.4 Determine a concentracado molar do &cido sulfarico, sabendo que a reacao foi
completa.
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FICHA DE TRABALHO

FisICA E QUIMICA A —11°ANO
EQUILiIBRIO QUIMICO E LEI DE LE CHATELIER

EXERCICIOS DE TESTES INTERMEDIOS E EXAMES

1. O amoniaco é uma substancia gasosa, a temperatura ambiente, de grande utilidade
para a sociedade em geral.

Assim, para fornecer as industrias e as atividades que dependem do amoniaco como
matéria-prima, € necessario ter um processo industrial rendivel para a sua produgéo, como
€ 0 caso do processo Haber-Bosch, que utiliza o azoto e o hidrogénio gasosos como
reagentes, de acordo com o seguinte equilibrio:

N2(g) + 3 Hz(9) S 2 NH;(g)

A figura seguinte traduz a percentagem molar de amoniaco, em equilibrio, na mistura
gasosa obtida a partir de N, e H, para temperaturas no intervalo 400-600 °C e a diferentes
pressoes.

60 —

Percentagem molar de NH;
no equilibrio

40
207 500 atm
400 atm
. 300 atm
T T T L
400 500 600 ©/°C

1.1 De acordo com a informacé&o apresentada, selecione a alternativa CORRECTA.

(A) Para uma mesma temperatura, quando a mistura reacional é comprimida, a
percentagem molar de amoniaco obtida é menor.

(B) A sintese do amoniaco pelo método de Haber-Bosch € um processo endotérmico.

(C) Se ocorrer uma diminuicdo de temperatura, no sistema a pressao constante, a
percentagem molar de amoniaco obtida é maior.

(D) Se ocorrer um aumento de pressdo, no sistema a temperatura constante, o
equilibrio evolui no sentido inverso.
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1.2 Num recipiente fechado de capacidade 2,00 L, a uma temperatura T,, foram
colocados 1,00 mol de Ny(g) e 3,00 mol de Hx(g). Sabe-se que, ao atingir o equilibrio,
existem 0,080 mol de NH3, 0,96 mol de N»(g) e 2,88 mol de H,(Q).

Calcule a constante de equilibrio, K., a temperatura Ta.

Apresente todas as etapas de resolucdo, incluindo a expressdo da constante de
equilibrio, K.

1.3 Um baldo contém 4,48 dm3 de amoniaco, NHz(g), em condicbes normais de
presséo e temperatura (PTN).

Selecione a alternativa que permite calcular o namero de moléculas de amoniaco que
existem no baldo.

(A) N= 4,48 moléculas
22,4 % 6,02 x 1023
(B) N = ‘;’243 x 6,02 x 102 moléculas

(C) N=4,48 x 22 4 x 6,02 x 10?2 moléculas

22,4

(O) N=—273

x 6,02 x 1022 moléculas

1.4 Suponha que trabalha como engenheiro(a) quimico(a) numa unidade industrial de
producdo de amoniaco.

Explique, num texto, de acordo com a informagéo apresentada, como poderia otimizar
a producdo de amoniaco pelo processo de Haber-Bosch, tendo em conta a influéncia da
temperatura e da presséo, bem como a utilizagdo de um catalisador.

1.5 A configuracdo eletronica de um atomo de azoto, no estado de menor energia,
pode ser representada por [He] 2s? 2p°.

Seleccione a alternativa que completa corretamente a frase:

A geometria de uma molécula de amoniaco é...

(A) ... piramidal triangular, e 0 atomo central possui apenas trés pares de eletrées.

(B) ... piramidal triangular, e o &tomo central possui trés pares de eletrdes ligantes e um
nao ligante.

(C) ... triangular plana, e o &tomo central possui apenas trés pares de eletrdes.

(D) ... triangular plana, e o atomo central possui trés pares de eletrdes ligantes e um
nao ligante.

2. O dioxido de enxofre, SO,, conhecido por ser um gés poluente, tem uma faceta mais
simpatica e, certamente, menos conhecida: é usado na industria alimentar, sob a
designacédo de E220, como conservante de frutos e de vegetais, uma vez que preserva a
cor natural destes.

2.1 O dioxido de enxofre € um composto cujas unidades estruturais sdo constituidas
por atomos de enxofre, S, e de oxigénio, O.
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Relativamente a estes atomos e tendo em conta a posi¢ao relativa dos respetivos
elementos na Tabela Periddica, selecione a afirmacéo correta.

(A) O conjunto de nimeros quanticos (2, 1, 0, ¥2) pode caracterizar um dos eletrbes de
valéncia de qualquer dos &tomos, no estado de energia minima.

(B) Os eletrdes de valéncia de ambos os atomos, no estado de energia minima,
distribuem-se pelo mesmo numero de orbitais.

(C) Os eletrbes de valéncia de qualquer dos atomos, no estado de energia minima,
distribuem-se por orbitais com ¢{=1e com{= 2.

(D) As configuracdes eletrénicas de ambos os atomos, no estado de energia minima,
diferem no namero de eletrBes de valéncia.

2.2 O diéxido de enxofre, SO, e o oxigénio, O, sdo duas substancias com
propriedades quimicas diferentes, sendo ambas gasosas nas condigcbes ambientais de
pressao e temperatura.

2.2.1 O grafico da figura ao lado traduz o modo como varia 0
volume, V, de uma amostra de um géas ideal com a quantidade de
substancia, n, a presséo e temperatura constantes.

Com base no grafico, e admitindo que SO, e O, se comportam
como gases ideais, selecione a alternativa que completa corretamente a frase seguinte.

Em duas amostras gasosas, uma de SO, e outra de O,, nas mesmas condi¢des de
pressao e temperatura, se 0s gases tiverem...

(A) ... volumes iguais, tém massas iguais.

(B) ... volumes iguais, tém a mesma densidade.

(C) ... o mesmo numero de moléculas, tém volumes iguais.

(D) ... o mesmo numero de moléculas, tém a mesma densidade.

2.2.2 Calcule o numero de moléculas de SO,(g) que existem numa amostra de 50,0
cm?® desse gas, em condi¢bes normais de presséo e temperatura (PTN).
Apresente todas as etapas de resolucéo.

2.3 O diéxido de enxofre reage com o oxigénio, de acordo com a seguinte equacgéo
quimica:

2 S0,(g) + 02(g) S 2 SO3(9) K. = 208,3 (a temperatura T)

2.3.1 Considere que, a temperatura T, foram introduzidas, num recipiente com 1,0 L de
capacidade, 0,8 mol de SO,(g), 0,8 mol de O,(g) e 2,6 mol de SO3(g).

Selecione a alternativa que contém os termos que devem substituir as letras (a) e (b),
respetivamente, de modo a tornar verdadeira a afirmacéao seguinte.

Nas condic¢des referidas, o quociente da reacao, Q., € igual a (a , 0 que permite
concluir que o sistema se ira deslocar no sentido (b) _, até se atingir um estado de
equilibrio.

(A) ... 13,2 ... inverso ...

(B) ... 0,076 ... inverso ...

(C) ... 0,076 ... direto ...

(D) ... 13,2 ... direto ...

2.3.2 A figura seguinte representa o modo como varia a percentagem de trioxido de
enxofre, SOz(g), formado, em equilibrio, em funcdo da temperatura, a pressao constante
de 1 atm.
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Com base na variagao observada no grafico, justifique a seguinte afirmacéo.
“A reagao é exotérmica no sentido direto.”

s by

3. Um sistema quimico muito estudado € o que corresponde a reacao entre o0
hidrogénio gasoso e o vapor de iodo para formar iodeto de hidrogénio, HI. Esta reacéo
reversivel é traduzida pela seguinte equag&o quimica:

Ha(g) + 12(9) S 2 HI(9)

Tal como qualquer outro sistema quimico em equilibrio, também este sistema é capaz
de evoluir num sentido ou noutro, devido a algumas altera¢des que nele se produzam.

A temperatura de 430 °C, fez-se reagir 0,500 mol de H,(g) e 0,500 mol de I,(g), num
recipiente fechado, de capacidade igual a 1,00 L. A reacdo quimica progrediu, tendo-se
estabelecido, num dado instante, uma situacdo de equilibrio. Este equilibrio foi depois
perturbado pela adicdo de HI(qg).

