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“Professor não é o que ensina, mas o que desperta no aluno vontade de aprender” 
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RESUMO 

 

Com este trabalho, pretende-se reforçar a importância do trabalho experimental na 

aquisição dos conceitos teóricos na disciplina de física e química. 

A importância do trabalho experimental na aprendizagem em física e química é 

reconhecida por diversos investigadores. Permite aos alunos um desenvolvimento 

prático na resolução de problemas, e melhorar a compreensão dos conceitos teóricos. 

Além disso, o trabalho experimental aumenta a motivação e o interesse dos alunos, 

preparando-os de modo a obterem melhores resultados nesta disciplina. Cabe a cada 

Professor criar um ambiente de aprendizagens mais dinâmico e interativo, onde podem 

planear e executar experiências e avaliar regularmente a eficácia do trabalho 

experimental e fazer retificações sempre que necessárias. 

Este relatório divide-se em duas partes. Na parte investigativa demostra-se a 

possibilidade de trabalhar temas de uma forma mais experimental, onde se verifica 

uma motivação por parte dos alunos e consequentemente melhores resultados. 

 

Palavras-chave: Trabalho experimental, Física e Química, Professores, Alunos 
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ABSTRAT 

 

This work aims to reinforce the importance of experimental work in acquiring theoretical 

concepts in physics and chemistry. 

The importance of experimental work in learning physics and chemistry is recognized 

by several researchers. It allows students to develop practical problem-solving skills 

and improve their understanding of theoretical concepts. In addition, experimental work 

increases students' motivation and interest, preparing them to achieve better results in 

this subject. It is up to each teacher to create a more dynamic and interactive learning 

environment, where they can plan and carry out experiments, regularly evaluate the 

effectiveness of experimental work, and adjust whenever necessary. 

This report is divided into two parts. The investigative part demonstrates the possibility 

of working on topics in a more experimental way, which motivates students and 

consequently leads to better results. 

 

Keywords: Experimental work, Physics and Chemistry, Teachers, Students 
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PARTE I- PRÁTICA DE ENSINO SUPERVISIONADA (PES) 

 

CAPÍTULO 1- INTRODUÇÃO 

1.1- Objetivo do estágio 

O estágio pedagógico tem por objetivo articular e mobilizar as competências 

científicas e pedagógico-didáticas adquiridas para a prática docente bem como refletir 

sobre a organização e funcionamento da sala de aula, escola e sistema educativo, 

identificando fatores que condicionem a aprendizagem. Devem ser aplicadas 

metodologias e estratégias de ensino-aprendizagem adequadas onde se incluem 

planificações, desenvolvimentos, avaliações e reflexões críticas; participar ativamente 

em órgãos presentes na escola tais como direção de turma, conselho de turma. 

Desenvolver metodologias de tipo investigativo e descrevê-las no Relatório de Estágio 

(RE) onde se deve pesquisar, organizar e sintetizar informação. Comunicar ciência de 

forma escrita e oral, usando terminologia científica e didática adequada ao grupo de 

trabalho. Implementar competências de observação, avaliação e integração dos 

diferentes saberes numa perspetiva inter- e transdisciplinar. Trabalhar 

colaborativamente com autonomia e responsabilidade, investir continuamente na sua 

formação e aperfeiçoamento. 

1.2- Estrutura do Relatório 

Este relatório é composto por duas partes e os respetivos apêndices. 

Na primeira parte apresenta-se a importância do professor/escola na sociedade, 

onde se define os objetivos do estágio pedagógico e da escola cooperante, 

caracterizando-a quanto a sua localização, origem, oferta educativa e população 

escolar. Caracterizam-se as turmas onde decorreram a prática de ensino 

supervisionada (PES), indicando as aulas de regência, o desenvolvimento 

aprofundado e a respetivas reflexões. É feita ainda alusão a algumas atividades não 

letivas desenvolvidas pelo grupo disciplinar de física e química (grupo 510), bem como 
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o núcleo de estagiários. Termina com uma breve reflexão e considerações finais do 

estágio pedagógico. 

