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Relatério da Préatica de Ensino Supervisionada na area da especializacdo do
Mestrado em Ensino de Fisica e Quimica, na Escola Secundaria Severim de Faria.

RESUMO

O presente relatério descreve o trabalho realizado por nos, no &mbito da Prética
de Ensino Supervisionada (PES), no ano letivo 2010-2011, na Escola Secundaria
Severim de Faria, Evora. E constituido por uma introducdo e seis capitulos. Na
introducdo, fazemos uma reflexao sucinta sobre o atual processo de formacao inicial de
professores, designadamente sobre a importancia da pratica de ensino supervisionada.
No primeiro capitulo — Enquadramento geral — é feita a caracterizacdo da Escola
Cooperante, a caracterizacdo da turma do 7° ano e 10° ano de escolaridade onde
decorreu a pratica de ensino supervisionada. No segundo capitulo - Preparacéo
cientifica, pedagogica e didatica — abordamos o curriculo das disciplinas de Ciéncias
Fisico-Quimicas e de Fisica e Quimica A, bem como os conteudos referentes as
unidades curriculares. No terceiro capitulo — Planificacdo e conducdo de aulas e
avaliacao de aprendizagens — ¢ feita uma analise da préatica de ensino, enquadrada no
ambito da Didatica das Ciéncias e da Psicologia do Desenvolvimento. No quarto
capitulo — Analise da prética de ensino — é feita uma andlise da pratica de ensino,
enquadrada no ambito da Psicologia do Desenvolvimento e da Didatica das Ciéncias.
No quinto capitulo Participacéo na escola descrevemos as atividades extracurriculares.
No sexto capitulo — Desenvolvimento profissional — é feita uma reflexdo critica do
trabalho por nos desenvolvido durante a PES.

Palavras-chave: Pratica de Ensino Supervisionada; curriculo; ensino;

aprendizagem; reflexdo.



Report of the Supervised Teaching Practice in the area of expertise of the Master
in Physics and Chemistry Teaching in the Secondary School Severim de Faria.

ABSTRACT

This report describes the work done by us under the Supervised Teaching
Practice (STP), during the 2010-2011 school year, at Severim Faria High School, Evora.
It’s composed of an Introduction and six chapters. In the introduction there is a brief
reflection on the current process of initial teacher training, namely on the importance of
the practice of supervised teaching. In chapter one — General Setting — characterization
of the ‘Cooperative School’ is presented with a characterization of the 7" and 10" grade
classrooms for the teaching of Chemistry and Physics where the trainees participated in
a cooperative and active way. In the second chapter — scientific, pedagogic and didactic
preparation — we discuss the curriculum of the disciplines of Physics and Chemistry
Sciences and of Physics and Chemistry A, as well as the inherent content of the
curricular units. The third chapter— Planning and conducting classes and Evaluating
Learning — summarizes the work done with the classes during the year, and addresses,
according to a critical perspective, the assessment of student learning. The fourth
chapter — Analysis of teaching practice — is an analysis of the teaching practice, framed
within the Developmental Psychology and Didactic Science. In the fifth chapter —
Participation at school — is presented the extracurricular work developed. In the sixth
chapter Professional Development discussions were held as a critical reflection of the
work developed by us during the STP.

Key-words: Supervised Teaching Practice; curriculum; learning; teaching;

reflection.
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INTRODUCAO

"A principal meta da educacdo é criar homens que sejam capazes de
fazer coisas novas, nao simplesmente repetir o0 que outras geracoes
ja fizeram. Homens que sejam criadores, inventores, descobridores.
A segunda meta da educacao é formar mentes que estejam em
condices de criticar, verificar e ndo aceitar tudo que a elas se
propoe.”

Piaget in Machado (2011, p.13)

O presente relatério tem como objetivo principal descrever o papel da nossa
Préatica de Ensino Supervisionada (PES), realizada entre outubro de 2010 e junho de
2011 na Escola Secundéria Severim de Faria em Evora, no &mbito do Mestrado em
Ensino de Fisica e Quimica no 3° Ciclo do Ensino Basico e no Ensino Secundério, da
Universidade de Evora.

A PES esté estruturada de acordo com os termos do Decreto-Lei n® 43/2007 de
22 de fevereiro e certifica profissionais para a docéncia, no 3.° Ciclo do Ensino Basico e
Ensino Secundario.

As turmas intervencionadas foram o 7° B do 3° ciclo do ensino bésico e o 10°
CT1 do ensino secundario.

O nucleo da PES da Escola Secundaria Severim de Faria foi constituido por
mim, pela minha colega Sofia Godinho, pelo Orientador Cooperante, Mestre Antdnio
Joaquim Caeiro Ramalho e pelo Coordenador da PES de Ensino em Fisica e Quimica da
Universidade de Evora, Professor Doutor Vitor José Martins de Oliveira.

O relatdrio esta dividido em cinco areas estruturantes: a preparacao cientifica,
pedagbgica e didatica; a planificacdo, conducdo de aulas e avaliacdo das
aprendizagens; a analise da pratica de ensino; a participacdo na escola e o
desenvolvimento profissional.

No primeiro capitulo- Enquadramento geral - sera realizado um enguadramento
geral e contextualizagdo, baseados na caracterizagdo da escola e das turmas. No segundo
capitulo - Preparacdo cientifica, pedagégica e didatica — faremos referéncia as
orientacBes curriculares das disciplinas de Ciéncias Fisico-Quimicas e de Fisica e
Quimica A, bem como ao conhecimento dos conteludos referentes as unidades
curriculares, tendo presente a importancia da abordagem Ciéncia, Tecnologia,

1



Sociedade e Ambiente, isto é, o ensino das ciéncias em contextos da vida real. No
terceiro capitulo — Planificacdo e conducdo de aulas e avaliacdo de aprendizagens —
pretendemos mostrar a importancia dos processos de aprendizagem, as preconcegdes e
dificuldades mais comuns encontradas pelos alunos no ambito da Fisica e da Quimica.
Descreveremos ainda, os métodos de ensino implementados, 0 modo de preparacdo das
aulas e a avaliacdo. No quarto capitulo — Analise da préatica de ensino — é feita uma
analise da préatica de ensino, enquadrada no ambito da Psicologia do Desenvolvimento e
da Didatica das Ciéncias, onde serdo apresentadas as principais dificuldades com que
nos deparamos, bem como as estratégias que utilizamos para as vencermos. No quinto
capitulo — Participacdo na escola — descrevemos as atividades extracurriculares. No
sexto capitulo — Desenvolvimento profissional — é feita uma reflexdo critica do trabalho
por nés desenvolvido durante a PES.

Ao longo do relatdrio procurarei ter uma postura critica e reflexiva, pois é esta a
atitude que devemos tomar se queremos ter um desenvolvimento pessoal, social e
profissional ao longo da nossa carreira.

No final do relatério serd apresentada a bibliografia utilizada e os anexos
considerados pertinentes.



CAPITULO 1 - ENQUADRAMENTO GERAL

“Na verdade, o professor € um profissional, que exerce uma funcéo
remunerada no sistema de ensino publico ou privado. O professor € um
cidadao, o que Ihe confere uma dimensao civica e politica incontornavel.
O professor € uma pessoa com sentimentos, valores, preocupacoes e
emocdes, pelo que a sua dimensdo humana, moral e afectiva ndo pode ser
negligenciada. O professor € ainda um membro da organizagéo escolar e
da comunidade educativa, pelo que tem igualmente uma dimensao
organizacional e associativa, integrando uma cultura profissional
especifica.”

Ponte J.; Januario C.; Cruz I. e Ferreira I. (2002, p.5)

A Pratica de Ensino Supervisionada (PES), encontra-se estruturada nos termos
do Decreto-Lei n.° 43/2007 de 22 de fevereiro. Esta é uma unidade curricular do
Mestrado em Ensino de Fisica e Quimica que nos habilita profissionalmente para a
docéncia no 3° ciclo do ensino basico e no ensino secundario. A PES realizou-se na
Escola Secundaria Severim de Faria.

Foram criados dois nucleos de estagio para o Mestrado em Ensino de Fisica e
Quimica no 3.° Ciclo do Ensino Béasico e Ensino Secundario. De acordo com essa
distribuicdo, o nacleo de estagio a que pertenci foi composto, por Sofia Godinho e por
mim; pelo Orientador da Universidade de Evora Vitor Oliveira e pelo Orientador

Cooperante Mestre Antonio Ramalho.
1.1. Caracterizacao da Escola

A Escola iniciou a sua atividade a 16 de Julho de 1960 com o nome de “Colégio
de Nossa Senhora do Carmo”. Mais tarde, em 1962/1963 funcionando como colégio
interno e externo, passou a designar-se “ Instituto das Irmds Doroteias”. Com a
aquisicdo do edificio pelo Ministério da Educacéo, a escola é rebatizada como "Escola
Secundaria da Sé". Atualmente, tem por nome “Escola Secundaria Severim de Faria”
(ESSF), em homenagem ao poligrafo portugués, Manuel Severim de Faria, o Patrono da
escola. Manuel Severim de Faria (1582-1655) foi um historiador portugués, diplomado
em Filosofia e Teologia pela Universidade de Evora; dedicou-se as funces eclesiésticas

como Chantre da Sé de Evora e ao estudo das letras.*

Informacéo obtida em http://www.esec-severim-faria.rcts.pt/, acedido 25 de Julho de 2012.




Em 2009/2010 teve inicio a intervencdo da Parque Escolar (Modernizacdo de
Estabelecimentos Publicos de Ensino) com um investimento de 1,4 milhdes de euros,
tendo em conta as novas exigéncias decorrentes do projeto educativo da escola, os
modelos de ensino-aprendizagem contemporaneos e os atuais parametros de qualidade

ambiental e de eficiéncia energética (Figura 1). 2

Figura 1 - ESSF nova remodelagéo.

A ESSF localiza-se junto & Estrada Evora-Alcacovas, na cidade de Evora e esta
inserida numa zona urbana e residencial. Insere-se na Freguesia da Horta das Figueiras
que alberga a Estacdo do Caminho-de-ferro, o Terminal Rodoviéario, a sede do Sistema
Integrado de Transportes e Estacionamento de Evora (SITEE) e o Parque Industrial e

Tecnoldgico de Evora (PITE). (Figura 2).

2Informagéo obtida a partir de http://www.parque-escolar.pt/, acedido em 23 de Junho de 2011




Figura 2 - Localizacdo geogréafica da ESSF.

A Escola é composta por um edificio Unico (dois corpos simétricos, organizados
em torno de dois patios) constituido por 4 pisos, um pavilhdo gimnodesportivo, um
campo exterior para atividades desportivas e espagos verdes envolventes que, segundo o
regulamento interno, permitem desenvolver projetos pedagdgicos numa perspetiva de
valorizagéo dos espacos naturais.

Ao longo dos 4 pisos encontram-se a biblioteca/mediateca, area de docentes e
area administrativa (a maior parte dos servicos encontra-se no piso 0), a area social e a
area de restauracdo estdo no piso -1 e 0, as instalacBes sanitarias e as salas das auxiliares
de acdo educativa, as salas de aula (piso 1 e 2) e os laboratérios (piso 2). Anexo |



Figura 3 - Corredor de acesso as Salas de Aula.

No que diz respeito as salas destinadas especificamente ao ensino da Fisica e da
Quimica, estas encontram-se no Ultimo piso do edificio, apresentam infraestruturas
remodeladas com material de qualidade. A Escola dispGe de dois laboratorios de Fisica,
entre estes existe uma pequena sala destinada a preparacdo das atividades praticas
laboratoriais. Além destes existem ainda dois laboratorios de Quimica e, tal como nos
de Fisica, encontra-se uma sala anexa entre cada laboratorio, também destinada a
preparacdo de experiéncias e onde se encontram todos 0S reagentes necessarios as
diversas atividades préaticas laboratoriais.

A manutencao e organizagdo dos laboratorios sdo assegurados por um diretor de
instalacBes, quer para o laboratorio de Fisica, quer para o de Quimica, e por um
funcionario.

Em termos de estrutura organizacional, a Escola possui 0s seguintes Orgaos:
Orgéos de Administracdo e Gestdo — Conselho Geral, Diretor, Conselho Pedagdgico e
Conselho Administrativo; Estruturas de Organizacdo Pedagdgica — Conselho de
Turma, Diretor de Turma, Conselho de Diretores de Turma, Coordenadores dos
Diretores de Turma e Departamentos Curriculares.

A Escola apresenta relacGes importantes com entidades publicas e privadas,
nomeadamente com a Camara Municipal de Evora, Junta de Freguesia da Horta das
Figueiras, Fundacdo Eugénio de Almeida, Centro de Saude, Governo Civil, Escola
Segura, Eborae Musica, Universidade de Evora, etc.

A cooperacdo com estas entidades permite a escola desenvolver varios projetos,
como por exemplo: UM HORIZONTE AQUI TAO PERTO, é um projeto de colaboracio



entre a ESSF e o Departamento de Fisica da Universidade de Evora, através do seu
Centro de Geofisica. Este projeto tem como objetivos dar a conhecer aos alunos alguns
projetos de investigacdo que decorrem no Departamento de Fisica (DFIS); ajudar no
desenvolvimento de projetos curriculares dos alunos; permitir aos alunos a utilizacéo
supervisionada e calendarizada dos laboratorios, oficinas e outros espacos do DFIS;
permitir a utilizacdo dos recursos bibliograficos a disposi¢cdo do departamento; permitir
a participacdo dos alunos em seminarios, coloquios, conferéncias e realizar na ESSF

iniciativas para a promogéo da ciéncia.’

A populacéo escolar

No ano letivo 2010/2011 a escola tinha cerca de 830 alunos, distribuidos pelos
ensinos Basico e Secundério.

A ESSF apresentava a seguinte oferta formativa:

3° Ciclo do Ensino Bésico:

- Ensino Regular;

Ensino Secundério:
- Cursos Cientifico-Humanisticos (DL 272/2007):
- Ciéncias e Tecnologias;
- Linguas e Humanidades;

- Ciéncias Socioeconémicas;

- Cursos Profissionais (DL 74/2004):
- Animador Sociocultural;
- Técnico de Turismo;

- Técnico de Andlise Laboratorial.

Faziam parte da lista geral de profissionais 90 professores e 23 funcionarios,
entre pessoal administrativo e auxiliar de acdo educativa.
O corpo docente responsavel pelo grupo 510 (Fisica — Quimica) era constituido

por 8 profissionais.

% Informacéo obtida a partir de http://www.esec-severim-faria.rcts.pt, acedido em 23 de Junho de 2011




A maior parte dos docentes pertencem ao quadro de escola (89%) e encontram-

se num escaldo etario que vai desde os 30 aos 60 anos.

1.2. Caracterizacao da turma

O conhecimento das caracteristicas da turma é muito importante, ndo s6 para 0s
estudantes da PES como também para qualquer outro docente no exercicio das suas
funcbes, porque nos ajuda na metodologia do desenvolvimento do nosso trabalho
pedagdgico.

No inicio do ano letivo 2010/2011 foram atribuidas ao Orientador Cooperante,
Mestre Anténio Ramalho, duas turmas, uma de 7° (B) e uma de 10° (CTy).

Na PES tivemos oportunidade de trabalhar com a turma de 7° ano de
escolaridade na disciplina de ciéncias fisico-quimicas e na de 10° ano de escolaridade na
disciplina de Fisica e Quimica A. No entanto, a maior parte do nosso trabalho foi

desenvolvida com a turma do 10° ano.

ATurma7°B

A caracterizacdo desta turma foi feita com base nos dados obtidos a partir das
fichas de recolha de informacéo preenchidas pelos alunos no inicio do ano letivo,
fornecidos pela diretora de turma®.

A turma era constituida por vinte e seis alunos, doze raparigas e catorze rapazes
(Figura 4). A media de idades dos seus alunos era de doze anos, havendo apenas um

aluno repetente.

4 Anexo 2



Idade dos alunos do 7" B
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Figura 4 - Idade dos alunos do 7° B.

Né&o existiam alunos com Necessidades Educativas Especiais (NEE), nem alunos
com apoio dos Servicos de Psicologia e Orientacdo (SPO), no entanto, existiam 8 alunos
beneficiarios do servigo de apoio social escolar (SASE), sendo este um indicador de que
alguns alunos séo provenientes de um nivel socioeconémico médio-baixo.

Os alunos residem todos em Evora e moram todos com 0s pais ou pais e irmaos;
no entanto, cinco sdo monoparentais e quatro vivem com pai/madrasta ou mée/padrasto.

Em relacdo as habilitacdes literarias, a maioria dos pais possuia o 12° ano de
escolaridade (Figura 5).



Habilitacies Literdrias dos pais do7° B
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Figura 5 - HabilitacOes literarias dos pais da turma do 7° B.

Relativamente a dificuldades cognitivas, existia uma aluna com dificuldades na
expressao escrita, interpretacdo e compreensao de texto.

Na Figura 6 estdo representadas as disciplinas onde os alunos achavam sentir
mais dificuldades no inicio do ano letivo. As disciplinas referidas pelos alunos sdo:
Inglés e Matematica, as CFQ aparecem em 6° lugar, apontadas apenas por quatro
alunos.

Disciplinas onde os alunos referiram ter maior dificuldade

Fran.
EdF.
CFQ

Disciplina
l—'
$ q
A2

i

Mat.

&

N°de alunos

Figura 6 - Disciplinas onde os alunos referiram ter maior dificuldade.
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Ao longo do 2° periodo existiam cinco alunos com plano de recuperacdo a CFQ
que foram prolongados até ao 3° Periodo.

No final do 3° Periodo verificou-se uma taxa de aproveitamento a CFQ de 100%,
com uma média geral da turma de 3,5 (Figura 7).

Avaliacdono 3° periodo - 7°B

md

54% =3

Figura 7 - Notas dos alunos no final do 3° periodo.

A Turma 10° CT1

A turma era constituida por vinte e sete alunos, oito raparigas e dezanove
rapazes, a maioria residentes no concelho de Evora.

Com idades compreendidas entre os catorze e 0s dezassete anos, a maioria dos
alunos tinha quinze anos de idade (Figura 8).

Idade dos alunos do 10° CT,;
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Figura 8 - Idade dos alunos do 10° CT1.
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Trés alunos estavam a frequentar pela segunda vez o 10° ano. N&o havia alunos
com Necessidades Educativas Especiais (NEE), nem alunos com apoio dos Servicos de
Psicologia e Orientacdo (SPO).

As disciplinas onde referiram ter mais dificuldades foram Portugués e

Matematica. Dois alunos referiram possuir dificuldades a FQA e um a CFQ (Figura 9).

Disciplinas onde os alunos referiram ter maior dificuldade.

mBio.
Port. BCFQ

Ing BN
;g Fran EdF
= - mFilos.
2 Qs .F‘[!A
Eﬁ CM B Fran
Bio. Geo

J mIng
0 2 4 [ 2 10 12 = Mat.
B Port.

N7 de alunos ?

Figura 9- Disciplinas onde os alunos da turma CT referiram ter maior dificuldade

Segundo dados fornecidos pelo Diretor de Turma, a maioria dos alunos pertencia
a um nivel sécio-econémico e cultural médio-alto, tendo a generalidade dos alunos pais
com habilitacdes académicas superiores ou 0 12.° ano (Figura 10). Este facto pode de

alguma forma ter influenciado positivamente o interesse e aproveitamento dos alunos.

Habilitagoes literarias dos pais do 10° CT,

50%

61%

Mies

0%

®Ensino Superior MEnsino Secundério ®3°Ciclo ®2°Ciclo
Figura 10 - Habilitacdes literarias dos pais da turma do 10° CTy.
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Cinco alunos revelaram ter problemas de visdo e um aluno problemas de
audicdo. Para evitar que estes problemas se traduzissem num obstaculo a compreensao
dos conteudos lecionados, estes alunos ficavam sentados nos lugares da frente, mais

proximos do quadro.
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CAPITULO 2: PREPARACAO CIENTIFICA, PEDAGOGICA E
DIDATICA

“Parto do principio de que é evidente que cada geracao tem de definir de novo
a natureza, a direcgao e os objectivos da educacao, para assegurar a uma
geracdo futura toda a liberdade e racionalidade que for possivel atingir. A
mudanca de circunstancias e dos conhecimentos impde condicionantes e
proporciona oportunidades ao professor, nas sucessivas geracoes. E neste
sentido que a educacéo esta em constante processo de invencéo.”

Bruner (1999, p.41)

2.1. O curriculo em Ciéncias

A educacdo em ciéncia face ao rapido desenvolvimento cientifico e tecnologico,
tem sofrido alteragdes ao longo dos tempos. Tendo em conta estes avancos, um dos
grandes desafios colocados a Escola esta relacionado com a formagéo que devera ser
dada aos alunos para estes serem capazes de intervir numa sociedade em constante
mutacao.

Ao longo dos tempos, a emergéncia de novas concecOes epistemologicas

originou diferentes modelos e finalidades curriculares para o ensino e a aprendizagem.

A. Ensino por Transmissao

Neste modelo de ensino o aluno € uma “tabula rasa’”, um recetor passivo de
conhecimentos absolutos e acumuléveis transmitidos pelo professor. O professor
organiza estratégias de indole repetitiva e memoristica (Torres, 2011), isto é, o saber é
gravado e memorizado pelo cérebro do aluno. A interacdo na sala de aula restringe-se a
interacdo entre professor-aluno, aluno-professor (Luis, 2004).

Os conceitos e as teorias apresentam-se num contexto de justificacdo ou
verificagdo sem relagdo com o problema que esteve na sua origem. E vedada ao aluno a
possibilidade de exercitar a sua capacidade de analise e de critica, de expresséo livre do
seu pensamento e opinido (Jimeénez,1996) e as condicdes necessarias para que 0 ensino
se processe sao a ordem e a disciplina. A haver interacdo na sala de aula esta apenas

ocorre entre o professor-aluno, e aluno-professor (Luis, 2004).
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O ensino das ciéncias era influenciado pelo pressuposto epistemologico de que o
conhecimento cientifico era definitivo, objetivo e inquestionavel; para aprender, bastava
ouvir (Cachapuz et al., 2001).

Este ensino influenciado pela epistemologia empirista e indutivista, permaneceu
durante geracbes e parece ser, hoje, ainda utilizado por muitos professores e na

sociedade em geral. (Torres, 2011).

B. Ensino por Descoberta

A perspetiva de ensino por transmissdo foi posto em causa por Piaget. Através
do seu método clinico, demonstrou-nos que, ao contrario de uma tabua rasa, a mente da
crianca, logo desde os primeiros anos de vida, constroi interpretacbes e modelos
explicativos para os fendmenos e objetos do quotidiano, por forma a dar significado as
suas experiéncias (Sa, 1996).

Na década de 50/60, alguns acontecimentos historicos, nomeadamente a
Segunda Guerra Mundial e o lancamento do satélite soviético Sputnik, marcaram uma
nova era no ensino das ciéncias. O insucesso do dominio espacial dos EUA
desencadeou a elaboracio de novos projetos curriculares®para o ensino das ciéncias, de
maneira a preparar cidaddos com capacidades nos dominios cientificos e tecnologicos
com elevados niveis de educacédo, necessarios a uma sociedade dominada e dirigida pela
tecnologia. Havia necessidade de repensar as finalidades da Educacdo em Ciéncias
(Figueiroa, 2007).

“Baseando-se os programas firmemente na ideia dos métodos de descoberta,
pretende-se que o aluno reaja continuamente a situacdes que exigem reflexdo;
ele aprende formulando hipoteses e discutindo, experimentando, medindo e
reavaliando as suas hipoteses a luz dos resultados experimentais™ (SED, 1969,
p. 12) in (S&, 1996, p.90).

® No fim da década de 50 os cientistas norte-americanos assumiram a lideranca do movimento de reforma
do ensino de Ciéncias que teve seu apogeu durante a criacdo dos grandes projetos curriculares —
Biological Science Curriculum Study (BSCS), para Biologia; Physical Science Curriculum Study (PSSC)
e depois o Projeto Harvard e o Introductory Physical Study (IPS) em Fisica; Chem Study e Chemical
Bond Approach Project (CBA), em Quimica; School Mathematics Study Group (SMSG), para
Matematica, mais conhecidospelas suas siglas e por isso hoje denominados na giria educacional de "sopa
alfabética". (Krasilchik, 1980, p. 169-179)
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Os alunos aprendem por si proprios, “descobrindo” indutivamente qualquer
conteddo cientifico a partir de observacdes objetivas e neutras. (Torres, 2011). Assim,
as estratégias e atividades da aula giravam em torno da reproducdo do “método
cientifico” e da utilizacdo do manual escolar, como recurso preferencial de ensino, seria
um manual de protocolos experimentais que deviam ser estritamente reproduzidos
(Torres, 2011).

“Desde a década de setenta, no ambito de estudos sobre Educacdo em Ciéncias,
assiste-se em diferentes paises a um grande incremento de investigacfes sobre as
ideias intuitivas das criancas relacionadas com diferentes topicos cientificos, tendo-
se esse movimento estendido a Portugal nos finais da década de 80 (S&, 1996,
p.52).

C. Ensino por Mudanca Conceptual

Alguns autores, como Driver e Novak sugeriam um ensino centrado na mudanca
de quadros conceptuais. (Torres, 2011). Foi fundamentalmente com Ausubel, Novak e
Hanesian, que apareceram novos modelos de ensino centrados numa aprendizagem
significativa cujos pressupostos fundamentaram o Movimento das Concecles

Alternativas (Lucas & Vasconcelos, 2012).

Esta perspetiva de ensino, que surgiu na década de 80, baseia-se na corrente
epistemologica de natureza racionalista/construtivista segundo a qual o conhecimento
cientifico é construido de forma criativa e imaginativa, donde surgem modelos e teorias

numa tentativa de dar significado a uma realidade observavel (Luis, 2004).

O professor é o facilitador da reconstrucdo de conceitos, primeiro identifica as
concecgdes alternativas dos alunos, a partir destas organiza estratégias de conflito
cognitivo; o aluno aprende reconstruindo novas estruturas conceptuais, partindo das
suas concec0es alternativas (Luis, 2004).

O ensino por mudanga conceptual valoriza a importancia das hipoteses e dos
erros, o erro € considerado essencial para o progresso do conhecimento cientifico dos
alunos, fazendo parte da propria situacao didatica. O professor devera explorar o porqué
do erro, os significados que os alunos lhe associam e 0s saberes que revelam,
organizando estratégias intencionais que levem os alunos a autointerrogarem 0s seus

proprios saberes, problematiza-los e reequaciona-los dentro das novas ideias que forem
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apresentadas. Um esforco cognitivo e ativo do proprio aluno € exigido, porque implica a
reestruturacdo de saberes que incluem varios conceitos relacionados entre si (Torres,
2011).

A mudanca conceptual do aluno poderia ser realizada na sala de aula com o
recurso, por exemplo: a mapas de conceitos; a episddios da Historia da Ciéncia e a
atividades de Trabalho Experimental; e particularmente com utilizacdo do “V”

epistemologico de Gowin (Torres, 2011).

D. Ensino por Pesquisa

Neste novo enquadramento para o ensino das ciéncias, 0s alunos tém como
finalidade compreender os conteldos enguanto meios necessarios ao exercicio de
pensar, ndo os ligando a produtos acabados do saber (Cachapuz, 2001) in (Luis, 2004).

A Historia da ciéncia desempenha um papel crucial no ensino valorizando os
processos das construcOes tedricas em detrimento dos saberes construidos. A Historia
da Ciéncia é valorizada no contexto socio-cultural em que se produziu determinado
conhecimento cientifico (Lucas &Vasconcelos, 2005).

Esta perspetiva procura despertar nos alunos o gosto pela pesquisa, facto que
auxilia a transformacdo da informacdo em conhecimento. O aprendiz € construtor do
seu proprio conhecimento, assumindo o papel de pesquisador, numa dindmica de grupo
(visdo Vygostkiana) onde impera a reflexdo e a discussdo — psicologia sdcio-cognitivo
construtivista.

Segundo Torres (2011), numa mesma sequéncia de ensino devemos utilizar
multiplas estratégias, incluindo, por exemplo: trabalho experimental; trabalho de
campo; analise de episodios da Historia da Ciéncia; debates sobre situacfes
controversas; pesquisa, selecdo e organizacdo da informacéo, com recurso as TIC.

As estratégias metodologicas e os recursos didaticos devem possibilitar a
integracdo de teorias e conceitos na mente dos alunos, bem como, despertar a analise
dos métodos de trabalho (metacognicdo), porém estando sempre presente um pluralismo
metodologico (Lucas & Vasconcelos, 2005).

Segundo Cachapuz, Praia e Jorge (2002) o ensino por pesquisa desenvolve-se
em torno dos principios organizativos de: (i) inter e transdisciplinaridade (decorrente da
necessidade de compreender o mundo na sua globalidade e complexidade; (ii)
abordagem de situacdes problema do quotidiano de cariz CTSA (refletindo sobre os

processos da Ciéncia em interacdo com a sociedade e ambiente); (iii) pluralismo
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metodologico ao nivel de estratégias e tipologias de atividades (novas orientacdes no
trabalho experimental); e (iv) promoc¢do de uma avaliagio formadora (ndo
classificatdria) ao longo de todo o processo de ensino e aprendizagem.

Desta forma, esta nova perspetiva de ensino contribui para uma visdo mais
completa das problematicas inerentes ao conhecimento cientifico-tecnoldgico-social,
promovendo o desenvolvimento pessoal e social dos alunos, pois este aprende
socialmente com compreensdo baseada entre o agir e o pensar (Luis, 2004).

Acreditamos em Joyce e Weil (citados por Jiménez Aleixandre,1996) in (Lucas
& Vasconcelos, 2005) quando afirmam ndo haver uma perspetiva de ensino perfeita,
que resolva todos os problemas educativos, isto €, ndo existe nenhum meétodo que

resulte com todos os alunos e satisfaga todos os objetivos.

Os curriculos atuais integram estas duas perspetivas, ensino por mudanca

conceptual e por pesquisa.

Reconhece-se oficialmente através dos objetivos definidos para o Ensino Basico,
na Lei de Bases do Sistema Educativo (Lei n°® 49/2005, de 30 de Agosto) um ensino
com vista a futura intervencéo na sociedade.

No artigo 7° dessa lei pode ler-se:

h) Proporcionar aos alunos experiéncias que favorecam a sua maturidade

civica [...] no plano da intervencéo consciente e responsavel na realidade circundante;

i) Proporcionar a aquisicao de atitudes [...] visando a formacéo de cidadaos

civicamente responsaveis e democraticamente intervenientes na vida comunitaria.

Consistentes com estes objetivos sdo as orientagdes curriculares e programaticas
de Ciéncias Fisicas e Naturais, do Ensino Basico. De facto, estas orientacdes valorizam
uma educacéo cientifica, capaz de formar cidaddos cientificamente cultos e habilitados

para uma intervencdo adequada e oportuna na sociedade de que fazem parte.

Num tempo em que 0s conhecimentos sdo cada vez maiores, a escola ndo pode
limitar-se a transmitir saberes centrados nos conteddos, pois correrd o risco de formar
cidaddos desligados e sem capacidade de acompanhar o progresso cientifico. Uma das
orientacdes curriculares para todos os niveis de ensino consiste no movimento educativo
em ciéncia, tecnologia, sociedade e ambiente (CTSA).

Segundo Santos (1999, p.202):

[...] € a necessidade de compreensdo de questBes sociais relacionadas com a

Ciéncia e com a Tecnologia que exige que as pessoas sejam cientifica e
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tecnologicamente alfabetizadas. Por sua vez, essa necessidade é largamente
determinada pelo facto da Ciéncia e da Tecnologia serem empreendimentos com

influéncias significativas quer na vida privada quer na vida publica.

A abordagem CTSA® no ensino surge da necessidade de prepararmos individuos
com uma formacdo cientifica base que os capacite a participar e a compreender a
sociedade em que vivem, o0s torne capazes de refletir e tomar decisdes tornando-se
cidaddos participativos. Na tentativa de acompanhar a evolucdo das sociedades surgem
no ensino basico e secundario novos curriculos centrados nas abordagens CTSA.

Segundo Martins (2002), este movimento do ensino das ciéncias, processado em
contexto de vida real, mostra a importancia de ensinar a resolver problemas relativos a
tecnologia com implicacOes para a sociedade. A escolha de temas e contextos familiares
de pertinéncia social é fundamental na organizagdo dos programas escolares e
estratégias de ensino. Os conceitos, assim ensinados, sao melhor percecionados, pois

aparecem como uma via para dar significado ao que € questionado.

2.1.1. 3°Ciclo do Ensino Basico

Os professores de Ciéncias Fisico-Quimicas no 3° ciclo ndo dispbem de um
programa constituido por um conjunto de contetdos e sugestdes metodoldgicas para
cumprir. A gestdo do curriculo é mais flexivel, assenta num conjunto de competéncias
essenciais a desenvolver nos alunos pelas Ciéncias Fisicas e Naturais, valorizando a
interdisciplinaridade entre as Ciéncias Naturais e as Ciéncias Fisico-Quimicas.