Simulando esta situagdo experimental, obteve-se o grafico apresentado na figura
seguinte, que representa a evolucdo das concentragdes dos reagentes e do produto da

reacdo, ao longo . do
tempo, a mesma
temperatura. P 1,572 4.
E [HI(g)]
S 1,404 1~ 8
[=]
E
S
3
53
=] 1,000+
=
8
=]
S 0,7861— o
0,500 1 11(g)]
IS Ha(g)] e [1x(g)] 5
0,191 1/ ;
0,107 §-f—i e -

fl fﬂ f':i f-l f."] f'ﬁ tem])o
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3.1 Tendo em conta a informacédo fornecida pelo grafico, selecione a alternativa que
completa corretamente a frase seguinte.

Os instantes que correspondem ao estabelecimento do equilibrio inicial, & igualdade
das concentragdes de reagentes e de produto, e a adi¢ao de HI(g), sdo, respetivamente, ...

(A) L tzets

(B) Lt et

(C) L tiets

(D) Lbhytpetg

3.2 Escreva a expressao que traduz a constante de equilibrio, K., da reacdo em causa.

Utilizando a informagdo contida no grafico, calcule o valor dessa constante, a
temperatura referida.

Apresente todas as etapas de resolucgéo.

4. Leia o texto seguinte.

A Quimica progrediu de uma arte para uma ciéncia, quando os quimicos comecaram a
medir a quantidade de cada substancia que era consumida e de cada substancia que era
obtida numa reacdo quimica. Em muitas destas reagées nenhum dos reagentes se esgota,
coexistindo uma certa quantidade destes com os produtos da reacdo — sdo reacgles
incompletas; em alguns casos, estas reagfes podem ser reversiveis, chegando a dar
origem a equilibrios quimicos.

Reger, D., Quimica: Principios e Aplicag8es, Gulbenkian, 1997 (adaptado)

4.1 A decomposicéo térmica do clorato de potassio, KClO;(s), € traduzida por
2 KCO4(s) — 2 KC((s) + 3 O,(q)

Selecione a Unica alternativa que corresponde a quantidade de cloreto de potassio,
KC((s), que resulta da reacdo completa de 38,7 g de clorato de potassio impuro contendo
5,0% de impurezas inertes.

(A) 0,300 mol

(B) 0,315 mol

(C) 0,331 mol

(D) 0,349 mol

M (KCtOs) = 122,55 g mol™
4.2 A reagdo reversivel, traduzida por
CoC¢l, - 6 H,O(s) 5 CoC¢, - 2 HO(s) + 4 H,O(Q)

(sdlido de cor rosa) (sdlido de cor azul)

€ utilizada como indicador do grau de humidade atmosférica, baseando-se na variacéo
da cor do sdélido.
Indique a cor do sélido num dia de muita humidade.

5. A atmosfera terrestre tem vindo a ser contaminada por diversos gases poluentes,
como CO,, CH,4, NO,, SO,, etc., sendo alguns deles responsaveis pelas chuvas acidas.
Uma das reacgfes que esta na origem das chuvas &cidas € a reacdo do dioxido de
enxofre, SO,(g), com o oxigénio da atmosfera, O,(g), originando tribxido de enxofre,
S0Os(g), traduzida por
2 S0,(g) + O2(9) S 2 SO4(9)
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O grafico da figura seguinte representa uma das possiveis evolugbes das
concentracdes dos componentes da mistura reacional em fungédo do tempo, em recipiente
fechado contendo inicialmente uma
mistura de SO(g) e O4(9). | Concentraggo

T T T T 1
Tempo

Selecione a alternativa que contém a sequéncia que refere a evolucdo das
concentragdes de SO,(g), O,(g) e SO3(g), respetivamente.

(A L el
@)1, el
© i, lell.
) 11, 1 elll.

6. O amoniaco, obtido industrialmente pelo processo de Haber-Bosch, é uma
substancia relevante na nossa sociedade, pelas suas mdltiplas utilizagdes. E matéria-prima
no fabrico de fertilizantes, de &cido nitrico, de explosivos, de detergentes, entre outros.

O hidrogénio, H,(g), usado no fabrico do amoniaco, é normalmente obtido a partir do
gas natural, essencialmente constituido por metano, CHy(g), reagdo que pode ser
traduzida pela equacgéo quimica

CHy(g) + H.0(g) — CO(g) + 3 Hx(9)

6.1 Calcule o volume de hidrogénio que se obtém, medido em condicdes PTN,

considerando a reacdo completa de 960 kg de metano com excesso de vapor de agua.
M(CH,) = 16,04 g mol™

6.2 Num recipiente fechado de capacidade 5,0 dm®, uma mistura constituida por 1,0
mol de Ha(g), 2,5 mol de Nx(g) e 2,0 mol de NH3(g) encontra-se a 500 °C. A essa
temperatura, a constante de equilibrio da reacao traduzida por

N2(g) + 3 Hz(9) S 2 NH;(g)

é K. =0,30.

Mostre, com base no valor do quociente de reagdo, Q. que a concentracdo de
amoniaco, na mistura reacional, diminui até se estabelecer o equilibrio.

Apresente todas as etapas de resolucéo.

7. O metano, principal constituinte do gés natural, € um combustivel muito utilizado.
A combustdo completa do metano, CH,4, pode ser representada por:
CH4(g) + 2 O,(g) — CO,(g) + 2 H,O(q) AH =-802 kJ mol™
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As curvas 1, 2, 3 e 4, esbocadas no grafico da figura seguinte, podem representar a
evolucdo, ao longo do tempo, das concentracdes de reagentes e de produtos de uma
reacdo de combustdo completa do metano, admitindo que esta ocorre em sistema fechado.

concentrago

Bl >

tempo

Selecione a Unica alternativa que identifica corretamente o reagente, ou o produto da
reacdo, que corresponde a cada uma das curvas.

(A)1-CO, 2-H,O 3-0, 4-CH,

B)1-H,O 2-CO, 3-0; 4 - CH,

(C)1-HO 2-CO, 3-CH; 4-0,

(d)1-Cco, 2-H,O 3-CH; 4-0;,

8. O processo de sintese industrial do amoniaco, desenvolvido pelos quimicos alemaes
Haber e Bosch, no inicio do século XX, permitiu obter, em larga escala, aquela substancia,
matéria-prima essencial no fabrico de adubos quimicos.

A sintese do amoniaco, muito estudada do ponto de vista do equilibrio quimico, pode
ser representada por:

N2(g) + 3H2(9) S 2NH3(g) AH<O

8.1 Considere que se fez reagir, na presenca de um catalisador, 0,500 mol de Nx(g) e
0,800 mol de Hy(g), num recipiente com o volume de 1,00 dm® Admita que, quando o
equilibrio foi atingido, a temperatura T, existiam no recipiente, além de N»(g) e H,(g), 0,150
mol de NHs.Calcule o rendimento da reagéo de sintese.

Apresente todas as etapas de resolucao.

8.2 Selecione a Unica alternativa que contém os termos que preenchem,
sequencialmente, os espacos seguintes, de modo a obter uma afirmacéo correta.

Se ocorrer um aumento da temperatura do sistema, inicialmente em equilibrio, este ira
evoluir no sentido da reacgéo , verificando-se um da concentragéo do produto.

(A) direta ... decréscimo

(B) inversa ... decréscimo

(C) inversa ... aumento

(D) direta ... aumento
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Anexo 14- Fichas de Avaliacao: 11°no

Agrupamento de Escolas de Arraiolos

FISICA e QUIMICA A
11° ano
2012/13
FICHA DE AVALIACAO FORMATIVA

1. Consumiram-se completamente 50 g de carbonato de célcio puro (CaCO,), de
acordo com a equagéao:

CaCO; (s) + 2 HCE (ag) — CO,(g) + CaCl, (ag) + H,0 (£)

Classifica as frases seguintes como verdadeiras ou falsas e corrige as falsas:

(A) A guantidade de CaCO, gasta é de 0,50 mol.

(B) O volume de CO; libertado, nas condicdes PIN, éde 224 L.
(C) Consumiram-se 6,0 % 102 moléculas de HCE.

(D) A massa de H;O formada é de 18,0 g.