Na segunda parte deste relatório, apresenta-se o trabalho desenvolvido sobre 

circuitos elétricos para verificar se o trabalho experimental é ou não essencial na 

aprendizagem dos conteúdos programáticos teóricos. Este trabalho foi desenvolvido 

em três turmas de 10º ano de escolaridade presentes na Escola Quinta das Palmeira 

(ESQP), terminando com uma discussão e algumas conclusões. 
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CAPÍTULO 2- CONTEXTUALIZAÇÃO DA ESCOLA E DO ENSINO 

2.1- Caracterização da escola 

A ESQP, é uma das três escolas secundárias pertencentes à cidade da Covilhã. 

Uma escola do interior, localizada na encosta sudeste da Serra da Estrela, insere-se 

numa área residencial de expansão urbana da cidade. Confina com o centro comercial 

Serra Shopping, com acesso ao eixo TCT. A ESQP, detém os melhores resultados do 

distrito de Castelo Branco, nos rankings relativos aos exames do ensino básico e no 

ensino secundário no ano letivo 2018/2019, último ano letivo que decorreu antes da 

pandemia (Palmeiras, 2017). 

 

 

 

 

 

 

 

 

A Escola Secundária com Terceiro Ciclo Quinta das Palmeiras - Covilhã foi 

construída na antiga “Quinta das Palmeiras” e entrou em funcionamento no ano letivo 

de 1987/88. No ano letivo 2003/2004 esta Escola iniciou a lecionação do Ensino 

Secundário. Em 2006, a escola solicitou uma avaliação externa e desta avaliação 

resultou a classificação em cinco domínios-chave: os resultados, a prestação do 

serviço educativo, a organização e gestão escolar, a liderança e a capacidade de 

autoavaliação e de progresso da escola. Foi muito gratificante o resultado, uma vez 

que se obteve a classificação máxima – Muito Bom – em todos os domínios. Em 2007 

foi celebrado com o Ministério da Educação (MEC) um contrato de autonomia, com 

vista à prestação de um serviço público de qualidade, e que assenta em cinco 

Figura - 1- Vista lateral da ESQP 
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domínios: o acesso de todos os alunos, o sucesso para todos, o apoio socioeducativo, 

a participação de todos e a cidadania. No ano letivo 2011/2012 a escola foi novamente 

sujeita a uma avaliação externa, realizada pela IGE, tendo obtido a classificação de 

Muito Bom em todos os domínios (Palmeiras, 2017). 

 

2.1.1- Recursos Físicos presentes na Escola 

2.1.1.1 - Tipos de instalações  

 

 

As instalações físicas existentes na ESQP são bastantes e incluem espaços 

tais como: biblioteca; sala de estudo; laboratórios de física, química, biologia, 

fotografia, vídeo, som e rádio, matemática, informática; pavilhão 

desportivo/polivalente; balneários; sanitários; refeitório; bufete/bar; auditórios; centro 

pedagógico e interpretativo; estúdio de TV e produção e multimédia; sala da educação 

especial; sala da unidade de multideficiência; sala de informática; sala de professores; 

sala de diretores de turma; sala da associação de estudantes; sala de convívio de 

alunos; sala de pessoal não docente. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

2.1.1.2- Níveis de ensino  

 

Na ESQP, leciona-se o ensino básico; ensino secundário e ensino profissional. 

Figura-2- Centro Pedagógico e 

interpretativo da ESQP Figura -3- Biblioteca da ESQP 
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2.1.1.3- Número de turmas e alunos por anos de escolaridade no ano letivo 

2022/2023 

 

 

 
Ano de escolaridade 

total 
7º 8º 9º 10º 11º 12º 

Total de 

turmas 
5 5 5 6 6 6 33 

Total de 

alunos 
175 129 158 143 130 95 830 

 

 

Na ESQP trabalham muitas pessoas: 92 professores/docentes, distribuídos 

entre professores do quadro de nomeação definitiva, professores contratados, e 

professores estagiários; 43 pessoas não docentes, sendo este grupo constituídos por 

uma psicóloga educacional, assistentes técnicos e assistentes operacionais. A ESQP 

possui também uma equipa de saúde constituída por um médico e um enfermeiro.  

A comunidade escolar é ainda constituída por uma associação de estudantes e 

uma associação de pais (Palmeiras, 2017). 