Um ensino adaptado na prética interdisciplinar pretende formar alunos com uma
visdo global do mundo.

O ensino das ciéncias devera ser conduzido segundo a problematica de grandes
temas que sejam reais e atuais. O ensino das ciéncias preconiza 0 conhecimento
cientifico através do conhecimento do quotidiano.

A abordagem CTSA treina competéncias e procura aplica-las, juntamente com
conhecimentos cientificos, a contextos reais. Além disso contempla, para além de uma
dimensdo cognitiva, uma dimensdo comportamental, procurando desenvolver o sentido

critico dos alunos, o raciocinio logico, a resolucédo criativa de problemas e tomada de

& A partir do ano de 2004 o movimento CTSA passou a ser utilizado em detrimento ao CTS (Abreu et al,
2009). Esta alteracdo advém da importancia das questdes ambientais no ensino e nas suas relacdes
Ciéncia, Tecnologia, Sociedade e Ambiente.
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decisdo com vista a uma preparacdo mais completa para o exercicio de cidadania. Desta

forma, desenvolvendo estas competéncias, o aluno conseguira reconhecer o
significado cientifico, tecnolégico e social da intervencdo humana na Terra, 0 que
podera constituir uma dimensdo importante em termos de uma desejavel educacao para
a cidadania” (DEB, 2001, p.134).

Nos diferentes ciclos de escolaridade existe a preocupacdo na articulacdo do
conhecimento cientifico com outras areas do saber, no sentido de interligar
conhecimentos; e estabelecer relacbes entre situacfes do quotidiano, familiares aos
alunos, organizando-se estratégias de ensino, de forma a levar os alunos a concluirem
sobre a importante ligacdo entre a Ciéncia e 0 mundo que nos rodeia e claro estd, levar
os alunos a aquisicdo de conhecimentos cientificos. ”” O objectivo € mostrar o caracter
unificador de questdes possiveis, chamando a atencao para os fenGmenos que exigem
explicacdes cientificas provenientes de areas do conhecimento diferentes.” (DEB,
2001, p.6)

O ensino das ciéncias na perspetiva CTSA visa a interdisciplinaridade como
forma de compreensdo do mundo na sua globalidade e complexidade. A
interdisciplinaridade fica facilitada porque € promovida no ensino das proprias ciéncias
(Almeida, 2007).

As Orientacdes Curriculares para as Ciéncias Fisicas e Naturais (DEB, 2001)
podem resumir-se da seguinte maneira:

a) O Curriculo incentiva a uma abordagem construtivista;

b) Promove uma educacdo cientifica que relacione CTSA;

c) D4 énfase a uma aprendizagem contextualizada;

d) Apela a uma avaliacdo formativa, pois a avaliacdo deverd ser promotora da
aprendizagem e ndo deverd ser meramente classificativa;

e)Valoriza o trabalho laboratorial e as atividades de natureza investigativa que
favorecam o envolvimento ativo dos alunos;

) Visa uma perspetiva de projeto e colaboragéo.

Com o atual curriculo do 3° ciclo do ensino bésico, os alunos deverdo, até chegar ao
10° ano, ter adquirido uma série de conteudos, considerados basicos para a sua formacéo
como cidaddos. Segundo as orientacdes curriculares, os contetdos abordados no Ensino
Basico na disciplina de Ciéncias Fisico-Quimicas devem ter continuidade na disciplina de

Fisica e Quimica A no Ensino Secundério, valorizando assim as aprendizagens anteriores.
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2.1.2. Ensino Secundario

O programa de Fisica e Quimica A (DES, 2001) ndo € omisso a realidade e a
importancia de uma abordagem CTSA, salientando que este tipo de ensino privilegia o
conhecimento em acdo (por oposicdo ao conhecimento disciplinar) e é conhecido por
“ensino CTS” (Ciéncia-Tecnologia-Sociedade) ou "CTS-A" (Ciéncia-Tecnologia-
Sociedade-Ambiente), dada a natureza ambiental dos problemas escolhidos para
tratamento. E partilhada a ideia de que a formacéo dos cidad&os em sociedades de cariz
cientifico-tecnologico deve incluir trés componentes: a educacdo em Ciéncia, a
educacdo sobre a Ciéncia e a educacao pela Ciéncia. Abordamos o ensino estruturado

em duas ideias principais:

“1. A compreensdo do mundo na sua globalidade e complexidade requer o
recurso a interdisciplinaridade com vista a conciliar as analises fragmentadas
que as visdes analiticas dos saberes disciplinares fomentam e fundamentam. As
visbes disciplinares serdo sempre complementares. 2. Escolhem-se situagdes-
problema do quotidiano, familiares aos alunos, a partir das quais se organizam
estratégias de ensino e de aprendizagem que irdo reflectir a necessidade de
esclarecer contetdos e processos da Ciéncia e da 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 ligacdo com a

situacdo-problema em discussdo” (DES 2001, p.5).

Como podemos constatar, a abordagem CTSA na educacdo em ciéncias esta
claramente inserida no programa de FQA — Ano |. Este programa pretende que fagamos
a ponte entre a ciéncia e o dia-a-dia, tratando temas que preocupam a sociedade atual.
Deste modo, os alunos poderdo sentir-se mais motivados na aprendizagem do
conhecimento, pois é estabelecida uma relagéo entre a ciéncia que aprendem na escola,
a realidade em que vivem, a tecnologia que desfrutam e a sociedade em que se inserem.

O professor devera ajudar os alunos a reinterpretar conhecimentos anteriores e
desenvolver um trabalho individual, dando a devida importancia ao papel fundamental
da Fisica e da Quimica na explicagdo dos fendmenos que os rodeiam, bem como, a

importancia ao desenvolvimento da tecnologia.
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Pretende-se assim combater a iliteracia cientifica dos individuos e formar
cidaddos mais conscientes da realidade e que possam ter um papel ativo no
desenvolvimento da sociedade.

Todas estas tentativas de formacdo de cidaddos mais consciencializados com
algum nivel de alfabetizacdo cientifica, ndo é tarefa facil, pois os programas sao
demasiado extensos.

O programa curricular da disciplina de Fisica e Quimica A salienta a
necessidade da interdisciplinaridade entre a Quimica e a Fisica, patente nas atividades

laboratoriais e no modo como estas podem ser interpretadas.

No ensino secundario defende-se que se tomem como orientacfes para 0 ensino
das Ciéncias as perspetivas de literacia cientifica dos alunos, pedra basilar de uma
cultura cientifica e o desafio de cativar muitos deles (sobretudo os mais bem
preparados) para carreiras ligadas as Ciéncias/Tecnologias, onde ndo seja esquecida a
profissdo docente, indispensaveis ao desenvolvimento socioecondmico do pais. Sendo
assim, o ensino secundario tem um papel de ciclo de ensino que prepara os alunos para
0 inicio de uma atividade profissional, e também o de um ciclo que prepara alunos para

prosseguimento de estudos (DES, 2001).

As orientacdes para o ensino das ciéncias defendem a abordagem de situacdes
do dia-a-dia, isto €, problemas do quotidiano que permitam refletir sobre os processos
da Ciéncia e Tecnologia, bem como sobre as suas inter-relagdes com a Sociedade e
Ambiente (CTSA).

O programa pretende que os professores proporcionem aos seus alunos um
ensino mais autobnomo, mais vocacionado para a aplicacdo dos conhecimentos de Fisica
e de Quimica em situacOes do dia-a-dia e mais conducente a resolucdo de problemas,
dotando-os de um sentido critico e de analise.

Nos atuais curriculos de ciéncia é atribuida uma importancia fundamental a
escolha de contextos de relevancia social.

Pretende-se no ensino secundario, que os alunos adquiram uma consciéncia
cientificamente fundamentada dos problemas ambientais que destroem o planeta,
desenvolvendo-lhes competéncias para, futuramente, atuarem sobre os mesmos ou pelo
menos nao contribuirem para a sua proliferacdo; compreender o papel da Fisica e da
Quimica no desenvolvimento econdmico e social das comunidades

No ensino secundario, qualquer estudante no ambito das Ciéncias Fisico-

Quimicas, adquire uma preparacdo mais solida, uma vez que sdo abordados conteudos
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basicos necessarios para a interpretacdo elementar do mundo, independentemente da sua
formacdo futura. Pretende-se que os alunos deem sentido ao que aprendem e
compreendam o papel da Fisica e da Quimica no desenvolvimento das sociedades;
interliguem as suas aprendizagens com outras Ciéncias e possam criticar, de modo a
promover uma cidadania interveniente e responsavel. Reconhecam a Histéria da
Ciéncia, e em particular a da Fisica e da Quimica como motores da compreensdo da
natureza do conhecimento cientifico, como atividade humana, sujeita a erros,

dificuldades e controvérsias.

2.2. Conhecimento do conteudo

2.2.1. 3° Ciclo do Ensino Basico

As orientacdes curriculares para o Ensino Basico podem resumir-se em 4 temas
que “giram” em torno do planeta Terra, num diagrama circular de raciocinio, onde esta
saliente a importancia de explorar os “(...) quatro temas numa perspectiva
interdisciplinar, em que a interac¢do Ciéncia — Tecnologia — Sociedade - Ambiente
deverd constituir uma vertente integradora e globalizante da organizacdo e da

aquisicao dos saberes cientificos”. (DEB, 2001).

Como podemos observar na Figura 11, os quatro grandes temas séo:
e Terra no Espago

e Terra em Transformacéo

e Sustentabilidade na Terra

e Viver melhor na Terra

23



CIENCIA

Terra no Espaco

Terra Ser humano
< .
< Tm[ ra _ [ A [ »
& || Mundo || Mundo cm (ransiormacho Agente || Sujeito || X
= material vivo ecologico| [biologico|| =
= O
Ay = lidade T | &
Y Sustentabilidade o
= na Terra o

Saude Vi ‘ 1l Qualidade

e seguranca IVer methor na de vida
2 Terra
AMBIENTE

Figura 11 - Esquema organizador dos quatro temas.

O primeiro tema, Terra no Espaco, aborda a localizacdo do planeta Terra no
Universo e suas relagdes com este sistema mais vasto, além da compreensdo de
fendmenos relacionados com os movimentos da Terra e a sua influéncia na vida do
planeta.

No segundo tema, Terra em Transformacao, os alunos deverdo ficar a conhecer
0s elementos constituintes da Terra e os fenOmenos que nela ocorrem.

O terceiro tema, Sustentabilidade na Terra, os alunos tomar&o consciéncia sobre
a importancia de manter o equilibrio da Terra através de uma gestdo controlada dos
recursos existentes. A educacdo devera ter em conta a diversidade de ambientes, fisicos,
biologicos, sociais, econdmicos e éticos, de modo a conduzir a um desenvolvimento
sustentavel. A aprendizagem das ciéncias sob um ponto de vista globalizante e
interdisciplinar, proporciona uma aprendizagem ativa e contextualizada onde a
pesquisa, a comunicacdo e a tomada de decisfes contribuem para um futuro sustentavel.

No quarto tema, Viver melhor na Terra, os alunos deverdo compreender que
tanto numa perspetiva individual como coletiva a qualidade de vida implica saude e

seguranca. A biotecnologia é uma éarea relevante na nossa sociedade cada vez mais
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cientifica e tecnoldgica e por isso sera um conhecimento essencial para a qualidade de
vida.

Os quatro temas lecionados no terceiro Ciclo do Ensino Basico, estdo
distribuidos pelos trés anos da seguinte forma: no 7° ano sdo lecionados Terra no
Espaco e Terra em Transformacao; no 8° ano € lecionado Sustentabilidade na Terra; no
9° ano ¢ lecionado Viver Melhor na Terra.

Estes temas pretendem contribuir para a literacia cientifica dos alunos no final
do Ensino Basico preconizando-se o desenvolvimento de competéncias em diferentes
dominios como o conhecimento (substantivo, processual ou metodoldgico,
epistemoldgico), do raciocinio, da comunicacéo e atitudes.

A evolucdo do processo educativo dos alunos no ensino basico assume uma
l6gica de ciclo (artigo 14° do Decreto-lei 6/2001), privilegiando-se uma aprendizagem
articulada, numa base de flexibilizac&o curricular (gestdo de contetidos e metodologias).

Com a continuidade pedagdgica, ao longo de cada ciclo, prevista no Decreto-Lei
51/2009, os professores tornam-se conhecedores da realidade da sua turma, investem na
qualidade do ensino, podendo ter uma gestdo de tempo mais flexivel.

A carga horaria de noventa minutos semanais atribuida ao terceiro ciclo do
ensino basico parece-nos pouco, gquando pretendemos que os alunos alcancem os
conhecimentos necessarios para atingirem os objetivos curriculares, além disso,
dificilmente seremos capazes de desenvolver algumas capacidades cientificas essenciais
no Ensino Secundario, nomeadamente, capacidade de analise e/ou construgdo de
gréficos, tabelas e interpretacao de textos.

Neste relatério apenas vamos aprofundar os temas lecionados nas turmas onde
realizamos a nossa pratica.

No 7° ano de escolaridade sdo lecionados, na disciplina de Ciéncias Fisico-
Quimicas, os temas Terra no Espaco e Terra em Transformacédo. Com o tema Terra no
Espago os alunos devem: i) alcancar uma compreensdo global da constituicdo e da
caracterizacdo do Universo, do Sistema Solar e da posicdo que a Terra ocupa nesses
sistemas; ii) reconhecer a necessidade de trabalhar com unidades especificas, tendo em
conta as distancias; iii) saber utilizar escalas adequadas para a representacdo do Sistema
Solar; iv) conseguir identificar as causas e as consequéncias dos movimentos dos corpos
celestes.

Numa perspetiva CTSA, pretende-se que os alunos discutam e questionem o

conhecimento sobre o Universo, o Sistema Solar e a Terra. Por fim, & importante o
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reconhecimento de que novas ideias geralmente encontraram oposi¢do de individuos e
grupos por razdes sociais, politicas ou religiosas.

Com o segundo tema, Terra em Transformacao, os alunos devem: i) reconhecer
que na Terra ocorrem transformacdes de materiais por acdo quimica, fisica, quimica,
biologica e geoldgica, essenciais para a manutencdo da vida na Terra; ii) compreender
que, apesar da diversidade de materiais e seres vivos, existem unidades estruturais
comuns; iii) compreender a importancia das medicdes das classificacbes dos materiais
existentes na terra utilizando critérios diversificados e representagdes como forma de
olhar para o mundo na sua diversidade e complexidade; iv) compreender a contribuicéo
das transformacfes para a dindmica do planeta e das suas consequéncias a nivel
ambiental e social; v) reconhecer o contributo da Ciéncia para a compreensdo da
diversidade e das transformacdes que ocorrem na Terra, apresentando explicacfes
cientificas que véao além dos dados, emergindo a partir deles, mas deverdo envolver o

pensamento criativo (DEB, 2001).

Tabela 1 — Contetdos abordados no 7° ano de escolaridade do ensino basico.

Terra no Espaco Terra em Transformacao
I. Universo I. Materiais
1 - O que existe no Universo 1 - Constituicdo do mundo material
2 - Distancias no Universo 2 - Propriedades das substancias

3 - Separacdo dos componentes de misturas

I1. Sistema Solar Il. Transformacdes da Matéria

1 - Astros do Sistema Solar 1 - Transformacdes fisicas e quimicas

2 - Caracteristicas dos planetas 2 - Como uma substancia se transforma noutra
I11. Planeta Terra I11. Energia

1-Terra, Sol e Lua 1 - Fontes e formas de energia

2 - Movimentos e forcas 2 - Transferéncias de energia
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2.2.2. Ensino Secundario

No Ensino Secundario, na disciplina de Fisica e Quimica A sdo lecionadas as
componentes de Fisica e de Quimica. A planificacdo ao longo do ano letivo pressupde
uma divisdo equitativa entre as duas.

Os objetivos gerais da disciplina de Fisica e Quimica A, presentes em DES
(2001) séo:

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

» Compreender ideias centrais, tais como a Tabela Periddica dos elementos ou
leis de conservacao;

» Compreender os conceitos quimicos e fisicos e a sua interligagdo, bem como
leis e teorias;

* Com base no conhecimento quimico e/ou fisico compreender alguns dos
fendmenos naturais;

» Compreender como se chegaram a alguns conceitos quimicos e fisicos assim
como caracteristicas basicas do trabalho cientifico necessarias ao seu proprio
desenvolvimento;

* Interpretar a diversidade de materiais existentes e a fabricar;

» Reconhecer que o conhecimento quimico e fisico tém impacto na sociedade;

 Conhecer marcos importantes na Historia da Fisica e da Quimica;

 Em contextos pessoais, sociais, politicos e ambientais referir areas de
intervencao da Quimica e da Fisica;

* Desenvolvimento de competéncias no que respeita a processos e métodos de
Ciéncia, incluindo a aquisicdo de competéncias praticas / laboratoriais e experimentais;

* Distinguir explicacdo ndo cientifica de cientifica.

Relativamente a componente laboratorial, as atividades laboratoriais propostas
no programa devem ser realizadas pelos alunos. S&o Uteis, pois permitem aos alunos
compreender conceitos e analisar situacdes reais. No programa sdo-nos indicadas
sugestOes para a sua realizacdo, de acordo com os objetivos enunciados para cada uma.
Embora de natureza obrigatoria, o professor tem liberdade para delinear outras
alternativas, desde que os objetivos sejam cumpridos.

Segundo o programa de Fisica e Quimica A 10° ou 11° (DES, 2001), a
componente pratica/ laboratorial/ experimental é sem duvida importante para o ensino

das ciéncias, uma vez que:
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* Permite que o aluno confronte as suas representaces com a realidade;

* Permite encontrar resposta a situagdes-problema, fazendo a circulacéo entre a
teoria e a experiéncia,;

* Permite explorar resultados;

 Permite que o aluno aprenda a observar e, simultaneamente, incremente a sua
curiosidade;

* Permite realizar medicdes, refletir sobre a precisdo dessas medicdes e aprender
ordens de grandeza;

* Permite desenvolver o espirito de iniciativa, a tenacidade e o sentido critico;

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

No programa de Fisica e Quimica A do 10° ou 11° ano, na componente de
Quimica, ¢é feita uma abordagem do Universo para a introducdo da origem dos
elementos. Esta unidade cujo tema é “Das Estrelas ao Atomo” é constituida por quatro
capitulos: Arquitetura do Universo; Espetros Radiagdo e Energia; Atomo de Hidrogénio
e Estrutura Atomica; Tabela Periodica - organizagdo dos elementos quimicos. Na ultima
unidade: Na atmosfera da Terra: radiacdo, matéria e estrutura sdo tratados temas como
Evolucdo da atmosfera - breve historia; Atmosfera: temperatura, pressdo e densidade

em funcéo da altitude; Interacédo radiacdo-matéria e 0 Ozono na estratosfera.
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Tabela 2 - Unidades e temas da componente de Quimica do Programa de Fisica e
Quimica A do 10° ou 11° ano (DES, 2001).

Quimica

Maodulo Inicial — Material: diversidade e constituicéo

Finalidade: 0.1 — Materiais
. 0.2 — Solugbes
Consolidar 0.3 — Elementos Quimicos
Unidade 1 — Das Estrelas ao Atomo
1.1 - Arquitetura do Universo
1.2 — Espetros, radiacdes e energia
1.3 — Atomo de hidrogénio e estrutura atomica
1.4 — Tabela Periddica — organizacao dos elementos quimicos
Finalidade:
Unidade 2 — Na atmosfera da Terra: radiacdo, matéria e estrutura.
Sensibilizar e
Aprofundar 2.1 - Evolugéo da atmosfera-breve historia
2.2 — Atmosfera: temperatura, pressao e densidade em funcdo da
altitude

2.3 — Interacdo radiacdo-matéria
2.4 — O o0zono na estratosfera
2.5 - Moléculas na troposfera — espécies maioritarias (N2, Oz, H.0,

CO,) e espécies vestigiais (Hz, CH4, NH3)

A componente de Fisica orienta para o estudo da compreensdo da Lei da
Conservacao da Energia. Sdo abordadas areas como a Termodindmica, a Mecénica e a
Eletricidade numa perspetiva de educacdo ambiental (Tabela 3). Organiza-se, assim, em
torno de duas ideias fundamentais — a conservacao e a degradacdo da energia (DES,
2001).
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Tabela 3 - Unidades e temas da componente de Fisica do Programa de Fisica e Quimica
A do 10°ou 11° ano (DES, 2001).

Fisica
Finalidade: | Mddulo Inicial — Das Fontes de energia ao utilizador

Consolidar | 0.1 - Situagdo energética mundial e degradacgéo de energia
0.2 — Conservagdo da energia

Unidade 1 — Do Sol ao aguecimento

Finalidade: @ 1.1 — Energia — do Sol para a Terra

1.2 — A energia no aquecimento/arrefecimento de sistemas
Sensibilizar
e aprofundar

Unidade 2 — Energia em movimentos

2.1 — Transferéncia e transformacdes de energia em sistemas complexos -
aproximacdo ao modelo da particula material
2.2 — A energia de sistemas em movimento de translacdo

Ambas as componentes comecam com um modulo inicial de sistematizacdo de
conceitos lecionados durante o Ensino Basico e permitem perceber quais as
competéncias que deviam ter sido j& adquiridas pelos alunos e ainda algumas concecdes

alternativas existentes.

Os temas estdo divididos em trés unidades: Modulo Inicial; Unidade 1; Unidade
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CAPITULO 3 - PLANIFICACAO E CONDUCAO DE AULAS E
AVALIACAO DE APRENDIZAGENS

““Saber que ensinar ndo € transferir conhecimento, mas criar as
possibilidades para a sua propria produgdo ou a sua construcao.
Quando entro em uma sala de aula devo estar sendo um ser aberto a
indagacdes, a curiosidade, as perguntas dos alunos, a suas inibi¢des,
um ser critico e inquiridor, inquieto em face da tarefa que tenho - a ele
ensinar e ndo a de transferir conhecimento”.

Freire (1997, p.27)

3.1. Perspetiva educativa e métodos de ensino

O professor tem um papel crucial em todo o processo de ensino-aprendizagem,
levando o aluno a interpretar e a perceber a realidade que o rodeia ““como mediador de
compreensdo, cabe-lhe contribuir para o desenvolvimento das capacidades dos alunos,
disponibilizando-lhes os conceitos e teorias da comunidade cientifica, organizando
demonstracGes elucidativas de conteudos, de leis e conceitos, desafiando-os para que
expliguem o que pensam estar a perceber, forcando-os a aplicar os conceitos e leis em
causa a contextos diferentes, encorajando-os a discutir situacOes fisicas diferentes”.
(Almeida, 2004) in Gongalves (2010, p. 2).

Envolver os alunos e motiva-los € um desafio diario, o professor deve oferecer
instrumentos necessarios aos seus alunos para que eles por si s6 consigam estabelecer
relacGes entre conhecimentos anteriores e novos, pois s6 deste modo as aprendizagens
podem ser significativas. Estabelecer ligacdes entre a Ciéncia e aplicar a Tecnologia na
vida quotidiana torna a Ciéncia mais relevante e significativa para os estudantes (Dori e
Herscovitz, 1999) in Cachapuz (2008).

A aprendizagem dos conteddos programaticos de Fisica e Quimica é
indispensavel para uma formacdo cientifica adequada e fundamental para o seu
crescimento enquanto cidadaos.

O professor devera incluir nas suas aulas a discussédo e 0 debate de conceitos,
provas e teoria. Compreender conceitos depende, também, da capacidade dos alunos de
0S reescreverem na sua propria linguagem, de modo a explicar os fenGmenos em novos

contextos (Alsop & Hicks, 2001). Isto é, o professor devera criar condigdes para que o
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aluno ndo seja um mero espetador, ““o professor podia jogar com a curiosidade dos
alunos”(Salvater, 1997, p.57).

Devemos apostar num ensino mais pratico, menos centralizado na retencéo de
informacao, onde a investigacdo adquira lugar de destaque. Isto é, o ensino tradicional
ndo devera ser apenas a forma predominante de ensinar ciéncias nas suas aulas devera
existir maior diversidade das préticas letivas.

Nas ultimas décadas tém sido feitos varios estudos sobre a aprendizagem das
ciéncias, hoje sabemos muito mais sobre a forma como os alunos constroem as suas
ideias sobre o mundo natural. Segundo Pozo (2002), apesar dos esfor¢os dos
professores, os alunos apresentam grandes dificuldades conceptuais e de raciocinio que
impedem a sua aprendizagem.

A didatica das ciéncias tem mostrado fortes indicios de que a linguagem
desempenha um papel importante na compreensdo e aprendizagem dos conceitos
cientificos. Para Lopes (2004) a forma como se vé a Ciéncia influencia de forma
decisiva a forma como se ensina Ciéncia. Devemos entdo refletir sobre a natureza do
conhecimento cientifico, tarefa esta que compete a Epistemologia.

A Epistemologia’” ¢ um ramo da Filosofia que trata de saber como o
conhecimento é engendrado, em particular, o conhecimento cientifico, qual a sua
validade e qual a sua natureza (Lopes, 2004).

Segundo Massoni (2010) a Filosofia da Ciéncia, ou Epistemologia, responde a
questdes como: O que € a ciéncia? Como alcangcamos o conhecimento cientifico? Qual
€ a natureza das leis e teorias cientificas? O que distingue o conhecimento cientifico de
outros tipos de conhecimento?

As correntes epistemoldgicas que analisam o conhecimento tém evoluido ao
longo do tempo; mostram que os conceitos cientificos tém uma historia que os integrou
na linguagem cientifica. As que dominaram foram, em diferentes momentos historicos,
as seguintes: empirismo; positivismo; realismo; positivismo l6gico, empirismo l6gico
ou cientifico. As mais recentes sdo de cariz moderadamente racionalista (Bachelard,
1971), ou de cariz construtivista (LeMoigne, 1996) in Lopes (2004).

A fundacédo do empirismo ¢é atribuida a Bacon. Segundo esta corrente filoséfica a

Unica fonte de conhecimento é a experiéncia. A observacdo € o ponto de partida de toda

7 O termo epistemologia deriva do grego: episteme,conhecimento e logo, teoria. Trata-se de um meta-
conhecimento, ou seja, conhecer o conhecimento (Lopes, 2004).

32



atividade cientifica; o conhecimento surge mediante um raciocinio indutivo atraveés da
utilizacdo do método cientifico (Jiménez-Aleixandre, 1996).

No positivismo de Auguste Comte o conhecimento cientifico € encarado como
independente de todo o contexto historico; € uma forma superior de pensamento que
consiste na simples descricdo dos fendmenos dos sentidos, a qual deveria ser traduzida
em linguagem matematica (Lopes, 2004).

Segundo Hacking (1986) in (Figueiroa, 2007, p.31) a corrente positivista resume-se
as seguintes premissas:

e As afirmacdes ndo observaveis, cuja veracidade ou falsidade nédo seja testavel,
néo tém valor cientifico;

e Os dados obtidos através de experiéncias sensoriais constituem suporte para
todo o conhecimento cientifico, ndo podendo este papel ser desempenhado por
entidades/modelos tedricos;

e As relagdes de causalidade e as explicacfes profundas sdo duvidosas, uma vez

que, ndo podendo ser testadas, devem, por isso, ser postas de lado.

Nos anos 30, Popper, criticou o positivismo logico. Aquele defendia uma
metodologia cientifica dedutiva. As teorias cientificas sdo vistas como ponto de partida
para 0 conhecimento cientifico e ndo como resultado de generalizagdes baseadas em
dados empiricos. A observacdo e a experimentacdo aparecem como ‘“‘alicerces
principais’™ no teste das teorias. (Popper, 1991) in (Figueiroa, 2007).

Ao longo do século XX, as perspetivas empiristas e positivistas acerca das
Ciéncias, baseadas na observacéo e experimentacao foram substituidas pelas perspetivas
racionalistas e construtivistas, segundo as quais a razdo e 0s conceitos existentes na
mente do individuo sdo preponderantes na construgdo do conhecimento cientifico
(Mellado & Carracedo, 1993; PorlanAriza, Rivero Garcia & Martin del Pozo, 2000) in
(Figueiroa, 2007). S&0 esses conceitos prévios que orientam a observacao e que por isso
podem fazer com que desta resultem diversas ideias. (Figueiroa, 2007). Assim, 0
conhecimento cientifico passa a ser encarado como uma construcdo social e pessoal
acerca do mundo, efetuada a partir das interpretacdes de cada um (Driver, 1995)

Com a difusdo da obra de Piaget, nos anos setenta, 0 construtivismo, tornou-se na
teoria dominante na educacédo (Castarnon, 2007).

Para Piaget o conhecimento € construido pela propria pessoa; é uma representacdo
mental e simbdlica da realidade exterior que se realiza através das acGes do sujeito

sobre os objetos:
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“Com efeito, ndo se conhece um objecto sendo agindo sobre ele e
transformando-o (do mesmo modo gque 0 organismo ndo reage ao meio senao
assimilando-o, no sentido mais lato deste termo). E ha duas maneiras de
transformar assim o objecto a conhecer. Uma consiste em modificar as suas
posicOes, 0s seus movimentos ou as suas propriedades para lhe explorar a
natureza: tal é a accdo a que chamamos “fisica”. A outra consiste em
enriquecer o objecto com propriedades ou relacBes novas que conservam as
suas propriedades ou relagdes anteriores, mas que as completam atraves de
sistemas de classificacdes, ordenacdes, estabelecimentos de correspondéncia,
enumeracdes ou medidas, etc.: tais sdo as ac¢Ges a que chamaremos logico-
matematicas. S&o, portanto, estas duas especies de accbes, e ndo sO as
percepcdes que lhes servem de sinalizacéo, que constituem as fontes dos nossos
conhecimentos cientificos (Piaget, 1972 p. 83) in Caldeira (2010).

Isto €, ndo existe conhecimento que resulte apenas de observacbes e
informacGes. O conhecimento surge de interagdes entre o sujeito e o objeto. Por isso, a
sua teoria do desenvolvimento cognitivo da énfase a exploracéo e a descoberta. (Lima
& Capitdo, 2003)

3.1.1. Construtivismo

A perspetiva construtivista defende que o conhecimento é algo pessoal, cujo
significado € construido pelo aluno através da experiéncia. A aprendizagem & uma
atividade social e cultural na qual os alunos constroem significados, que séao
influenciados pela interacdo entre o conhecimento previamente adquirido e as novas
experiéncias de aprendizagem (Arends, 2008).

O construtivismo é um conceito vago, mas atualmente € bastante discutido em
muitas escolas como o melhor método para o ensino-aprendizagem (Powell, 2009).

A perspetiva cognitiva-construtivista, na qual assenta a aprendizagem baseada
em problemas, apoia-se no trabalho de Piaget. Esta teoria defende que os alunos de
todas as idades se envolvem ativamente no processo de adquirirem informacdo e
construirem o seu proprio conhecimento. (Arends, 2008).

Vygotsky foi o fundador do construtivismo social (Arends, 2008). Este

investigador estudou como os fatores sociais e culturais influenciam o desenvolvimento
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cognitivo. Ele acreditava que a linguagem nédo era apenas uma ferramenta cognitiva,
pois a sua utilizacdo produz evolucéo cultural (Wells, 1999) in (Lima & Capitdo, 2003).
Neste método de ensino a colaboracéo e a interacdo social estdo associadas. Vygotsky
acreditava que a interacdo social com outras pessoas estimula a construcdo de novas
ideias e contribui para o desenvolvimento intelectual dos alunos, isto é, a aprendizagem
ocorre através da interacao social com os professores e pares (Arends, 2008).

Ambas as teorias afirmam que formas guiadas de ensino sdo necessarias de
modo a que os alunos construam 0s seus proprios conceitos, a partir do que lhes é
ensinado.

O professor de cada area tematica necessita de desenvolver ferramentas
psicoldgicas ou estratégicas para criar um ambiente construtivista para todos os alunos.

De modo a garantir um ambiente construtivista, o professor deve incluir
questdes para facilitar a aprendizagem. O objetivo € criar um ambiente onde o aluno
possa exprimir as suas ideias, de forma a poder atingir o seu potencial. O professor deve
estar atento e orientar cada aluno neste processo construtivista, deve desenvolver
ferramentas para manter a interacdo social na sala de aula. Estudantes e professores
envolvidos num ambiente interativo podem ambos beneficiar desta atmosfera dindmica
de aprendizagem. Os alunos tém papel ativo na construcdo do seu proprio significado
intelectual e moral, para tal devem desenvolver as aprendizagens onde os alunos dao a
sua opinido, ajudando-os a pensar por eles proprios e a interessarem-se pelos outros
(Powell, 2009).

O processo de aprendizagem supde uma mobilizacdo cognitiva desencadeada
por um interesse, um saber, uma motivacdo em que se verifica a quebra de um
equilibrio inicial, provocando um desequilibrio que obriga o aluno a rever novos
esquemas de conhecimento (a fim de dar conta de uma nova situacdo ou contetdo de
aprendizagem) e assim alcancar um novo estado de equilibrio. Se tudo sair bem o aluno,
ap0s 0 processo, terd aprendido. (Solé, 2001).