2. O nitrato de prata reage com o cloreto de béario, em solugdo aquosa, de acordo com

a equacao quimica:

2 AgNO, (aq) + BaCé; (aq) — Ba(NO;), (ag) + 2 AgCE ()

Se adicionarmos 12,6 g de nitrato de prata a 8,4 g de cloreto de bario:

a) qual o reagente limitante? Indica todos os calculos necessarios a resposta.

b) que quantidade e cloreto de prata precipita?
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3. Agueceram-se 200,0 Kg de calcério (CaCOs) com um grau de pureza de 95%,
tendo-se obtido 6xido de calcio (CaO) e libertado diéxido de carbono, de acordo
com a equacao quimica:

CaCO, (s) — Cal(s) + CO; (g)

a) Que massa de CaCO; se decomp6s?
b) Calcula o volume de di6xido de carbono libertado, nas condig6es PTN.

4. Por oxidagdo de 75,0 Kg de tolueno ( C¢HsCH3 ) obtiveram-se 73,4 Kg de &cido
benzéico ( CsHsCOOH ). A equacao que traduz esta reacao:

(H.E,HSCH:; + 01 - CﬁHiCOOH 1 H:

Qual foi rendimento desta reagéo?

5. O rendimento da reagéo entre o PCl; e PCI, é de 85%.
PC(, 4 C€, — PCE,

Que massa de PCl; se deve empregar para se obter 50 g de PClIs?
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Agfupamento de Escolas de Arraiolos

FISICA e QUIMICA A
11° ano
2012/13
FICHA DE AVALIACAO FORMATIVA
CRITERIOS DE CORRECAO

1. Cada alinea vale 1 valor, sendo que as falsas sé terdo a cotacédo total se
esta for corrigida. Assim:

(A) Verdadeira 1

(B) Falsa F- 0,5
Corrige = 0,5

© Verdadeira 1

(D) Falsa F-0,5
Corrige -0,5

2. 4 Valores ((2.1) - 2 valores; (2.2) — 2 valores)

2.1

E ()Zalcula a Massa Molar de AgNO;: 0,2 valores

e Calcula o n®de moles de AgNO0;: 0,3 valores

e Calcula a Massa Molar de Ba(Cl,: 0,2 valores

e Calcula o n°de moles de Ba(Cl,: 0,3 valores

e Divide os n°® de mole pelos coeficientes estequiométricos ou aplica
‘regra de 3 simples” para o calculo do reagente limitante: 0,5 valores

¢ Identifica o reagente limitante - AgNO; —: 0,5 valores

(2.2)

e Calcula através da estequiometria da reacdo, usando o reagente
limitante, a quantidade de AgCl: 2 valores

3. 4 Valores ((3.1) - 2 valores; (3.2) — 2 valores)
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(3.1)

Reduz de kg para g: 0,5 valores
Aplica a formula do grau de pureza ou utiliza “regra de 3 simples™: 1,5
valores

Msypstanci
Grau de pureza = il x 100

msubsténcia+impurezas

(3.2)

Calcula a quantidade de C0,: 1 valor
= Calcula a massa molar de CaC05:0,25 valores
= Calcula o n°® de moles de CaC05:0,25 valores
» Calcula a quantidade de CO, através da estequiometria da
reacao: 0,5 valores
Calcula o volume de C0,, usando a formula V = n x 1},,: 1 valor

4. 4 valores

Reduz kg para g ( C¢HsCH; (tolueno) ): 0,1 valores

Reduz kg para g ( CcHsCOOH (acido benzbico) ): 0,1 valores
Calcula massa molar de C4H;CH; (tolueno): 0,3 valores

Calcula massa molar de C,H5;COOH (acido benzébico) : 0,3 valores
Calcula n° de moles de C4HsCH4 (tolueno):0,4 valores

Calcula n° de moles de C4H;COOH (acido benzbico):0,4 valores
Coloca férmula do rendimento ( 7 = =224 % 100 ): 0,4 valores

Ntesrico
Identifica corretamente n,ptido € Ntesrico: 1 Valor
Calcula o valor do rendimento: 1valor

5. 4 valores
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Calcula a massa molar de PCls: 0,25 valores
Calcula o n® de moles existentes em 509 de PCls: 0,5 valores
Coloca férmula do rendimento ( 7 = —224e » 100 ): 0,5 valores

Ntesrico
Calcula nye4rico de PCls: 0,5 valores
Calcula np¢,,,pela estequiometria da reacao: 1 valor
Calcula a massa molar de PCl;: 0,25 valores
Calcula a massa de PCl;: 1 valor
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FISICA e QUIMICA A
11° ano
2012/13
FICHA DE AVALIACAO SUMATIVA

Ag‘;upamento de Escolas de Arraiolos

Grupo |
1. Lé atentamente o seguinte texto:

Desde o langamento de primeiro satélite artificial, o Sputnik, em 1957, milhares de satélites foram
langados para orbitar em volta da Terra. Atualmente, 0 nosso planeta esta rodeado de uma cintura de
hardware espacial. Dia e noite, centenas de satélites artificiais giram a volta da Terra a velocidades
que podem atingir 8 km/s, transmitindo sinais de telefone e de televisdo entre os continentes e
observando pormenorizadamente 0 nosso planeta e o Universo em seu redor.

Tal como qualquer objeto em movimento, um satélite tem tendéncia a mover-se em linha reta,
numa trajetéria que o levaria a afastar-se da Terra. Essa tendéncia é contrariada pela forga gravitica
exercida pela Terra, que constantemente acelera o satélite na sua direcdo, fazendo com que a
trajetoria deste seja circular ou elitica.

A forca gravitica diminui @ medida que nos afastamos da superficie do planeta. Quanto mais
intensa for a forga gravitica que atua sobre um satélite, mais depressa ele tera de se deslocar para
nao cair em espiral para o solo. Assim, os satélites de baixa altitude tém periodos pequenos, ao
passo que os satélites de orbitas mais altas tém periodos mais longos.

Um satélite colocado em 6rbita a uma altitude de cerca de 35 800 km acima do equador demora
um dia a completar uma orbita. Neste intervalo de tempo, a Terra gira uma vez sobre 0 seu eixo.
Assim, o satélite roda em perfeita sintonia com a Terra, permanecendo sempre no céu sobre o
mesmo ponto da superficie terrestre. Atualmente os satélites geostacionarios sdo utilizados como

satélites de comunicagdes e de observacao de regides especificas da Terra.
Adaptado de The Encyclopedia of Science in Action, T. Ruppel e M. Walisiewicz

1.1.  Tendo em conta a informagao apresentada, escreve um texto no qual explicites:
e O que é um satélite artificial e qual é o significado do seu periodo.
e De que forma os satélites mantém a sua trajetoria.
¢ De que modo um satélite geostacionario permite a comunicagéo e observacao das regides

especificas da Terra.

1.2.  Com base na informac&o do texto e sabendo que o raio da Terra € de 6400 km, calcula o
valor da velocidade de um satélite geostacionario.
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Apresenta todas as etapas de resolugao.

1.3.  Alintensidade da forga gravitica que atua sobre um corpo colocado sobre a superficie da Lua
é, aproximadamente, 6 vezes menores do que quando colocado a superficie da Terra. Considera dois
corpos, A e B, com a mesma massa, langados verticalmente, de baixo para cima, a superficie da
Terra e da Lua, respetivamente, com velocidade 7,0 m/s. Despreza qualquer resisténcia ou

dissipacao de energia. Podemos entéo afirmar que:

(A) O tempo que o corpo demora a atingir a altura maxima na Terra € maior do que na Lua;

(B) A altura maxima atingida pelo corpo na Lua é maior do que a que atinge na Terra;

(C) O trabalho realizado pelo peso do corpo, na Terra, até atingir a altura maxima € maior do que
o trabalho realizado pelo peso do corpo, na Lua;

(D) A energia mecénica do corpo na Terra & maior do que a energia mecénica do corpo na Lua.

2. Com o objetivo de verificar a Primeira Lei de Newton, um grupo de alunos realizou uma
atividade experimental, fazendo uma montagem de acordo com esquema da figura 1, e utilizou um
sensor de movimento ligado a um computador, de modo a obter o grafico da velocidade do carrinho,
que se desloca horizontalmente, a medida que é puxado pelo corpo suspenso. O grafico v = f(t)

obtido foi 0 que apresenta a figura 2.

v/ims!

¥

t1 tis

Figura 3 Figura 2
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21.

2.2.

23.

3.1.

Com base no esquema da figura 1 e no grafico da figura 2, explica como é que o grupo de

alunos consegue verificar a Primeira Lei de Newton.