 

 

2.2-Grupo de Física e Química 

 

Durante este ano letivo 2022/2023, o corpo docente responsável pelo grupo 510 

(Físico-Química), é constituído por 9 docentes e 3 estagiários. A maioria dos docentes 

pertencem ao quadro de escola e encontram-se numa faixa etária entre os 40 e 60 

anos de idade, tendo uma docente ida para aposentadoria no final do 1º semestre 

deste mesmo ano letivo. O núcleo de estágio de Física e Química é constituído por 

três estagiárias. Para além do apoio das colegas da disciplina colocadas na escola, 

contamos com a ajuda da orientadora pedagógica da ESQP, a professora Conceição 

Tabela. 1- Número de turmas e respetivos alunos existentes na ESQP 
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Alves, e dos professores orientadores científicos da UBI, do departamento de física o 

Professor Paulo Parada e do departamento de química a Professora Lurdes Ciríaco. 

O núcleo reunia na ESQP todas as quintas-feiras pelas 9h00, para definir tarefas e 

avaliar o desempenho durante a semana anterior, para que se pudesse melhorar a 

cada dia. 

 

2.3- Turmas acompanhadas 

 

No início do mês de setembro ao entrar para a ESQP, ficamos a conhecer a 

professora orientadora bem como as turmas que lhe tinham sido entregues para o ano 

letivo 2022/2023. Inicialmente a professora orientadora não possuía turmas de ensino 

básico para lecionar e por esse motivo foi pedido a um colega, o Professor Francisco 

Pinto, a permissão para assistir às suas aulas e lecionar nessas mesmas turmas. No 

início do segundo semestre e após a aposentação de uma colega, a professora 

orientadora acumulou horário e foi-lhe atribuída uma turma de ensino básico, onde foi 

possível lecionar uma aula de química. 

Para caraterizar as quatro turmas em questão, e para conhecer o seu 

funcionamento e adequação do processo ensino/aprendizagem, recorreu-se ao plano 

curricular de turma. 

O plano curricular de turma é elaborado pelo diretor de turma. Este recolhe toda 

a informação através de um questionário onde se faz um estudo bastante completo da 

vida de cada aluno. É analisado o nível sociocultural do aluno (nível etário e sexo) bem 

como do agregado familiar (profissão dos progenitores e sua situação conjugal, 

identificação do(s) encarregado(s) de educação (EE) e constituição do agregado 

familiar), da vida escolar do aluno (aproveitamento académico, apoio social, modo de 

deslocação casa-escola e vice-versa, distância da área de residência e tempo 

despendido na viagem, disciplinas preferidas e com mais dificuldades), da saúde do 

aluno (existência de cuidados especiais) e da sua personalidade e interesses 

(profissão de futuro). 
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2.3.1- Caracterização das turmas onde foi possível lecionar 

Durante este ano de Estágio Pedagógico foi possível lecionar em quatro turmas 

de níveis de ensino distintos. Duas das turmas são do Ensino Básico e outras duas do 

Ensino Secundário.  

As turmas de Ensino Básico, 7º e 9º ano de escolaridade, constituídas por 29 e 

28 alunos respetivamente, incluem alunos abrangidos pelo DL nº 54/2018 de 6 de 

julho. Quanto às turmas do Ensino Secundário, 10º e 11º ano de escolaridade, são 

turmas constituídas por 24 alunos, onde também se verifica a inclusão de alunos 

abrangidos pelo DL nº 54/2018, de 6 de julho. Na turma de 10º ano, pude realizar a 

parte investigativa para o estágio profissional, lecionando 6 blocos de 90 min, 3 blocos 

na área de física e 3 blocos na área de química.  

  



8 
 

CAPÍTULO 3- INTERVENÇÃO PEDAGÓGICA 

 

3.1- Planeamento e intervenção 

 

Durante o ano letivo 2022/2023 foram por mim lecionadas doze aulas com 

duração de 90 min, todas elas supervisionadas pelos professores orientadores, 

professores titulares de turma e colegas do núcleo de estágio. Destas doze aulas, duas 

foram dadas às turmas do ensino básico, 7º e 9º anos respetivamente. A aula do 7º 

ano foi uma aula da área de física intitulada “Planeta Terra, um planeta com vida”, 

enquanto a aula lecionada ao 9º ano foi na área da química, cujo tema se centrou no 

“tipo de ligações químicas”. As restantes dez aulas foram lecionadas no ensino 

secundário, distribuídas da seguinte forma: cinco aulas lecionadas no 10º ano de 

escolaridade, sendo duas delas lecionadas na área de química e três na área de física. 