Matthews (1994) considera que o construtivismo influencia e é influenciado por
estudos sobre as concecgdes alternativas e esquemas alternativos na aprendizagem da
Ciéncia.

Utilizdmos o construtivismo como o principio fundamental da perspetiva de
ensino-aprendizagem em CTSA, tendo em consideragdo as concecdes prévias dos
alunos, procurando altera-las, centrando os seus esforcos na conceptualizacdo e

metodologia cientifica, esquecendo o pessimismo de Bachelard (1996, p.16)
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“ Os professores de ciéncias, mais do que 0s outros ndo compreendem que
alguém ndo compreenda. (...) Ndo levam em conta que o adolescente entra na
sala de aula de fisica com conhecimentos empiricos ja constituidos: ndo se trata
de adquirir uma cultura experimental, mas de muda-la, derrubar os obstaculos

ja sedimentados pela vida quotidiana.”

Como organizar 0 ensino para que a aprendizagem possa ter lugar e as
competéncias sejam desenvolvidas? Partimos do principio que o aluno é responsavel
pela sua aprendizagem; como pode o professor ajuda-lo a aprender? Qual devera ser a
sua estratégia? Estas sdo questdes fundamentais que tivemos em mente durante a
planificacdo e conducao das aulas.

No processo da aprendizagem o aluno constroi conceitos com a ajuda do
professor, assim o professor devera de trabalhar com o aluno, de fornecer informacoes,
de fazer perguntas, de corrigir e levar o aluno a explicar (Vygotsky, 1995).

Para Feynman et al. (1977), o que aprendemos hoje podera ter que ser corrigido
amanha, pois ainda ndo sdo conhecidas todas as leis. Na aprendizagem da fisica é
frequente aprender-se, no inicio conceitos e leis aproximadas, porque sao mais faceis de
compreender e sdo um primeiro passo para a compreensdo real da lei correta.

De acordo com Ausubel “Se tivesse que reduzir toda a psicologia educacional a
um dnico principio, enunciaria este: de todos os factores que influenciam a aprendizagem,
0 mais importante é o que o aluno j& sabe. Averigue-se o que o aluno sabe e ensine-se em
conformidade” (Ausubel, citado em Valadares & Graca, 1998, p.19).

Segundo Valadares e Graca (1998), a aprendizagem de cada aluno € um
processo ativo, pessoal e idiossincratico, de construcdo do seu conhecimento. Neste
processo, € decisivo 0 conhecimento prévio do aluno e a forma como esta estruturado na
sua mente. A sua mente ndo pode ser de maneira alguma considerada uma “tabua rasa”
que s6 pode ser preenchida através da experiéncia vivida, da percecéo.

O construtivista sera aquele que “entende os alunos como aprendizes activos que
vém para as aulas de ciéncia ja com ideias acerca dos fendmenos naturais e que eles
usam para dar sentido as experiéncias diarias™ (Soctt, 1987; in Crowther, 1997).

Cachapuz e al. (2001) chamam a atencdo para a importancia de mobilizar os
saberes do aluno atribuindo-lhe um estatuto epistemoldgico positivo. As concegdes dos
alunos sobre os mesmos fendmenos de que se ocupa o0 conhecimento cientifico objeto
de ensino sdo uma parte desses saberes disponiveis, podendo ser um bom suporte para a

aprendizagem de conhecimentos cientificos.
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3.1.2. O ensino por mudanca conceptual

Os estudos sobre as concecOes alternativas procuram encontrar qual o
conhecimento didatico necessario construir para a aprendizagem se tornar eficaz
(Lopes, 2004).

Segundo Santos (1991) as concecdes alternativas sao representacfes pessoais, de
raiz afetiva, compartilhadas por um grupo de alunos, que diferem significativamente dos
conceitos cientificos, quer a nivel do produto, quer do processo de construcdo, e que
funcionam para o aluno como alternativa aos conceitos correspondentes.

De acordo com Bachelard (citado em Lourenco, 2008, p.53):

“As concepgoes alternativas, como todo o conhecimento primeiro, ainda que sejam
ideias que se precipitam do real, ainda que esponténeas e erradas, sdo condicao
necessaria ao desenvolvimento cognitivo e a aquisicdo do saber racional. S&o
passos obrigatorios, que € preciso ter em conta no processo dialéctico continuo e

activo que é a conceptualizacéo e a formacéo da razdo”.

Segundo Driver et al (1985, p. 2) “as criancas formam estas ideias e
interpretacdes como resultado das suas experiéncias do quotidiano em todos 0s
aspectos das suas vidas: através de actividades fisicas praticas, conversando com as
pessoas em seu redor e por influéncias dos media”. Ao contrario de uma tabua rasa®, a
crianca, logo nos primeiros anos de vida, vai construindo interpretacbes e modelos
explicativos para os fendmenos que observa no dia-a-dia.

O que a crianca é capaz de aprender depende, pelo menos em parte, do que ela ja
tem na sua mente, bem como do contexto de aprendizagem. “A ndo ser que saibamos o
que as criancas pensam e porque pensam assim, teremos poucas possibilidades de
produzir impacto com 0 nosso ensino, independentemente de sermos muito habilidosos
no nosso procedimento” (Osborne & Freyberg, 1985) in Sa (1996, p.58). As concecbes
que os alunos trazem consigo devem ser entendidas para poderem ser alteradas e assim
promovermos o sucesso escolar. Ndo nos podemos esquecer que todo este processo €
complexo e lento, as concecdes alternativas, estdo fortemente enraizadas nas mentes dos
alunos e sdo extraordinariamente tenazes e resistentes a mudanca, porque diferem das

ideias cientificas veiculadas pela comunidade escolar (Alves, 2005).

8 Corrente criada por John Locke (1632-1704)
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Segundo Driver (1992), as concecdes revelam um modo particular de pensar das
criancas na sua interacdo com o0 meio, as mais frequentes aparecem como pensamento
orientado pela percecéo; visdo limitada; o raciocinio causal linear; uso de conceitos com
diferentes significados na linguagem corrente e na linguagem cientifica.

O pensamento dirigido pela percecdo € baseado em aspetos diretamente
observaveis. Segundo este ponto de vista o aglcar “desaparece” na agua, quando
sabemos que este permanece em particulas excessivamente pequenas.

Na visdo limitada, os fendmenos sdo interpretados em termos de propriedades
absolutas dos objetos e ndo em termos de interacdo entre os elementos de um sistema,
por exemplo: os alunos escolhem um recipiente de ferro para conservar o gelo no frio
durante mais tempo, devido as propriedades especificas do ferro (¢ um sélido ou é frio
por natureza), ndo pensam, no entanto, nas interagdes existentes entre o ferro, o0 gelo e 0
ambiente circundante. (Driver, 1992)

O interesse e atencdo das criancas incidem preferencialmente sobre estados de
mudanca que, do seu ponto de vista, requerem uma explicacdo, contrariamente aos
estados de equilibrio, em que aparentemente ndo ha nada para explicar. Esta tendéncia
dos alunos centrarem a sua aten¢do na mudanca pode ser considerada como um tipo de
visdo limitada, mas importante no raciocinio causal da crianca. Por exemplo ¢é dificil aos
alunos reconhecerem a forca que atua num sistema que se encontre em equilibrio
estatico, mas reconhecem-na se existir movimento. (Driver, 1992)

Os alunos utilizam um raciocinio causal linear, quer dizer, hd uma sequéncia
temporal de causa e efeito, com um sentido preferencial da causa para o efeito;
tornando-se dificil, por exemplo, a compreensdo da 3% Lei de Newton; os alunos ndo
pensam na natureza das forcas reciprocas. Outra consequéncia do pensamento
sequencial e direcional sd8o 0s processos reversiveis. Por exemplo, os alunos
reconhecem o aumento da pressdo de uma massa de gas fechada num recipiente, mas
dificilmente antecipam a reducédo da presséo (Driver, 1992).

Os alunos recorrem a termos com diferentes significados na linguagem corrente
e na linguagem cientifica, oscilando indiferenciadamente entre um e outro dos conceitos
sem disso tomarem consciéncia. Por exemplo, as palavras “condutor” e “isolante” sdo
utilizadas pelos alunos no sentido de “aquecer mais ou menos rapidamente” ou * manter
o calor e o frio” (Driver, 1992).

Devemos adotar um modelo de ensino-aprendizagem das Ciéncias que tome como

ponto de partida as ideias e os modos de pensar dos alunos, adotando estratégias
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conducentes a uma progressiva evolugdo de tais ideias e modos de pensar, em direcdo as
ideias e modos de pensar cientificos.

Segundo Driver et al (1985) devemos dar aos alunos a oportunidade de explicitarem
as suas ideias em diferentes contextos, em trabalho de grupo, em discussées com toda a
turma, questionando-os ou pedindo-lhes que fagcam desenhos representativos das suas
ideias. Podemos recorrer a fendmenos contraintuitivos, na medida em que o inesperado
estimula a crianca a pensar, gera conflito e insatisfagdo com a sua propria ideia e cria a
necessidade de mudanga. O questionamento socratico podera ajudar os alunos a apreciar a
possivel auséncia de consisténcia no seu pensamento, tendo em vista a reconstrucdo de
ideias de um modo mais coerente. Ha que encorajar a criagdo de diversos esquemas
conceptuais a serem avaliados em confronto uns com os outros. Os alunos ao construirem
0s seus proprios significados véo refletindo sobre o seu pensamento, afastando o sindroma
da "resposta certa” que inibe um pensamento genuino e auténtico. A aprendizagem
realizada pela crianga a partir de uma experiéncia fica frequentemente limitada ao contexto
particular em que se verificou. E pois a aplicacio dessa aprendizagem a diferentes situacoes
que permite a crianca testar a extensdo e os limites de uma nova ideia, aumentando desse
modo o seu conhecimento. De acordo com S& (1996), a explicitacdo e confronto de
diferentes concec¢des intuitivas dos alunos visa essa tomada de consciéncia, para que a
crianca seja capaz de se descentrar da sua ideia, passando a considera-la uma entre outras

possiveis ideias e possa entdo beneficiar do conflito conceptual.

3.2. Preparacéo das aulas

Quando planificamos arquitetamos um conjunto de operacdes de maneira a
organizar a nossa atividade didatica, utilizando mediadores de planificacdo, ou seja,
recorrendo a diversos tipos de materiais didaticos, nomeadamente, manuais escolares,
orientacdes curriculares e guias do professor. Estes mediadores funcionam como a
ponte entre o programa oficial e as nossas planificacoes.

Tentdmos ndo centrar a nossa planificagdo no manual escolar, pois este transmite
uma interpretacdo e um desenvolvimento do programa na perspetiva dos seus autores;
preferimos utilizar as orientag6es curriculares no 7° ano e o programa no 10° ano, pois
achamos que estes proporcionam uma melhor e mais clara interpretacdo da atividade
docente.

Estamos de acordo com Damido (1996, p. 43) quando afirma: “ndo parece ser
possivel interagir e avaliar sem planificar. Alias a etimologia da palavra ajuda-nos a

perceber a sua importancia no trabalho do professor: Planumfacere, que significa
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apresentar claro, constitui uma necessidade inerente ao desempenho das funcdes
docentes™.

Quando iniciamos a PES, no final de Setembro, as planificacdes anuais do 7° e
10° ano®, respetivamente para as disciplinas de Ciéncias Fisico-Quimicas e Fisica e
Quimica A ja se encontravam elaboradas.

A planificacdo anual permite delinear toda a acdo a ser empreendida durante o
ano escolar de uma forma global, realiza-se antes do inicio das aulas através da consulta
do programa e dos manuais escolares. O professor define o tempo disponivel para cada
assunto, de modo a facilitar a compreenséo do aluno.

Os conteudos lecionados apenas terdo significado para os alunos se o professor
encontrar relacdo entre o que os aluno ja sabe e o que vai aprender. As ideias que 0s
alunos tém sobre determinado tema determinam se a aprendizagem dos novos conceitos
sera significativa. O conhecimento prévio dos alunos e 0s seus interesses sao
importantes na planificacéo.

Durante a fase de planificacdo temos de decidir quais 0s conteddos a ensinar e
como 0s vamos sequenciar de forma a obter uma organizacdo funcional dos mesmos,
qual a abordagem a utilizar e quanto tempo vamos demorar. Devemos ter sempre
presente a grande diversidade de alunos, e o diferente nivel de desenvolvimento
intelectual existente na maior parte das salas de aula.

O ensino so se concretiza quando resulta em aprendizagem; para construir um
conhecimento cientifico os alunos devem ter oportunidade de debater as suas ideias,
testa-las através da experimentacao e integra-las num sistema logico e coerente.

Para podermos ensinar com competéncia temos que dominar o contetdo que
vamos ensinar e 0s métodos didaticos associados a essas matérias, termos uma Vvisao
sobre o papel social da ciéncia e a origem do conhecimento cientifico, da forma como é
validado e, naturalmente, sobre a relagcdo entre o conhecimento e a realidade.

Quando preparamos uma aula pretendemos ensinar aos nossos alunos uma serie
de conteldos ligando o conhecimento anteriormente aprendido ao conhecimento novo
que estes deverdo aprender, € durante a planificacdo que procuramos encontrar a melhor
estratégia para fazer essa ligacéo.

Um professor sem uma preparacdo prévia da sua aula sujeita-se a todos 0s
inconvenientes do improviso, desde o dizer o que ndo quer, até afirmar o que nao deve,

sendo responsavel pelo insucesso da aprendizagem dos seus alunos.

9 Anexo Il
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O nosso pensamento vai ao encontro da afirmacao de Zabalza (1992, p.12) “Ha
uma grande diferenca entre o professor que actua na sala de aula sabendo por que
razao faz isto e aquilo, sabendo qual é o seu contributo para o desenvolvimento global
do aluno face ao seu progresso no conjunto das materias, etc. e aquele outro professor
que, pura e simplesmente, cumpre o seu programa”.

Neste sentido, a planificacdo das nossas aulas teve em conta a existéncia de
experiéncias de aprendizagens anteriores, de modo a possibilitar a ligacdo entre os
conhecimentos cientificos e a realidade que rodeia os alunos.

De seguida apresentamos a planificacdo elaborada para as aulas de 7° e 10° anos.

3.2.1. 3° Ciclo do Ensino Basico

A. Terra no Espaco

Para explicar o movimento dos planetas comecamos por efetuar uma primeira
abordagem ao conceito de forca e dos seus efeitos, comecando por analisar situaces do
mundo a nossa volta. Para tal, foram apresentadas varias imagens de modo a que 0s
nossos alunos conseguissem chegar ao conceito de forca. Ao falarmos de forgas os
alunos devem interiorizar quais os seus efeitos, nomeadamente, alteracdo do estado de
repouso ou de movimento, mudanca da direcdo do movimento e causarem ou nao
deformacdo dos corpos. Pensamos que a experimentacdo € fundamental para a
compreensdo deste conceito; os alunos veem a forca como uma propriedade de um
corpo e ndao como resultado da interagdo entre corpos, porgque apenas sdo Visiveis 0s
efeitos causados pelas forgas. Levamos para a aula o instrumento de medida das forcas
— 0 dinamometro, explicAmos o seu funcionamento (como é feita a leitura da escala, o
seu alcance e o valor da menor divisdo) e referimos que a unidade no sistema
internacional (SI) de forca é o Newton, aproveitamos para esclarecer a razéo pela qual o
nome da unidade se escreve com letra maiuscula. Ao falarmos de forcas & crucial
carateriza-las; mostrdmos uma seta para indicar o ponto de aplicacdo, o sentido, a
direcdo e a intensidade da forca. Tivemos a preocupacdo de salientar a diferenca entre
direcdo e sentido. Demos alguns exemplos e aproveitamos para introduzir o conceito de
grandeza vetorial, explicando sumariamente a nocdo de vetor e a diferenca entre
grandezas escalares e vetoriais.

E também importante aprenderem o significado de forcas de contacto e forcas a

distancia (estas foram ilustradas com a utilizagdo de imanes) com exemplos simples.
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Uma das concecdes alternativas dos alunos é ndo saberem distinguir a massa do
peso; para eles massa e peso de um corpo sdo a mesma grandeza e tém sempre 0 mesmo
valor. Estes dois conceitos aparecem enraizados na mente dos nossos alunos, pois no
dia-a-dia utilizam-nos com o mesmo significado, por isso, tentamos reforcar que, na
linguagem comum, estas grandezas sdo frequentemente confundidas, mas que s&o
conceitos distintos. Explicamos a diferenca entre estas grandezas com base no facto de a
massa ser uma grandeza invariavel que mede a quantidade de matéria que constitui um
corpo, chamando a atencdo que a massa de um corpo é caracterizada apenas pelo seu
valor, isto €, a massa é uma grandeza escalar, medida numa balanca cuja unidade no Sl
é o quilograma (Kg). O peso de um corpo é, em boa aproximacao, a forca com que a
Terra 0 atrai e € uma grandeza vetorial. Este pode ser medido com um dinamometro,
exprime-se em Newton.

Apos terem sido introduzidos estes conceitos era altura de discutir com os alunos
um tipo especifico de forcas, as forcas gravitacionais, atraves de questdes como: Porque
sera que a Lua ndo cai para a Terra?; Por que sera que quando saltamos voltamos de
novo para o chao?. Procuramos promover a interacdo professor-aluno para chegar até a
Lei da Gravitacdo Universal explicando que dois corpos se atraem exercendo, um sobre
0 outro, uma forca gravitacional cujo valor depende da massa dos corpos e da distancia
que o0s separa. Assim: quanto maior a massa dos corpos maior serd a atracao
gravitacional entre eles; quanto maior a distancia entre 0s corpos menor € a atracao
gravitacional entre eles.

Para ajudar os alunos a consolidar o conceito massa e peso passamos um video:
Eureka! Episode 7 — Weight vs Mass™®.

Realizamos uma ficha de trabalho'! para operacionalizar os contetidos
lecionados.

Mostramos que existe uma relacdo entre a massa e 0 peso, apresentando estas
grandezas como diretamente proporcionais. Como consequéncia, dois corpos com a
mesma massa no mesmo local da Terra, tém necessariamente 0 mesmo peso;
explichAmos como varia 0 peso com a altitude e a latitude (relembrando a diferenca entre
estes dois conceitos). Referimos, também, que 0 peso de um corpo varia quando este se
localiza noutro planeta, mas terd necessariamente a mesma massa. O peso altera-se,

porque cada planeta tem a sua massa, para ilustrar o referido utilizamos uma

10 hitp://www.youtube.com/watch?v=Zgcl AFOID4&feature=youtu.be
11 Anexo IV

42



simulacdo®2. Esta simulacio mostrou-se de grande utilidade, pois os alunos puderam
visualizar como variava o peso de um corpo em cada um dos planetas do Sistema Solar,
constatando que o valor do peso depende do planeta em gque se encontra. Esta simulacao
tem também a vantagem de os alunos poderem treinar o calculo do peso de um corpo e
responderem a algumas questdes sobre esta tematica.

Fizemos uma sintese dos contetidos lecionados mostrando uma tabela resumo da
diferenca entre peso e massa.

Ao abordarmos o tema das marés mostrdmos um video: “O mistério das
marés”*3; os alunos foram questionados: Porque serd que elas ocorrem? As marés
resultam da atracdo gravitacional que a Lua e o Sol exercem sobre a agua dos mares e
oceanos. Através da observacdo de uma imagem os alunos concluiram que em geral, por
dia ocorrem duas marés cheias e duas marés baixas, alternadamente. Referimos ainda
que ocorrem as marés vivas quando a Terra, o0 Sol e a Lua estdo alinhados (a atracdo
gravitacional da Lua e do Sol sobre a Terra reforca-se e a variacdo do nivel da agua é
maior), para tal explordmos uma imagem que ilustrava as posicoes relativas da Terra, do
Sol e da Lua. Por fim referimos que o efeito da maré devido a atracdo da Lua é cerca de
duas vezes superior ao efeito de maré devido a atracdo do Sol, porque a Lua apesar de

ter menos massa esta mais proxima da Terra.

B. A Terra em Transformacao

Esta aula foi dividida em duas partes, na primeira, fizemos uma abordagem mais
tedrica, os alunos aprenderam o que € uma transformacdo (ou reacdo) quimica,
reconheceram as evidéncias de ocorréncia de transformag6es quimicas, identificaram os
fatores que podem desencadear as transformacdes quimicas; na segunda parte da aula,
esta mais experimental, foram realizadas varias atividades experimentais onde os alunos
puderam adquirir alguma destreza laboratorial no manuseamento de algum material de
laboratdrio e no manuseamento de produtos quimicos em seguranca.

Tentdmos promover a interacdo professor-aluno com recurso a questdes

orientadoras, tais como: as mudancas de estado serdo transformagdes fisicas ou

12 hitp://www. labvirt.fe.usp.br/simulacoes/fisica/sim_fis guestaogravidade.htm

Bhttp://www.overstream.net/view.php?oid=t3lza6ure2ar &pt=1&query=f%C3%ADsica&skip=62&relate

d=search

43



quimicas? Como poderemos detetar a ocorréncia de uma transformacdo quimica?
Quando fazemos um bolo sera uma transformacao fisica ou quimica?

Fizemos notar que nas transformacdes fisicas ndo se formam novas substancias,
isto €, as substancias continuam a ser as mesmas, como no caso das mudancas de
estado. Nas transformacdes quimicas ha formacao de novas substancias, isto €, formam-
se substancias diferentes das substancias iniciais. Como exemplos referimos a corrosdo
dos metais e as combustes.

Depois dos alunos conseguirem distinguir entre transformacdes fisicas e
quimicas chegou a altura de ensinarmos os alunos a reconhecer as evidéncias de
ocorréncia de transformacGes quimicas. Detetar a ocorréncia de uma transformacao
quimica por mudanca de cor, libertacdo de um gas, formacdo de um solido, detecdo de
um cheiro caracteristico, variacdo de temperatura e/ou formacdo de chama e
desaparecimento de substancias iniciais, para tal foram exploradas varias figuras.

Os alunos trazem a concecdo alternativa que ha “perda” de matéria no decurso
de uma transformacéo quimica, procuramos fazé-los ver que durante uma transformacao
quimica as substancias iniciais transformam-se dando origem a novas substancias, no
entanto, a massa total permanece constante, mostrando o exemplo de quando
preparamos um bolo. No inicio temos ingredientes separados que se vdo juntar
originando um bolo depois de ir ao forno, resultado da ocorréncia de uma transformacéo
quimica. Aproveitdmos este exemplo para introduzir o conceito de reagente e produto
da reacdo e mostrar que uma transformacgdo quimica pode ser representada por um
esquema de palavras. Referimos também que as transformacgdes quimicas tambem
podem ser designadas reacdes quimicas. Procuramos, novamente, estabelecer uma
interacdo professor-aluno com recurso a questdes orientadoras que permitissem aos
alunos descobrir os fatores que levam a ocorréncia de transformagées quimicas, como
por exemplo, a a¢do do calor, da luz, acdo mecanica, a acdo da corrente elétrica e juncédo
de substancias, ndo esquecendo as transformacbes quimicas que ocorrem, de forma
espontanea, por juncdo de substancias. Por exemplo foram utilizadas questdes como:
Porque serd que um fésforo se acende quando se risca na lixa da caixa? ExplicAmos que
a energia libertada nessa friccdo desencadeia a transformacdo quimica.

Foram depois introduzidos novos conceitos: termolise, transformagdo quimica
em que uma substancia se decompde por acdo do calor em duas ou mais substancias
diferentes, referimos como exemplos os incéndios florestais e os vulcdes; fotdlise,
transformacéo quimica em que uma substancia se decompde por acdo da luz em duas ou

mais substancias diferentes, foram dados como exemplos, as folhas que amarelecem no
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outono e a fotossintese realizada pelas plantas; e a eletrolise, transformacgéo quimica em
que uma substancia se decompde por acao da acdo da corrente elétrica em duas ou mais
substancias diferentes.

Reservamos a segunda parte da aula, para a realizacdo de algumas atividades
experimentais. Antes de cada atividade analisaimos com 0s alunos 0s passos a seguir no
procedimento experimental. A primeira experiéncia realizada foi uma transformacéo
quimica por juncdo de substancias (reacdo quimica entre o acido citrico do limdo e o
bicarbonato de sddio); seguindo-se, uma reagdo quimica por acdo mecanica (reacao
quimica entre o 6xido de célcio e o cloreto de amonio); uma reacdo quimica por agdo do
calor (reacdo quimica do hidrogenocarbonato de sédio) e por fim uma reacdo quimica
por acao da luz fotdlise (reacdo quimica do cloreto de prata).

Durante cada uma das experiéncias fomos observando e interpretando em
conjunto o que estava a acontecer, fazendo notar quais 0s reagentes e os produtos da
reacdo. Os alunos mostraram bastante interesse na realizacdo destas atividades. No final

da aula foram mostrados pequenos videos de reacdes quimicas.*

3.2.2. Ensino Secundario

Um ensino de sucesso devera ser capaz de gerar aprendizagens conceptuais,
desenvolver habilidades de comunicacéo, criatividade e iniciativa. Ao longo das nossas
aulas procuramos envolver os alunos no ensino, procurando uma estratégia baseada em
construcdes anteriormente realizadas, aumentando assim a relevancia dos conteddos aos
olhos dos alunos.

A nossa sugestdo passa por um ensino que se inicie num contexto socio-
cientifico relevante, isto é, o ensino progride do que é familiar ao aluno, para 0s
conceitos de fisica e quimica (o desconhecido).

Durante as aulas procuramos utilizar questfes relacionadas com uma situacéo
conhecida relevante, de maneira a envolver os alunos num motivo de preocupacao, para
0 qual uma decisdo é necessaria, mas que para isso 0 aluno precisasse de ganhar,
primeiro, ideias conceituais da fisica ou da quimica. O objetivo destas questdes é o de
evitar o uso de expressdes conceptuais, por vezes, desconhecidas para os alunos levando

ao desinteresse.

14 https://sites.google.com/site/fgpaiao/relembrar-o0-7-ano
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A enfése é, portanto sobre os resultados da aprendizagem, ao invés do processo
pelo qual eles séo atingidos, embora a participacdo dos alunos em todo o0 processo seja
crucial.

A disciplina devera contribuir para o desenvolvimento do individuo como
cidad&o critico, capaz de argumentar e defender as suas ideias.

A disciplina de Fisica e Quimica A aparece no 10° ano como continuacdo da
disciplina de Ciéncias Fisico-Quimicas, do 3° Ciclo do Ensino Basico. Esta é uma das
disciplinas do tronco comum da componente de Formacdo Especifica do Curso
Cientifico-Humanistico de Ciéncias e Tecnologias do Ensino Secundario. Representa
um peso de 16% no curriculum dos alunos, correspondentes a 4,5 horas letivas. As 4,5
horas letivas estdo divididas em 3 turnos de 90 minutos, um dos turnos de 90 minutos é
dedicado a atividades pratico-laboratoriais. Apresenta, por isso, uma via para 0s alunos
aprofundarem conhecimentos relativos a duas areas estruturantes do conhecimento das
ciéncias experimentais, a Fisica e a Quimica. A disciplina de Fisica e Quimica divide-se
nas suas duas grandes componentes: a Fisica e a Quimica. Estas foram lecionadas
separadamente, tendo-se iniciado o ano letivo com a componente de Quimica e s6 no

segundo periodo se deu inicio ao estudo da Fisica.

A. Quimica

Terminada a unidade 1 que retrata parte da histéria do aparecimento dos
elementos e das primeiras substancias, inicia-se a unidade 2, que se desenvolve no
contexto do planeta Terra e da sua atmosfera. Na atmosfera ocorrem varias reacoes
quimicas, algumas até bastante complexas. Esta encontra-se, por vezes, num estado de
desequilibrio e de adaptagdo as mudangas. E, através deste contexto, iniciado o percurso
de consciencializar, perceber e conhecer de uma forma gradual, do mais simples para o
mais complexo, as moléculas mais simples, a sua estrutura, as ligacdes entre os &tomos

e as reacdes em que se envolvem.

Unidade 2 — Atmosfera da Terra: radiacdo e matéria

2.1 — Evolucao da atmosfera. Breve histdria

Esta unidade tem com objetivo dar a conhecer aos alunos a variacdo da
composicdo da atmosfera ao longo dos tempos e as suas causas. Inicidmos o estudo
desta unidade colocando aos alunos algumas questdes como por exemplo: O que é a
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atmosfera? Quais as suas funcdes? Serd que a atmosfera foi sempre assim?. Estas
serviram para uma revisdo e consolidacdo de conceitos ja estudados anteriormente em
outros anos. Mostrdmos um documentario BBC - Terra: O Poder do Planeta -
Atmosfera - 4 de 6'° com o objetivo de ajudar os alunos a compreender a formacgdo da
atmosfera e a sua composicao inicial. Através da visualizacdo de uma imagem foi
possivel estabelecer uma comparacao entre a atmosfera primitiva e a atmosfera atual. A
atmosfera atual € muito diferente da atmosfera de outros periodos e nessa atmosfera néo
era possivel existir vida na Terra, isto levou-nos a outra questdo: “Quais 0s principais
fatores responsaveis pela variacdo da composicao da atmosfera?”. O aparecimento da
vida na Terra, o desenvolvimento dos seres vivos e as radiagdes provenientes do Sol
foram tornando a atmosfera diferente até se tornar no que ela € hoje. Explicamos a
importancia da atmosfera e dos seus constituintes face a vida na Terra, referindo a
importancia de alguns gases na atmosfera (O2, N2, COz e H20).

Explicamos como alguns agentes naturais, como as emissdes vulcanicas e a
atividade humana provocam alteragfes nos constituintes vestigiais da atmosfera,
tornando-se poluentes, porque a velocidade com que sdo lancados para a atmosfera
supera a velocidade com que dela sdo retirados e a sua concentracdo na atmosfera
aumenta. Ao falarmos de poluentes faz todo o sentido falar das consequéncias por eles
trazidas (chuvas &cidas, efeito de estufa, smog) e, portanto, podemos avaliar a sua
perigosidade através da sua toxicidade. Explicamos a diferenca entre toxicidade aguda e
cronica. Salientdmos que a toxicidade de uma substéncia ndo depende apenas da
qualidade dessa substancia, mas também da quantidade introduzida no organismo e por
isso dizemos que ndo ha toxicos, mas sim «doses toxicas».

A toxicidade aguda das substancias é medida por certos indices, a dose letal de
um produto quimico, DLso que se define como a quantidade desse produto quimico
necessaria para provocar a morte de 50% dos individuos, animais ou plantas, de uma
determinada populacdo testada. Foram comparados valores de DLso para diferentes
substancias e comparados os efeitos de doses iguais de uma substancia em organismos

diferentes. No final da aula foram realizados alguns exercicios do manual.

15 http://www. youtube.com/watch?v=74sHm2WsLMo
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2.2 — Atmosfera: temperatura, pressao e densidade

Iniciamos este tema justificando o interesse em estudar a atmosfera. A atmosfera
é um meio onde ha uma grande variedade de moléculas simples. A presenca destas
moléculas proporcionou condicBes fundamentais a existéncia de vida na Terra, e com
ela, uma diversidade de moléculas ainda maior.

Como ja era do conhecimento dos alunos a atmosfera € dividida por camadas:
Troposfera, Estratosfera, Mesosfera, Termosfera, Exosfera. Em conjunto, através de
uma questdo orientadora: “Como varia a temperatura da atmosfera com altitude?* e
recorrendo a analise de uma imagem (Figura 12) os alunos associaram a divisdo da
atmosfera em camadas, aos pontos de inflexdo da variacdo da temperatura em fungéo da
altitude, verificando que os limites destas camadas correspondem a quatro zonas
estreitas de transicdo (pausas)- tropopausa, estratopausa, mesopausa e termopausa.

Referimos ainda que o conhecimento das caracteristicas da atmosfera com o
aumento da altitude, resulta da utilizacdo de bal6es-sonda e satélites meteoroldgicos,

que transportam aparelhos de medida, mais ou menos sofisticados, onde sdo gravados
os dados recolhidos.

Densidade/kg m

5x107]

107

Camada de ozono

Estratosfera

Tropopausa
4x10% 11 - L

2,5x10*

1.29

-10 10
Temperatura/°C

-30

Figura 12 - Variacdo da temperatura, pressao e densidade, em funcédo da altitude, para
as diferentes camadas da atmosfera adaptado de Corréa et al (2006).
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Perguntamos aos alunos, por que motivo se comporta a atmosfera desta maneira.
Se ndo existisse atividade quimica na atmosfera a temperatura diminuiria na subida até
certo ponto, infletindo a determinada altitude, quando o ar fosse menos denso. A partir
desse momento a temperatura deveria aumentar continuamente devido a atividade solar.

De seguida foram caracterizadas as diferentes camadas da atmosfera, tirando-se
algumas conclusdes quanto a variacao de pressdo e densidade com a altitude.