A altura inicial, h, a que se encontrava o corpo em suspensao foi medida com uma fita

meétrica cuja menor diviséo da escala é o milimetro.

Seleciona a alternativa que corresponde ao registo correto dessa medida.
(A) h =50%0,05cm
(B) h=50,0+0,05cm
(C) h =50,00+0,05cm
(D) h = 50,000 + 0,05 cm

Sabendo que a massa do carinho é M = 0,600 kg e a massa do corpo suspenso é
m = 0,150 kg, calcula o tempo que o0 corpo suspenso demora a cair da altura h, cuja
medida foi indicada na alinea 2.2.

Apresenta todas as etapas de resolugao.

Uma onda sonora harmonica pode ser gerada por um diapasdo que, quando vibra
periodicamente com periodo T, emite um som harménico simples. A oscilagdo do diapasao
provoca 0 movimento harmonico das moléculas que constituem o ar em torno das suas
posicdes de equilibrio que, por colisdo com outras moléculas da vizinhanga, propagam a
ondo sonora. O deslocamento das moléculas ocorre na direcdo do movimento da onda
provocando variagdes na densidade e presséo do ar. O gréfico da figura 3 mostra, para um
determinado instante, o valor do deslocamento, Ax, sofrido pelas moléculas que constituem o
ar em fungéo da posi¢éo, x, devido a propagacao de uma onda sonora harménica.

Ax/um

X
/ 2 v 8 x/m

Seleciona a alternativa que Figura3 corresponde a posicdo onde
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3.2.

3.3.

4.

178

a densidade do ar € maxima naquele instante:

(A) xy (B) x2 (C) x5 (D) x4

Calcula o valor da frequéncia da onda sonora representada na figura 3, sabendo que a
velocidade do somno aré v = 340 m/s.

Apresenta todas as etapas de resolugao.

Considerando a propagagdo de uma onda sonora no ar, seleciona a alternativa que
corresponde a classificagdo destas ondas quanto ao seu modo de propagacéo.

(A) Ondas eletromagnéticas
(B) Ondas mecénicas
(C) Ondas longitudinais

(D) Ondas transversais

Grupo |l

Lé atentamente o seguinte texto.

Muitas reagdes atingem uma condi¢do de equilibrio, um estado de balango ou igualdade
entre processos opostos. No equilibrio, a tendéncia dos reagentes para formar produtos é
contrabalangada pela tendéncia dos produtos em formar reagentes, de onde resulta uma
mistura de reagentes e produtos.

O conhecimento do equilibrio permite-nos determinar a extensdo da reagdo, as
quantidades de produtos formados e as quantidades de reagentes que ndo reagem.
Podemos determinar as condi¢des que favorecem a formacdo de produtos e as que nao
favorecem. Muitos processos industriais sdo reagdes de equilibrio efetuadas sob condigdes

que produzem a maior quantidade de produto ao pre¢o mais baixo.

Adaptado de Quimica: Principios e Aplicagdes, D. Reger, S. Goode e E. Mercer, Fundagdo Calouste Gulbenkian
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4.1. Com base na informacao apresentada no texto, indica porque € importante que as reagdes

de sintese industrial sejam completas.

4.2. As condicbes em que as regles sao efetuadas sédo estudadas cuidadosamente de modo a
obter-se 0 maior rendimento no que respeita aos produtos fabricados, reduzindo o mais

possivel 0s custos de produgéo.

Relativamente aos fatores que alteram a posigdo de equilibrio das reagdes em fase
gasosa e a importancia do seu estudo nos processos industriais e ambientais, podemos

afirmar que:

(A)  Um sistema reacional estéd em equilibrio quando a velocidade da reagéo direta é igual

a da reacao inversa.

(B) Se a temperatura de um sistema em equilibrio aumentar, atinge-se um novo estado
de equilibrio, onde a velocidade da reagé@o no sentido direto é superior & da reagao no
sentido inverso.

(C) Numa recéo exotérmica, se a temperatura do sistema em equilibrio diminuir, a reagéo
progride no sentido de formagao dos reagentes.

(D) Se areagao for endotérmica, k. diminui quando a temperatura aumenta.

2

5. O amoniaco, NH;, € um dos produtos quimicos mais importantes a nivel mundial. E
produzido industrialmente pelo processo Haber-Bosch, de acordo com a equagdo quimica
seguinte:

N,(g) + 3 H,(g) < 2 NH3(g)

A constante de equilibrio, k., da reacéo, a 430°C, é 9,7.

As condi¢Oes de produgao, com vista a um maior rendimento versus custos, exigem um
compromisso que estabelece uma temperatura entre 400°C 3 450°C e uma pressao entre
200 atm e 300 atm, com o uso simultaneo de um catalisador.

5.1. Escreve um texto no qual fagas referéncia aos seguintes topicos:

o Critérios utilizados para a escolha da temperatura.
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5.2.

5.3.

5.4.

5.5.

180

¢ Necessidade de efetuar a sintese a pressao relativamente elevada.

e Afuncéo do catalisador.

Considera que na sintese do amoniaco, NH5, as concentragdes de equilibrio do sistema

reacional, a uma temperatura T', sdo:

[NH;] = 0,80 mol/dm3; [N,] = 0,81 mol/dm3; [H,]= 9,18 mol/dm?3

Calcula o valor da constante de equilibrio, k., nestas condigdes, e indique, justificando,

se a temperatura € superior ou inferior a 430°C.

Apresenta todas as etapas de resolugao.

Considerando as energias médias de dissociagdes das ligagoes:

Egiss(N = N) = 945 kJ /mol,
E4iss(H—H) = 432 kJ/mol; Ezss(N — H) = 391 kJ /mol

Verifica que a varia¢do da entalpia, AH, da reagéo € -105 kJ.

Apresenta todas as etapas de resolugao.

A energia libertada na reagao, por mole de amoniaco formado, é:
(A) 146 kd/mol
(B) 986 kd/mol
(C) 52,5 kd/mol
(D) 105 kJ/mol

O amoniaco no estado gasoso, NH5(g), ou em solugédo aquosa, NH;(aq), € o reagente-
base de um grande nimero de industrias, nomeadamente dos fertilizantes, dos explosivos,

dos plasticos e do acido nitrico.



[Escrever texto]

6.

6.1.

6.2.

6.3.

5.5.1. No rétulo de um frasco que contém uma solugdo aquosa de N H; estdo registadas as

seguintes informagdes:

M(NH3) = 17,0 g/mol
25,0% (m/m)
p=091kg/dm3

Calcula o volume de solugo referida necessario a preparagéo de 0,50 dm3 de uma solugdo de
NHs, que devera conter 100,0 g de NH; em 1,0 dm?3.
Apresenta todas as etapas de resolugao.

5.5.2. A presenga de amoniaco e de compostos de amoniaco € comum em diversos
produtos, como os de limpeza doméstica. A identificacdo destes compostos pode ser
feita em laboratdrio, usando testes quimicos especificos como, por exemplo, o de obter
cloreto de aménio, NH,Cl (s), a partir do amoniaco, NH;(g), e de cloreto de
hidrogénio, HC! (g), de acordo com a reagao:

NH3(g) + HCl(g) - NH4CI (s)

Justifica a seguinte afirmagéo:

“A reagéo do amoniaco, NH5(g), com o cloreto de hidrogénio, HCl (g), originando
cloreto de amonio, NH,C! (s), é uma reagdo de &cido-base, segundo a Teoria de
Brénsted-Lowry.”

A diminuicdo da acidez de solos e de &guas pode ser feita usando carbonato de célcio,
CaC05. Em alguns paises escandinavos, gastam-se anualmente milhdes de carbonato de
calcio para este efeito.

A reagdo que traduz este tipo de corre¢do pode ser traduzida pela seguinte equagao

sequinte:
2H;0%(aq) + CaC0;(s) » Ca**(aq) + €O,(g) + 3H,0 ()
Indica as espécies acida e basica envolvidas na reagao.
Calcula a massa de carbonato de calcio, CaC0Os, que reage completamente com os iées

H;0% presentes em 1,0 dm? de agua de um lago tratado, com pH = 5,0, considerando
que nado ocorrem outras operagoes.

Apresenta todas as etapas de resolugao.

Determina o volume de dioxido de carbono, CO,, libertado nesta reacéo, por 1,0 dm3 de
agua do lago tratado, nas condigdes normais de presséo e temperatura.
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Apresenta todas as etapas de resolugao.