Estas três aulas de físicas foram usadas para o trabalho investigativo apresentado na 

segunda parte deste relatório. As cinco últimas aulas foram lecionadas no 11º ano de 

escolaridade, sendo três delas na área de química e as restantes duas na área da 

física. 

Programar cada aula é uma tarefa que exige disciplina e organização, e para 

isso são elaborados planos de aula. 

Cada plano de aula contém um sumário, que é ditado à turma no final de cada aula, 

os domínios e subdomínios a que o tema da aula está inserido e as aprendizagens 

essenciais, isto é, aquilo que cada aluno deverá reter ao final de cada aula, tal como 

está estipulado nas diretrizes do Ministério da Educação (MEC). A avaliação é 

formativa e o docente verifica se os conteúdos transmitidos ou direcionados estão ou 

não a ser assimilados. No final da aula, caso se justifique é estipulado um trabalho 

para casa, para que o aluno trabalhe autonomamente. 

Todas as aulas lecionadas tiveram um cuidado e rigor no seu planeamento: 

Todas se fazem acompanhar de um plano de aula (apêndice 1), onde se pode verificar 

a estratégia e os meios didáticos utilizados (Educação, 2018). Durante a lecionação 
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tentou-se proporcionar aos alunos aulas mais práticas, o que também ajudou e facilitou 

na obtenção dados para a investigação em curso.  

 

3.2- Diferentes domínios da prática docente 

 

Segundo Paulo Freire, o domínio da prática docente refere-se às diferentes 

áreas a que um professor deve recorrer para planear as suas aulas conforme as 

turmas que lhe são atribuídas (Freire, 2005). Também pelo mesmo autor, um 

professor deve ter conhecimentos no domínio específico da disciplina, que envolve 

um conhecimento profundo dos conteúdos programáticos, assim como as teorias, 

metodologias e a forma de aplicar esse conhecimento; no domínio da didática e 

prática pedagógica (Freire, 2005). Neste domínio o professor deve ser capaz de 

definir estratégias, métodos e técnicas para facilitar a aprendizagem dos alunos, 

utilizar e definir estratégias de organização em sala de aula e uso adequado de 

materiais para cada turma. Ainda no domínio da prática docente é importante o 

desenvolvimento profissional. O professor deve procurar estar em constante 

aperfeiçoamento através de ações de formação e debater com os colegas as 

dificuldades que sente para que em conjunto se possa ajustar e desenvolver 

melhores técnicas de ensino.  

 

3.3- Participação na comunidade escolar 

 

Durante o ano letivo 2022/2023 foram várias as atividades realizadas fora do 

contexto sala de aula. Estas atividades são planeadas no início do ano letivo e existem 

atividades que apenas são do grupo disciplinar, e outras de contexto interdisciplinar 

onde toda a comunidade escolar é convidada a participar.   

Foram planeadas as seguintes atividades para os alunos de Física e Química da 

ESQP: 
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“Atividades experimentais na Universidade”, onde se pretendia fomentar o 

gosto pela Ciência e proporcionar a aproximação entre a ESQP e a Universidade da 

Beira Interior (UBI). 

“Semana da Cultura Científica”: Participação em palestras no âmbito da 

Química e da Física, onde se pretende estimular o interesse pela Física e pela 

Química. Aproximar os profissionais ligados a área de investigação e os estudantes 

com o objetivo de potenciar o conhecimento, a motivação e a ambição em torno do 

percurso académico e de uma carreira futura. 

“Masterclass- “Ser Cientista por um dia…” Com mãos nas partículas, pretende-

se mostrar aos jovens o tipo de atividades que são desenvolvidas na Física 

Experimental de partículas e promover os Institutos Politécnicos e Universidades onde 

se realizam as sessões, bem como motivar os alunos para a disciplina de física. 