Concluimos que a temperatura das varias camadas da atmosfera depende,
essencialmente de trés fatores: proximidade ao sol; interacdo da radiacdo solar com
gases atmosféricos e ocorréncia de reacdes quimicas entre espécies gasosas
atmosféricas.

Antes de introduzir o conceito de mole comegamos por referir que os cientistas
estudam o estado gasoso na tentativa de compreender melhor a estrutura e as
transformacdes da matéria; para os quimicos € fundamental saber a quantidade de
matéria que existe, por exemplo, numa dada solucéo. Estes precisam de saber o nimero
de particulas presentes nas amostras, pois este nimero € essencial para a compreensao
das reacdes quimicas. Em qualquer porcdo de ar existe um numero muito grande de
moléculas.

As atividades planificadas para o ensino do conceito de mole ndo levam ao
entendimento de mole como unidade de medida da grandeza quantidade de matéria, 0s
estudantes podem apresentar concecGes do conceito de mole como uma unidade de
massa e demonstrar ndo saber a diferenca conceptual entre mole e massa molar
Lourenco & Marcondes (2003). Esta confusdo pode originar dificuldades de
transposicdo do universo macroscopico para 0 universo microscopico.

O mole ndo é uma unidade de medida € uma quantidade quimica, para os alunos
conseguirem perceber o conceito comegamos por relacionar a ddzia a quantidade doze,
a dezena a quantidade dez, a resma a quantidade quinhentos e o par a quantidade dois.

Do mesmo modo quando falamos de mole, falamos de uma quantidade
6,022x10%. Procuramos criar uma analogia entre diferentes quantidades que utilizamos
no nosso dia-a-dia e a quantidade mole
Os quimicos, para facilidade da escrita, criaram uma grandeza chamada quantidade de
substancia ou quantidade quimica que se representa pelo simbolo n e cuja unidade no Sl
é 0o mole (mol).

Os atomos, as moléculas e os ides tém um tamanho extremamente reduzido e
consequentemente a sua massa, expressa em gramas, assume ordens de grandeza muito

pequenas (por exemplo 1 atomo de hidrogénio tem de massa 1,7x102*g e o 1 4tomo de

49



bario 2,3x1022g). Os quimicos, para facilidade de escrita e de célculo, estabeleceram
~ ~ 1 ,
relacBes entre estas massas e uma outra usada como padréo, 5 da massa do atomo do

isotopo 12 do carbono, das quais resultaram grandezas adimensionais: a massa atomica
relativa (Ar) no caso dos atomos e a massa molecular relativa (M;) no caso das
moléculas. Um mole é o numero de atomos existentes em exatamente 12g de carbono
12. Ou seja, mole de uma substéncia é a quantidade de substancia que contém tantas
particulas (a&tomos, moléculas, ides ou outras particulas) quantos os a&tomos de carbono

existentes em 12g de carbono 12. Entdo, o nimero de particulas existentes num mole de
qualquer substancia é sempre 0 mesmo: a constante de Avogadro (6,022x10%mol ™) e

representa-se por Na. Assim o0 numero de particulas é dado por:
n° de particulas = constante de Avogadro x quantidade de substancia

Enuncidmos a Lei de Avogadro: volumes iguais de quaisquer gases contém o
mesmo numero de moléculas, quando medidos nas mesmas condicGes de pressao e
temperatura.

Sabe-se que, a pressdo de 1 atm e a temperatura de 0°C, em 22,4 dm? existem
6,022x10%% moléculas. A este nimero chama-se niimero de Avogadro.

Depois de ter sido introduzido o conceito de mole, perguntdmos aos alunos
“Como podemos saber a quantidade de moles de uma solucéo de cloreto de so6dio?”
com o0 objetivo de estabelecer o didlogo entre alunos, e com recurso alguns exemplos,
chegamos a conclusdo que a massa de um mole é expresso pelo mesmo nimero que a
massa molecular relativa ou massa atomica relativa. Estabelecemos também, a relacédo
entre quantidade quimica, massa molar e a massa de uma dada amostra. Realizamos em
conjunto com os alunos alguns exercicios.

Introduzimos o conceito de volume molar relembrando a lei de Avogadro,
volumes iguais de gases diferentes nas mesmas condicGes de pressdo e temperatura
contém o mesmo numero de moléculas, em condi¢cdes PTN (P =1 atm, T = 0°C), o que
significa dizer um mole de um gas nas condi¢des PTN ocupa 22,4 L ou em 22,4 L
existem 6,022 x 102 moléculas.

Estabelecemos a relacdo entre quantidade quimica, pressdo, temperatura e
volume atraves da equacdo dos gases ideais, referindo que os gases ideais sao gases que

se comportam como se estivessem sozinhos, ndo interagindo uns com 0s outros.
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Relaciondmos a densidade de uma substancia gasosa com a sua massa molar,

utilizando o quadro para deduzir as seguintes expressoes:
m m
PV =nRT <=> PV = i RT <=>PM = v RT <=> PM = pRT

Realizdmos alguns exercicios para consolidar a matéria lecionada.

Inicidmos o tema dispersdes na atmosfera referindo que a troposfera, devido a
sua maior proximidade da crosta terrestre, € a camada que contém quase toda a matéria
existente na atmosfera. O ar atmosférico é uma solucdo gasosa, ou seja uma mistura
homogénea de varios componentes. Além da solugdo gasosa existe uma complexa e
variada mistura de matéria solida e de gotas liquidas que constituem as dispersdes da
atmosfera.

Explicamos aos alunos a diferenca entre solucdes, coloides e suspensdes
recorrendo a exemplos do quotidiano.

Os coldides tém propriedades caracteristicas, que permitem distingui-los das
solucdes e que dependem sobretudo do tamanho médio das particulas que os constituem
e das condicGes de absorcdo. Uma dessas propriedades € o efeito de Tyndall.

Quando sdo atravessados pela luz, os coloides provocam a dispersdo da luz.
Assim, é possivel observar o percurso da luz através de um coldide. E por isso que
conseguimos ver a luz dos fardis de um automével quando ha nevoeiro.

Para facilitar a compreensédo deste conceito, fizemos uma pequena demonstracéo
na sala de aula: num gobelé com &gua deitdmos algumas gotas de leite, ao apontarmos o
laser, os alunos verificaram que o feixe de luz atravessava a mistura concluindo que os
coloides provocam a difuséo da luz.

Por fim mostramos um quadro que resumia as principais carateristicas dos

diferentes tipos de dispersdes.

B. Fisica

O mddulo inicial que tem por tema “Das fontes de energia ao utilizador” serve
de revisdo e consolidacdo de conhecimentos considerados pré-requisitos para o estudo
que ird ser feito no decorrer do semestre dedicado a Fisica.

Neste modulo o aluno realizard atividades refletindo sobre a necessidade do uso

racional de energia, calculando rendimentos de processos variados que lhe permitam
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compreender a inevitavel degradacdo da energia associada a tudo 0 que se passa na
Natureza.

Na unidade 1 “Sol e Aquecimento” sdo aprofundados os conteudos do mddulo
inicial, explicitando que a conservacédo e a degradagdo da energia sdo reconhecidas nas

duas leis gerais da termodinamica, que em conjunto, regem a evolucdo do Universo.

Unidade 1 — Sol e Aquecimento

1.1 - Energia — Do Sol para a Terra

Nesta unidade fazemos a distingcdo entre os diferentes modos de transferéncia de
energia, destacando-se o estudo da absorcéo e emissdo de radiagdo, menos familiar para
0 aluno; surge assim o tema Sol e Aguecimento onde abordamos o aguecimento da
Terra, com principal destaque, para o papel essencial da radiagéo.

Posteriormente € estudado o funcionamento dos coletores solares (para o
aquecimento) e de painéis fotovoltaicos (para a producdo de energia elétrica);
permitindo discutir a importancia da utilizacdo de energia solar na nossa sociedade.

A problematica do aquecimento da superficie terrestre da-nos a oportunidade de
compreender o importante papel da radiacdo solar, estudando ao mesmo tempo a
absorcéo e a emissdo de radiacdo, ndo esquecendo a Lei da Conservacédo da Energia.

A abordagem do inicio desta tematica foi um pouco diferente, do que
normalmente acontece nas salas de aula. Tentdmos explorar novos conceitos fisico-
quimicos através da leitura de um poema de forma a despertar a curiosidade dos alunos;
0 que nos propusemos fazer foi estabelecer uma ponte entre a poesia e a ciéncia no
ambito da interdisciplinaridade. Segundo Gouveia (2005) a poesia serve de veiculo para
construir conhecimento conceptual atitudinal, processual e metodologico. Watt (2001)
in Gouveia (2005) considera a poesia como uma ferramenta tanto formal como lddica
atraves da qual se pode explorar a linguagem da ciéncia. De acordo com a Association
for Science Education (ASE) " (...) a maior parte dos jovens ndo véem a ciéncia como
ela é - uma das mais importantes actividades culturais realizadas pelo homem™ (ASE,
179, p. 24, citada por Sequeira e Leite, 1988, p. 31), pelo exposto achamos interessante
mostrar um lado diferente da ciéncia.

Comecamos a nossa aula com questdo “ Hoje estd um dia agradavel. Porqué?”.
Um dos alunos, prontamente, respondeu “Porque esta Sol!”. Agarrando na frase do
aluno dissemos que o Sol transfere energia através da sua radiacdo explicando alguns

dos seus efeitos. Surgiram, assim mais algumas perguntas “E se estivesse mais longe?”
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“E se 0 Sol fosse uma estrela azul como a Rigel sera que tinha a mesma temperatura?”
ApoOs alguma discussdo o0s alunos iam tirando algumas conclusdes que iamos
escrevendo no quadro. Nomeadamente, da variacdo da radiacdo com a distancia; da area
da estrela com a radiacdo emitida e da cor das estrelas com a sua temperatura.

ApOs esta breve introducdo procedeu-se a leitura do poema*é.A medida que este
ia sendo lido fomos parando e tirando conclusdes.

O objetivo do poema foi constituir um incentivo que conduziu a tematica a
explorar nas proximas aulas.

De seguida mostramos um PowerPoint, para aprofundar o estudo da radiacédo
eletromagnética. Admitindo que as noc¢des amplitude e frequéncia (ou comprimento de
onda) ndo tenham sido claramente aprendidas por alguns alunos ou nem sequer tenham
sido abordadas no Ensino Basico (8° ano de escolaridade no tema Som e Luz), fizemos
uma introducdo as ondas, imediatamente antes do estudo da radiacdo emitida pelos
COrpos.

Comecamos por referir que radiacdo era outro nome para ondas
eletromagnéticas, pretendiamos que os alunos compreendessem que as ondas luminosas
sdo ondas eletromagnéticas. Uma onda é a propagacdo de uma perturbacao, transporta
energia sem transportar materia. O exemplo utilizado foram as ondas do mar, os alunos
puderam visualizar uma bola a deslocar-se nas ondas do mar; embora as ondas do mar
viajem milhares de quilometros, as moléculas de agua ndo vdo muito longe. Ao
falarmos de ondas temos que as classificar quanto a sua natureza em ondas mecanicas
(necessitam de um meio material para se propagarem) e em ondas eletromagnéticas
(propagam-se tanto no vazio como num meio material a velocidade de 300 000 Km/s).

Inicidmos com um exemplo de uma onda mecanica, por esta ser mais facilmente
compreendida. Uma onda eletromagnética € um conceito mais abstrato, pois o0 que
oscila sdo campos elétricos e magnéticos. Também € importante relembrar as
caracteristicas das ondas, nomeadamente, amplitude, frequéncia, periodo, comprimento
de onda e velocidade de propagacdo. Nao se tratou de fazermos um estudo exaustivo
das ondas, que é objeto de estudo no 11° ano, mas apenas relembrar ou introduzir
nocOes bésicas para se compreenderem os balangcos energéticos em que ha radiacéo
eletromagnética.

Seguiu-se a realizacao de alguns exercicios.

16 Anexo V
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Perguntamos aos alunos como era possivel saber a quantidade de energia
transportada por uma onda, surge entdo a expressao E= n.h.v. Conhecendo a frequéncia
ou 0 comprimento onda da radiacdo € possivel distinguir se uma zona do espetro é mais
ou menos energética do que a outra. Assim a energia da radiacdo € diretamente
proporcional a sua frequéncia e inversamente proporcional ao seu comprimento de
onda.

Resolvemos alguns exercicios.

Pensamos que é til recordar os alunos do facto do Homem ter inventado outros
modos de produzir radiacbes eletromagnéticas e de lhes mostrar as aplicacdes e o
impacto que tém na sociedade.

Visualizamos um video!” da Nasa ,“Tour of the Electromagnetic Spectrum”
divulgado no canal Science@Nasa , 0s alunos puderam reconhecer a importancia da
Fisica como proporcionadora de meios para a evolucdo da sociedade e concluir que
vivemos num mundo rodeado de radiaces que compdem o espetro eletromagnético.

Explordmos uma imagem do espetro eletromagnético (Figura 13) para

consolidar o conhecimento.

f --
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Figura 13 - Espetro eletromagnético (Ventura et al, 2009; p.45).

17 https:/iwww.youtube.com/watch?feature=player_embedded&v=0g2KaacxT_o
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Pudemos relacionar a energia, o comprimento de onda e a frequéncia das
diferentes radiacdes. Demos varios exemplos praticos da aplicacdo destas radiacfes na
nossa vida.

Explicamos aos alunos o motivo pelo qual os corpos irradiam energia.

Analisamos uma imagem da radiacdo do solar. Verificamos que a sua
intensidade é maior na regido do visivel do espectro; este comportamento é
caracteristico da radiacdo emitida por um corpo negro. As estrelas podem ser
consideradas como corpos negros. Surgiu assim, a necessidade de definirmos o corpo
negro. O corpo negro € um corpo hipotético, absorve toda a radiacdo que incide sobre
ele (absorsor perfeito) e emite em todos os comprimentos de onda (emissor perfeito).

Apresentamos uma tabela onde foram sintetizadas as carateristicas de um corpo
negro.

Estabelecemos a relagcdo entre a cor e a temperatura, chamando a atencdo que
muitas vezes associamos o vermelho a uma cor quente, porque nos faz lembrar o fogo e
0 azul a uma cor frio, porque nos lembra o gelo. Em fisica, se pensarmos numa chama, a
cor azul corresponde a sua parte mais quente, enquanto, a vermelha a parte mais fria.

Do mesmo modo, uma estrela azul tera uma temperatura superior a de uma
estrela vermelha.

De seguida, iniciamos o estudo da lei do deslocamento de Wien, utilizando uma
simulacdo®. Através desta, os alunos puderam visualizar e compreender como a
temperatura de uma estrela afeta o espetro de radiacéo eletromagnética emitido. Como?
Nesta simulacdo, podemos inserir uma temperatura, observar a cor da estrela e o
espectro da radiacdo emitido. Os alunos puderam concluir: quanto maior a temperatura
maior serd a intensidade total da radiagdo emitida; ha um deslocamento do maximo da
curva para comprimentos de onda menores quando a temperatura aumenta.

Foi assim, apresentada a lei do deslocamento de Wien: para um corpo negro, o
produto do comprimento de onda da radiacdo mais intensa pela temperatura absoluta é
uma constante, de valor igual a 0,002898.

Analisamos o espetro de emissdo termica do sol. Verificamos que a radiacéo
solar se situa, predominantemente, na regido do visivel, emitindo também na zona do
ultravioleta e infravermelho; o comprimento de onda para o qual a emissdo é maxima
corresponde a cor verde. Mas porqué a cor amarela que vimos no sol? Chamamos a

atencdo para o facto de a cor correspondente a esse comprimento de onda ndo ser a cor

18 http://phet.colorado.edu/en/simulation/blackbody-spectrum
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do corpo (quando este emite predominantemente no visivel): em virtude do espectro ser
continuo ha uma presenca significativa de radiacdo de outros comprimentos de onda,
resultando a cor da mistura das varias radiagdes emitidas. A atmosfera espalha a luz
solar, da combinacdo do verde com o vermelho resulta a cor amarela. Para verificarmos
se 0 conhecimento transmitido tinha resultado em aprendizagem resolvemos com 0s
alunos alguns exercicios.

Apos a resolucdo dos exercicios, explicAmos que os humanos também emitem
radiacdo, porque a nossa temperatura € superior ao zero absoluto, cerca de 36,5°C, 0 que
corresponde aproximadamente a 310 K. Utilizando a Lei de Wien verificamos que a
intensidade da nossa radiagdo é maxima para comprimentos de onda proximos da zona
do infravermelho. Como esta radia¢do corresponde a uma zona ndo visivel do espetro
eletromagnético, 0s nossos olhos ndo a conseguem detetar. Entdo como sdo as imagens
vistas em infravermelho? Para responder a esta pergunta procedemos a visualiza¢éo de
mais um video?® desta vez, da série Skinfrared produzido pelo Nasa. O video mostrou-
nos varias imagens de objetos a diferente temperatura, primeiro vistas com luz visivel e
depois com luz infravermelha. Os alunos ganharam uma perspetiva da vista de um
observatdrio de infravermelho, por exemplo do telescopio espacial spitzer do universo.

De modo a estudar a radiacdo solar comegadmos por referir: quando uma
determinada radiacédo incide na superficie de um corpo uma parte € absorvida (podendo
provocar aguecimento do corpo); outra € refletida e se a radiagcdo conseguir atravessar o
corpo é transmitida. A conservacdo da energia indica que a energia associada a radiacéo
incidente é igual a soma das energias das radiacOes refletida, absorvida e transmitida.

Um corpo pode transmitir luz com uma determinada frequéncia e ser opaco
noutras frequéncias. Uma superficie branca € ma absorsora na radiagdo da zona do
visivel, mas € boa absorsora na zona do infravermelho (IV) do espectro
eletromagnético; o0 mesmo acontece com a atmosfera.

A atmosfera € moderadamente transparente na regido do visivel, grande parte da
radiacdo solar pode passar através da atmosfera sem ser absorvida. Mostramos uma

imagem para mostrar o que estadvamos a afirmar (Figura 14).

19 http://www.spitzer.caltech.edu/video-audio/182-irastroSD003-Skinfrared-2-Water-and-Ice
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Janela -
atmosférica Janela atmosfeérica

Figura 14 - Radiacdo absorvida pela atmosfera e radiacdo transmitida para a superficie
terrestre (Ventura et al, 2009; p. 47).

Aproveitdmos para explicar o uso da expressdo “janelas atmosféricas”.

De seguida, mostramos uma imagem (Figura 15) onde podemos ver a
distribuicdo da energia recebida pela Terra. E importante referir que o albedo da terra é
de 30% correspondente a percentagem de radiacdo incidente refletida na atmosfera, este
é diferente de planeta para planeta, depende da natureza da sua atmosfera e da sua
superficie.

100%

Radiacdo
4% 6% 20% solar incidente

Radiac&o total reflectida (albedo): 30%
» reflectida pelas nuvens: 20%
« reflectida pela atmosfera: 6%
« reflectida pela superficie: 4% Atmosfera

Radiacdo absorvida
pela atmosfera: 19%

Radiacdo transmitida
para a superficie: 51%

Figura 15 - Distribuicdo aproximada da radiacdo incidente na Terra. (Ventura et al,
2009, p. 61).
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Depois de abordada a distribuicdo da energia incidente na Terra e néo
esquecendo o principio da conservacao de energia surge uma nova questdo: Como é que
um planeta irradia energia para o espago?

A quantidade de Energia irradiada por um material que se encontra a uma
temperatura T, € dada pela Lei de Stefan-Boltzmann. Antes de explicarmos esta lei
temos necessidade de relembrar os alunos do modelo de corpo negro.

A intensidade total da radiacdo emitida por um corpo negro (1) s6 depende da
temperatura, e esta dependéncia com T*, esta é a Lei de Stefan-Boltzmann.

De modo a ajudar os alunos a relacionar a poténcia total irradiada por uma
superficie com a respetiva area e a quarta poténcia da sua temperatura absoluta,
precisamos de definir intensidade da radiac@o (I) como sendo a poténcia (P) por unidade
de area (A).

A poténcia total irradiada por uma superficie é diretamente proporcional a sua
area e a quarta poténcia da sua temperatura absoluta. Esta lei sO se verifica para corpos
negros. Para corpos reais é necessario introduzir um novo parametro, a emissividade.

Esta mede a maior ou menor tendéncia que determinado corpo tem para emitir
radiacéo.

De forma a introduzir a lei zero da termodinamica explicamos a diferenca entre
sistemas mecanicos e termodinamicos, recorrendo a imagens; relembramos a diferenca
entre sistema fechado, aberto e isolado.

Explicamos que a temperatura média da Terra é em grande parte determinada
pela radiacdo recebida pelo Sol, mas esta também emite energia, caso contrario, ficaria
cada vez mais quente.

Fizemos o balanco energético da Terra como um todo, a partir do balanco entre a
energia solar absorvida e a energia da radiacdo emitida pela superficie terrestre e a
atmosfera. A energia recebida pela Terra proveniente do Sol e a emitida para o espaco
por unidade de tempo e por unidade de area sdo iguais. Determinamos a temperatura
média de equilibrio radiativo da Terra; contabilizando estas energias concluimos que
esta deveria ser cerca de -18°C. Chamamos a atencdo dos alunos para as aproximacoes
feitas: desprezamos a curvatura da terra, porque a distancia terra-sol € muito superior ao
raio do nosso planeta (fizemos uma analogia com a lua para melhor compreensao.

Quando olhamos para a lua na fase de lua cheia, vemo-la como um disco
iluminado, ndo nos apercebemos da sua esfericidade) e consideramos a terra um emissor

perfeito (corpo negro).
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Qual a razdo desta diferenca? Ao fazermos esta demonstragdo estamos a usar um
modelo matematico que ndo contabiliza o efeito de estufa. Na verdade é preciso levar
em conta o efeito de estufa. A superficie da Terra emite radiacdo infravermelha: parte
dela é emitida para o espaco, outra parte é absorvida pelas nuvens e por alguns gases
presentes na atmosfera (por exemplo CO; e H>0), e outra parte é reemitida novamente
para a superficie, contribuindo para o seu aquecimento.

Relaciondmos o efeito de estufa com o aquecimento global, referindo as suas
causas.

Para iniciarmos o estudo dos processos de transferéncia de energia por conducéo
e convecgdo comegamos por relembrar os alunos que a energia € transferida como calor
de corpos a temperaturas mais elevadas (mais quentes) para corpos a temperaturas mais
baixas (mais frios). Se varios corpos estdo em contacto, ha transferéncia de energia, na
forma de calor, dos que estdo mais quentes para 0s que estdo mais frios, até atingirem a
mesma temperatura. O processo pode ocorrer de dois modos: conducdo e conveccao.

O processo de conducdo ocorre através da colisdo entre as particulas, de zonas
do material que estdo a temperatura mais elevada com as de zonas vizinhas a
temperatura mais baixa. De modo a ilustrar o processo de conducdo mostrdmos uma
animacdo, onde uma barra de um metal era aquecida e as particulas mais proximas do
metal comecavam a vibrar transmitindo energia cinética particula a particula,
percorrendo toda a barra. A transferéncia de energia acaba quando o equilibrio térmico
é atingido, ou seja, a barra esta toda a mesma temperatura e as particulas vibram da
mesma maneira.

Neste processo de conducdo de energia térmica, ndo ha transferéncia de
matérias, mas apenas de energia.

Os metais s&o os melhores condutores. O metal € um condutor, a madeira € um
isolador.

A transferéncia de energia na forma de calor por conducdo é muito mais rapida
no caso do metal (que tem grande condutividade térmica) do que na madeira (que tem
uma pequena condutividade térmica).A sensacdo de um piso de madeira ser mais quente
do que um de tijoleira, estando os dois a mesma temperatura, deve-se ao facto de a
madeira ser um melhor isolante térmico.

Explicamos a convecgdo mostrando uma animacdo de uma panela com um
fluido em aquecimento. Quando o fluido recebe energia sob forma de calor, a parte do
fluido mais proximo da fonte de energia aumenta a sua temperatura, ficando menos

denso (diminui a sua massa volumica), sobe. O restante fluido a temperatura mais baixa
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€ mais denso, desce. Ha assim movimentos de fluido originando correntes de
conveccao, caracteristico dos liquidos e dos gases.

Relaciondmos as correntes de conveccdo com as brisas maritimas e as brisas
terrestres que ocorrem nas costas maritimas

Mostramos uma tabela com um resumo das principais caracteristicas dos dois
processos para 0s alunos compreenderem as suas diferencas.

Regressamos ao tema condutividade térmica de diferentes materiais abordado
superficialmente quando falamos do processo de conducdo. Atraves de questdes
orientadoras chegaram a lei de Fourier. Com base em valores tabelados de diferentes
materiais e respetivas condutividades térmicas, os alunos distinguiram materiais bons e
maus condutores de calor. Quanto maior for a condutividade térmica, melhor condutor
térmico serd o material. Materiais com condutividades térmicas muito préximas de zero
séo considerados isolantes.

Com o objetivo de consolidar conteudos e para que o aluno associe a parte
tedrica a parte pratica propusemos a resolucdo de exercicios, com diferente grau de

dificuldade. Os exercicios em questdo pertencem a uma ficha de trabalho?.

Unidade 2 — Energia e Movimentos

2.2 — Energia de sistemas com movimento de translacéo

Apos o estudo do teorema da energia cinética, o conceito de forgas conservativas
foi exemplificado pela interacdo gravitica. Estudando situacdes de realizacdo de
trabalho pela forca gravitica em deslocamentos diversos, o aluno fez o calculo de
variacdes de energia potencial gravitica (conceito ja estudado no ensino basico). Ainda
com este enquadramento estudaram-se as condi¢des onde é verificada a conservacgédo da
energia mecanica.

Uma das dificuldades apresentadas pelos alunos acontece no célculo do trabalho
realizado pelo peso num plano inclinado, devido aos poucos conhecimentos em
trigonometria. A deducdo de expressdes enfatizando que o trabalho do peso é sempre
igual ao simétrico da variacdo da energia potencial gravitica; utilizando diferentes

planos inclinados permitem concluir que o trabalho do peso na descida (ou na subida) €

20 Anexo VI
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0 mesmo, porque a altura mantém-se independente da inclinacdo do plano. Esta
conclusdo serve de ponto de partida para a introducdo do conceito de forga
conservativa.

Nesta nossa aula foi feita uma revisdo e consolidacdo de conteddos ja
lecionados. Com o recurso a um simulador?* de uma pista de skate, onde podiamos
introduzir loopings e diferentes inclinagdes, introduzimos o debate os alunos, tendo por
base o teorema da conservacgédo de energia mecanica. Nesta simulacdo iamos discutindo
a possibilidade ou ndo do skater atingir um determinado ponto, ao ser abandonado de
um outro. Do mesmo modo, eram discutidas as grandezas que seria necessario medir
para testar as hipoteses formuladas. Por fim concluiu-se que existem duas categorias de
forcas: forgas conservativas e as forgas ndo conservativas. O peso é um exemplo de uma
forca conservativa, porque o trabalho destas forcas apenas depende da posicao inicial e
final; é independente da trajetoria. Num percurso fechado o trabalho realizado por uma
forca conservativa é nulo.

Apresentamos o importante Teorema da Energia Cinética, também conhecido
como Lei do Trabalho-Energia. O trabalho realizado pela resultante de todas as forcas
que atuam sobre um sistema € igual a variacdo da sua energia cinética.

Levamos os alunos a concluir que o trabalho produzido pela forga conservativa é
a diferenca entre a energia potencial associada a essa for¢a na posicdo inicial e na
posicao final, respetivamente.

Quando num sistema apenas atuam forgas conservativas, a sua energia mecanica
mantém-se constante, conserva-se. A energia desse corpo varia entre energia cinética e
potencial.

Mostramos duas animag6es onde pudemos explicar o principio da conservacao
da energia mecanica recorrendo ao dialogo com os alunos.

Apos termos analisado diferentes situac6es onde admitiamos a ndo existéncia de
forcas ndo conservativas, chegou 0 momento de analisar as situacdes onde existiam
forcas ndo conservativas como o atrito ou a resisténcia do ar.

Sempre que se facam sentir os efeitos de forcas dissipativas, a energia mecanica
do corpo diminui. Existem forcas, que ao contrario das forcas dissipativas, fazem
aumentar a energia mecéanica dos corpos em que atuam.

As forcas que originam variacfes de energia mecanica de um sistema designam-

se por forcas ndo conservativas.

21 http://phet.colorado.edu/en/simulation/energy-skate-park
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Mostramos duas animacdes onde ndo existia conservacdo da energia mecanica
criando o didlogo entre os alunos para estes concluirem que a variagdo da energia é
traduzida macroscopicamente na variagdo da velocidade do sistema, o que implica
variacdo da energia cinética e consequentemente modificacdo da energia mecéanica. Se
atuarem forcas ndo conservativas, a sua energia mecanica pode aumentar ou diminuir
em quantidade igual ao trabalho realizado pela resultante dessas forgas.

Deduzimos a expressao que nos permite concluir que o trabalho das forgas ndo
conservativas € igual a variacdo da energia mecanica.

Apresentamos uma tabela comparativa das caracteristicas das forcas
conservativas e ndo conservativas.

Por fim realizamos alguns exercicios sobre a matéria lecionada.

C. Atividades Laboratoriais

As atividades praticas sdo parte integrante de qualquer curriculo de ciéncias
pelas potencialidades que podem trazer para o desenvolvimento e aprofundamento de
conceitos.

A vulgarizacao do termo trabalho laboratorial leva-nos a uma clarificacdo entre
0s conceitos: trabalho pratico, trabalho experimental e trabalho laboratorial.

De acordo com o programa de Fisica e Quimica A do 10° ano o trabalho ou
atividade pratica € entendido como as tarefas realizadas pelos alunos com materiais e
equipamentos, dentro ou fora da sala de aula; o trabalho ou atividade laboratorial sédo as
tarefas realizadas num laboratério e o trabalho experimental como sendo o trabalho
pratico onde se controlam e manipulam variaveis.

O esquema da Figura 16 adaptado do proposto por Hodson (1988) e por Leite
(2001) apresenta as relacbes entre trabalho préatico, laboratorial de campo e

experimental.

Trabalho préatico

Trabalho laboratorial | Trabalho de campo
Trabalho experimental

Figura 16 — Tipos de Trabalho Pratico [Fonte: adaptado de Hodson (1988) por Leite,
2001; p 79].
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Como podemos observar o trabalho pratico é mais abrangente e inclui todas as
atividades onde o aluno esta envolvido.

Os trés principais objetivos a atingir com o trabalho laboratorial sdo: promover a
compreensdo de conceitos; promover competéncia metodologica e promover
competéncias investigativas.

A importancia atribuida a componente laboratorial é evidente no programa de
Fisica e Quimica A do 10° ano (DES, 2001, p.11) “Propde-se que um dos elementos a
ter em conta na avaliacdo sumativa seja uma prova de cariz pratico a realizar no final

do médulo, em ambiente laboratorial”.

As ciéncias ajudam-nos a compreender o mundo, “se é verdade que usamos 0
trabalho laboratorial porque as ciéncias sdo disciplinas praticas, ndo é menos verdade
que ensinamos ciéncias porque as ciéncias sao disciplinas tedricas” (Millar, 1996) in
Afonso e Leite (2000).

As atividades préaticas laboratoriais foram realizadas depois de estudados os
assuntos que suportam o0 ponto de vista teorico; permitindo, aos alunos, uma
interpretacdo tedrica de conceitos, avaliando o0s conhecimentos adquiridos
anteriormente.

Segundo Gunstone (1991) citado por Afonso e Leite (2000, p.188): “para que o
trabalho pratico tenha algum efeito sério na reconstrucdo das ideias dos alunos e no
relacionamento de conceitos, os alunos precisam de passar mais tempo a interagir com
ideias e menos tempo a interagir com aparatus”. Assim, o trabalho laboratorial devera
ser realizado em qualidade e ndo em quantidade, selecionando atividades de acordo com
0s objetivos a atingir.

Uma atividade experimental deve comegar com uma questdo, o mais simples e
precisa, se possivel, relacionada com uma situacdo de vida. Os manuais escolares
colocam questBes muito interessantes para a abordagem das atividades laboratoriais; a
titulo de exemplo podemos citar as questdes colocadas na atividade A.L 1.1 Absorc¢éo e
emissdo de radiacdo onde podemos ler: “ Por que razdo as casas alentejanas sao,
tradicionalmente, caiadas de branco? Por que razéo a parede interna de uma garrafa
“termo” ¢ espelhada?”” (Ventura et al, 2009). Sdo estas questdes problema que trazem
uma maior proximidade entre a realidade e a ciéncia.

O trabalho experimental é importante, pois € atraves deste que podemos fazer a
articulacdo entre aspetos tedricos, praticos e aprendizagens especificas, mas para tal o

“professor deverd assegurar, antes do inicio da aula laboratorial, que os alunos
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compreendem o objectivo da actividade de modo a que possam envolver-se na sua
planificacdo que, apos discussao e acerto, leve ao seu desenvolvimento™ (DES, 2001, p.
11).