Nota: se néo resolveste a alinea 6.2., considera n¢,co, = 4,0 X 10~ °mol.

6.4. O dioxido de carbono reage com o hidrogénio, de acordo com a seguinte equagéo quimica:

C0,(g) + H,(g) © CO (g) + H,0 (g), K. = 4,2 (a 1650°C)

Num dado instante e a temperatura de 1650°C, no recipiente fechado de capacidade
fixa onde se ira estabelecer o referido equilibrio, as concentragbes das substancias CO,,
H,, CO e H,0 sé&o tais que o quociente da reagdo € 2,5. Nestas condi¢des, mantendo
constante a temperatura, a reagéo vai progredir no sentido:

(A) Aumentar [CO,]
(B) Aumentar [CO]

(C) Aumentar [CO,] e [CO]

(D) Diminuir a razéo Jcol
[cO;]

6.5. Pensa-se que a emissdo excessiva de didxido de carbono para a atmosfera possa contribuir
para 0 aumento do efeito estufa. Considerando que, em média, sdo enviadas para a
atmosfera cerca de 100 milhdes de toneladas de didxido de carbono, durante um ano,
seleciona a alternativa que permite calcular o niumero de moléculas de didxido de carbono
correspondente a essa emissao anual.

100x10°%x44,01 .
(A) N = Te02x10%% moléculas de [COZ]
100x10° .
(B) N = m moléculas de [COZ]
12
(C)N = 102:;2 X 6,02 x 1023 moléculas de [CO,]

(D) N = 100 x 102 x 44,01 x 6,02 x 1023 moléculas de [CO,]

7. A geometria molecular é o arranjo tridimensional dos atomos de numa molécula. O seu
conhecimento é importante, pois afeta muitas propriedades fisicas e quimicas da substancia,
como sejam os pontos de fusdo e de ebulicdo, a densidade e o tipo de reagbes em que a
substancia participa.

7.1. Seleciona a alternativa correta correspondente, respetivamente, a geometria molecular das
espécies: CO,, H,0, NH; € CH,:
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[Escrever texto]

(A) Angular, linear, piramidal e tetraédrica.
(B) Linear, angular, piramidal e tetraédrica.
(C) Linear, linear, angular e piramidal.

(D) Angular, angular, tetraédrica e piramidal.

7.2. Dos pares de moléculas que se apresentam a seguir, seleciona, justificando, a alternativa
correspondente e espécies isoeletronicas.

(A) CO,, H,0 (B) CO,, NH;

(C) H,0,NH; (D) CH,, CO,
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Anexo 15- Powerpoints das aulas: 11°no
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[Escrever texto]

Matéria-prima

Matérias-primas

Ja pensaste na importancia e utilidade da industria quimica?

Experimenta olhar a tua volta, neste preciso momento, € pensa em quantos dos objetos que te
rodeiam podem ter sido produzidos, totalmente ou em parte, pela industria quimica...

Matéria-prima

e NHy (formula molecular)

- Formula geométrica: Piramidal triangular
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Matéria-prima: amoniaco

- Gds, a temperatura ambiente, incolor,
irritante, inflamavel, téxico e de odor
penetrante; é muito soldvel em dqua-

Matéria-prima (cont...)

* A importancia do amoniaco deve-se a sua
ampla utiliza¢do na inddstria:

- no fabrico de fertilizantes;

- no fabrico de dcido nitrico;
- no fabrico de explosivos,

- como agente de arrefecimento (no estado liquido)
na inddstria alimentar;

- como dissolvente na industria téxtil;
- em produtos de limpeza-:
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[Escrever texto]

N

Aplicacées do amoniaco

Azcto MHidrogenio
(L8] $ [
lsco

(Soms cocantes on
L, detergentes etc

< =¥

Aplicacées do amoniaco

Ull|lZBQées industriais do amoniaco como materia-prima e aditivo X

Atualmente 0 amoniaco € utilizado como matéria-prima ou como aditivo nas seguintes atividades industriais:

m Utilizacoes mais vulgares

Quimica Sinteses de ureia, hidrazina, fertilizantes, acido nitrico...
Farmacéutica No fabrico de certos produtos como os medicamentos com sulfamidas (agente antibacteriano)
Petroquimica Neutralizagao de constituintes acidos presentes no pelréleo bruto, sinteses de catalisadores e como
protetor anticorrosivo do equipamento
Extrativa Extrator de metais como o cobre, o niquel @ o molibdénio, a partir dos seus minérios
Borracha Prevencgdo da coagulagao prematura do latex até a sua utilizagdo
Papeleira Eliminagdo de calcio (agente amaciador da pasta de madeira)
Alimentar e bebidas Fonte de azoto necessaria as leveduras e aos microrganismos
Téxtil Dissolvente (agente esfoliante de algodao) e como matéria-prima no fabrico de nylon e rayon
Plasticos Produgédo de compostos fendlicos e de poliuretano
Artigos de limpeza Fabrico de agentes de limpeza e de detergentes
Frio Fluido refrigerante
Eletronica Tratamentos de superficies
Metaldrgica Atmosferas protetoras em tratamentos térmicos
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Obten¢ado industrial

Escassez de :
adubos naturais FritzHaber (1868-1934)
Processo de fixa¢dao do
Métodosde amoniaco (1912)
sintese de NH,
SISPENAIOSOSTNI N () + 3 H,(8) <> 2 NH,(g)

. 2

Karl Bosch (1974-1940)
Aplicacdao dareacdo na
intese industrialdo NH,

O amoniaco como matéria-prima

Sintese do amoniaco - aspetos historicos

Posteriormente, Carl Bosch,
quimico industrial alemao,
adaptou o processo de sintese
de amoniaco desenvolvido por
Haber a producdo em larga
escala, introduzindo duas
inovacdes neste processo: 0s
catalisadores e a alta pressdo.

O amoniaco gasoso foi isolado,
pela primeira vez, por Joseph
Priestley, em 1774.

Contudo, o primeiro cientista a
realizar a sua sintese foi

Fritz Haber, em 1905, a

partir do azoto atmosférico e
do hidrogénio.
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[Escrever texto]

O que motivou a produgao de amoniaco X

A sintese do amoniaco a nivel industrial resultou e foi inicialmente
motivada pelos estudos realizados para o desenvolvimento de armas
quimicas, na Alemanha, durante a Primeira Guerra Mundial

(1914 — 1918).

O recurso a este tipo de armas surgiu como uma forma de ultrapassar
o blogueio de materiais essenciais ao fabrico de explosivos,
provenientes de outras partes do Mundo. Aliado a este facto estava,
também, o posicionamento das tropas em trincheiras, estratégia muito
usada durante a 1.® Guerra Mundial, que possibilitava o lancamento de
gas toxico sobre 0 inimigo.

Haber revelou-se um elemento fundamental em todo este processo e
viu 0 seu trabalho reconhecido quando recebeu o Prémio Nobel da
Quimica, em 1918.

Mais tarde Bosch ajustou as condicdes sob as quais a reacao de
sintese do amoniaco decorria aumentando a sua velocidade e
rendimento e permitindo a transposicdo deste processo para
producdo industrial em larga escala.

Processo de Haber-Bosh

‘ T=500 °C, P=200 atm
>

Reactor
(catalisador)
Azoto
(ar) | NH3(g) + N2(g)+ Hz[gl|
l N2(g) + Hz(g) Compressor N2(q] +Ha(g) Condensador
I 1:3 (VIV) (por reagqir)

|
oS ,
Hidrogénio @

(gas natural) NH3
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Obten¢do do amoniaco

Diferengas entre os dois processos

Caras Pequenas Barato
BN BB -
Matérias-primas Quantidades Equipamento
- - -
Baratas Muito grandes Muito caro

Sintese industrial do amoniaco

s £ feita pelo processo de Haber-Bosh gque
consiste numa sintese catalitica a partir do
azoto atmosférico e do hidrogénio molecular

N, (g9) +3 H,(g9) <> 2NH;(9)

* Como neste processo nenhum dos reagentes se esgota, a reacio é
uma reagio rncompleta
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[Escrever texto]

Sintese industrial do amoniaco

» A equa¢do quimica representa simbolicamente uma
rea¢do e fornece dois tipos de informagdo:

v /nf'ormag:éio qualitativa: identifica os reagentes
(substancias iniciais) e produtos de reacio (o que se
forma) da reacdo e os respetivos estados fisicos

v Informagdo quantitativa: indica qual a

propor¢io el que 0s reagentes se combinam e os
produtos de formam.