“Programa Ecovalor, um projeto da Resistrela” – onde a valorização e 

tratamento de resíduos sólidos S.A, promovem a redução de resíduos urbanos, 

através da alteração da prática de consumo. Sensibilizar uma boa prática ambiental 

para a gestão Integrada dos resíduos e a política dos 3R’S (Reciclar, Reduzir e 

Reutilizar). 

Uma atividade interdisciplinar desenvolvida em contexto não letivo foi 

Comunicação CPI, onde se mostrou a evolução tecnológica ao longo dos anos. Com 

esta atividade, pretende-se cativar e despertar nos alunos uma consciencialização 

para a importância da evolução tecnológica e de que forma ela contribuiu para o 

desenvolvimento da ciência, e por consequência da sociedade. Criou-se um ambiente 

de aprendizagem articulando a ciência e tecnologia a contextos relevantes a nível 

económico, cultural, histórico e ambiental. Esta atividade foi planeada com os três 

núcleos de estágio, Física e Química, Português e Espanhol e Educação Física, que 

estavam a decorrer nesse ano letivo na escola ESQP.  
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CAPÍTULO 4- REFLEXÃO CRÍTICA SOBRE A PRÁTICA 

 

4.1- Análise crítica da experiência pedagógica 

A PES é uma componente muito importante na vida de um professor pois é a 

integração e o conhecimento da realidade social e proporciona o contacto com a sala 

de aula. Permite ao estagiário juntar teoria e prática e criar uma espectativa de se 

tornar um bom educador. 

Para mim, este estágio pedagógico foi gratificante e construtivo para derrubar 

preconceitos inerentes à profissão de professor. Gostei muito da troca de 

conhecimentos entre docentes da escola, mesmo não sendo da mesma área de 

lecionação. O conhecimento transmitido por todos ajudou no desenvolvimento da 

capacidade de entender os alunos, mesmo quando estes não comunicam diretamente 

com o professor. 

 

4.2- Dificuldades encontradas e aprendizagens adquiridas 

Foi um ano letivo difícil, com muitas dificuldades na articulação entre o trabalho 

e vida pessoal com o estágio pedagógico, contudo aprendi a comunicar, a definir 

estratégias e métodos de ensino adequados à realidade das turmas e principalmente 

a captar a atenção dos alunos em sala de aula. Assisti às aulas dadas pelos 

professores cooperantes e com elas retirei algumas estratégias que foram aplicadas 

nas aulas por mim lecionadas. Foram elaboradas fichas de trabalho, fichas de 

avaliação sumativa e formativa e foi dada a oportunidade de aperfeiçoar o uso das 

plataformas disponíveis na internet para melhorar o método de ensino. Realizaram-se 

diversas reuniões onde a presença foi assídua. Nas reuniões de departamento, 

definiam-se atividades conjuntas, nas reuniões do concelho pedagógico, elaboravam-

se e debatiam-se estratégias a desenvolver para cada aluno, de modo que estes 

atingissem o melhor resultado possível. Nas reuniões de conselho de turma 

debateram-se as avaliações e classificações finais de cada aluno. 

Durante a PES, foi possível aprender com a Professora Conceição Alves, que 

o Professor é um “ator” e que os alunos são os espetadores, e se desempenharmos 
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corretamente esse papel o aluno só tem a ganhar. Mostrou que o professor trabalha 

para o aluno, e que este é de facto o que é mais importante. Mostrou que não faz 

sentido ter uma aula muito bonita ou usar muita tecnologia se o aluno no final não 

apreendeu nada. Demonstrou que a escola é muito mais que a sala de aula, e deu a 

conhecer alguma da muita burocracia inerente à escola, que poderá ser esse um dos 

motivos que contribuam para a redução do número de professores. Mostrou também 

como se gere uma turma enquanto diretora de turma e a forma de lidar com os EE 

quando há situações menos boas. 

 

4.3- Implicações para a futura prática profissional 

Quando terminado o estágio, que coincidiu com o término de ano letivo, a 14 de 

junho de 2023, revelou o início de uma missão, e que estaria a ser uma verdadeira 

professora. A experiência em contexto de sala de aula foi de facto enriquecedora tanto 

a nível pessoal como profissional. 