A experiéncia engloba trés atividades distintas, observar, medir e experimentar,
Bunge (1973). Ha no metodo cientifico, uma hipotese que se pretende verificar. E ha
que controlar as variaveis que tém influéncia num determinado fendmeno. O papel do
professor é essencial, pois esta descoberta tem que ser orientada (Fiolhais, 2011).

As atividades pratico-laboratoriais estdo enquadradas no programa de 10° ano de
escolaridade, uma vez que sdo parte integrante deste.

Os protocolos das atividades praticas sdo construidos com a mesma estrutura:
um pequeno texto introdutério; os objetivos a alcancar; o material necessario; o
procedimento e algumas questdes. Como metodologia prévia, na semana anterior a
realizacdo da atividade laboratorial foi disponibilizado o protocolo experimental e
pedido para o lerem e interpretarem de modo a serem capazes de o realizar.

Antes da realizacdo das aulas praticas laboratoriais com a turma é necessario
preparar as atividades, nomeadamente, verificar se 0s materiais ou solucbes estdo
disponiveis no laboratorio; executar a atividades; separar o material necessario a cada
grupo.

Na tabela 4 e 5 apresentamos respetivamente a atividades laboratoriais

realizadas em Quimica e em Fisica, bem como 0s objetivos a atingir em cada uma delas.

Tabela 4 - Atividades laboratoriais realizadas em Quimica

Quimica 10°

Atividade laboratorial Objetivos

» Observar as cores emitidas por amostras de
A.l. 1.2 Andlise elementar por via seca. elementos conhecidos, recorrendo ao teste de
chama.

* Identificar os elementos presentes em amostras
desconhecidas.

* Identificar as limitacGes de identificacdo de
elementos recorrendo ao teste de chama.
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A.l. 1.3 Identificacdo de substancias e
avaliacéo do seu grau de pureza.

A.l. 2.1 Solugdes e Coloides - Preparacéo
de coloides e suspensdes em laboratorio.

e Medir a massa voliumica do etanol com um
densimetro.

* Medir a densidade relativa do etanol pelo
método do picnémetro.

e Comparar com os valores tabelados e obtidos
por areometria.

* Preparacdo de coldides e suspensdes em
laboratorio.

* Pretende-se classificar uma mistura de amido e
agua

Tabela 5 - Atividades laboratoriais realizadas em Fisica

Fisica 10°

1 - Do sol ao aguecimento — Transferéncia de energia

Atividade laboratorial

Objetivos

A.L 1.1 Absorcéo e
emissdo de radiacéo.

e Comparar o0 poder de absor¢do de energia por radiacdo de
superficies distintas: preta com uma superficie polida e uma
superficie baca.

A.L 1.2 Energia fornecida
por um painel fotovoltaico.

 Determinar os fatores que rentabilizam a utilizagdo de um painel
fotovoltaico no fornecimento de energia a uma casa, determinando
a poténcia fornecida ao circuito quando o painel é iluminado com
luz.

AL 1.3 Capacidade
térmica massica.

* Determinar a capacidade térmica de um calorimetro.

» Determinar a capacidade térmica massica de um bloco metélico.

2 — Energia em

movimento — Energia mecanica e sua conservacao

AL 2.3 Dissipacéo da
energia mecanica (Bola
sa ltitona.)

* Relacionar a altura h em que é deixada cair uma bola e a
altura h” a que ela ressalta.

» Estabelecer a relacdo entre he h’.
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3.3. Conducao das aulas

O ambiente criado na sala de aula constitui um fator preponderante no
desenvolvimento das aprendizagens e das relagcdes interpessoais entre aluno e professor.

Apesar de, por vezes, se verificar algum ruido em ambas as turmas, de um modo
geral o comportamento dos alunos foi 0 adequado a uma sala de aula.

As nossas aulas tedricas foram iniciadas com uma breve revisdo da matéria
lecionada na aula anterior e as aulas praticas iniciadas com a leitura e explicacdo da
atividade pratica a realizar.

A turma de sétimo ano estava dividida em dois turnos, permitindo uma
movimentacdo mais adequada pela sala, mantendo o dialogo e o contato visual com os
alunos. Na turma de décimo ano, nos dois blocos de noventa minutos encontravam-se
na sala de aula vinte sete alunos, estas salas s&o muito compridas, o quadro encontra-se
longe das ultimas mesas, pelo que os alunos tinham autorizacdo de levarem a cadeira e
ficarem com um colega nas mesas da frente. Nas aulas praticas de cento e trinta e cinco
minutos, a turma estava dividida ao meio. Durante estas aulas realizdvamos dois
trabalhos praticos, mas apenas um era da minha inteira responsabilidade. Dos quatro
grupos de trabalho formados, dois grupos trabalhavam comigo e os outros dois grupos
com a minha colega. Apds terminada a experiéncia, 0s grupos trocavam. Relativamente
a gestdo de tempo, esta por vezes nao foi cumprida, deviamos ter planeado menos
contetdos, nomeadamente nalgumas aulas teoricas de décimo ano. Houve uma boa
participacdo dos alunos nas atividades desenvolvidas na aula e as suas intervencdes
constantes permitiram o desenvolvimento de um trabalho dinamico.

A relacdo pedagogica mantida com os alunos foi excelente, principalmente com
a turma de décimo ano, pois com esta tivemos um maior contato. A comunicagio??
entre aluno e professor é de extrema importancia, pressupde-se um emissor e um recetor
dentro da mesma linguagem, caso contrario, ndo se entenderdo e ndo podera haver
compreensao.

Em todas as aulas procuramos utilizar uma linguagem simples e clara, percetivel
ao aluno, sem descurar a correcdo cientifica. Dirigimos questdes abertas como forma de
criar o dialogo e proporcionando a participagdo dos alunos. Interpelamos os alunos
individualmente, para avaliarmos se as competéncias transmitidas estavam a ser

adquiridas.

22 Do latim communicare, significa pdr em comum, conviver.
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Segundo Long (1992) uma comunicacao efetiva na sala de aula contribui para o
desenvolvimento da capacidade de pensar e melhorar a aprendizagem dos alunos.

Para Wellington & Osborne (2001) a arte de uma boa comunicacdo no ensino
das ciéncias envolve pelo menos trés competéncias: (i) reconhecer que ensinar implica a
utilizacdo de varios modos de comunicacao, (ii) ter consciéncia dos diferentes modos de
comunicar e adequa-los aos estilos de aprendizagem dos alunos; (iii) ter a habilidade de
mudar de modo de comunicar para outro, quando aquele ndo se adapta ao aluno.

Durante as nossas aulas utilizamos pequenos excertos de video, PowerPoint,
simulacdes, leitura e interpretacdo de textos, sempre com o objetivo de promover o
didlogo em oposicdo ao metodo expositivo. Através do dialogo, da exploracdo de
diferentes recursos e da criacdo de situacdo de debate, em suma, da diversificacdo das
estratégias de intervencdo na aula, a comunicacdo entre nds e a turma tornou-se cada
vez mais genuina e enriquecedora.

O obstaculo epistemoldgico é o verbal, por vezes, determinada palavra, ao ser
utilizada como conceito auxiliar, esta profundamente impregnada de imagens familiares
que dificultam a compreensdo do fenGmeno.

Na linguagem cientifica cada termo tem um significado preciso, no entanto,
determinadas expressdes utilizadas no dia-a-dia designam conceitos cientificos, sendo a
causa de dificuldades de aprendizagem, os alunos utilizam designacdes que conhecem
desconhecendo que o seu significado foi alterado. E necessario fazer uma clarificacio
entre as designacdes do quotidiano e os termos cientificos para evitar problemas de
aprendizagem, porque muitas vezes o problema da compreensdo das leis e dos
principios cientificos deve-se a dificuldade na compreensdo duma palavra da linguagem
comum, no contexto cientifico.

Segundo Neto (1991), o codigo da linguagem da Fisica é caracterizado pela
predominancia de termos técnicos e de conceitos abstratos, cujo significado o aluno ndo
consegue ter facil acesso. Além disso, essa linguagem assenta numa légica matematica
fortemente estruturada e de natureza proposicional. E por isso provavel que, quando
confrontado com um problema de Fisica, o aluno ndo o consiga resolver devido a
dificuldade de compreender atraves da descodificacdo do enunciado a “verdadeira
natureza do problema” (Hayes 1976) in (Neto 1991).

No ensino de problemas em ciéncias € necessario avancar etapa a etapa,
comegando a perceber os conceitos, dos mais elementares aos mais complexos. Depois,

é necessario formaliza-los em situacgdes gerais.
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E de suma importancia o professor ndo abreviar as suas explicagdes de um
problema. O facto de ele possuir esse conhecimento ndo implica que o aluno o possua,
nem que tenha a capacidade para o depreender. Este facto que se resume ao
conhecimento tacito do professor é muito importante na resolucdo de problemas em
Fisica.

Para os alunos é necessario que a definicdo deixe 0 seu caracter abstrato e passe
para 0 plano operativo. Para que isto aconteca € necessario que a defini¢cdo de conceito
seja dada somente quando o aluno ja adquiriu 0s instrumentos cognitivos que permitam
compreendé-la (Borsese, 1997).

A definicdo tem como objetivo explicar um conceito por meio de outros
conceitos previamente conhecidos. Para que a aprendizagem seja significativa, é
necessario que a definicdo de um determinado conceito seja introduzida depois de ser

assegurado que o aluno compreende a terminologia associada. (Borsese, 1997).

3.4. Avaliacdo das aprendizagens

A avaliacdo é uma componente essencial do processo ensino-aprendizagem.
Elemento de desenvolvimento do curriculo, a avaliacdo € uma das componentes mais
complexas do processo didatico, € elemento integrante e regulador da pratica educativa
(Despacho normativo N°30/2001), assumindo ainda uma funcgdo certificativa das
aprendizagens e das competéncias desenvolvidas (Cardoso, 2005).

Observar e analisar o desempenho dos alunos é fundamental para avaliar quais
das aprendizagens planeadas foram realmente alcancadas. Esta pratica deve ser diéria,
pois sO deste modo o professor podera ter conhecimento das dificuldades dos alunos,
levando a identificacdo das aprendizagens que precisam de ser melhoradas.

O sistema de ensino apoia-se, quase sempre, na “avaliacdo classificatoria”, isto
é, sdo utlizadas quantificacbes para verificar se a aquisicdo de competéncias ou a

ocorréncia de aprendizagem foram alcancadas. De acordo com Pacheco (1998, p.119),

“A avaliacdo sumativa é o andaime que suporta todo o edificio escolar,
sobretudo no campo da comprovacéao e hierarquizacdo da aprendizagem,
e a nota € um valor intrinseco as praticas escolares, medindo unicamente

a prestacdo dos alunos numa perspectiva de sucesso ou insucesso”.
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Segundo o Livro Branco da Fisica e da Quimica — Diagnostico 2000,
Recomendacgfes 2002 (Martins et al. 2002), a avaliacdo que se pratica nas nossas
escolas esta muito centrada em trabalhos escritos, mais concretamente em testes escritos
com peso centrado nos 68% na classificacdo final. Para as atitudes e valores sobra um
peso variavel entre 5% e 15%.

Avaliar, nunca foi nem nunca sera uma tarefa facil, € um processo complexo,
mais importante do que quantificar a aprendizagem é conhecer 0s nossos alunos, é saber
quais sdo as suas dificuldades. Concordamos com Hoffmann (2000, p. 104), quando diz:

“... avaliar ¢é dinamizar oportunidades de accao-reflexdo, num
acompanhamento permanente do professor e este deve propiciar ao aluno
no seu processo de aprendizagem, reflexdes acerca do mundo, formando
seres criticos, livres e participativos na construcdo de verdades

formuladas e reformuladas™.

Assim, o principal objetivo da avaliacdo formativa ¢ melhorar as aprendizagens
dos alunos utilizando a informacédo obtida de forma criteriosa para podermos planear as
proximas aulas influenciando o processo de ensino. A avaliagdo sumativa resume o que
os alunos aprenderam e conseguem fazer num dado momento. Embora a avaliacdo
sumativa seja geralmente utilizada para atribuir classificacGes, esta também pode
funcionar como ferramenta formativa, auxiliando as aprendizagens e o ensino.

A avaliacdo da aprendizagem deve estar relacionada com a formacdo de um
cidad&o reflexivo, critico e participativo, devera ser um processo continuo.

Durante as nossas aulas, a avaliacdo foi pratica pedagogica sistematizada e
continua, formativa, na perspetiva do completo desenvolvimento do aluno.

Todos estamos de acordo ““ qualquer processo de avaliacdo tem que ser
transparente” (Fernandes, 2004, p.19), deste modo, no inicio do ano letivo, os critérios
de avaliacdo foram apresentados e explicados aos alunos; foram também
disponibilizados a quem quisesse ter acesso.

Na tabela 6 podemos observar os critérios de avaliagcdo da disciplina de Ciéncias
Fisico-Quimicas do 3° ciclo do Ensino Basico referentes ao ano letivo 2010/2011.

A avaliacdo dos alunos desenvolve-se segundo trés grandes vetores: dimenséao
dos saberes, dimensdo das acdes e dimensdo dos valores; a fim de incidir sobre
objetivos direcionados para a Ciéncia, Tecnologia, Sociedade sem esquecer a

importancia da preservacdo do Ambiente tdo importante para o Desenvolvimento
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Sustentavel da vida na Terra, de acordo com a orientacdo do programa das Ciéncias
Fisica e Quimica do Ensino Béasico e Secundario.

A avaliacdo das competéncias nos varios dominios € baseada em instrumentos,
tais como: testes de avaliacdo, fichas de avaliacdo, testes intermedios realizados pelo
GAVE, relatdrios das atividades praticas, grelhas de observacdo de aulas (teoricas,
tedrico-préaticas ou laboratoriais, etc.).

Os critérios utilizados, no ensino secundario, traduzem as determinacdes
ministeriais quanto a obrigatoriedade da componente experimental ter um peso nunca

inferior a 30% na avaliacdo do aluno (Tabela 7).

Tabela 6 - Critérios de avaliacdo da disciplina de Ciéncias Fisico-Quimicas do 3° ciclo
do Ensino Basico, ano letivo 2010/2011.
Aprendizagem e competéncias especificas da disciplina:
- Testes escritos 60%
Componente pratica e/ou experimental:
-Trabalhos de grupo ou individuais 75%
- Aulas praticas 15%
- Atividades experimentais/ atividades laboratoriais
Aprendizagem e competéncias de caracter transversal ou de natureza
instrumental:
- Participacédo/cooperacgédo (EX:TPCs)
- Comportamento
- Sentido de responsabilidade (ex: assiduidade, pontualidade, material didatico)
- Autonomia 25%

- Compreensdo e expressdo em lingua portuguesa

O dominio dos saberes e das acdes inclui duas vertentes: uma que 0s conhecimentos de
indole tedrica e/ ou tedrico préatica e outra que foca os conhecimentos referentes a

componente pratico — laboratorial.
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Tabela 7 - Critérios de avaliacdo da disciplina Fisica e Quimica A do Ensino
Secundario, ano letivo 2010/2011.

- A Formas de Ffego ~
Dominios Competéncias Componentes avaliar ClanS.IfICIa(;aO
ina
e Competéncias de conteudo;
e Competéncias Testes de
i bgicas: ari avaliacéo.
epistemoldgicas; ;re,onca e/c’)ltj' . ¢ 65%
o Competéncias de eorica- pratica Fichas de
di _ avaliacdo.
Dos saberes | 2Prendizagem
e das agoes o Competéncias processuais;
e Competéncias 30%
comunicativas. Prético-
laboratorial
Dos e Competéncias éticas, do 506
valores dominio da educacdo para a
cidadania. Observagédo
das aulas

eCompeténcias sociais

Aprendemos a avaliar de forma continua e formativa, tomando o trabalho do aluno
como um todo passivel de progresso mas também de retrocessos 0s quais devem

merecer uma constante aten(;éo.
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CAPITULO 4 - ANALISE DA PRATICA DE ENSINO

“Ensinar é (...) ainda mais dificil do que aprender. (...) porque é que
ensinar é mais dificil do que aprender? N&o se trata de que aquele
que ensina deve possuir uma maior soma de conhecimentos e té-los
sempre disponiveis. Ensinar é mais dificil do que aprender porque
ensinar quer dizer “fazer aprender”. Aquele eu que verdadeiramente
ensina ndo faz mesmo outra coisa senao aprender”

Martin Heidegeer, in Patricio e Sebastido( 2004, p.114)

A PES proporcionou um contexto de aplicacdo dos nossos conhecimentos
adquiridos até aqui nos anteriores ciclos de formacdo a par de uma aquisicdo de
competéncias apenas alcancavel com o trabalho desenvolvido em realidades
semelhantes aquelas com que depararemos no nosso futuro profissional, engquanto
docentes da disciplina de Fisica e Quimica.

Este ano de exercicio de funcGes de docente possibilitou-nos a gestdo de
processos de ensino aprendizagem.

A analise das minhas sessdes conduziu a minha evolugdo enquanto docente e
considero que foram a grande base deste estagio, pois S0 com a apreciacdo critica
realizada por entidades detentoras de um conhecimento abrangente, ndo so tedrico, mas
também pratico, se pode organizar este processo de formacéo.

Cada grupo de alunos possui caracteristicas distintas, problemas e interesses
diferentes e, assim, os procedimentos de lecionacdo terdo de ser obrigatoriamente
diversos.

O professor deve ter a capacidade de criar ambientes que motivem, de alguma
forma, os seus alunos, pois s6 assim serdo capazes de estimular a sua participagédo
levando-os a agir de determinada maneira.

Todos ndés gostamos de ser bem sucedidos, o comportamento humano é
controlado pelo principio de prazer/dor onde as pessoas procuram maximizar 0 prazer
vinculado ao sucesso e minimizar a dor gerada pelo fracasso (Weiner, 1992).

E importante saber como os alunos percecionam as aprendizagens, para
podermos compreender quais as estratégias de aprendizagem que irdo por em pratica,

isto €, perceber as motivacdes que estdo na origem de um determinado comportamento.
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As diversas acdes surgem muitas vezes relacionadas com as motivacdes intrinsecas e

extrinsecas, ambas sdo importantes na sala de aula.

4.1. A Motivacéo e a Gestdo da Sala de Aula

A teoria do reforco (Skinner, 1956) diz-nos que o comportamento dos individuos
pode ser modificado através da organizacdo das contingéncias de reforco,
nomeadamente, através da atribuicio de reforcos (quando se pretende manter
comportamentos) ou da supressdao de reforcos (quando se pretende eliminar
comportamentos).

Na teoria das necessidades de Maslow as pessoas sd0 motivadas a agir para
satisfazer necessidades basicas e de nivel mais elevado. Um individuo sé se esforca
mais a alcancar as necessidades de nivel superior quando as de nivel inferior ja
estiverem satisfeitas. Por exemplo, um aluno que ndo tem um sentimento de pertenca,
quer em casa quer na escola, procurara mais facilmente os amigos do que
conhecimentos sobre a matéria (Maslow, 1970).

A teoria da atribuicdo de Weiner € uma teoria cognitiva baseada no estudo de
como os individuos percebem e interpretam as causas do seu sucesso ou fracasso.

Segundo Weiner os alunos atribuem os seus sucessos ou fracassos em termos de
quatro causas: a capacidade, esforco, a sorte e a dificuldade da tarefa da aprendizagem.
Estas atribuicdes podem ser definidas como internas (alunos explicam 0 seu sucesso ou
fracasso em termos pessoais) ou externas (atribuicfes sdo feitas a motivos externos). Os
alunos com elevada motivacéo atribuem 0s seus sucessos as suas capacidades e 0s seus
fracassos a falta de esforco, enquanto, os alunos com fraca motivacdo para 0
desempenho atribuem a sorte o seu sucesso e as falhas a falta de capacidade (Arends,
2008).

A teoria da aprendizagem social de Bandura (1977) diz-nos que a motivagéao é o
produto de duas coisas, das expectativas de um individuo sobre as suas probabilidades
de alcancar um determinado objetivo, e o grau de valor ou satisfacdo quer ird obter se
alcancar esse objetivo.

E importante criar tarefas de aprendizagem que os estudantes valorizem, e que
tenham boas hipdteses de virem a ser completadas com sucesso, assim como, construir
ambientes de aprendizagem agradaveis, onde os alunos possam ter um certo grau de

independéncia e assumam responsabilidade pela sua aprendizagem. Os alunos
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esforcam-se mais se estiverem em ambientes cujas atividades sdo vistas como sendo
agradaveis.

Um dos problemas que os professores tém que enfrentar € a gestdo da sala de
aula, uma vez que, “o comportamento dos alunos nas turmas depende
fundamentalmente, ainda que nédo exclusivamente, da ac¢do do professor” (Lopes,
2009, p. 207).

Segundo Doyle (1986) a gestdo da sala de aula constitui um conjunto de ac6es e
estratégias, que os professores utilizam de modo a resolverem o problema de ordem. O
modo como os alunos se comportam depende essencialmente da acdo do professor. A
ordem é imprescindivel para a realizacdo de aprendizagem. Um professor eficaz, faz
atribuicdes internas do que acontece na sala de aula, isto é, assume responsabilidades
pessoais pelos aspetos positivos e negativos, enquanto, um professor ineficaz faz
atribuicdes externas, imputa a responsabilidade a outros, nunca se vé a si proprio como
a fonte do problema (Lopes, 2009).

O professor mais eficaz explica ao aluno como espera que ele se comporte,
estabelece um pequeno conjunto de regras, claras, negociadas e que comprometam 0s
atores no seu cumprimento. A imagem que o professor transmite de si aos seus alunos é
importante para conseguir estabelecer disciplina, isto ¢, o modo como o professor
exerce esse controlo é determinante para o (in)sucesso da relacdo pedagogica (Amado
2009). Ligando-se diretamente a autoridade do professor, os fendmenos de disciplina e
indisciplina na aula remetem claramente para o campo da relacdo pedagdgica (Estrela,
2001). Para desenvolver disciplina os professores utilizam ferramentas que estimulam a
colaboracdo e o empenhamento dos alunos nas atividades académicas e deste modo
inibirem a ocorréncia de comportamentos problematicos. Uma gestdo bem conseguida
reduz em grande parte as necessidades de intervencdo, ficando o professor mais
disponivel para o ensino. Para um professor principiante, a gestdo da sala de aula é
talvez, o maior desafio a enfrentar, a maneira como € visto por colegas, autoridades da
escola e alunos sera fortemente influenciada pela sua capacidade de lideranca e
despenho da gestdo da sala de aula (Arends, 2009). Quando o professor numa turma
consegue criar um ambiente de aprendizagem tranquilo e lidar com o comportamento
dos alunos, ensinar torna-se mais facil e o tempo perdido em tarefas organizacionais
sera menor.

Brophy e Good (1986) constataram que “A maioria dos ganhos académicos
ocorrem nas classes onde os professores sdo bons organizadores, maximizam o tempo

atribuido ao ensino e minimizam o tempo dedicado a preparacdo, procedimento e
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disciplina”. De acordo com estes resultados podemos assumir a definicdo de Kounin
(1970), uma organizacdo de sala bem sucedida “mantém um baixo nivel de
comportamentos desviantes e produz um alto envolvimento na tarefa” (citado por
Ferreira e Santos, 1994. p. 40).

A capacidade de lideranca do professor é colocada em prova na gestdo e na
disciplina e quando algo ndo corre bem, sabe-se mais depressa do que qualquer dos
outros aspetos do ensino. Dulkin e Biddle (1974) escreveram “a gestdo da sala de
aula... constitui uma condicdo necessaria para a aprendizagem cognitiva; e se 0
professor ndo consegue resolver os problemas desta esfera, podemos esquecer o resto
do ensino” (citado por Arends, 2009. p.173).

4.2. Exercicios e Problemas

O ensino e consequente aprendizagem da fisica e quimica é fortemente
determinado pelas tarefas propostas pelo professor na sala de aula e desempenhadas
pelos alunos.

Todas as matérias escolares apresentam tarefas caracteristicas sugeridas pela
didatica das ciéncias, orientando-nos no desenvolvimento da nossa pratica docente.

Algumas das atividades propostas nas aulas sdo: 0s exercicios ou 0s problemas.

Na linguagem do senso comum ambos os termos raramente sdo diferenciados,
dado que em rigor, todo o exercicio ja foi um problema em algum momento. No
entanto, no contexto da didatica das ciéncias o exercicio e o problema séo palavras com
significados distintos, sendo relativas a quem as realiza, isto é, uma determinada
pergunta pode ser para uma pessoa um problema e para outra um exercicio.

Um problema € uma situagdo, que apresenta de alguma forma um obstaculo, na
qual se desconhece, a partida, o caminho a seguir para encontrar uma solucéo, que nem
se sabe sequer, se ela existira (Garret, 1987 in Neto, 1991). O exercicio € quando se
conhece esse dito caminho, por experiéncia prévia, isto é, sdo relembrados 0s processos
de resolucdo anteriormente memorizados, levando a solucdo (geralmente unica) (Gil
Pérez e Martinez Torregrosa 1983, Valente et al. 1989, Garrett et al. 1989 in Neto
1991). Os exercicios servem para treinar competéncias de baixo nivel cognitivo sendo
baseados na repeticdo (Ramirez et al., 1994; Martinez et al., 1999 citado por Leite &
Esteves (2005)), no entanto, segundo Gagné (in Neto 1991) constituem pré-requisitos

importantes para a resolucdo de problemas verdadeiros.
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4.3. Avaliacdo da pratica letiva realizada

Durante o exercicio das nossas funcGes de docente procurdmos criar ambientes
educacionais positivos, enriquecedores e motivadores tendo consciéncia das
dificuldades académicas, comportamentais de alguns dos nossos alunos; procuramos ser
compreensivos relativamente a estas adaptando a nossa pratica a todos os niveis de
aptiddes.

O aluno traz muitos conhecimentos e significados implicitos que devem ser
explicitados, analisados, negociados e reformulados; entdo € necessario compartilhar,
logo de inicio, com os alunos os significados que trazem consigo (0s seus conhecimento
prévios). Devido as constantes interacbes no desenvolver das diversas atividades, o
aluno passou também a compartilhar os significados que lhes trouxemos. Quanto maior
for o numero de relagdes que o aluno consegue estabelecer entre a matéria que esta a
aprender e os contetidos antes aprendidos (formal ou informalmente) mais significado
terd essa nova aprendizagem.

Um problema que podemos colocar serd& como explicar a questdo da
aprendizagem de uma matéria quando o aluno ndo tem conhecimentos prévios
significativos (ou consistentes)? O que tentamos fazer foi estabelecer analogias entre a
matéria e alguma coisa, isto &, sempre que possivel comegdmos as aulas com um
organizador prévio de maneira a conseguir perceber, como o aluno articula o
conhecimento da sua aprendizagem. Os organizadores prévios sao suportes para a nova
informacao. Nao sdo apenas uma forma de introduzir uma aula.

Quanto maior for o nimero de relacdes estabelecidas entre o conhecido e o
desconhecido, mais significativa serd a aprendizagem do aluno e este ndo se esquecera
do que aprendeu.

O conhecimento prévio dos alunos e 0s seus interesses Sdo importantes na
planificacdo das aulas. A informagdo ministrada aos alunos e para a qual eles ndo
possuem conhecimento prévio ndo terd significado e ndo serd aprendida. Tentdmos
fazer uma avaliacdo da compreensdo dos alunos sobre os conteudos, fazendo perguntas
e também procurando por sinais ndo-verbais, como a sua postura e atitude na sala de
aula.

As estruturas cognitivas sao influenciadas pelo conhecimento prévio dos alunos,
mas também pela sua maturidade e desenvolvimento, procurdmos estar atentos a
heterogeneidade de alunos que temos a nossa frente e ndo solicitar apenas 0s mais

participativos procurando o envolvimento e a participacdo de todos, mesmo que por
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vezes isso fosse dificil. Nenhuma exposi¢cdo, com excecao de raras circunstancias, sera
igualmente adequada a todos os alunos de uma turma, porque eles tém conhecimentos
prévios e niveis de desenvolvimento intelectual diferentes. Tém também diferentes
inteligéncias e estilos de aprendizagem. Como tal, € importante conseguirmos adaptar as
nossas exposicdes de maneira a irem ao encontro das diferentes necessidades dos
alunos. Existem muitas formas de adaptar uma exposi¢cdo de modo a torna-la relevante e
significativa para 0 maximo de alunos possivel. Por exemplo, utilizando imagens e
ilustracGes, as ideias e 0s conceitos tornam-se menos abstratos; a utilizacdo de varias
pistas e exemplos € uma forma de ajudarmos os alunos a ligarem a nova informacéo ao
que ja sabem. Consideramos que as questfes do quotidiano sdo uma mais-valia no
processo ensino-aprendizagem, fazendo sempre parte da nossa acdo. O nosso objetivo é
formar cidaddos conscientes da importancia da ciéncia no desenvolvimento economico
e social.

Ao longo da PES tentdmos melhorar a atitude e interesse dos alunos perante as
ciéncias sem esquecer que a base do construtivismo assenta no conhecimento que o
aluno tem, este conhecimento é em primeiro lugar o conhecimento do quotidiano (Pozo,
1996).

Alguns dos recursos e estratégias utilizados na sala de aula surgiram da leitura
de diversos artigos de divulgacdo cientifica propostos nas aulas de Didatica,
fundamentais em todo 0 nosso processo de formacéo.

Numa das aulas lemos um poema para funcionar como instrumento de
motivacdo e mostrar aos alunos que nem sempre aprender ciéncia € sindbnimo de decorar
um conjunto de nomes, férmulas e enunciados de leis.

Durante a nossa pratica, procuramos promover o debate de modo a desenvolver
a capacidade discursiva nos alunos, e consequentemente, a capacidade de participar e
tomar decisGes sobre assuntos controversos, de cariz socio cientifico.

Em algumas aulas utilizdmos muitas vezes simulacGes para explicar fenomenos
fisicos dindmicos ou introduzir contetdos.

As simulacbes computacionais sdo programas que apresentam um modelo
simplificado de um sistema real ou imaginario (Paiva & Morais, 2006); tém a vantagem
de tornar menos abstrato um acontecimento fisico. Além disso, possuem diversas
opcdes permitindo controlar variaveis do fendmeno fisico em estudo, isto &, possibilita
diversas representacdes de uma mesma situacdo. O aluno, relativamente as situacGes
que surgem no ambiente simulado, pode verificar a validade das suas hipoteses,

manipular variaveis e observar as alteracdes no comportamento do modelo perante uma
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variedade de condigdes, tendo oportunidade de refletir e tomar novas decisdes (Paiva &
Morais, 2007). Com utilizacdo de simulagdes em sala de aula o aluno tem um papel
ativo e pessoal na construcdo do conhecimento.

Nos nossos PowerPoints procurdmos que os alunos conseguissem encontrar
relacBes entre os fenGmenos observaveis e aquilo que estavam a estudar, a partir de
exemplos do quotidiano, recorrendo a imagens conhecidas por eles sabemos que a
aprendizagem foi plenamente atingida quando ouvimos dizer “Ah! Isto ocorre devido
-

E importante a maneira como elaboramos uma questdo ou como respondemos a
alguma duvida. As questbes devem ser contextualizadas, sempre que possivel, hum
contexto real. (Aragon, 2004).

Quando resolvemos um problema devemos proporcionar quantidades concretas
das diferentes grandezas. Os alunos, assim, poderdo saber se da resolucdo de um
determinado problema obtiverem um valor ndo expectavel, entdo é muito provavel
terem cometido engano na sua resolucdo, voltando atras procurando o erro. A
apresentacdo de valores concretos permitira analisar resultados, justificar valores ou
fazer previsdes. Por exemplo, para explicar a condutividade térmica dos materiais,
mostramos uma tabela com diferentes materiais e 0s seus respetivos valores de
condutividade térmica. Podemos perguntar quais eram 0s melhores condutores e quais
eram os isolantes. A comparacdo dos diferentes valores de condutividade térmica
permitiu clarificar o conceito em si, tornando-se este menos abstrato.

A realizagdo de atividades praticas com materiais comuns aumentou o interesse
e a curiosidade dos alunos, porque ao utilizarmos materiais caseiros numa atividade os
alunos poderdo reproduzi-la em casa. Estes adoram surpreender e sentem-se
protagonistas ao mostrar e explicar uma experiéncia interessante aos seus familiares.
Melhora a sua atitude perante as ciéncias e reforca a sua aprendizagem (Aragén, 2004).

Cabe-nos reconhecer os conhecimentos ja construidos pelos alunos, muitas
vezes conceces alternativas e, a partir deles, desenvolver a nossa pratica pedagogica. A
pratica pedagogica deverd dar a oportunidade aos alunos para verbalizarem as suas
ideias, discutir as causas de determinados fendmenos, entender os mecanismos dos
processos que estdo a estudar, analisar onde e como aquele conhecimento apresentado
em sala de aula esta presente na sua vida e sempre que possivel relacionar as
implicacdes destes conhecimentos com a sociedade.