Reagdo de sintese

= Rea¢do em que duas ou mais substancias
reagem entre si formando um dnsco
produto de reacéo

N;(g) + 3 H,(9) <> 2NH;(g)
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Rea¢do de decomposi¢ao

» Reagdo inversa de uma reagio de sinrtese;
uma substancia decompde-se em
substancias mais simples

2NH;(g9) <> N, (g9) +3 H,(9)

Classifica¢do das rea¢des quimicas

Extensao

Completas Incompletas
| |
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[Escrever texto]

Classificagdo das rea¢des quimicas

Os reagentes, ou pelo menos um dos
reagentes, quando combinados nas

g propor¢des estequiométricas, esgotam-se
Reag¢do completa | i vaimente-

Ex-: Combustao do metano

Hd poucas reacdes completas, as rea¢des de
combustdo, em sistema aberto, sio consideradas
completas-

Ndo hd esgotamento de reagentes mesmo
que se combinem sequndo as propor¢des

Reag¢do incompleta B o

Ex-: Reagao de sintese do amoniaco
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e Aula?

scolas de Arraiolos 8

Reagente limitante e em excesso &

Rendimento de uma reagdo quimica

4 fatias de queijo

Quantas sanduiches de queijo pesso fozer?

4 sanduiches de queijo

As fatias de queijo limitam o n°® de sanduiches que & possivel fazer
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[Escrever texto]

Na3AsO4:3AgNO3; AgsAsO4.3NaNO;
imol . 3mol 1mol 4+ 3 mol

207,899 4 509,629 462529 . 254,98 g

“‘?roporg&o Esbequioméh‘ica"

A qqahkidade de AQNO3 que eu adiciono ¢ exalamente a

quankidade necessaria para reagir com NazAsO4

O rendimento de uma reacao pode variar entre 0 - 1 (0 - 100%)
O rendimento de uma reacao € quase sempre inferior a 1 (ou 100%)1.

Nota: os processos industriais envolvemn geralmente (milhares a milhdes de toneladas) de

produtos. Assim, mesmo um pequeno aumento do rendimento pode reduzir significativamente
os cusios de produgao.i?)

M Fonte Martie ot al (2003 Aagrare de fiskar » Qubries A 11" an 17% e de Coves destfendfimmmnieticn v Cfecio » Thessiggien, Lisbows Miwinticts e Brleagin
1% Foste Chasg R, (| ¥54), Quivicn (" addicio), Usbas MiGrow HIL

195



Grau de Pureza

Na realidade, o giz que utilizamos ndo contem
apenas carbonato de célcio. E um material e
nao uma substéncia: para além do CaCO
contém impurezas.

100% de pureza €, na pratica, uma percentagem ideal.
Se olharmos para os rétulos dos reagentes que temos no laboratério nem os
de mais elevado grau de pureza sao |00% puros.
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[Escrever texto]

e Aula4

T
>

r

.~ REAGOES (
 BA \LANCO:!

Primeira Lei da Termodinamica ou Principio da Conservacéao de Energia,

afirma que a energia de um sistema isolado é constante.
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REACOES QUIMICAS EBALANCOSENE
——_

PRIMEIRA LEI DA TERMODINAMICA

Nos sistemas isolados:

« Numa reacdo exotérmica ha aumento de temperatura o que corresponde a

um aumento da energia cinética; logo tem de haver uma diminuicdo da energia

potencial.
« Numa reacdo endotérmica ha diminuicdo de temperatura o que

corresponde a uma_diminuicdo da energia cinética; logo tem de haver um

aumento da energia potencial.

eagdoexotérmica: T T=E_T= E, %

eagdoendotérmica: TV=E_I= E, T

REACOES QUIMICAS EBALANCOS ENE
T

PRIMEIRA LE! DA TERMODINAMICA

Em sistemas fechados ha troca de energia com o exterior, mas a soma da

energia total do sistema com a energia do meio exterior &€ constante.

Usgistema + Umeio exterior = cONstante
U =constante = AU =0
AU sistema T AU meio exterior — 0

AU sistema — -AU meio exterior
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[Escrever texto]

REACCOES QUIMICAS E BALANCOSEN

PRIMEIRA LEI DA TERMODINAMICA

As trocas de energia com o meio exterior podem ser feitas sob a forma de calor—Q -,

de trabalho —W - | e ainda de radiacdao — R-.

Por convencao, tudo o que entra no sistema & positivo e tudo o que sai & negativo.

>0
W Q>0

W< 0 | Q<0

Trocas de energia entre um sistema e o meio exterior sob a forma de calor (@) e de trabalho(W).

REACCOES QUIMICAS E BALANCOSEN!

CALOR DA REACAQ

A energia transferida como calor entre o sistema reacional e o meio exterior, a

medida que a reacao decorre e de modo a que a temperatura do sistema nao se

altera, designa-se por calor de reagao.

Designa-se por calor de reacao, (Q), a uma dada temperatura, a quantidade de
calor trocada entre o sistema e o meio exterior, necessaria para que a temperatura

do sistema depois da reacao seja a mesma que no inicio da reacao.
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Reacéao
exotérmica

Inicio da
rea_géo

Atemperatura mr—
) sistel

\l/ / Reapéo
| N endotérmica \

Inicio da
reacéo

Atemperatura
do sistema

io exterior.
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[Escrever texto]

CALOR DA REACAQ

Para além da energia interna, existem outras funcdes termodinamicas que podem

definir o estado de um sistema, estando todas relacionadas entre si.

+ Reacdes que se realizam a volume constante, o calor da reacao define-

se por Q.

+ Reacdes que se realizam a pressao constante, o calor da reacéo define- \

se por Qp ou variacdo de entalpia AH).

Produtos
dareacao

| Numa reacado exotérmica, o sistema cede calor ao meio exterior.
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REACOES QUIMICAS EBALANCOSENE

—

CALOR DE REACAQ

E

Produtos da
reagao

Reagentes

Coordenada da
reacao

Numa reacido endotérmica, o sistema recebe calor do meio exterior.

REACOES QUIMICAS EBALANCOS ENE!

e

EQUACOES TERMOQUIMICAS

Uma equacao termoquimica especifica o valor do calor de reagédo, AH, correspondente

a uma determinada temperatura.

EXEMPLO 1:
Reacao de sintese do amoniaco — reacao exotérmica:

Ny(g) +3H,(g) - 2NH3(g) AH = -90KJ
ou

1 3

ENz(g) + ;Hg(g) —NH5(g) AH =-45KJ

Esta reacao indica que por cada mole de moléculas de amoniaco formado se libertam
45 KJ de energia.
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[Escrever texto]

REACOES QUIMICAS EBALANCOSENE

EQUACOES TERMOQUIMICAS

EXEMPLO 2:
Reacao de sintese de monoxido de azoto —reacao endotérmica:

N2(9)+O5(g) > 2NO(g) AH=181KJ
ou

%Nz(g) + %OZ(g) 5NO(g) AH =90,5KJ

Esta reacao indica que por cada mole de moléculas de monoxido de azoto formado &
absorvidauma energia de 90,5 KJ de energia, a uma dada pressao.

REACOES QUIMICAS EBALANCOS ENE
T

CALOR DE REACAOQ E LIGACOES QUIMICAS

* Na formacdo de uma ligacdo quimica ha libertacdo de energia, chamada

energia de ligacao.

* Na quebra de uma ligacao ha absorcdo de energia, chamada energia de

dissociacao.
* Energia de ligacao e energia de dissociacao tém valores simétricos.

Quanto mais forte € uma ligacdo quimica maior &€ a energia libertada quando
essa ligacao se forma e, consequentemente, _maior sera a energia absorvida na

quebra dessa ligacao.
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REACOES QUIMICAS EBALANCOSENE
e

CALOR DE REACAQ E LIGACOES QuiMICAS

O calor de reacdo pode ser atribuido a variacao de energia interna do sistema

reacional verificada aquando da gquebra das ligacdes nhos reagentes e da

formacao de novas ligacdes nos produtos da reacéo.

Exemplo da reacao de sintese de amoniaco

.