As avaliações e críticas obtidas por parte dos alunos no final das aulas por mim 

lecionadas foram bastante construtivas e com elas poderei aperfeiçoar a prática e 

colmatar todas as lacunas por eles apresentadas. 

De um modo geral, este estágio fez com que houvesse uma forte evolução 

individual, social e académica. 
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PARTE II- TRABALHO DE INVESTIGAÇÃO PEDAGÓGICA 

 

CAPÍTULO 1- INTRODUÇÃO À INVESTIGAÇÃO 

 

1.1- Apresentação do problema de investigação. 

Durante estes vinte anos de trabalho com jovens e adolescentes, sente-se um 

desinteresse por parte dos alunos na área das ciências. Quando são questionados 

sobre o porquê desse abandono, obtém-se diversas respostas tais como é “muito 

difícil”, “não consigo relacionar determinadas matérias com o dia a dia”, “é preciso 

estudar muito teoria” … 

Depois de analisar este tipo de comentários, surgiu a ideia de colocar em estudo 

um tema que na minha opinião, todos nós devemos ter o mínimo de conhecimento, 

para que possamos colocar em prática nos nossos quotidianos. O tema “circuitos e 

fenómenos elétricos” é um conteúdo programático que se inicia no ensino básico de 

escolaridade e são aprofundados no ensino secundário. Tentando ir ao encontro das 

dificuldades dos alunos tentou-se abordar este tema com uma componente mais 

prática para ver se os conteúdos são mais facilmente assimilados pelos alunos.  

 

1.2- Objetivos e questões de investigação. 

Com este trabalho investigativo pretende-se responder a algumas questões que 

foram postas ao longo dos anos de trabalho e verificar quais as principais dificuldades 

que os alunos enfrentam para aprender os conteúdos programáticos sobre os 

“circuitos e fenómenos elétricos”. Pretendemos também ver se os recursos didáticos e 

o uso das tecnologias podem melhorar na compreensão e na motivação da 

aprendizagem dos conteúdos lecionados, e analisar como as atividades experimentais 

podem promover uma aprendizagem ativa dos conceitos abordados em sala de aula. 
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1.3- Relevância da investigação 

Durante o ensino sobre o tema circuitos elétricos, foi proposto aos alunos que 

imaginassem o que seria viver sem corrente elétrica. As respostas foram variadas, mas 

a que despertou a atenção foi a de uma aluna de 9º ano que respondeu: “… que não 

viveria, apenas sobreviveria”. 

A energia elétrica é uma das formas de energia mais versáteis e amplamente 

utilizada pela nossa sociedade. Desde a iluminação das nossas casas e indústrias até 

a alimentação de dispositivos eletrónicos e tecnológicos bem como sistemas de 

transporte, a eletricidade desempenha um papel fundamental no nosso quotidiano 

(indusmelec, 2013). No entanto, a história da energia elétrica é uma história longa e 

fascinante que envolve a contribuição de muitos cientistas e inventores ao longo dos 

séculos. 

A eletricidade como a conhecemos atualmente, começa com a observação da 

eletricidade estática por Tales de Mileto, um filósofo grego que viveu no século VI a.C. 

Tales de Mileto notou que o âmbar, uma substância resinosa, podia atrair pequenos 

objetos quando era friccionado com pele de animal. Essa observação foi um dos 

primeiros registos da existência da eletricidade. No século XVI, o cientista inglês 

William Gilbert cunhou o termo "eletricidade" e realizou estudos sistemáticos sobre a 

atração elétrica de materiais. Gilbert também descobriu que a Terra era um grande ímã 

explicando assim que a agulha de uma bússola se alinhava com o campo magnético 

terrestre (indusmelec, 2013). 