“As teorias cientificas apresentam um repertorio de leis e enunciados

fortemente estruturados e de dificil compreenséo e abstracdo” (Lorenzetti, 2005, p.4).
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Muitas vezes preocupamo-nos demasiado em nomear conceitos e esquecemos 0s

processos da sua compreensao.
O modo de aprender das criancas baseia-se na construcdo da sua propria viséo
do mundo, da selecdo, da atuacdo, das formas de pensar e das ideias Uteis para a sua

vida, deste modo, o ensino devera ser desenvolvido para desvendar o significado do

mundo (Harlen, 1994).
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CAPITULO 5 - PARTICIPACAO NA ESCOLA

O sentido da escola actual é o de se afirmar como organizacéo, de se
abrir a comunidade e tomar parte na sua construcéo e de estabelecer
para si propria, no ambito das suas responsabilidades na afirmacao
do servico publico de educacgdo, uma progressiva exigéncia da
qualidade do ensino e das aprendizagens e qualificagoes.

(Verdasca, 2011, p.3)

O Projeto Educativo (PE) é o documento que estabelece a orientacdo educativa
da escola, € elaborado e aprovado pela administracdo e gestdo escolar por um periodo
de quatro anos. Nele sdo definidos os principios, os valores, as metas e as estratégias de
intervencdo, de modo a garantir o sucesso da sua funcdo educativa. (alinea a) do ponto 1
do artigo 9° do DL n.° 75/2008 de 22 de Abril).

E a partir deste diploma legal que é pensado e planificado um “plano de ag&o”
para a escola.

O Projeto Educativo da Escola Secundaria Severim de Faria foi elaborado em
2007, tem uma duracao de seis anos; ao fim de trés anos de execucao € revisto, podendo
ser submetido a alteracdes. A sua missdao é “garantir eficazes padrdes de qualidade,
potenciando recursos e optimizando processos educativos no contexto das
competéncias e dominios de actuagdo inerentes & natureza da instituicao” (p. 13) tendo
como principais objetivos: o reforco dos valores de identidade; a melhoria e valorizagéo
da qualidade do servico prestado; a consolidacdo e alargamento do papel da escola na
comunidade; a qualificacdo dos processos de gestdo organizacional e pedagdgica; a
expansdo da oferta de formacgéo e a melhoria das condigdes infraestruturais.

No inicio do ano letivo foi-nos pedido que realizassemos um plano de
atividades?® a desenvolver pela escola, no ambito extracurricular, envolvendo a
comunidade local e regional. ParticipAmos no Plano Anual de Atividades, tendo em
linha de conta os objetivos do Projeto Educativo.

Os Plano Anuais de Atividades s&o “documentos de planeamento, que definem,
em funcdo do projeto educativo, 0s objetivos, as formas de organizacdo e de
programacao das atividades e que procedem a identificacdo dos recursos necessarios a

23 Anexo VI
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sua execucao (...)” (alinea c) do ponto 1 do artigo 9° do Decreto-Lei n.° 75/2008 de 22
de Abril). As diversas atividades apresentadas sao propostas pelos docentes de cada area
disciplinar.

Dentro do plano anual de atividades dinamizdmos uma atividade pratica nos
laboratorios da Universidade de Evora, uma ag&o na escola do 1° ciclo do Ensino Basico
de Santa Suzana e assistimos ao teatro de Marie Currie em Evora no Teatro Garcia de
Resende.

Relativamente a palestra que tinhamos planeado, para finais do més de Maio, a
ter lugar na Escola, esta ndo se cumpriu por falta de disponibilidade dos oradores

convidados.

A. Atividade Pratica realizada nos Laboratérios de Fisica da Universidade Evora
com turma do 10° CT1

No dia 18 de Fevereiro de 2011 nos laboratorios de Fisica da Universidade de
Evora realizamos duas atividade praticas laboratorial previstas no programa de 10° ano
na unidade 1 - “Sol e Aquecimento” da disciplina de Fisica e Quimica A. A
concretizacdo destas atividade foi possivel com a colaboracédo do Prof. Paulo Canhoto
do Departamento de Fisica.

Na sociedade atual a energia solar é aproveitada para o aquecimento recorrendo
a coletores solares e para a producdo de energia elétrica usando painéis fotovoltaicos.
Para mostrar e explicar aos alunos a diferenca entre estes dois processos preparamos
duas atividade laboratoriais para estudar a producdo de energia a partir da radiacdo
solar.

Os nossos objetivos com a realizacio desta atividade na Universidade de Evora
foram:

e Aproximar a ESSF da Universidade de Evora;

e Proporcionar aprendizagem e aquisicdo de competéncias, existentes no
curriculo, neste caso o aproveitamento da radiacao solar;

e Proporcionar aos alunos contacto com o desenvolvimento das tecnologias;

e Proporcionar aos alunos o contacto com equipamento cientifico mais

complexo;
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e Sensibilizar a comunidade escolar para a crise energética que o planeta
atravessa;
e Proporcionar aos alunos um primeiro contacto com o ensino Superior e assim

motiva-los para o ensino académico.

Dentro desta tematica conseguimos planificar duas atividades praticas uma sobre
painéis fotovoltaicos, da nossa responsabilidade, e outra sobre coletores solares, da
responsabilidade da colega de estagio, Sofia.

Fornecemos um protocolo?* para cada uma das experiéncias. Esta foi a primeira
e Unica vez que a experimentacdo antecedeu a teoria, permitindo assim despertar a
curiosidade e o interesse dos alunos. O nosso papel foi fundamental na negociacéo,
construcdo e transmissdo do conhecimento; o laboratério é um espaco privilegiado,
porque a proximidade entre aluno-professor é maior. Os alunos interagem entre si com o
objeto do conhecimento, elaborando uma construgéo conceitual da realidade.

No inicio da atividade colocAmos uma questdo motivadora Como projetar um
painel solar capaz de fornecer energia elétrica para um radio?; Como em todas as
atividades préticas realizadas, primeiro leu-se o protocolo, explicando o funcionamento
da célula fotovoltaica, relembramos os alunos o modo de montar um circuito elétrico
(Figura 17) e esclareceram-se duvidas. O objetivo desta experiéncia foi: analisar 0s
fatores que rentabilizam a utilizacdo de um painel fotovoltaico no fornecimento de
energia. Para tal, determina-se a poténcia fornecida pelo circuito, quando o painel
fotovoltaico é exposto a radiacdo emitida por uma fonte luminosa situada a uma
distancia de 25 centimetros (Figura 18).

Apos a realizagdo da experiéncia os alunos fizeram o tratamento de resultados e

retiraram conclusées com a nossa ajuda e orientagéo.

24 Anexo VII.
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Figura 17 - Montagem do Painel Fotovoltaico.

Figura 18- A radiacéo solar na producdo da energia elétrica — painel fotovoltaico.
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B. Divulgacéo das ciéncias experimentais no primeiro ciclo

No dia 18 de Maio de 2011, o Nucleo de Estagio de Fisica e Quimica, da Escola
Secundaria Severim de Faria, promoveu a 52 acdo sobre “A Ciéncia e a Escola”; dando,
pela dltima vez, continuidade a uma tradigdo com a Escola do 1° ciclo do Ensino Basico
de Santa Suzana - Redondo.

Os principais objetivos a alcangar com esta atividade foram: realizar atividades
relacionadas com as ciéncias fisico-quimicas com os alunos de 1° ciclo de modo a
desenvolver o interesse nesta area disciplinar; promover um primeiro contacto com
material de laboratério; promover e divulgar a ciéncia através de atividades
experimentais ludicas e ajudar os alunos a adquirir uma compreensao, ideias
importantes e de bases explicativas das ciéncias.

A agdo iniciou-se pela manhd, recheada de atividades experimentais, tendo a
Fisica e a Quimica como pano de fundo, nas quais os alunos do 1° Ciclo mas também os
do Jardim de Infancia, participaram, transformando-se em pequenos cientistas. As
experiéncias de Fisica realizadas foram por nos escolhidas, encontrando-se estas em
Anexo.%° Foi interessante ouvir e discutir as ideias dos mais pequenos, surpreendendo-
nos com algumas das suas respostas. Desta experiéncia fica a certeza que estas acoes
devem continuar a ser desenvolvidas, pois apesar da sua tenra idade, as criangas tém um
grande espirito critico, resultado da sua tendéncia inata para descobrir o mundo a sua
volta através da observacdo e questionamento.

O entusiasmo dos alunos foi bem visivel, sobretudo quando todos eles
esticavam, constantemente, 0s seus pequenos bracos para se voluntariarem. Além do
divertimento proporcionado pelas atividades experimentais, estes também alcancaram
verdadeiros momentos de aprendizagem cientifica. Esta aprendizagem é uma base
essencial para o nosso desenvolvimento enquanto sociedade, uma vez que qualquer
ciéncia se baseia na procura de respostas para 0S seus problemas, que nos s&o
apresentados no dia-a-dia, visando um futuro melhor para todos nos.

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

2 Anexo VIII.
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permitem dinamizar futuramente experiéncias inovadoras com materiais de uso corrente
e de facil obtencéo.

Como ja era habito, a acdo foi divulgada nos meios de comunicacdo regional,
com noticia publicada no Diario do Sul de Evora.

Nas figuras 19 e 20 podemos observar duas experiéncias realizadas com 0s
alunos do 1° Ciclo do Ensino Bésico e Jardim de Infancia, nomeadamente, o teste

Nervoso e a pesca magnética.

Figura 19 — Teste Nervoso.

Figura 20 — Pesca Magnética.
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C. Peca de Teatro Marie Curie

“A arte tem a capacidade de tocar as pessoas ao
transmitir sentimentos e emog¢des. Ndo admira por isso
que a cultura cientifica, que é a ciéncia no seio da
sociedade, encontre um meio privilegiado de expressiao

através da arte” (Fiolhais, 2006)

Esta atividade ndo estava inicialmente prevista no plano anual de atividades. Por
ocasido das comemoragdes do ano internacional da Quimica e do 100° aniversario da
atribuicdo do prémio Nobel da Quimica a Marie Curie, a Universidade de Evora, pela
comissdo do centro de Quimica e Departamento de Quimica da Escola de Ciéncias e
Tecnologia, convidou a ESSF para assistir a peca “Marie Curie” de Mira Michalowska.

O espetaculo realizou-se no dia 13 de Maio de 2011 pelas 15h, no Teatro Garcia
de Resende em Evora. A turma de 10°no foi assistir, visto ser de todo interesse para
estes alunos terem conhecimento sobre a historia da ciéncia.

No Teatro, em palco, com a representacao de um tema ligado a ciéncia, procura-
se uma aproximacao entre a arte e a ciéncia, promovendo a cultura cientifica. Segundo
Fiolhais (2006), “Ciéncia em palco significa trazer a ciéncia para diante dos nossos
olhos, para o palco das nossas atencdes, fazé-la passar para a sociedade. E, portanto,
uma forma, uma das melhores formas, de fazer cultura cientifica.”

O espetaculo de teatro a que assistimos retrata a biografia de Marie Curie. Esta
cientista foi laureada com o Prémio Nobel da Fisica, em 1903, pelas suas descobertas no
campo da radioatividade e com o Prémio Nobel da Quimica, em 1911, pelas descobertas
dos elementos quimicos, radio e polonio.

Esta experiéncia foi bastante positiva, pois acreditamos que a linguagem teatral é
um fator que contribui para a motivacdo dos alunos no ensino da Fisica e da Quimica
(Figura 21). Além disso, é possivel estimular os alunos através da narracdo da historia
da ciéncia levando os alunos a refletir sobre a criacdo e descoberta de teorias; e
fendmenos que contribuiram para a evolucdo da ciéncia. O conhecimento cientifico
necessita de uma linguagem adequada para que seja compreendido pelos alunos
(Lupetti, 2008) citado por Moura e Teixeira 2008) e, neste contexto, o teatro pode ser

uma ferramenta importante.
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Figura 21— Pega de Teatro “Marie Curie”
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CAPITULO 6 - DESENVOLVIMENTO PROFISSIONAL

“Falar do desenvolvimento do professor € interrogar a propria existéncia,
procurar identificar diferentes fases ao longo da carreira profissional, dar-
Ihes sentido, perceber as diferencas que existem entre o professor que se é
hoje e aquele que ja se foi, perceber a forma como cada um se define como
professor e vive a profissdo neste espaco social de mudanca. Porque o
desenvolvimento do professor é influenciado por um processo de
socializacéo, que vai desde a formacao, a integracdo com 0s colegas e 0s
alunos, as caracteristicas dos espacos culturais e sociais nos quais trabalha
e 0 tipo de conhecimento que utiliza.”

(Machado citado por Neto et al., 2003 p. 670-671)

A nossa ultima etapa da formacdo académica do mestrado de ensino culmina
com o estagio pedagogico. E durante o estagio que iniciamos o nosso desenvolvimento
profissional e pessoal na posicdo de docente e ao longo da vida através de formacdes.

Teresa Estrela e Albano Estrela (2006, p. 75) perspetivam a formacdo continua
como “o conjunto de actividades institucionalmente enquadradas que, apds a formacéao
inicial, visam o aperfeicoamento profissional, pessoal do professor” enviando para o
desenvolvimento profissional o conjunto de “processos de mudanga da pessoa em
relacdo com o trabalho, operados ao longo da carreira e que decorrem de uma
pluralidade de factores”

Vivemos um tempo onde o progresso cientifico e a evolucdo tecnoldgica
marcam a nossa sociedade, para conseguirmos acompanhar estes avangos necessitamos
de estar sempre a aprender ou corremos 0 risco de ndo conseguirmos ter algumas
respostas para 0s nossos alunos. O desenvolvimento profissional € uma necessidade ao
longo de toda a carreira sendo a formacdo um dos seus grandes suportes.

Segundo Ponte (1998) a legislacdo portuguesa apresenta quatro grandes
dominios de formacdo necessarios ao professor: a formacdo na area de especialidade, o
assunto que o professor ensina; a formacdo cultural e social, sensibilizagdo para os
problemas do mundo contemporaneo a formacao educacional, destaque na formacao das
didaticas de ensino; e a formagcdo pratica.
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De acordo com conteudos programaticos na disciplina de Fisica e Quimica,
achamos importante realizar formacdo periddica nas areas de astronomia, luz, viséo e do
som. Segundo o Livro Branco da Fisica e Quimica (Martins et al, 2002) existe uma
necessidade de formacdo naquelas areas, como consequéncia, as experiéncias menos
realizadas sdo utilizacdo do telescopio, observacdes noturnas do céu, construcdo e
utilizacdo de planisférios e reldgios de sol.

A maioria das escolas estd equipada com meios técnicos possibilitando a
integracdo das tecnologias da informacdo e comunicacdo (TIC) no ensino-
aprendizagem. A formacao nesta area é importante, pois s6 deste modo poderemos ter
um maior aproveitamento das ferramentas proporcionadas pelas TIC.

O desenvolvimento do nosso conhecimento cientifico s6 é possivel se
investirmos em formacdes que permitam aumentar e reforcar as nossas competéncias
tedricas e experimentais de fisica e de quimica.

A escola é o espelho da Sociedade. O mundo moderno € cada vez mais
complexo e implica, cada vez mais, a necessidade de encontrar formas de estabelecer
pontes de comunicacdo e de entendimento. A nossa escola sempre professou uma
filosofia marcada pela inclusdo apesar de as “salas de aula inclusivas™ constituirem um
aspeto relativamente recente na educacao. Assim, serd uma mais-valia para a nossa vida
profissional apostar em formacfes na &rea social, como na mediacdo de conflitos e a
inclusdo de alunos com necessidades educativas especiais.

O desenvolvimento profissional é totalmente da nossa inteira responsabilidade;
temos o0 dever de investir na nossa profissao, refletir sempre sobre nossa pratica,
acreditando que podemos melhorar. “Enquanto educadores temos apenas o dever de ser
otimistas! (...) o0 ensino pressupde o otimismo tal como a natacdo exige um meio liquido
para exercitar-se. Quem néo quiser molhar-se, deve abandonar a natacéo, quem sentir
repugnéncia pelo otimismo deve abandonar o ensino (...)” (Savater, 1997, p. 20).

Concordamos com Alarcdo (1997) ao referir que da multiplicidade de saberes
necessarios ao exercicio da profissao docente merece especial referéncia a didatica
especifica da disciplina, uma vez que esta, nos ajuda a tratar pedagogicamente 0
conteldo cientifico disciplinar, teoriza as condi¢des da efetiva ligacdo entre 0s objetivos
e conteldos da aprendizagem e a construcdo do saber pelos alunos, no respetivo
contexto educativo, fornecendo os instrumentos necessarios a atuacdo do professor.

Durante a nossa préatica, enquanto ensinamos, vamo-nos formando, pois estamos

num processo de constante aprendizagem.
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A PES possibilitou-nos enriquecer os nossos conhecimentos pedagdgicos e
didaticos; pudemos aplicar na pratica o que nos foi transmitido ao longo do curso de
Mestrado em Ensino.

A falta de experiéncia inicial criou-nos algumas dificuldades, nomeadamente na
conducdo de aulas. No inicio estdvamos mais preocupados em cumprir o plano de aula e
a avaliacdo da aprendizagem foi, talvez, um pouco esquecida. Com as aulas assistidas,
ouvindo os conselhos dos nossos orientadores, conseguimos aperfeigoar e corrigir as
nossas falhas.

Da experiéncia vivida na PES assimilamos varias aprendizagens Uteis para o
nosso futuro profissional, por exemplo, aprofundamos conhecimentos em relacdo a
didatica, tanto das Ciéncias como da Fisica e Quimica; exploramos diferentes técnicas e
estratégias que nos ajudaram a captar a atencao e o interesse dos alunos.

O sucesso como professor depende de nds, se tivermos criatividade, em cada
planificacdo; cada execucdo de aula, avaliagdo de aprendizagens ou realizagcdo de
atividades; se conseguirmos aplicar corretamente as melhores estratégias de
aprendizagem, adequando-as aos alunos, atraveés das ferramentas e das técnicas
assimiladas ao longo do mestrado, seremos capazes de melhorar as nossas aulas, para
tal, basta-nos trabalhar com dedicacéo e afinco.

“O oficio de professor € complexo e repleto de muitos aspectos positivos, mas
também de alguns negativos. Ndo desespere! Desfrute as coisas boas e aproveite as
mas para evoluir enquanto ser humano” (Machado 2011, p.14). Sabemos que hoje
estamos melhor preparados cientifica e pedagogicamente, podemos ingressar no ensino,

com a convicgao e o otimismo que ainda haveremos de ter essa oportunidade.
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ESCOLA SECUNDARIA SEVERIM DE FARIA
PLANTA DO EDIFICIO REQUALIFICADO
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Ministério da Educagéo_ E

E‘f Direccdo Regional de Educacao do Alentejo

EsScoLaA

AT ESCOLA SECUNDARIA DE SEVERIM DE FARIA - 402795

FICHA DE RECOLHA DE INFORMACAO PARA O DOSSIER DE DIRECCAO
DE TURMA

IDENTIFICACAO DO ALUNO

Nome do(a) Aluno(a): __°Ano

Data de Nascimento: / / Idade
Morada: Caod. Postal -

Telefone:

DADOS COMPLEMENTARES
N° de irmaos: Idades:

Encarregado(a) de Educacéo
Nome: Idade:  anos
Profissdo: Telefone:
Morada: Cod. Postal -
HabilitacGes Literarias:
Grau de parentesco com o(a) aluno(a):

Pai
Nome: Idade:  anos
Profissdo: Telefone:
Morada: Cdd. Postal -
HabilitacGes Literarias:

Mae
Nome: Idade:  anos
Profissdo: Telefone:
Morada: Cdd. Postal -
HabilitacGes Literarias:
Pessoas com quem o aluno vive:
Local onde costuma estudar:
Vé bem? Sim O Ouve bem?  Sim O

Ndo O Néo O

Como se desloca para a Escola?
Reprovou algum ano?Sim O Qual? __° Porqué?

Nio O

(v.s.f.f.)
Como passa habitualmente o tempo livre?
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Onde costuma passar férias?

Indique 3 disciplinas em que sente maiores dificuldades:

Indique algumas razdes Nao estudo o suficiente 0

Falto muito as aulas O

Né&o gosto do(a) professor(a) O

A matéria é muito dificil m
Outras:
EXPECTATIVAS
Quando terminar 0 9° ano vai continuar a estudar? SimQO Nao U
Se respondeu sim:  Pretende terminar o Ensino Secundario?  Sim Néo [

Pretende concluir o Ensino Superior? Sim O NéoOd

Se respondeu ndo:  Pretende procurar trabalho? Sim 7 NaoOd
Tipo de Profissdo que gostaria de ter:
A ESCOLA
Pensa que a sua Escola tem bom ambiente? Sim O N&o U
Existe um bom relacionamento entre os alunos? Sim O Néo O
Pensa que o grau de exigéncia dos professores é elevado? Sim Nédo O
A TURMA
Pensa que a sua turma é ordeira e disciplinada? ~ SimU Nio U
Pensa que os alunos se entreajudam? simU Nao U
Pensa que existe espirito de competicdo? SimQO Nédo [
Os alunos séo trabalhadores? SimO Ndo O
AS AULAS
Que tipo de actividades gosta de realizar?
Trabalho individual O Trabalho de pesquisa O
Trabalho em pares [ Fichas de trabalho O
Trabalho em grupo U Ouvir o professor U

(v.s.f.f.)
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AREAS CURRICULARES NAO DISCIPLINARES (Formagcéo Civica, Area de
Projecto e Estudo Acompanhado)

Permitem realizar trabalhos interessantes? Sim[] Nio U
Aumentam a possibilidade de sucesso? Sim[] Néo
Tém interesse? simU Nao
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CARACTERIZACAO DA TURMA B DO 7° ANO

ANO LECTIVO 2010-2011

No NOME IDADE | RESIDENCIA F’ROFISSAON HAB. ACADEMINCA DISC. c/ > OBS.
Pai Mae Pai Mae DIFICULDADE

12 Evora Func.Pub. | Func.Pub. 12°ano 12°ano Mat.. |Ing. Hist.
12 Evora G.N.R. E.Limpeza |9°ano 9° ano Ing.
12 Evora Pedreiro Op.Fabril 4° ano 9°ano Fra.
12 Evora Mecénico | Auxiliar 9% ano 12%no Ing. Hist.
11 Evora Empresario | Prof.1°Ciclo | 12°ano Licenciado | Ing L.Port.
12 Evora Advogado | Ed. Infancia | Licenciado |Licenciado |C.N. | Mat.
13 Evora Desempreg. 6° ano
12 Evora Vendedor | (falecida) 9°ano Ing. |Fran. |L.Port.
12 Evora Vendedor 12°ano Ing. |Mat. |C.N.
12 Evora Carpinteiro | Ass.Adm. 12°ano 12°ano Mat. | Hist. Ing.
12 Evora Vendedor | Empreséaria Marinha Des. Ind. Mat. |Ed. F. |C. N.
12 Evora Prof. Mat. | Psicologa Licenciado | Licenciado
12 Evora Enfermeiro | Sociologa Mestrado Mestrado Ing.
13 Evora Comercio | Aux.S.Gerais | 12°ano 12°ano Mat. |L.Port. |Ing. Repetente
12 Evora Militar Tecn. Sup. Licenciado | Licenciado
12 Evora Tractorista | Emp. Domést | 6° ano 6%no Ing.
12 Evora Op.Fabril Desempreg. | 9°ano 12°ano Mat. |Ing. C.N.
12 Evora Gestor Com | Doméstica 12° ano 12° ano
12 Evora T.radiologia | Professora 12° ano Dout.
12 Evora Seguranca | Empregada | 10°ano 8°ano Mat. |H.G.P. |Ing.
12 Evora Soldador An..Soc. Cult | 9°ano Mat.
12 Evora Policia Doméstica 12°ano 12°ano Ing.
12 Evora Comercio | Doméstica 12°ano 9°ano Mat. |C.F.Q. |Ed.F.
12 Evora Prof. EIF. |Ed. Infancia | Licenciado |Licenciado
12 Evora E.Comercio | E.Uni. Ev. 7°ano 6° ano Hist. Ing. C.F.Q.
12 Evora Vend. Amb. | 6°ano 6° ano Mat. | C.F.Q. |L.Port.
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A TURMA

14 rapazes
e Turma composta por 26 alunos:

T 1 raparigas
e Alunos com 11 anos de idade: 1
Alunos com 12 anos de idade: 23
Alunos com 13 anos de idade: 2 Média de idades dos alunos: 12
Alunos com 14 anos de idade:
Alunos com 15 anos de idade:

Alunos com 16 anos de idade:

e N° de alunos fora da Escolaridade Obrigatoria: (Nomes constantes em
anexo)

e NO de alunos retidos no ano anterior: 1

e N° da alunos beneficiarios do SASE: 8 (Nomes constantes em anexo)

e NO°de alunos com NEE (apenas os englobados na legislacdo vigente)

e N° de alunos com apoio dos SPO:

DISCIP. C/ MAIORES DIFICULD. N° ALUNOS
Matemadtica 11
Inglés 13
C.F.Q./CN. 3
Historia / L. Port. 4
Ed. Fisica 2

Situagdes dignas de particular registo ocorridas na turma (identificar as consideradas
pertinentes)
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CARACTERIZACAO DO AGREGADO FAMILIAR

HABILITACOES ACADEMICAS | PAI | MAE SITUACAO DE EMPREGO DOS PAIS

1° Ciclo 1 PAI MAE

2° Ciclo 3 5 Empregado 24 22

3° Ciclo 5 3 Desempregado 2

E. Secundério 9 7

Curso Médio 1 1

Curso Superior 5 7

NUmero de irmaos dos| nenhum 1 2 3 Mais de 3
alunos 6 14 3 2 1

Pessoas com quem 0S Pais Av0s Tios Irmaos Outros

alunos vivem 26 * 1 17

* 5 sd0 mono parentais e 4 pai / madrasta ou mée /padrasto
OPCOES VOCACIONAIS APOS O 9° ANO
N° de alunos que pretendem prosseguir os estudos: 26

N° de alunos que pretendem trabalhar: 0

PROFISSOES DESEJADAS

PROFISSAO N° DE ALUNOS PROFISSAO

N° DE ALUNOS

Veterinario Tractorista

Meédico Né&o Sabe

Engenheiro

Actriz

Professora do 1° Ciclo

Informético

Futebolista

| W k| R W Rk o w

Piloto

EXPECTATIVAS RELATIVAS A ESCOLA

Bom relacionamento Professores pouco

Bom ambiente .
entre alunos exigentes

Professores muito
exigentes

26 26 20
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OPINIAO SOBRE A TURMA

Ordeira e disciplinada

Espirito de entreajuda

Espirito de competicédo

Alunos pouco
trabalhadores

18

24

18

MODOS DE TRABALHO PREFERIDOS PELOS ALUNOS

Individual

Par

Grupo

T. Pesquisa

Fichas de T. | Ouvir o Prof

5

10

23

11

5

9

OPINIAO SOBRE AS ACND

Interessantes

Possibilitam o sucesso

Sim

Nao

Sim

Nao

24 2

24
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CARACTERIZACAO DA TURMA CT1 DO 10° ANO

(ENSINO SECUNDARIO)

ANO LECTIVO 2010-2011

PROFISSAO HAB. ACADEMICA DISC. C/ > QUESTOES DE

Ne NOME IDADE RETEN-GAO | RESIDENCIA Pai Mie Pai Mie DIFICULDADE | .\ /o
1 15 N Evora | Diplomata Psicomotricista Lic. Mat -

3 16 S (10) Evora Prof. Universitario | Professora Dout. Lic FQ; Mat; Port Visdo
4 15 N Evora Eng. Civil Eng. Agricola Lic. Lic. Port; Mate FQ A | Visdo
5 14 N S. Bras Reg | Topografo Func. Pablica 12° 12° Port; Ed. Fisica -

7 15 N Evora Prof. Universitario | Professora Doutora. | Lic - -

8 15 N Evora | Professor Professora Lic Lic - -

9 15 N S. Mangos | Pedreiro Ed. Infancia - - - -

10 15 N Evora | Oficial Registos | Oficial Registos Lic Lic - -

11 14 N Evora Jurista Assist. Social Mestrado | Mestrado | Port. Visdo
12 15 S Evora Servente Arman. | Empr. Domestica 6° 11°(inc) |Mat; FQ A -

13 16 S(4) Evora Operério Empr. De Mesa - - - -

14 15 N Evora GNR Func. Rodoviéria 12° 12° - -

15 15 N Evora Tec. Farmécia Consl. Imobiliaria 12° 12° - -

16 15 N S. Mangos | Empresério Professora 12° Lic. - Audigdo
17 15 N Evora Advogado Formadora Lic Lic. Mat.; Ing.; Fran. -

18 15 N Evora Contabilista Auxiliar Servico G. | 12° 62 Mat; Ing Visdo
19 15 N Evora Militar Enfermeira 12° - Mat -

20 17 S(10) Evora Empreg. Fabril Escrituraria 12° 12° Ing; Filo; Mat. -

21 15 N Evora Eng. Informético | Ed. Infancia Doutora. | Doutora. |- -

22 S (6) Evora Empreséario Ed. Infancia - Lic. Mat. -

23 14 N Evora Professor Secretéria Lic. 12° - -

24 15 N Evora GNR Prof. Seguros Lic. 12° Ing.; Port. Ciéncias | Visao
25 15 N Evora Professor Enfermeira Lic. Lic. Fil.; Port. -

26 15 N Sousel Empresario Professora 10° Lic. Filos; Port; Geol. |-

27 15 N Evora Mecénico Enfermeira 12° Lic. Fil; Port; Biol. -

28 14 N Evora Construtor Civil Empr. Balcéo 6° 6° Mat. -

29 15 S (10) Evora Agricultor Desempregada Fil; Mat; Ing -
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Situacdes dignas de registo

Evora, 26 de Setembro de 2010

O(A) DOCENTE
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Anexo |11

Planificacfes anuais
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% ESCOLA SECUNDARIA DE SEVERIM DE FARIA

BEVERIM

2010-2011

PLANIFICACOES DOS TEMAS:

A — Terra no Espaco
B — Terra em Transformacao

professor: ANtON10 Ramalho, Isabel Casaca e
Maria Emilia Coelho
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TEMA A — TERRA NO ESPACO

Capitulo

Conteudos

Competéncias
O aluno deve ser capaz de:

Tempos

1 - O UNIVERSO

11 - SISTEMA
SOLAR

1. O que existe no Universo

1.1. As galaxias e a formacédo
do Universo

1.2. Asestrelas

1.3. As constelaces e a sua
localizagdo no céu

2. Distancia no Universo

2.1. Unidades para medir
distancias no Universo

1. Astros do Sistema Solar

Sol, planetas e luas

1.2. Asteroides, cometas e
meteoroides.

2. Caracteristicas dos planetas

Distinguir entre estrelas e planetas.

Descrever o0 movimento aparente do Sol.

Orientar-se pelo Sol durante o dia.

Descrever sumariamente a constituicdo do Universo e 0 seu movimento
permanente.

Caracterizar a Via Lactea e o Grupo Local.

Descrever sumariamente a Teoria do Big-Bang.

Aplicar os conhecimentos sobre 0 movimento aparente do Sol.

Relacionar a posicdo do Sol com a posicdo da sombra dos objectos.
Orientar-se pela sombra dos objectos durante o dia.

Identificar os acontecimentos que descrevem o0 nascimento e a morte das
estrelas.
Explicar a brilho das estrelas.

Identificar o significado de altura e azimute de um astro.
Localizar astros no céu através da altura e do azimute.

Explicar em que consistem as constelagdes, distinguindo a realidade do
que se observa.

Reconhecer a importancia de algumas constelacdes.

Orientar-se pelas estrelas durante a noite.

Localizar astros no céu, recorrendo a mapas celestes.

Construir um astrolabio.

Utilizar um astrolabio.

Aplicar em situagdes concretas o significado de altura e azimute.
Efectuar medicdes da altura e do azimute de astros.

Identificar o significado de Unidade Astrondmica.

Reconhecer a UA como a unidade adequada para exprimir distancias do
Sistema Solar.

Identificar o significado de ano-luz e seus submultiplos.

Reconhecer o a.l. e o parsec como unidades adequadas para exprimir
distancias além do Sistema Solar.

Relacionar distancias no Universo.

Situar o Sistema Solar no Universos.
Identificar a constituicdo do Sistema Solar.
Reconhecer as principais caracteristicas do Sol.

Reconhecer os dois tipos de movimento: translagéo e rotagéo.

Identificar o significado de periodo de translagdo e de periodo de rotagao.
Comparar os periodos de translacéo e de rotacdo dos varios planetas com
os correspondentes periodos da Terra.

Visualizar os movimentos de translagao e de rotagdo dos planetas.

Aplicar o conhecimento de periodo de translagao.

Relacionar, numa situagdo pratica, o periodo de translacdo dos planetas
com o periodo de translagdo da Terra.