REACOES QUIMICAS E BALANCOS ENE
T

CALOR DA REACAOQ E LIGACOES QUIMICAS

Emsuma:

Existem dois fatores que determinam se uma reag&o € exotérmica ou
endotérmica:

U As forgas relativas das ligagées medidas pelas respetivas energias de

ligagéo,

L O numero relativo de ligagdes quebradas e formadas.
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[Escrever texto]

REACOES QUIMICAS EBALANCOSENE
e

CALOR DE REACAQ E LILGACOES QUIMICAS

PROPRIEDADES DAS EQUACOES TERMOQUiMICA)Sl

1 - Invertendo a equacao, AH muda de sinal;

Exemplo: 1
NO(g) ‘EO:(Q) — NO(g) AH = -57KJ

NO,(9)  NO(g) = 0,(@)  AH ==57KI
2 — Multiplicando ou dividindo os coeficientes estequiométricos por um
dado valor, AH é também multiplicado ou dividido por esse mesmo

factor;
Exemplo: NO(g) = 1.0(6) — NO ;@ AH = -5TKJ

2NO(g) = O,(g) — 2NO ,(g) AH = 2% (-57KJ) =-114 KJ

3 - Se uma equacao termoquimica resultar da soma de duas ou mais
equacdes (etapas), entao, o AH da equacao geral é igual a soma dos
AH das varias etapas. .
o . LEID

AHgloba|—AH1+AH2 B LEID

(12,

HES!

m

.

REACOES QUIMICAS E BALANCOS ENE
T

CALOR DE REACAQ E LIGACOES QUIMICAS

Segundo a Lei de Hess, o valor de AH, para uma dada reacao global, € o mesmo quer a

reacao seja direta ou se processe em etapas, ou seja, AH de uma reacao so depende do

estadoinicial e do estado final do sistema.

Exemplo de uma aplicacdo da Leide Hess:
Calcular o calor de reacéo (AH) para a reac¢ao de combustao de metano a partir das equacgdes parciais 1,
2 e 3 abaixoindicadas:

(1) C(s) +2H 5(g) — CH 4(9) AH =-748 KJ
(2) C(s) +05,(9) — CO 5(9) AH = -3935KJ

(3) Hsy(9) +%02(g) - H,0(g) AH =-286 KJ

Aequacdoquimicaquetraduza reaccdo de combustdo do metano é:

CH ,(@ + 20 ,(@ — CO ,(9) + 2H ,0() (A)
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Equilibrio Quimico

e e ¢ c———————

=1L
=2
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[Escrever texto]

REACAO DIRETA

N20a4(g) ' —> 2 NO2(g)

velocidade REAGAO INVERSA

No inicio da reagdo a velocidade direta é maxima

Neste instante a reacdo atingiu o equilibrio quimico

Vd =Vi

:
- com o passar do tempo
1

No inicio da reag¢do a velocidade inversa é nula

concentracdo

)

:_I----(:)---l-,
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Natureza dinamica do equilibrio

Nao avanga nem recua, apesar

de continuar a subir a escada.

Umareacdo é reversivel quando se processa simultaneamente

nos dois sentidos.

Umareagao reversivel atinge o equilibrio quando as velocidades das

reagoes direta e inversa se igualam.

O equilibrio dasreagdes é dinamico

Ao atingir o estado de equilibrio, a concentracdo de cada

substéncia do sistema permanece constante.

Todas as reagdes reversiveis caminham espontaneamente para

o estado de equilibrio.
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[Escrever texto]

e Aulab

grupamento de Escolas de Arraiolos

1.4- Producao Industrial do.
Amoniaco

-Constante de equilibrio quimico, k;
-Quociente da reacao, Q;
-Relacao entre K e Q

Objectivos

« Traduzir quociente de reacao, Q, através de expressoes idénticas as de K
em que as concentragdes dos componentes da mistura reacional sdo
avaliadas em situagGes de nao equilibrio (desequilibrio)

» Comparar valores de Q com valores conhecidos de Kc para prever o
sentido da progressao da reagao relativamente a um estado de equilibrio

« Relacionar a extensao de uma reagdao com os valores de Kc dessa reagao

» Relacionar o valor de Kc com K.c, sendo K.c a constante de equilibrio da
reagao inversa

« Utilizar os valores de Kc da reac¢ao no sentido direto e K.c da reacao no
sentido inverso, para discutir a extensdo relativa daquelas reagoes
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Constante de equilibrio (K.) — reacg¢do inversa

o N,(g)+3H,(g) > 2NH;(g)

—p NH, [}
o A sua constante de equilibrio é K_ = —[—i—;
[Nz]e"'[Hz ]o
nore : o [N,L.\'[H,:
o A constante de equilibrio da reaccao inversa ¢ K, =—=—"———" tal que
[N ]
- 1
K, =—
KC
Para a sintese d . Quanto maioro valorde
qglgoagn e5¢ do amoniaco, K= 6.55x10° K-dareacgao no sentido
¢ ' 1 directo menor é o valor
B — = 1.53x107’ de K. da reac¢dono
6.55x10 sentidoinverso.

Relacao entre K. e a extensao da reacgao

= Através do valor da constante de equilibrio é possivel avaliar a extensdo da
reaccao, isto é, o grau de conversao dos reagentes em produtos da reacgao.

« - Cl DI
[AlZ [B]

= Tendo em conta que na expressdao as concentracdes dos produtos de reaccao
figuram no numerador e as dos reagentes em denominador:

aA+bB=cC+dD

= um valor elevado de K. indica que o equilibrio se encontra deslocado no
sentido da formagéo dos produtos — sentido directo;

= um valor pequeno de K. indica que o equilibrio se encontra mais
deslocado no sentido de formagéo dos reagentes — sentido inverso.

Quanto mais extensa for a reacgdo directa, menos extensa € a sua reacgdo inversa.
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=

Relagao entre K. e a extensao da reacgao

 Valoresde K, -

 Situagdo no equilibrio

1. Valores elevados de K, (K,>> 1)

Ho{g) + l,(g) = 2 Hl(g)
K.=4,0x10* a 300K

Dominio dos produtos sobre os
reagentes —> maior exten-
sao da reaccao directa.

Reagentes == Produtos
K.>>1

2. Valores intermédios de K,

2 BrC4(g) = Bryfg) + C4,lg)
K.=5a 1000 K

Nao ha predominancia de
reagentes sobre 0s produtos ou
vice-versa —> a extensao das
duas reaccoes é idéntica.

Reagentes == Produtos
K.=1

3. Valores pequenos de K, (K, < 1)

Flg) = 2FQg)
K.=73x10""a500K

Dominio dos reagentes sobre os
produtos — maior extensao
da reaccao inversa.

Reagentes == Produtos
K<

I EEE——

Quociente da reaccao (Q)

« Se um sistema nao estiver em equilibrio quimico, a relacdo de concentracdes

denomina-se de quociente da reaccao.

Q

[CFx[DF

[AFx[BP

« Nao tem um valor constante, variando a medida que o tempo passa até se
fixar num valor constante quando o sistema atingir o equilibrio.
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Quociente da reacc¢ao (Q) e sentido
da progressao da reaccao

se Q=K

Sentido Sentido
directo

inverso

A mesma rapidez.

O sistema esta em equilibrio e, por isSso, nao ira evoluir em nenhum dos
sentidos.

Quociente da reacc¢ao (Q) e sentido
da progressao da reac¢ao

Se Q#K,

Q<K
0
| | | | | |
I A A
Q K.
Sentido Sentido
directo

inverso

A rapidez da reaccao, no
sentido directo, é maior do que
a rapidez no sentido inverso.

A reaccao esta em desequilibrio e vai evo-

luir no sentido directo, ou seja, no sentido
da formacao dos produtos.

Q> K.

| | |

3

|
A
\

Q

Kr
Sentido Sentido
directo inverso

A rapidez da reac¢ao, no
sentido inverso, é maior do que
a rapidez no sentido directo.

A reaccao esta em desequilibrio e vai evo-
luir no sentido inverso, ou seja, no sentido
da formacao dos reagentes.
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Quociente da reacc¢ao (Q) e sentido
da progressao da reac¢ao

Se Q#K,
Q< K, Q> K,
o o
o o
5 |K. ! 5
€ Equilibrio w2 K
8 & | Equilibrio
C c
o Q o
(&) (&)
Q<K Tempo — a>K. Tempo —

Quociente da reacc¢ao (Q) e sentido
da progressao da reac¢ao

+ Podemos observar aevolug¢ao do sistemadaseguinte forma:

Q
Keq Keq Q Keq
Q
J K
Reacao Equili- Reagdo que
que forma brio forma os

os produtos

reagentes
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Resumindo...