Já no final do século XVIII, o cientista italiano Luigi Galvani descobriu que a 

perna de uma rã morta se contraía quando tocada por um objeto metálico. Galvani 

atribuiu essa contração à "eletricidade animal", mas seu compatriota Alessandro Volta 

demonstrou que a contração era causada pela corrente elétrica gerada pela reação 

química entre os metais e o tecido orgânico da rã. Após essa descoberta, Alessandro 

Volta inventou a primeira pilha elétrica, conhecida como pilha de Volta, que consistia 

em discos de cobre e zinco separados por cartões embebidos em solução salina 
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(indusmelec, 2013; Perko & Stahl, 2023). A pilha de Volta foi o primeiro dispositivo capaz 

de produzir uma corrente elétrica contínua e estável. 

No século XIX, a eletricidade começou a ser estudada de forma mais 

sistemática e aprofundada. O cientista alemão Georg Ohm descobriu a lei que 

relaciona a corrente elétrica, a tensão e a resistência, conhecida como Lei de Ohm. 

Seguiu-se o cientista inglês Michael Faraday que descobriu a indução eletromagnética, 

que é o princípio fundamental por trás da geração de eletricidade em centrais que 

produzem corrente elétrica. Faraday também inventou o primeiro gerador elétrico, 

conhecido como dínamo. 

A iluminação elétrica foi uma das primeiras aplicações práticas da eletricidade 

(indusmelec, 2013). O cientista inglês Humphrey Davy demonstrou a iluminação 

elétrica usando uma bateria e um fio fino de carbono. No entanto, foi o inventor 

americano Thomas Edison quem desenvolveu a primeira lâmpada elétrica prática e 

comercializável. Thomas Edison também desenvolveu a primeira central elétrica 

pública, que fornecia eletricidade para iluminação de ruas e residências em Nova York. 

A central elétrica de Edison utilizava geradores de corrente contínua e foi um marco 

importante na história da eletricidade. Já no final do século XIX, houve uma disputa 

entre Edison e o inventor sérvio Nicola Tesla sobre o tipo de corrente elétrica que 

deveria ser usado para a distribuição de eletricidade. Edison defendia a corrente 

contínua, enquanto Tesla defendia a corrente alternada. A “luta”, conhecida como a 

"Guerra das Correntes", foi ganha por Tesla e seu aliado George Westinghouse, que 

desenvolveram sistemas de transmissão de corrente alternada que eram mais 

eficientes e econômicos do que os sistemas de corrente contínua de Edison (Perko & 

Stahl, 2023).  

No século XX, a eletricidade continuou a desenvolver-se e a tornar-se cada vez 

mais importante para a sociedade. A invenção do transístor por John Bardeen, Walter 

Brattain e William Shocklay, e do circuito integrado por Jack Kilby e Robert Noyce 

permitiu a criação de dispositivos eletrónicos cada vez mais complexos e compactos. 

Em 1956, John Bardeen, Walter Brattain e William Shokley foram premiados com o 



16 
 

Nobel da Física. Em 2000 o físico Jack Kilby também alcançou esse feito. John 

Bardeen, recebeu novamente o prémio Nobel da Física em 1972 pela investigação 

feita em supercondutividade, tornando-se a única pessoa a receber duas vezes o 

prémio Nobel em Física. 

A geração de eletricidade também se diversificou, com a utilização de fontes de 

energia renováveis como a hidroelétrica, a eólica e a solar. A transmissão de 

eletricidade também se tornou mais eficiente, com a utilização de linhas de 

transmissão de alta tensão e subestações. 
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CAPÍTULO 2- REVISÃO DA LITERATURA  

 

2.1- Estudos e teorias relevantes. 

A Humanidade ao longo da sua História tem procurado compreender a Natureza 

e estabelecer explicações racionais com modelos que a descrevam e possibilitem a 

sua antecipação. A Ciência é a construção do conhecimento humano, baseada na 

observação e na reflexão daquilo que nos rodeia.  