Reconhecer as principais caracteristicas dos pequenos astros do Sistema
Solar; asterdides, cometas e meteoroides.

Construir um modelo do Sistema Solar.

Evidenciar caracteristicas dos diferentes astros do Sistema Solar.

Concluir sobre as limitagdes do modelo construido.

Conhecer diferentes caracteristicas dos planetas do Sistema Solar.
Comparar os planetas entre si.

(Unidade
45
minutos)

8
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TEMA A — TERRA NO ESPACO

. . Competéncias
Capitulo Conteudos Tempos
b O aluno deve ser capaz de: P
111 - PLANETA 1. Terra, Sol e Lua
TERRA
1.1. A sucessdo dos dias e das | e Explicar a sucessdo dos dias e das noites com base no movimento de 7
noites rotacdo da Terra.
e Interpretar o movimento aparente do Sol.
As estacGes do ano e Caracterizar as estag0es do ano.
e Explicar a ocorréncia das estacdes do ano com base no movimento de
translacédo da Terra e na inclinagdo do eixo de rotacéo.
e Observar os semimeridianos no globo terrestre.
e Verificar que o espaco entre dois semimeridianos corresponde a 1 hora.
e Localizar locais a latitudes diferentes.
e Contar o nimero de horas do dia em locais a latitudes diferentes nos
varios meses do ano.
As fases da Lua e Distinguir as varias fases d_a Lua_.
e Compreender por que motivo existem as fases da Lua.
Os eclipses e Explicar em que consiste um eclipse.
e Descrever a ocorréncia de:
- eclipses da Lua;
- eclipses do Sol.
o Distinguir entre eclipse total e parcial.
2. Movimentos e forgas
Caracteristicas dos | ® Distinguir situagdes de movimento e de repouso. 6

movimentos: distancia, tempo e
velocidade média

Forcas: o que séo

As forcas e 0 movimento
de translacdo dos planetas

Massa e peso

O magnetismo terrestre

Identificar diferentes tipos de trajectoria.

Reconhecer o significado de distdncia e velocidade média de um
movimento.

Calcular velocidades médias.

Identificar o significado fisico de forca.

Perceber como actuam as forcas.

Caracterizar e representar forgas por meio de vectores
Saber medir forgas com dinamoémetros.

Estudar escalas de dinamémetros.

Usar dinamémetros para medir intensidades de forgas.
Observar o comportamento de molas elasticas.

Medir forgas com o dinamémetro construido.

Caracterizar a forca gravitacional responsavel pelo movimento dos
planetas a volta do Sol e dos satélites; a volta dos planetas.

Identificar o peso como um caso particular da atracgdo universal.
Distinguir entre massa e peso.
Explicar como varia o peso de um corpo.

Reconhecer a existéncia do campo magnético terrestre e identificar
interaccOes magnéticas.

Resolver um problema através da realizagdo de uma actividade
experimental.

Planificar uma actividade capaz de resolver o problema proposto.
Observar as acgdes entre imanes.
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TEMA B — TERRA EM TRANSFORMACAO

Capitulo

Conteudos

Competéncias
O aluno deve ser capaz de:

Tempos

| - MATERIAIS

1. Constituicdo do mundo
material

1.1. Substancias e misturas de
substancias

1.2. Tipos de misturas

1.3. Solucoes

2. Propriedades fisicas e
quimicas das substancias

2.1. Ponto de fusdo e ponto de
ebulicdo - duas
propriedades fisicas

2.2. Densidade ou
volUmica:
propriedade fisica

massa
outra

2.3. Propriedades quimicas

3. Separagéo dos componentes
das misturas

Relacionar aspectos do quotidiano com a Quimica.

Reconhecer que é enorme a variedade de materiais que nos rodeiam.
Concluir sobre a existéncia de varias classificagdes dos materiais.
Distinguir substancias de misturas de substancias.

Identificar material de laboratério mais comum.

Conhecer algumas regras para a utilizagdo, em seguranga, de material de
laboratorio.

Manusear material de laboratério em seguranca.

Caracterizar misturas homogéneas, heterogéneas e coloides.

Utilizar correctamente os termos: solugdo, soluto, solvente, solucédo
concentrada, solucdo diluida, solugdo saturada.

Identificar a composi¢do qualitativa e quantitativa de solugdes concretas.
Saber efectuar calculos simples relativos a concentracdo expressa em
massa de soluto por volume de solugao.

Manusear correctamente o material de laboratério utilizado em medicoes
de volume de liquidos.

Medir volumes de liquidos usando o dispositivo mais adequado.

Saber utilizar correctamente uma balanca digital.

Medir a massa de corpos sélidos e liquidos.

Aplicar na pratica os conhecimentos sobre composi¢do qualitativa e
quantitativa de solugdes.

Proceder correctamente para preparar uma solucdo aquosa de um sélido.

Conhecer os diferentes estados fisicos da matéria e mudanga de estado.
Reconhecer que o ponto de fusdo e o ponto de ebulicdo sdo propriedades
que permitem identificar substancias, sendo critérios de pureza das
substancias.

Caracterizar a agua pelo seu ponto de ebulicdo.

Comparar o ponto de ebuligdo de dgua com a temperatura a que uma
solugdo aquosa entra em ebulicdo.

Saber utilizar um termémetro.

Verificar experimentalmente a variagdo de uma grandeza fisica em fungdo
de outra.

Saber concluir sobre a pureza da agua através da determinagdo
experimental da temperatura de ebulicdo.

Identificar o significado de massa volimica ou densidade.
Identificar unidades em que se exprime a densidade.

Reconhecer que a densidade ajuda a caracterizar uma substancia.
Determinar a densidade de materiais sélidos e liquidos.
Manusear adequadamente material de laboratério.

Efectuar leituras em aparelhos de medida.

Determinar o valor da mesma grandeza por processos diferentes.

Distinguir entre propriedades fisicas e propriedades quimicas das
substancias.

Conhecer alguns ensaios quimicos usados na identificacdo de substancias.
Investigar um gas componente de uma mistura através de um ensaio
quimico.

Manusear correctamente material de laboratério.

Saber observar atentamente e tirar conclusdes.

Reconhecer que os processos fisicos de separagdo de componentes de
misturas devem ser adequados ao tipo de mistura.

Utilizar técnicas de separacdo dos componentes de misturas heterogéneas
e homogéneas em diferentes estados fisicos.

Interpretar s separacdo por destilagao.

Reconhecer a importancia das técnicas de separacdo na industria quimica.
Seleccionar para situagdes concretas o conjunto de técnicas adequadas
para separar 0s componentes de misturas simples.
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TEMA B — TERRA EM TRANSFORMACAO

. . Competéncias
Capitulo Conteudos O aluno deve ser capaz de: Tempos
1. TransformagOes fisicas e
transformagdes quimicas e Identificar o que hd de diferente nas transformacdes fisicas e nas
1L Distngo - enre | g e aimices
transformagOes fisicas e A s ~ .
quimicas . Ref:ophecer, a partir da observagdo, as transformagdes fisicas e as
quimicas.
e Executar com os devidos cuidados de seguranga, uma transformagdo
quimica e uma transformacao fisica. 2
e Observar atentamente, para detectar o que ha de diferente nas duas
transformacdes.
e Tirar conclusdes das observagoes efectuadas.
e Reconhecer a importancia da agua como recurso essencial para a vida.
e Conhecer o comportamento de excepgédo da agua liquida e do gelo.
1.2. A agua e as transformacdes
fisicas
e Reconhecer que uma sO0 substdncia pode transformar-se noutras
3 substancias.
I T TRANSFORMACORS | 2. Como uma substanciase | o Identificar o calor, a corrente eléctrica, a luz, e a acgdo mecanica como
transforma noutras factores que desencadeiam a decomposicao de substancias.
e Interpretar algumas decomposicdes estudando propriedades da substancia
inicial e das novas substancias.
e Reconhecer a importancia de algumas decomposi¢des que ocorrem no
dia-a-dia. 4
e Executar, com os devidos cuidados de seguranga, uma decomposigao.
e Observar atentamente e tirar conclusdes a partir das observacoes.
e Reconhecer que se trata da transformacdo de uma s6 substancia noutras
diferentes.
1. Fonteseformas deenergia | , compreender que a energia & uma propriedade de qualquer sistema.
. . o Identificar a fonte e o receptor numa transferéncia de energia.
1.1. Energia o que é
e Exemplificar fontes de energia primarias, secundarias, renovaveis e ndo-
. renovaveis.
12. Fontes de energia e Reconhecer vantagens e desvantagens da utilizagdo das diferentes fontes
de energia.
e Efectuar leitura sem aparelhos de medida, tendo em conta o estudo da 4
escala.
e Comprovar a validade dos resultados e as conclusdes obtidas.
e Associar as varias manifestagdes de energia as duas formas: cinética e
1.3. Formas de energia potencial.
e Reconhecer as variaveis de que dependera as energias cinética, potencial
gravitica e potencial elastica.
e Observar numa situacéo simples o funcionamento da fonte e do receptor
de energia.
111 - ENERGIA e Visualizar uma transferéncia de energia.
2. Transferéncia de energia o Relacionar a energia com a poténcia e o tempo.
e Reconhecer o significado de poténcia.
2.1. Energia. Poténcia e suas | e Conhecer asunidades S de energia e poténcia e seus maltiplos.
Unidades e Conhecer outras unidades praticas de energia e a sua relagdo com as
unidades SI.
o Distinguir entre energia motora, Util e dissipada.
N N o Interpretar o significado de conservagao e degradacéo de energia. 3
22. Conser\_/agao e degradagdo | , Identificar o significado de rendimento.
de energia e Efectuar leituras de variaveis.

Efectuar célculos tendo em conta valores experimentais.
Tirar conclusbes sobre processos de aquecimento que minimizam a
energia dissipada no aquecimento da agua.
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TEMA B — TERRA EM TRANSFORMACAO

Capitulo

Conteudos

Competéncias
O aluno deve ser capaz de:

Tempos

2.3. O calor como medida da
energia transferida

2.4. Conducdo, convecgdo e
radiagdo

Distinguir entre calor e temperatura.

Reconhecer o significado do equilibrio térmico.

Relacionar a energia transferida como calor com os factores de que
depende.

Distinguir entre conducéo e conveccdo do calor.
Reconhecer a transferéncia de energia por radiacéo electromagnética.
Interpretar situacdes relacionadas com o isolamento térmico.

e As competéncias referenciadas a azul reportam-se a competéncias de leccionacao facultativa.

123




_\/E)

Ministério da Educacéo

Direccéo Regional de Educacéo do Alentejo

Ministério ~ da Escola Secundaria Severim de Faria

Educacao uar

Departamento Curricular de Ciéncias Exactas

Fisica e Quimica A — 10° Ano

* Escalas de tempo, comprimento e temperatura

* Unidades Sl e outras de tempo, comprimento e temperatura
* Medicdo em Quimica (AL 1.1)

» Aglomerados de estrelas, nebulosas, poeiras interestelares,

Planificacdo Anual Detalhada 102 Blocos
Datas Unidades /Temas Aulas | Calendarizacdo
Quimica 49
Unidade 0 8
Apresentagio 1
Materiais: diversidade e constituicao.
0.1-Materiais 1
* Qual a origem
* Que constituicdo e composicao
» Como se separam constituintes (AL 0.0 e AL 0.1) 1
» Como se explica a sua diversidade
1° Periodo
20 de 0.2-Solucdes
Setembro * Quais e quantos 0s componentes
17a q * O que séo solucdes aquosas 2
Dezembreo de |° Composicdo quantitativa de solucGes
2010 o
O.3-Elem~entos quimicos Setembro e
(12 semanas) | * O que sdo Outubro
» Como se organizam
38 Blocos | Atomos diferentes do mesmo elemento
Actividades Tedrico/Praticas
1
* AL 0.0 — Metodologia de Resolugédo de Problemas por via
experimental )
* AL 0.1. — Separar e purificar
Unidade 1 17
Das estrelas ao &tomo
1.1. Arquitectura do Universo
*Breve histéria do Universo
*Teoria do Big-Bang e suas limitacdes; outras teorias 2
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Ministério da Educacéo

Direcgdo Regional de Educacgéo do Alentejo

Escola Secundaria Severim de Faria

cular de Ciéncias Exactas

buracos negros e sistemas solares.

* Processo de formagdo de alguns elementos quimicos no
Universo

* As estrelas como "auténticas fabricas" nucleares
 Algumas reaccdes nucleares e suas aplicacGes

* Fuséo nuclear do H e do He

* Sintese nuclear do Ce do O

* Fissdo nuclear

* Distribuicdo actual dos elementos no Universo

1.2. Espectros, radiacOes e energia

» Emissao de radiacdo pelas estrelas — espectro de riscas
de absorgéo

* Espectro electromagnético — radiagdes e energia

* Relacdo das cores do espectro do visivel com a energia
da radiagéo

* Analise elementar por via seca (AL 1.2)

* Aplicacgdes tecnoldgicas da interaccdo radiacdo-matéria

1.3. Atomo de hidrogénio e estrutura atomica
* Espectro do &tomo de hidrogénio

* Quantizacdo de energia

» Modelo quéntico

» NUmeros quanticos (n, I, ml e ms)

* Orbitais (s, p, d)

* Principio da energia minima

* Principio da exclusdo de Pauli

* Regra de Hund

* Configuracdo electronica de atomos de elementos de Z <
23

1.4. Tabela Periddica - organizacéo dos elementos
quimicos

* Descricdo da estrutura actual da Tabela Periodica

* Breve historia da Tabela Periddica

* Posicédo dos elementos na Tabela Periodica e respectivas
configuracdes electronicas

* Variacdo do raio atomico e da energia de ionizacao na
Tabela Periddica

* Propriedades dos elementos e propriedades das
substancias elementares

« Identificacdo de uma substancia e avaliacdo da sua

pureza (AL 1.3)
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Ministério da Educacéo
- P Direcgdo Regional de Educacgéo do Alentejo
Escola Secundéria Severim de Faria
Ministério ~ da Departamento Curricular de Ciéncias Exactas

Educacao Lo

Actividades Teodrico/Praticas

* AL 1.1 - Medicdo em Quimica 1
» AL 1.2 — Anélise elementar por via seca 3
» AL 1.3 - Identificagdo de uma substéncia e avaliagdo da sua
Pureza

Consolidacé@o de Conhecimentos 1
Avaliacio 1

Unidade 2 24 | Novembro e
Na atmosfera da Terra: radiacdo, matéria e estrutura. Dezembro

Evolugdo da atmosfera - breve histéria

* Variacdo da composi¢do da atmosfera (componentes
maioritarios) ao longo dos tempos e suas causas

» Composicdo média da atmosfera actual
- componentes principais
- componentes vestigiais

» Agentes de alteracdo da concentracao de constituintes
vestigiais da atmosfera

- agentes naturais

- agentes antropogénicos

* Accdo de alguns constituintes vestigiais da atmosfera nos
organismos

- dose letal

2.2. Atmosfera: temperatura, pressao e densidade em funcéo
da altitude

* Variagdo da temperatura e estrutura em camadas da atmosfera
* VVolume molar. Constante de Avogadro
* Densidade de um gas

- relacdo volume/nimero de particulas a pressédo e temperatura
constantes

- relacdo densidade de um gas/massa molar

* Dispersdes na atmosfera

- solucdes gasosas

- coloides e suspensdes - material particulado

- solugdes e coldides - AL 2.1

» Composic¢do quantitativa de solugfes

- concentracgao e concentragao massica

- percentagem em volume e percentagem em massa
- mg/kg ou cm3/m3 (partes por milhao)

- fracgdo molar
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B Ministério da Educacéo
Direcgdo Regional de Educagéo do Alentejo

o _ Escola Secundéria Severim de Faria
EdMlmsterlO ~ da Departamento Curricular de Ciéncias Exactas

ucacao o

Actividades Teodrico/Praticas

» AL 2.1- Solucdes e Coldides
Consolidacé@o de Conhecimentos 3
Avaliacdo 2

Na atmosfera da Terra: radiacdo, matéria e estrutura. Janeiro e
Fevereiro
20 Periodo 2.3. Inter~ac<;ao_~rad|agao-mater|a
. » Formacéo de i0es na termosfera e na mesosfera: O+, O+, e
3 de Janeiro
3 NO+

A atmosfera como filtro de radiagdes solares

8 de Abril * Formacéo de radicais livres na estratosfera e na troposfera
de 2011 HO*, Br *e CI*

* Energia de ligacdo por molécula e energia de ionizacéo por
(14 semanas) | mole de moléculas

41 Blocos
2.4. O 0zono na estratosfera
» O ozono como filtro protector da Terra
- Filtros solares
» Formac&o e decomposi¢cdo do ozono na atmosfera
* O problema cientifico e social do “buraco na camada do
ozono”
» Efeitos sobre 0 0zono estratosférico. O caso particular dos
CFC’s
» Nomenclatura dos alcanos e alguns dos seus derivados
2.5. Moléculas na troposfera - espécies maioritarias (N2, Oy,
H,0,CO,) e espécies vestigiais (Hz, CHa, NH3)
» Modelo covalente da ligacdo quimica
* Pardmetros de ligacédo
- Energia de ligacéo
- Comprimento de ligacao
- Angulo de ligacio
» Geometria molecular

FISICA 53
Unidade 0 9

Das fontes de energia ao utilizador.

1. Situacao energética mundial e degradacao da energia
* Fontes de energia e estimativas de “consumos” energéticos
nas principais actividades humanas

» Transferéncias e transformacGes de energia

* Degradacéo de energia. Rendimento

* Uso racional das fontes de energia
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‘\/P Ministério da Educacéo
Direcgdo Regional de Educagéo do Alentejo

Escola Secundaria Severim de Faria

Ministério ~ da ! nde
Educ a(} ao Departamento Curricular de Ciéncias Exactas
10/11

2. Conservagao da energia
» Sistema, fronteira e vizinhanga. Sistema isolado
* Energia mecénica

4
* Energia interna. Temperatura
» Calor, radiacéo, trabalho e poténcia
» Lei da Conservacgdo da Energia. Balangos energéticos
Actividades Tedrico/Praticas
. . 1
* Al | — Rendimento no aquecimento
Consolidacé@o de Conhecimentos 1
Avaliagao 1
Unidade 1 20 Marco
e
Do Sol ao aquecimento. Abril

1. Energia — do Sol paraa Terra

* Balanco energético da Terra

» Emisséo e absorcdo de radiacdo. Lei de Stefan —
Boltzmann.. Deslocamento de Wien 5
» Sistema Termodinamico.

* Equilibrio térmico. Lei Zero da Termodinamica

* A radiacdo solar na producdo da energia eléctrica —
painel fotovoltaico

2. A energia no aquecimento/arrefecimento de sistemas

» Mecanismos de transferéncia de calor: conducdo e
convecgéo

» Materiais condutores e isoladores do calor. 7
Condutividade térmica

* 12 Lei da Termodinamica

* Degradacéo da energia. 22 Lei da Termodinamica
» Rendimento

Actividades Teorico/Praticas

AL 1.1 — Absorc¢éo e emissao de radiagéo

AL 1.2 - Energia eléctrica fornecida por um painel
fotovoltaico

AL 1.3 — Capacidade térmica massica

AL 1.4 — Balango energético num sistema termodindmico
Consolidacé@o de Conhecimentos 1

e

Avaliac&o 1
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Unidade 2 24
Energia e Movimentos. 1
3° Periodo Energia em movimentos.
26 de Abril 1. Transferéncias e transformacdes de energia em
a sistemas complexos — aproximacao ao modelo da
17 de Junho particula material
de 2011

» Transferéncias e transformac6es de energia em sistemas 5

(7 semanas) complexos (meios de transporte)

* Sistema mecénico. Modelo da particula material (centro
23 Blocos de massa)

» Validade da representacdo de um sistema pelo respectivo
centro de massa

» Trabalho realizado por forcas constantes que actuam
num sistema em qualquer direcgéo

* A accdo das forcas dissipativas

2. A energia de sistemas em movimento de translagio

 Teorema da energia cinética
* Trabalho realizado pelo peso
* Peso como forga conservativa
* Energia potencial gravitica 10
» Conservacao da energia mecéanica
* Acgdo das forgas ndo conservativas
» Rendimento. Dissipacao de energia

Actividades Teodrico/Praticas

» AL 2.1 — Energia cinética ao longo de um plano 1
inclinado

* AL 2.2 — Bola saltitona 1
* AL 2.3 - O atrito e a variagdo de energia mecanica 1
Consolidacé@o de Conhecimentos 2
Avaliacdo 3
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Anexo IV

Ficha Trabalho do 7° ano
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F ESCOLA SECUNDARIA DE SEVERIM DE FARIA
\), 5 FICHA FORMATIVA DE CIENCIAS FiSICO-QUIMICAS
o 7° ANO
Janeiro de 2011

Forgas
1. O que séo forcas?

2. Uma crianga puxa um carrinho com um fio.
2.1. ldentifique a grandeza fisica associada a acc¢éo de puxar o carrinho.
2.2. Qual é a unidade SI da mencionada grandeza?
2.3. Indique 0 nome do instrumento que se utiliza para medir esta grandeza.

3. Observa a figura 1 e indica:
3.1. 0 nome do aparelho representado;
3.2. 0 alcance deste aparelho;
3.3. os valores correspondentes as posicdes X e Y do indice.

P

A Too o Tt T

[

=

™

Fig. 1

4. As forcas podem detectar-se através dos efeitos que produzem nos corpos em que actuam.
Associa os efeitos das forcas (A, B, e C) com as situacdes que se ilustram de 1 a 5 da figura 2.

A. Deformacao de um corpo.
B. Modificacdo do estado de repouso ou de movimento de um corpo.
C. Variagdo da velocidade do corpo.

1. A porta abre-se. 2. A roupa molha- 3.A bola de ténis 4. O esquiador au- 5. O martelo entor-
da fica torcida. move-se. menta a rapidez. ta um prego.
? & éz —<{;~_;\" ‘;5/:\3“
. P ¢ g :
= ém f
S ” 1 w4
e é

Fig. 2

5. Indica qual dos efeitos permite detectar as forcas nas situacdes seguintes:

A — A macd, que se desprende da arvore, cai com muita rapidez.
B — Na marcagéo de um penalti, a bola de futebol atinge uma velocidade impressionante.
C- O avancado-centro desvia a bola, com a cabega, para o fundo da baliza.

6. Observa atentamente as figuras 3, 4 e 5 e indica a for¢a que corresponde a cada uma
das frases que se seguem.

A —Forca exercida pelo iman A no iman B.
B — Forca exercida na bola pelo pé do jogador.
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C - Forca exercida pela parede na mé@o da menina.
D - Forca exercida no solo pelo pé da menina.

—

E.

—-

[.'

7. Considera os vectores representados ao lado.
Qual deles poderéa representar:
7.1. 0 peso de um corpo.
7.2. a forca que uma mesa exerce sobre um corpo nela apoiado.
7.3. a forga que se exerce para empurrar um movel.
7.4. a forca necessaria para fazer subir um caixote ao longo de uma rampa.

>|
=

O
Ol

Fig. 6

8. Indicam os elementos que caracterizam uma forca.
9. Ha uma forca responsavel pelo movimento da Lua a volta da Terra.

9.1. Indica qual dos esquemas da figura 7 representa correctamente essa forga.
9.2. Diz o que aconteceria a Lua se essa forca ndo existisse.

!ﬁ_ LUA
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10. Observa a figura 8

Fig. 8

10.1.Representa na figura, por meio de vectores, 0 par de forcas que corresponde a atraccao entre o corpo € a
Terra.
10.2. Indica o vector que representa:
10.2.1. a forga exercida pela Terra no corpo;
10.2.2. a forga exercida pelo corpo na Terra.
10.3 Indica qual das forcas representadas corresponde ao peso do corpo.
10.4 Identifica a direccdo, o sentido e o ponto de aplicacdo do peso deste corpo.
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Anexo V

Poema
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Cor

A cor, o que ¢ afinal? Energia, no essencial.

E emissdo de fotdes, é um salto de electrdes,
absorcdes, emissdes, ou tambem interacgdes
entre a luz e a matéria. Pode ser sublime, etérea.
Ela é interferéncia é periodo, é frequéncia
ela é excitacao, e logo desexcitacéo,
ela é inspiracdo na paleta do pintor.

Afinal o que € a cor?

E o vermelho de Almada? E o azul de Chagall?
Seja ela tudo ou nada, a cor é fundamental.
Seja no azul do mar, que as vezes € cor de breu,
seja no azul do céu ou no verde de um olhar,
seja no roxo dos montes, seja no cinza das fontes,
nas searas amarelas, perturbantes de tdo belas,
seja no verde das plantas, no colorido das mantas,

seja em janelas, portadas, seja em telhados, fachadas,

em azulejos, vitrais ou em tantas coisas mais,
a cor e fundamental.
O que é a cor afinal? Energia, no essencial.

(Gouveia, 2001)
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Anexo VI

Ficha de trabalho do 10° ano
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ESCOLA SECUNDARIA DE SEVERIM DE FARIA
£33 FICHA FORMATIVA DE FiSICA E QUIMICA A

sEVI
'

a 10° ANO - FiSICA TURMA CT1

Margo de 2011

Sol e aquecimento

1. Aimportancia do papel do Sol na evolucao da vida terrestre € desde ha muito reconhecida.
Na figura 1 seguinte esta esquematizado um balango energético da Terra.

Balango energético da Terra

Reflectida pela Reflectida Reflectida pela
atmosfera pelas nuvens  superficie terrestre

6% 20% 4% 64% 6%

Irradiada para o espaco a
partir das nuvens e da
atmosfera

Radiacéo solar
incidente

Absorvida pela
atmosfera  16%

Irradiada
directamen-
te parao

. espago

Absorvida pelas
nuvens 3%
Radiacdo
absorvida pela
atmosfera

Transportada pelo vapor
de agua nas nuvens e na
atmosfera, como calor

23%

Absorvida pela superficie
terrestre  51%

Figura 1 — Balanco Energético

1.1.Classifique como verdadeira (V) ou falsa (F), cada uma das afirmag6es seguintes.

(A) A percentagem da radiagdo solar incidente que € reflectida é maior do que a que é absorvida pela atmosfera e
pelas nuvens.

(B) A radiacdo solar que atinge a superficie da Terra situa-se apenas na zona visivel do espectro
electromagnético.

(C) A percentagem da radiacdo solar absorvida pela atmosfera é superior a reflectida por ela.

(D) A intensidade méxima da radiagdo emitida pela Terra ocorre na zona do visivel do espectro
electromagnético.

(E) A intensidade maxima da radiagdo emitida pelo Sol ocorre na zona do infravermelho do espectro
electromagnético.

(F) Aproximadamente metade da radiacéo solar incidente é absorvida pela superficie terrestre.

(G) Uma parte da radiacdo solar incidente é absorvida pela atmosfera, sendo a restante radiacdo totalmente
absorvida pela superficie terrestre.

(H) Da radiacéo solar que atinge o planeta, 30% é reflectida para o espaco.

1.2.Com base nos valores indicados na figura, justifique as seguintes afirmacdes verdadeiras.
1.2.1.0 albedo da Terra é 0,30 (30%).

1.2.2.A energia absorvida do espaco, pelo sistema “Terra + atmosfera”, é igual a energia emitida pelo mesmo
sistema, para 0 espaco.

1.2.3.Num dia nublado, na mesma estacdo do ano e no mesmo local, a temperatura é menos elevada do que num
dia sem nuvens.
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2. A poténcia da radiacdo solar absorvida pela Terra é dada pela expresséao:
P =0,70SmR%

em que 0,70 é a fraccdo da radiacdo solar que contribui para o aumento da energia interna do planeta, S = 1,36 x
10° W km™ ¢ a constante solar e Rt = 6,4 x 10°m € o raio médio da Terra.

2.1. Defina albedo de um planeta.
2.2. Com base nos dados, indique qual é o albedo da Terra.

2.3. Seleccione a alternativa que permite calcular, no Sistema Internacional, a poténcia da radiacdo solar
absorvida pela Terra.

(A)P=0,70 x 1,36 x 10° x ——xm x (6,4 x 1052 W

(B) P=0,70 x 1,36 x 10° xﬁxn x (6,4 x 10°)2 W

(C)P=0,30 x 1,36 x 10° x w x (6,4 x 10°)? W

(D) P =0,30 x 1,36 x 10° xﬁx” x (6,4 x 1092w

3. No calculo da temperatura média da Terra, na auséncia de gases de estufa, pode adoptar-se um modelo em que
se admite, entre outras aproximacdes, que a poténcia da radiacao solar absorvida pela Terra € igual a poténcia da
radiacdo emitida por esta.
Calcule a temperatura média da Terra, apresentando todos os raciocinios e indicando o significado das
aproximacOes que tem de efectuar. Apresente o resultado arredondado as unidades.

o (Constante de Stefan-Boltzmann) = 5,67 x 10°W K™ m™

4.0s colectores solares sdo dispositivos que absorvem radiacdo solar e a transformam em calor.
4.1.Preveja uma explicacdo para o facto do fundo dos colectores solares ser negro.

4.2 .Determine a poténcia irradiada por um colector solar com a area de 1,50 m? quando a sua temperatura é de
30°C, se este for considerado um corpo negro (e = 1).

4.3.Determine o poder emissor do colector referido na alinea anterior.

5.As estrelas sdo muitas vezes classificadas pela sua cor. O grafico da figura representa a intensidade da radiacéo
emitida por uma estrela, a determinada temperatura, em fungdo do comprimento de onda da radiacdo emitida.
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Intensidade luminosa

I T T
500 1000 1500 Comprimento de onda/ nm

-—
uv visivel v

Figura 2 — Intensidade da radiagdo em funcdo do comprimento de onda.

5.1.Indique a cor da radiacéo visivel emitida com maior intensidade pela estrela.

5.2. Calcula, no Sistema Internacional, a temperatura da estrela, para a qual é maxima a poténcia irradiada,
sabendo que essa temperatura corresponde a um comprimento de onda de 290 nm e que AT = 2,898 x 10°m K.

6.As frases A, B, C e D, dizem respeito as caracteristicas de trés corpos X,Y e Z.

A- Y tem maior emissividade do que X.
B- X tem maior area do que Z.

C- Z tem menor emissividade do que X.
D- Xteméareaigual ade.

6.1.0rdene os corpos por ordem crescente de poténcia irradiada quando se encontram todos a mesma
temperatura.

6.2.Indique, justificando, qual dos corpos atinge maior temperatura, quando iluminados nas mesmas condigdes.

7.Considere a seguinte imagem que relaciona a intensidade da radiacdo irradiada por quatro corpos diferentes
com o comprimento de onda dessas radiacdes:

Visivel

Infravermelho

Intensidade da radiacao

Comprimento de onda/pum

Figura 3 — Intensidade da radiacdo em funcdo do comprimento de onda para diferentes temperaturas.
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7.1. Quais as leis, que se aplicam a esta situagao?

7.2. Para cada uma das curvas representadas, calcule o comprimento de onda para 0 maximo de intensidade da
radiacdo emitida por cada um dos corpos.

7.3. Como varia a poténcia irradiada de um corpo com o comprimento de onda correspondente a diferentes
temperaturas?

7.4.0 corpo humano esta a temperatura de 310 K. Qual sera o comprimento de onda para o qual é maxima a
intensidade da radiacdo emitida pelo corpo humano?

8.No espectro de emissdo de uma estrela verifica-se que o comprimento de onda para o qual a emissdo de
radiacdo térmica é maxima € de 280 nm. Qual sera a temperatura superficial desta estrela? Qual a sua cor?

9.0s desertos tém grandes variacGes de temperatura entre o dia e a noite. O que podemos concluir relativamente
a emissividade da areia?

10.0s refrigerantes sdo comercializados em garrafas de vidro ou em latas de aluminio. Quando se pretende que
os refrigerantes (considere que a massa e 0 tipo de bebida sdo iguais) arrefecam e fiquem a mesma temperatura,
indique justificando quais os recipientes preferidos pelos:

a)Donos dos bares (que pagam a conta da electricidade);
b)Consumidores (que gostam de saborear calmamente a sua bebida fresca)

11.1.Suponha que colocou no frigorifico uma garrafa e uma lata de refrigerante durante pouco tempo. Qual
escolhe se pretender beber o refrigerante frio? Justifique.

12.Explique porque motivo:

a)Duas camisolas finas e largas sdo mais eficientes para um dia de frio do que uma s6 camisola grossa e
justa;

b)A serradura é melhor isolante térmico do que a madeira.
13.Considere dois blocos, um de madeira e outro de metal. Explique por que motivo:

a)Quando tocamos os blocos a temperatura ambiente, o de metal parece estar mais frio do que o de
madeira;

b)Quando eles estdo quentes, ao toca-los, o de metal parece-nos mais quente do que o de madeira.

14.As arcas frigorificas dos supermercados sdo abertas e os alimentos mantém-se frios. Encontre uma explicacédo
para esse facto.