Q tende para K, a medida que a reacgao evolui e o sistema se aproxima
do estado de equilibrio:

» Q< K-areaccdo evolui no sentido directo (consumo de reagentes)
» Q=K-osistema estd em equilibrio

» Q> K-areaccdo evolui no sentido inverso (formagao de reagentes)

* Quanto maior for Kc => maior serd a extensao da reac¢do (no sentido
directo) => maior sera o rendimento da reacgao

+ Quanto mais extensa for a R. directa, menos extensa é a R. inversa.
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e Aula9

Deslocamento de equilibrio
. & 4

s,
ncipi ‘f de Le Chatelier

/4

’

o W

=
Deslocamento de equilibrio ocorre quando as

velocidades dos processos direto e inverso sao
alteradas

DIRETA

3H,(g) + N,(8 =——— 2NH;(g)

INVERSA

Se Vorera = Vinversa  SISTEMA EM EQUILIBRIO CONCENTRACAO DAS ESPECIES E
CONSTANTE

Se Viirera >V nversa EQUILIBRIO DESLOCADO PARA O SENTIDO DOS PRODUTOS

SeVipera € V yyersa EQUILIBRIO DESLOCADO PARA O SENTIDO DOS REAGENTES
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- Como podemos deslocar um equilibrio?

Estudaremos alguns fatores que podem (ou ndo) provocar deslocamentos em
equilibrios

1-TEMPERATURA

2-PRESSAO DE SISTEMAS COM GASES

3—-ALTERACOES DA CONCENTRACAO DEREAGENTES

4—-EFEITOSDO CATALISADOR

Principio de Le Chatelier

1-TODO O SISTEMA REVERSIVEL TENDE AO ESTADO DE EQUILIBRIO

2 - UMA VEZ ATINGIDO O ESTADO DE EQUILIBRIO, ESTE E MANTIDO A
MENOS QUE SE PROVOQUE ALGUMA ALTERACAO NO SISTEMA

~ QUANDO SE PROVOCA UMA ALTERACAO NUM SISTEMA EM

QUILIBRIO, ESTE REAGE NO SENTIDO DE ANULAR O EFEITO DESSA
LTERACAO. DESSA FORMA O SISTEMA TENDE A RETORNAR A UM
OVO ESTADO DE EQUILIBRIO
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b Efeito da temperatura

DIRECTA
3H,(g) + N, (gF— 2NH; (g) AH<O0
INVERSA
Energia
- I TEMPERATURA
CALOR
AH FAVORECIMENTO DA REACCAO ENDOTERMICA

Caminho 3 ‘ l TEMPERATURA
ap CALOR

Reac¢do |
FAVORECIMENTO DA REACGCAO EXOTERMICA

r A CONSTANTE DE EQUILIBRIO DEPENDE DA
TEMPERATURA

DIRECTA

3H,(g) + N,(8) =—— 2NH;(g) AH<O

INVERSA

A Constante de equilibrio

[NH;]?
KEQUILiBmo = [Ho]® X [Nyt

QuandoT aumenta

K diminui

) Diminuia concentragdo de produtos
T T, Temperatura (K)
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Efeito da pressao em sistemas com gases

DIRECTA

3H,(g) + N,(g == 2NH,;(g)

\ | MveRsa
| Y

4 moles de gases 2moles de gases

I’RESSKO DESLOCAMENTO PARA A MENOR QUANTIDADE DE GASES

DESLOCAMENTO PARA A MAIOR QUANTIDADE DE GASES

EFEITO DA CONCENTRACAO DOS REAGENTES

GLICOSE FRUTOSE
(0] HO
ANY A
/CH /CHz
HO*HC\ O=C\
CH<OH /CH«OH
HO-HC/ HO»HC\
\CH OH CH OH
Vi !
HZC\ H2C
OH OH

DESLOCAMENTO PARA A DIREITA

ADI(}jKQ-D'EGl‘.ICOSEj,’ ~ Vogeera > Vinversa

ABICKQ?IﬁE‘F!iUTOSE Voireera < Vinversa €SLOCAM SITGPARAAESQURRDA
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=

EFEITO DA CONCENTRACAO DOS REAGENTES

GLICOSE FRUTOSE
o} HO
N A\
/CH LH
HOPHC\ O:C\
CH<OH /CH <OH
HO»HC/ HO»HC\
"CH OH CH 'OH
/ /
Hzc\ H2C\
OH OH
DIMINUIGAODEGLICOSE  Vpireera < Vinversa <ESLOCAMENTO PARA A ESQUERDA

DIMINUIGAO DE FRUTOSE Voreera > Vinversa

DESLOCAMENTO PARA A DIREITA

)

L. )
EFEITO DA CONCENTRACAO DOS REAGENTES

CONSIDERA UM SISTEMA FECHADO ONDE [CrO,2] > [Cr,0,2]

CrO, 2
AMARELO

ADICAO DE IOES H* (MEIO ACIDO)

DESLOCAMENTO PARA A “DIREITA” >
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| EFEITO DA CONCENTRACAO DOS REAGENTES

CONSIDERA UM SISTEMA FECHADO ONDE [CrO,2] < [Cr,0,?]

CrO, ?

AMARELO

ADICAO DE IOES OH" (MEIO ALCALINO)

H*(aq) + OH(aq) > H,O0(l)

O CATALISADOR NAO DESLOCA EQUILIBRIOS

Considerauma reacg¢ado genérica:

C + D; AH<O

ENERGIA DE ACTIVACAO DA REACCAO DIRECTA SEM
CATALISADOR

ENERGIA DE ATIVACAO DA REACGCAO DIRECTA COM
CATALISADOR

O CATALISADOR AUMENTA A
VELOCIDADE DA REACCAO DIRECTA

‘Caminho de Reacgdo
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O CATALISADOR NAO DESLOCA EQUILIBRIOY

Considerauma reacg¢ao genérica:

. A+B =  — C+ D; AH<O
A Energia
ENERGIA DE ACTIVACAO DA REACCAO INVERSA SEM
CATALISADOR
A+ B ENERGIA DE ACTIVACAO DA REACCAO INVERSA
COM CATALISADOR
AH
C+ D
O CATALISADOR AUMENTA A
VELOCIDADE DA REACCAO INVERSA

Caminho de Reac¢do

01) Considere a reacciao em equilibrio quimico:

N2 @+ 02 e —— 2 NO @)

E possivel desloca-lo para a direita:

a) Retirando o N, existente.

b) Removendo o NO formado.

¢) Introduzindo um catalisador.

d) Diminuindo a pressio, a temperatura constante.

e) Aumentando a pressao, a temperatura constante.
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| 02) Temos o equilibrio:

co(g)+H0(g) ' COx(g) + Hy(g)

Queremos aumentar a concentracio de CO,(g) nesse equilibrio.
Paraisso ocorrer, devemos:

a) Aumentar a pressao sobre o sistema.
b) Diminuir a pressao sobre o sistema.
¢) Adicionar H,(g) ao sistema.

d) Retirar H,O(g) do sistema.

e) Adicionar CO(g)ao sistema.

03) O equilibrio gasosorepresentado pela equacio:

N(g)+0,(8) == 2NO(g) Endo

<E

E deslocado no sentido de formacio de NO(g), se :

a) a pressiao for diminuida.
b) N, for retirado.
¢) a temperatura for aumentada.

d) for adicionado um catalisador soélido ao sistema.

e) o volume do recipiente for diminuido.
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54) Nitrogénio

Se a mistura dos trés gases estiver em equilibrio, qual o efeito, em

cada situagiio, sobre a quantidade de amoniaco, se provocar

I. Compressio da mistura. aumenta

i

II. Aumento de temperatura. diminui

III. Introducdo de hidrogénio. aumenta

a) aumenta, aumenta, aumenta.
b) diminui, aumenta, diminui.
¢) aumenta, aumenta, diminui.

d) diminui, diminui, aumenta.

e) aumenta, diminui, aumenta.

-

» A quantidade de produto formada numa
reaccao catalisada ¢ maior que a formada na

mesma reac¢ao, nao catalisada?

O catalisador faz com que o equilibrio seja atingido
mais rapidamente mas nio influencia na
quantidade de produto obtido
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