15. Os astronautas da missdo Apollo 15 implantaram sensores que permitiram medir, num dado local, os valores
de condutividade térmica da camada mais superficial da Lua (camada A) e de uma camada mais profunda
(camada B). Esses valores encontram-se registados na tabela seguinte:

Tabela 1 — Condutividade térmica de diferentes materiais

Camada Condutividade térmica /mwW m-1 K-1
A 1,2
B 10

140



Comparando por¢des das camadas A e B, de igual area e submetidas @ mesma diferenca de temperatura, mas,
sendo a espessura da camada B dupla da espessura da camada A, é de prever que a taxa temporal de transmissao
de energia como calor seja cerca de:

(A) 4 vezes superior na camada B.
(B) 8 vezes superior na camada B.
(C) 16 vezes superior na camada B.
(D) 2 vezes superior na camada B.

16.A placa de cobre, macica e homogénea, de espessura |, representada na figura seguinte, permite a dissipacédo
de energia de uma fonte quente (placa metélica X), mantida a uma temperatura constante, 7X, para uma fonte
fria (placa metalica Y), mantida a uma temperatura constante, TY.

LY |

cobre f

[x ]

Figura 4

16.1.1dentifique o mecanismo de transferéncia de energia como calor entre as placas X e Y, através da placa de
cobre.

16.2.1dentifique a propriedade fisica que permite distinguir bons e maus condutores de calor.
16.3.Seleccione a Unica alternativa que permite

Se a placa de cobre for substituida por outra, idéntica, mas com metade da espessura, a energia transferida por
unidade de tempo, entre as placas X e Y, ...

(A) reduz-se a 2 (B) quadruplica (C) duplica (D) reduz-se a 2
2 4

16.4.Seleccione a Unica alternativa que contém os termos que preenchem, sequencialmente, 0s espacos
seguintes, de modo a obter uma afirmacéo correcta.

A placa X encontra-se a uma temperatura a temperatura da placa Y, sendo o comprimento de onda da
radiagdo mais intensa emitida pela placa X do que o comprimento de onda da radiagdo mais intensa
emitida pela placa Y.

(A) superior ... maior
(B) inferior ... menor
(C) superior ... menor
(D) inferior ... maior

17.Um crescente nimero de pessoas procura as saunas por razdes de satde, de lazer e de bem-estar.

17.1.Numa sauna, a temperatura constante, uma pessoa sentada num banco de madeira encosta-se a um prego de
ferro mal cravado na parede. Essa pessoa tem a sensacdo de que o prego esta mais quente do que a madeira, e
esta esta mais quente do que o ar.

Seleccione a alternativa que traduz a situagdo descrita.

(A) A temperatura do prego de ferro é superior a temperatura da madeira.
(B) O ar é melhor condutor térmico do que a madeira.

(C) A temperatura do ar € superior a temperatura da madeira.

(D) O ferro é melhor condutor térmico do que a madeira.
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17.2.1dentifique o principal processo de transferéncia de energia, que permite o aquecimento rapido de todo o ar
da sauna, quando se liga um aquecedor apropriado.

17.3.Quando se planeou a construcdo da sauna, um dos objectivos era que a temperatura da sauna diminuisse o
mais lentamente possivel depois de se desligar o aquecedor.

17.4.Seleccione a alternativa que contém os termos que devem substituir as letras (a) e (b), respectivamente, de
modo a tornar verdadeira a afirmag&o seguinte.

Esse objectivo pode ser alcancado _ (_a_ ) a espessura das paredes e escolhendo um material, para a
construcao das paredes, com __(_b ) condutividade térmica.

(A) ... aumentando ... alta ...
(B) ... diminuindo ... baixa ...
(C) ... aumentando ... baixa ...
(D) ... diminuindo ... alta ...

18.As ondas electromagnéticas sdao um dos veiculos de transferéncia de energia. Para comparar o poder de
absorcdo da radiagdo electromagnética de duas superficies, utilizaram-se duas latas de aluminio, cilindricas,
pintadas com tinta baca, uma de preto e a outra de branco.

Colocou-se uma das latas a uma certa distancia de uma lampada de 100 W, como apresenta a figura seguinte, e
registou-se, regularmente, a temperatura no interior dessa lata, repetindo-se 0 mesmo procedimento para a outra
lata.

termometro

lata

lampada
kY

Figura 5

O grafico | traduz a evolugdo da temperatura de cada uma das latas, em equilibrio com o seu interior.
gioc 4

0 5 10 15 20 25

Gréfico |
18.1Seleccione a curva do grafico | que traduz a evolucdo da temperatura da lata pintada de branco.

18.2 Seleccione a alternativa que contém os termos que devem substituir as letras (a) e (b), respectivamente, de
modo a tornar verdadeira a afirmag&o seguinte.
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A temperatura de qualquer das latas aumenta inicialmente, porque parte da radiacdo é _(_a ) pela sua superficie
e fica estavel a partir de um determinado instante porque _(_b_)_.

A) ...
(B) ...
©) ..
D) ...

reflectida ... deixa de haver trocas de energia.
reflectida ... as taxas de emissdo e absorc¢do de energia se tornam iguais.
absorvida ... deixa de haver trocas de energia.

absorvida ... as taxas de emissdo e absor¢do de energia se tornam iguais.

19. Para determinar a condutividade térmica de um material, fez-se passar, durante 15 minutos, uma
corrente eléctrica com as caracteristicas: 12 V; 2 A, tendo aumentado a sua temperatura em 76°C. O
comprimento do fio é de 50cm e a sua area é de 4 cmz.

19.1. Qual a condutividade térmica do material?

19.2. Indique, justificando, qual foi o material utilizado (ver tabela do livro pag 69).

20. Aqueceu-se a barra representada na figura 6, tendo-se verificado a transferéncia de energia de 600J em
10,0s.

0,0010 m?
‘//.
“ 0,50 m

Figura 6

30°C

90 °C

20.1. Determine a condutividade térmica do material.

20.2. Represente, através de uma seta, e junto a figura 6, o
sentido da transferéncia de calor entre as duas extremidades.

20.3. A barra foi substituida por outra do mesmo material,
com o dobro da espessura. A quantidade de calor
transferida nestas condicGes seria maior, menor ou igual a
referida? Justifique

21.Na figura 7 representam-se dois recipientes com agua, ligados entre si por uma barra de metal.

20°C —

\
\\ﬁ
—

1,0m

A =0,02m?

barra

Figura 7

21.1.Represente, na figura 7, o sentido da transferéncia de calor.
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21.2.Determine a quantidade de calor que atravessa a barra por unidade de tempo, quando a barra é de ferro (K =
80 JstmiK™).

21.3.Relaciona a quantidade de calor determinada na alinea anterior com a quantidade de calor por unidade de
tempo, se a barra tivesse:

- 0 dobro da seccéo;

- 0 dobro do comprimento.

21.4.Suponha que se substitui a barra de ferro por uma barra de aluminio com as mesmas dimensées. Com qual
das barras se atinge mais rapidamente o equilibrio térmico entre os dois recipientes de agua.

22. Agueceu-se uma barra formada por ferro e cobre, conforme mostra a figura 8.

A Ferro Cobre 5

U BRGESGE i )

2 9,5 m ] B 0,5m 3
Figura 8

22.1.Se colocasse a mao na barra, qual dos metais sentiria mais quente? Justifique.
22.2.Se a extremidade A estiver a 10°C e a B estiver a 90°C, determine a temperatura da unido dos metais.

23. As paredes dos igloos, abrigos tradicionalmente usados pelos esquimés, sdo feitas de blocos de gelo ou de
neve compacta.

Se num igloo, o gelo fosse substituido por betdo, a espessura do igloo deveria ser maior, para que, considerando
a mesma diferenga de temperatura entre as faces interior e exterior dessa parede, a energia transferida por
unidade de tempo fosse a mesma.

Que concluséo podes tirar da afirmagéo anterior.
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Projectos,
Actividades,
Accoes

Utilizacdo da
plataforma
moodle por

alunos do 7° e 10°
ano.

Obijectivos Especificos

Promover a utilizagéo
das novas tecnologias da
informacéo na
aprendizagem das
Ciéncias Fisico-
Quimicas.

Criacdo de materiais de
apoio ao aluno.

Promover interactividade
entre alunos e
professores através do
ensino a distancia.

ESCOLA SECUNDARIA SEVERIM FARIA
Plano de Actividades 2010/2011

Estrutura Recursos
Responsavel Responsavel (eis) | Destinatarios | Calendarizacao Materiais
P /Financeiros
Departamento | Professor Alunos do 7° B | Ao longo do Computador
de Matemética | Antdnio e 10°CT1ano | ano lectivo

e Ciéncias Ramalho
Experimentais-
Nucleo de
Estégio de
CFQ

Avaliagao/
Instrumentos
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Divulgacéo das
ciéncias
experimentais no
1° ciclo

Realizacdo de
actividades relacionadas
com as ciéncias fisico-
quimicas com os alunos
de 1° ciclo de modo a
desenvolver o interesse
nesta area disciplinar.

Promover um primeiro
contacto com material de
laboratério.

Promover e divulgar a
ciéncia através de
actividades
Experimentais ludicas.

Ajudar os alunos a
adquirir uma
compreens&o, ideias
importantes e de bases
explicativas das ciéncias.

Departamento | Professor
de Matematica | Antdnio
e Ciéncias Ramalho
Experimentais-
Nucleo de
Estégio de
CFQ

Alunos 1° ciclo | 2° Periodo

147



Concurso de
Fotografia

“Uma imagem
vale por mil
palvras” — O que
é Fisica?

Conferéncias

Participagédo dos alunos
no concurso de
fotografia.

Promocéo de uma
actividade que visa a
componente ndo
curricular.

Promover o interesse nos
alunos numa actividade
ndo curricular atravées de
um concurso e exposicdo
de fotografias.

Departamento

Professor

de Matematica | Anténio

e Ciéncias
Experimentais-
Nucleo de
Estégio de
CFQ

Departamento

Ramalho

Professor

de Matematica | Anténio

e Ciéncias
Experimentais-
Nucleo de
Estégio de
CFQ

Ramalho

Alunos do 7° B
e 10° CT1 ano

Alunos do 10°
CT2 ano

2° Periodo

20
Periodo

Maquina
Fotogréfica
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Gazeta da Escola

Divulgar o Ano
Internacional da
Quimica.

Promover e aumentar a
apreciacdo do publico em
geral para a quimica
através de uma accgao
divulgativa.

Promover o acesso a
informac&o cientifica na
gazeta por parte da
comunidade escolar.

Incentivar os jovens
sobre esta disciplina
através da participacao
na gazeta da escola.

Departamento | Professor
de Matematica | Antdnio
e Ciéncias Ramalho
Experimentais-
Nucleo de
Estégio de
CFQ

Comunidade
Escolar

2° Periodo

Computador
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Anexo VIII

Protocolo da Atividade Pratica realizada nos Laboratérios de Fisica da Universidade Evora
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AR 10°ANO - FisicA

F ESCOLA SECUNDARIA DE SEVERIM DE FARIA
-{ . FiSICAE QUIMICA A

ACTIVIDADE LABORATORIAL N° 4 — ENQUADRAMENTO TEORICO/PRATICO

Painel Fotovoltaico

1 — D0 SOL AO AQUECIMENTO — TRANSFERENCIA DE ENERGIA

AL - 1.2. Energia eléctrica fornecida por um painel fotovoltaico Data: / /2011

Como projectar um painel solar capaz de fornecer Questao /
energia eléctrica para um radio? Problema

1. Introducdo tedrica

Um painel fotovoltaico € constituido por um conjunto de células fotoeléctricas e permite a conversao
da energia solar em energia eléctrica, através do efeito fotoeléctrico: como a radiacdo solar incidente
possui energia superior a energia de ionizacdo do material semicondutor, utilizado na construcao das
células fotoeléctricas, sdo ejectados electrdes (um electrdo por cada fotdo incidente) que permitem o
transporte da energia eléctrica.

2. 0 que pretendemos fazer (objectivo do trabalho)

Objectivo: Obtencdo de energia eléctrica a partir de um painel fotovoltaico. Andlise das condi¢cdes

gue permitem obter o maximo rendimento de um painel.

Vamos expor a superficie de um painel de células fotovoltaicas a radiacdo emitida por uma fonte
luminosa, situada a uma determinada distancia do painel, por exemplo 25 centimetros. O painel
de células fotovoltaicas comporta-se como um gerador eléctrico, que vai fornecer energia eléctrica
a uma resisténcia variavel, que ird funcionar como receptor. Para analisar as condi¢cbes em que a
poténcia fornecida pelas células € maxima, temos de ter em conta que a poténcia util é igual a U I,
pelo que necessitamos de medir a tensdo nos terminais da resisténcia e a intensidade da corrente
que por ela passa, fazendo variar a resisténcia. E também recomendavel que se investigue o efeito
do angulo de incidéncia da radiagdo no painel.

3. Material

-1 painel F. V. w J

- 1 voltimetro (1 V)
- 1 amperimetro (100 mA) I\
- 1 reGstato (100Q)

- 1 lampada (220V; = 100W)




4. Montagem/Procedimento
= Faca a montagem indicada no esquema (figura anexa).

« Coloque a lampada num suporte; podera utilizar uma lampada fluorescente miniatura (220 V;
23 W, ecoldgica) ou uma lampada incandescente normal que Ihe seja equivalente (220 V;
100 W).

» Disponha a lampada e o painel F.V., para que a luz incida
perpendicularmente a superficie do painel. Meca a distancia a que a
lampada esté do painel.

 Desloque o cursor do redstato, para que a resisténcia seja maxima.
Ligue o interruptor. Mega os valores indicados no voltimetro e no
amperimetro.

» Modifique sucessivamente a posi¢do do cursor e mega a tenséo e a
intensidade de corrente, até conseguir 10 pares de medidas.

= Preencha a tabela de valores que tenha a tenséo, a intensidade da
corrente, a resisténcia de carga e a poténcia.

A partir de cada um dos pares de valores de tensdo (U) e de intensidade (l), € possivel obter a

resisténcia de carga (R = UI—) e a poténcia (P = Ul)

« Analise os dados obtidos utilizando graficos:
a) I=f() b)P=f(R)

« Para gque se consiga obter a maxima poténcia do gerador, qual devera ser a resisténcia de carga?

< Mantendo uma resisténcia exterior, repita todos os passos da experiéncia, apés ter inclinado o
painel de tal forma que os raios luminosos incidam segundo um angulo de 60 ° e de 30 °.

5. Registo das medidas

Ap6s a deslocagdo do cursor para a extremidade em que a sua resisténcia € maxima, medir a tensao e
a intensidade da corrente eléctrica com o interruptor aberto e depois com o interruptor fechado. A
operacdo é repetida com o cursor colocado em diferentes posi¢ées e com o interruptor fechado, até
conseguirmos obter 10 pares de medidas. (Registe esses valores na tabela.)
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/A u/v R=U/I P=UI

10

6. Tratamento dos dados

Na tabela anterior, foram calculados os valores da resisténcia e da poténcia eléctrica (duas Ultimas
colunas).
Representacdo gréafica da tenséo versus intensidade da corrente (caracteristica do painel).

Representacdo grafica da poténcia versus resisténcia.
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Analise dos graficos

Poténcia maxima fornecida pelo painel:

Resisténcia (de carga) que permite obter o maximo rendimento do painel:

7. Comentarios / Criticas

8. Ir mais além .....

(No caso de ter feito uma analise mais profunda dos dados e de ter feito investigacdes complementares,
relate-as aqui.)
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Com a resisténcia (de carga) que permite obter o maximo rendimento do

gt
painel, poder-se-a, por exemplo, modificar o angulo de incidéncia dos raios g’
=

luminosos na superficie do painel.
(Registe os valores na tabela.)

e/°C

/A

u/v

ur/w

30

60

9. Desafio

Se os painéis solares tém tantas vantagens, porque ndo os utilizamos em maior escala? De que
estamos a espera para que isso aconteca?

Por que se diz que um painel fotovoltaico € um gerador de energia eléctrica?

Numa regidao muito quente ha vantagens na utiizacdo de painéis solares?

Professor: Anténio Joaquim Caeiro Ramalho
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Anexo I X

Atividades de Fisica realizadas com os alunos do 1° Ciclo
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Escola Secundaria Severim de Faria
Ciéncias Fisico-Quimicas

Protocolo de Atividades Experimentais

10 Ciclo do Ensino Basico

Maio 2011

Anténio Joaquim Caeiro Ramalho
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Trabalho Experimental n° 1:
Mas que Foguetao!

Objetivo: Demonstrar como as varias forcas, quando ndo se encontram em equilibrio,
provocam movimento.

Material:
1 Palhinha =
1 Tesoura o I|',EI|_||.|I
1 Baldo " x RLIL
2 Cadeiras g ,:f:,:;.:’ =i ,_%
Fita-cola e ‘|l‘
[
Il
L
Procedimento Experimental: Tr:ﬁ
|

1. Corta cerca de 4m de fio.

2. Enfia a ponta do fio através da palhinha.

3. Separa as cadeiras uma da outra cerca de 4m.

4. Amarra o fio a cadeira (ver figura).

5. Estica o fio o maximo possivel.

6. Enche o baldo e torce o lado aberto sem dares um no.
/. Coloca a palhinha numa das extremidades do fio.

8. Fixa o baldo a palhinha com fita-cola.

9. Liberta o baldo

Porqué?

A lei da accdo - reaccdo (3% Lei de Newton) estabelece que quando o objecto é
empurrado por ac¢do de uma forga este reage, por sua vez, no sentido inverso. Quando
se libertou o baldo, as suas paredes expeliram, o ar, por sua vez empurrou o baldo para a
frente, arrastando a palhinha com ele. O fio e a palhinha fazem com que este baldo -
foguete mantenha a sua trajectoria.
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Trabalho Experimental n° 2:
Teste Nervoso

Objectivo: Percorrer o fio de cobre descarnado com o fio de cobre numa caneta sem
acender a lampada.

Fio de cobre descarnado

I
|

_ ‘ Fio de cobre introduzido

numa caneta

Porqué?

Quando os dois fios se tocam fecha-se o circuito, a lampada acende e a campainha toca.
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Trabalho Experimental n° 3:
Pilha de Limdes

Objectivo: Demonstrar que os limdes podem funcionar como uma pilha.

Material:

4 Limdes.

4 Placas de cobre.

4 Placas de zinco.

1LED

5 Fios eléctricos com crocodilos nas extremidades.

Procedimento Experimental:

1- Insere uma placa de cobre e uma de zinco verticalmente em cada limdo & distancia de 2 cm
um do outro.

Z- Liga um fio eléctrico a placa de zinco e outro a placa de cobre.

3-  Associa os varios limdes em série, ou seja, deves ligar a placa de cobre de um dos limdes &
placa de zinco de outro limdo e assim sucessivamente, de forma, a que os fios eléctricos
que estabelecem os contactos com o LED estejam ligados a placas metalicas diferentes (ver
Fig. 1).

4-  Liga o fio que vem da placa de cobre (terminal positivo) da “pilha” ao terminal positivo do
LED, e liga o fio que vem da placa de zinco (terminal negativo) da “pilha” ao terminal
negativo do LED (ver Fig. 1).

Nota: O terminal negativo do LED é o que fica do lado em que a base redonda, de
plastico, tem um corte recto (ver fig. 2).
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Fig. 2

Porqué?

O limdo contém, no seu interior, sumo com propriedades quimicas &cidas.
Introduzindo no seu corpo, um objecto em cobre e outro em zinco, a uma pequena
distancia um do outro, iremos provocar uma reac¢ao quimica, da qual resultara a
producéo de electricidade.
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Trabalho Experimental n°4:
Eletricidade por friccao

Objetivo: Obter eletricidade por friccao.

Material:

1 Balao
1 Pano de la
1 Folha de papel

Procedimento Experimental:

1- Corta o papel aos bocadinhos pegueninos.
2- Esfrega um baldo enchido numa camisola de I ou no teu cabelo.
3-  Aproxima dos bocadinhos de papel o balo.

4~ Observa o resultado.

Porqué?
Ao esfregar o baldo, ele adquire electrdes extra da camisola ou do cabelo ficando

negativamente carregado. A carga negativa do baldo atrai a carga positiva dos papéis,
assim 0s papéis mantém-se, por alguns instantes, suspensos no baldo.

Adaptado de: http://ventosamudar.blogspot.com/
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Trabalho Experimental n°5:
O ar tem peso!

Objetivo: Provar que o ar tem peso.

Material:

1 Cana
2 Baldes
Fio

Procedimento Experimental:
1-  Enche os dois balGes.
2- Coloca-0s um a cada ponta da cana.

3- Ata um fio a0 meio da cana e segura no fio até
ficar em equilibrio (Fig.1).

4- Em seguida, com um alfinete, fura um dos baldes.

) Fig. 1
5- Observa o resultado (Fig.2).

Conclusao: O ar tem peso porque a cana desequilibrou para o lado do baldo cheio de
ar.

Adaptado de: http://ventosamudar.blogspot.com/
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Trabalho Experimental n°10:
Pesca magnética

Objetivo: Demonstrar que ha materiais que sdo atraidos pelos imanes e outros nao.

Material:

1 iman
1 Léapis
1 Caixa de cartao
1 Régua esCa
Clipes o~ e
: * * Magnetica

Borrachas
Pregos

Parafusos
Berlindes
Anilhas
Rolhas

Procedimento Experimental:

1- Coloca todos os materiais dentro da caixa e mistura-os.

2- Corta cerca de 40 cm de fio. 2. ﬂ
3- Ata uma ponta do fio a volta do iman.

4- Ata outra ponta do fio a volta do lapis. Acabaste de fazer
a tua cana de pesca magnética.

5-Utiliza a tua cana de pesca para retirares os materiais de
dentro da caixa.

O gue acontece?

S6 se consegue pescar alguns materiais, metalicos. Os
outros continuam dentro da caixa.
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Porqué?

Todos os materiais sdo formados por particulas muito pequenas, chamadas a&tomos. Em
alguns materiais 0os atomos formam conjuntos, que se chamam dominios magnéticos.
Aos materiais que tém estes dominios da-se o nome de materiais magnéticos. No
entanto, nem todos estes dominios podem funcionar como iman, isto €, nem todos
conseguem atrair outros materiais.

Os imanes s6 atraem 0s materiais que forem magnéticos. A maioria dos materiais
magnéticos sd0 metalicos. E por isso que sO se conseguem pescar os clipes, 0s pregos,
etc.

Adaptado de: wwwv.sitiodosmiudos.pt
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Protocolos das Atividades Experimentais de Quimica

Trabalho Experimental n® 1: O baldo magico
Trabalho Experimental n® 2: Bolas de sabéao a flutuar
Trabalho Experimental n® 3: Mensagem secreta
Trabalho Experimental n°4: Areia Movedica
Trabalho Experimental n® 5: Densidade dos liquidos

Trabalho Experimental n® 6: Densidade dos solidos
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Trabalho Experimental n°1:
Baldo magico

Introducédo: Quando o &cido do vinagre reage com o bicarbonato de sddio forma-se
um gas, o dioxido de carbono. E com este gas que vais encher um baldo.

Material:

1 garrafa de plastico de 50 cl

1 garrafa de plastico de 1 |

1 colher de café -
1 copo de medidas @

2 baldes &'

Reagentes: B G
=

Vinagre

Bicarbonato de so6dio @\
Procedimento: @

1. Mede 100 ml de vinagre e coloca-0 na garrafa. | i

2. Coloca 3 colheres de café (aproximadamente 55 g) de
bicarbonato de sodio dentro do baldo.

3. Prende o bal&o ao gargalo da garrafa. @

4, Faz com que o bicarbonato de sodio que esta no baldo caia para
dentro da garrafa. Observa sem agitar a garrafa.

5. Repete a experiéncia utilizando uma garrafa de plastico de 1 I.

O gue acontece ....

O baléo enche sozinho e fica mais cheio quando se usa a garrafa mais
pequena.
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Explicacéo:

O é&cido do vinagre, chamado éacido acético, reage com o bicarbonato de sédio,
formando um gas chamado di6xido de carbono (COy).

O gas fica preso dentro da garrafa e enche o baldo.

Quanto maior for a garrafa mais espaco existe para

0 gas que se formou. E por isso, que o baldo da

garrafa maior enche menos, porque o gas fica

dentro da garrafa e ndo sobe para o bal&do. No caso

da garrafa mais pequena, 0 gas ndo tem espago

dentro da garrafa e tem, por isso, de subir para

dentro do baléo.

bicarbonato de sodio + acido acético ->
-> COz2 + outros produtos
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Trabalho Experimental n°2:
Bolas de sabéao a flutuar

Material:

Copo
Arame

Jarra grande e transparente

Produtos Quimicos:

Agua

Detergente
Vinagre
Bicarbonato de so6dio

Fotos:

Procedimento:

1.

Faz um circulo com o arame. Vais utilizar esse circulo para fazeres bolas de
sab&o.

Prepara uma solucdo de detergente e agua para fazeres bolas de sabdo (Deitar
meio copo de detergente e meio copo de agua).

Deita trés colheres de bicarbonato de sodio na jarra.

Deita um copo de vinagre na jarra. (O bicarbonato e vinagre vdo comecar a
reagir logo de imediato, formando-se o diéxido de carbono).

Depois da reacdo cessar, faz bolas de sabdo, tentando que estas entrem na jarra.
(N&o se deve fazer bolas de sab&o diretamente para a jarra, porque pode forgar-
se 0 dioxido de carbono a sair).

Quando a bola de sabao entrar na jarra, podes verificar que vai ficar suspensa.

Podes entdo observar varios pormenores: O tamanho da bola altera-se? A bola
fica suspensa para sempre? A sua posicédo varia com o decorrer do tempo?
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O porqué?
Por que sera que as bolas de sabdo flutuam nesta experiéncia?

Praticamente todos nos ja brincamos com bolas de sabdo. Entretanto, poucas pessoas
tiveram a grande oportunidade de as observar de perto. As bolas de sabdo sdo téo frageis
e leves que facilmente séo arrastadas por uma brisa, ou simplesmente, rebentam logo
que tocam uma superficie.

Por serem muito leves, as bolas de sabdo flutuam num gas ligeiramente mais denso do
que o ar. Nesta experiéncia, o gas incolor utilizado é o diéxido de carbono, produzido
pela reacdo do bicarbonato de sddio com o acido acético (vinagre). O facto da densidade
do diéxido de carbono ser superior a do ar faz com que este fique reservado no fundo da
jarra. Quando as bholas de sabdo, cheias de ar, entram em contacto com o diéxido de
carbono, no fundo da jarra, ficam a flutuar neste. A medida que as bolas de sab3o
flutuam, o seu volume vai aumentando. Engquanto o seu volume vai aumentando, estas
vao se tornando mais pesadas, afundando-se no dioxido de carbono. As bolas de sabdo
crescem porque o dioxido de carbono, que as rodeava, vai-se mover para o0 interior
destas. O diéxido de carbono, por ser mais solivel em agua do que o ar, vai-se mover
mais rapidamente para o interior da bola de sabdo. Este facto é responsavel pelo
aumento do volume e peso da bola de sabdo. Esta experiéncia é prova evidente de que o
dioxido de carbono é mais denso e mais soltvel em agua do que o ar.
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Trabalho Experimental n°3:
Mensagem secreta

Objetivo: Escreve-se uma mensagem incolor numa folha de papel que depois é
revelada

Material e reagentes:

Folha de papel

Cotonete ou pincel

Difusor

Solucdo de fenolftaleina

Solucdo de hidroxido de sddio (0,1 mol/dm® é suficiente) ou solugdo saturada de
hidréxido de calcio

Procedimento experimental:

1. Escreve-se com um cotonete ou um pincel uma mensagem numa folha de papel,
utilizando uma solucdo incolor de fenolftaleina.

2. Revela-se essa mensagem borrifando com uma solugédo de hidroxido de sédio o
pape.

3. A mensagem fica com a cor carmim.

Explicacéo:

A fenolftaleina é um indicador que fica carmim na presenca de solucdes basicas, neste
caso, uma solucdo de hidréxido de sodio.

Assim, quando se adiciona uma solucdo dessa base a mensagem escrita com
fenolftaleina, esta fica carmim.
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Trabalho Experimental n°4:
Areias movedicas

Material e reagentes:

Agua
Amido de trigo

Procedimento experimental:

1- Adicionar um pouco de agua, lentamente, e misturar até que apresente um
comportamento diferente do inicial.

2-Testar a consisténcia da mistura exercendo pressdo de varias maneiras. Fazer bolinhas
com as maos ou tentar apertar uma por¢do da mistura, para observar a desintegracdo da
mistura.

Explicacéo:

A mistura de agua e amido pode ser classificada como fluido Nao-Newtoniano porque
quanto maior a pressdo exercida sobre ela, maior a sua viscosidade. 1sso pode ocorrer
em suspensao altamente concentrada.

Quanto maior a pressédo exercida sobre a mistura, mais viscosa (ou espessa) ela se torna.
Quando a solucdo esta em repouso, os graos de amido sdo envolvidos por moléculas de
agua. A tensdo superficial da agua provoca o aprisionamento desses grdos, € somente
aplicando uma tensdo minima, os grdos sao forcados a movimentar-se aumentando
consideravelmente o atrito entre as espécies. Assim, a viscosidade aumenta até um
limite no qual o material apresenta um comportamento elastico como um solido.
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Trabalho Experimental n°5:
Densidade dos liquidos

Material:

Copo de vidro alto

Produtos quimicos:

Agua

Groselha

Azeite
Mel

Alcool etilico

Fotos:

Procedimento:

1. Deita a groselha na agua, de maneira, a que esta fique ligeiramente corada de
vermelho (a adi¢do de groselha é feita para tornar mais facil a visualizagdo das
fases).

2. Deita a solugdo de agua e groselha no copo alto.

3. De seguida, cuidadosamente, deita o azeite na superficie da agua corada (podes
fazer a adicdo com a ajuda do cabo de uma colher de mesa).

4, Depois, adiciona o alcool etilico (podes usar o mesmo procedimento que
seguiste para o azeite).

5. Finalmente, adiciona o mel.

6. Podes verificar que o alcool fica no topo. Depois do alcool vem o azeite, a dgua
corada e o mel.

O porgqué?

Existem liquidos que flutuam em outros liquidos! Por exemplo, quando existem
derrames de petr6leo no mar, praticamente todos nds ja observamos o petroleo
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derramado a flutuar na superficie da dgua salgada do mar. Entretanto, nesta experiéncia
podemos observar a &gua a flutuar num fluido. Esse fluido é o mel, tratando-se do
liqguido mais denso de todos os que foram analisados. A agua trata-se do segundo
liquido mais denso dos analisados, sendo mais pesada do que o azeite e alcool etilico, e
mais leve do que o mel. Por sua vez, o azeite flutua na agua, sendo mais leve do que
esta. O azeite ndo flutua no alcool sendo, portanto, mais leve do que este. Em relagéo ao
alcool etilico, este € o liquido que apresenta menor densidade dos analisados.
Recolhendo um volume igual para cada um dos liquidos analisados, o volume recolhido
de liquido mais denso seria 0 que apresentava maior quantidade de matéria (massa),
sendo por isso 0 mais pesado.
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Trabalho Experimental n°5:
Densidade dos sélidos

Material:

Copo de vidro
Pedaco de borracha
Pedaco de palito
Pedaco de rolha
Plastico

Produtos quimicos:

Agua

Azeite
Groselha

Mel

Alcool Etilico

Fotos:

Procedimento:

=

Utiliza o copo com os liquidos da experiéncia: densidade dos liquidos.

Deitar os s6lidos, um de cada vez, no copo.

3. Podes verificar que a madeira e a rolha ficam a superficie do alcool. O plastico
coloca-se na superficie do azeite, e 0 pedago de borracha fica na superficie do
mel. (No video ilustrativo primeiro foi adicionada a rolha, de seguida, o plastico,
0 palito e a borracha)

A

O porqué?

Existem solidos menos densos do que certos liquidos? Todos os s6lidos lembram uma
fase compacta, onde o arranjo das moléculas é bem definido e ordenado. Tendo em
conta este aspecto € surpreendente que existam sélidos menos densos do que certos
liquidos. Se ndo fosse assim, as caravelas ndo flutuariam nos oceanos, e
consequentemente, Vasco da Gama nio chegaria a india.

Nesta experiéncia, a madeira e a cortica flutuam no alcool etilico, enquanto o plastico
flutua no azeite. Por sua vez, a borracha flutua na superficie do mel. Cada objecto
afunda-se até ao nivel do liquido que tem maior densidade do que a sua. O objecto ira
flutuar na superficie desse liquido. Os resultados desta experiéncia sdo prova de que a
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densidade do plastico esta compreendida entre a do alcool e a do azeite. A madeira e a
rolha sdo menos densas do que todos os liquidos utilizados. A borracha é mais densa do
que o alcool, azeite e agua. A densidade da borracha estd compreendida entre a
densidade da agua e a do mel. Para finalizar deixo duas questdes interessantes "Uma
uva ird flutuar em que liquido?" "A casca da laranja flutua em que superficie?
Experimental
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