Ao longo dos anos, várias têm sido as perspetivas de ensino das ciências 

preconizadas nos currículos de ciências(Rolão & Almeida, 2018). Os primeiros currículos 

neste tema tinham subjacente a si o ensino por transmissão cuja finalidade era a 

aquisição de conceitos com ênfase na instituição. A esta perspetiva seguiu-se o ensino 

por descoberta, focada na compreensão de processos científicos, mas a ênfase 

continuou a ser a instituição. Esta visão curricular do ensino das ciências também não 

respondeu aos desafios que se colocavam à sociedade, surgindo uma nova visão de 

ensino nos currículos, o ensino por mudança conceptual, onde a essência é a 

mudança de conceitos (A. Cachapuz et al., 2004) 

Ensinar Ciências coloca o professor como problematizador de saberes que, 

tendo sempre em atenção os conhecimentos prévios e conceções alternativas, 

promove a reflexão crítica, processos de partilha, e fomenta a criatividade e autonomia 

dos alunos. Mais: o professor desempenha o papel de mediador do processo de 

aprendizagem e estimula o desenvolvimento de um conjunto de atitudes e 

capacidades. 

Uma forma de promover essa reflexão é abordar os conteúdos previamente 

determinados ou planeados, de acordo com a disciplina considerada, através de 

situações quotidianas – sempre que adequado – para que promovam aprendizagens 

significativas, tendo em consideração os interesses e capacidades dos alunos. 

Essa aprendizagem significativa processa-se quando um material novo interage 

com conceitos relevantes e inclusivos, claros e disponíveis na estrutura cognitiva da 

aprendizagem, sendo por ele assimilado. Então, esse novo conhecimento adquire um 
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significado para o sujeito e os conhecimentos prévios servem de ancoradouro para os 

novos conhecimentos (Moraes & Costa, 2021). 

Assim, aprender Ciências implica o desenvolvimento de múltiplas 

representações do conhecimento, o uso de raciocínio proporcional, o desenvolvimento 

da curiosidade e da criatividade. Neste sentido, “(…) num mundo em evolução cada 

vez mais rápida, é preciso que os alunos investiguem, questionem, construam 

conhecimentos, utilizem novos meios tecnológicos disponíveis e, sobretudo, ganhem 

autonomia ao longo da aprendizagem adquirindo, assim, a capacidade de resposta às 

situações novas que irão encontrar no futuro” (Costa, 2000). 

O currículo nacional, que identifica o conjunto de aprendizagens necessárias 

que à escola cabe garantir, e que a sociedade considera necessárias a uma boa 

cidadania, encara o ensino das ciências como formação para a literacia e orienta o 

ensino numa perspetiva de trabalho científico (A. F. Cachapuz et al., 2002). A par da 

preocupação de um docente de como encarar e promover o ensino da Ciência, a 

investigação educacional constitui uma estratégia com a qual o docente assume o 

papel de investigador e se empenha em compreender uma determinada realidade no 

contexto educacional. Este contexto abrange todo o processo de 

ensino/aprendizagem, desde os indivíduos intervenientes (alunos, professores, pais e 

encarregados de educação), aos contextos de ensino e/ou aprendizagem (formais e 

não formais), ao conhecimento, e mesmo à inter-relação entre estes.  

No contexto da Educação há “uma multiplicidade de trajetos e interesses de 

pesquisa” na medida em que cada professor que assume o papel e o compromisso de 

investigador, de acordo com a sua formação base e percurso profissional, procurará 

naturalmente conduzir a sua investigação por forma a satisfazer os seus interesses, 

curiosidades ou necessidades individuais. O próprio modo de conduzir a pesquisa 

educativa (experimental, teórico-prático ou especulativo), as decisões tomadas no 

decorrer da investigação, a relação estabelecida entre o investigador e o objeto 

potencial de investigação, a seleção de métodos e procedimentos a utilizar constituem 

uma mais-valia da Investigação Educacional, a qual deve, como qualquer investigação 

científica, obedecer ao rigor científico, em termos de “credibilidade, transferibilidade, 
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confirmação e autenticidade” (Alves & Azevedo, 2010), que lhe permita contribuir para a 

construção de conhecimento.  

O investigador deve assumir conscientemente e com clareza as suas opções 

quer em termos de paradigmas de pesquisa, quer nas decisões consideradas ao longo 

da investigação. 

A investigação educacional já desenvolvida pretendeu aprofundar o 

conhecimento da perceção da motivação escolar dos alunos a Ciências Físico-

Químicas, fornecendo bases aos professores desta disciplina e uma reflexão dos 

resultados escolares dos seus alunos. 

No ensino de ciências, as aulas práticas são imprescindíveis para a 

aprendizagem dos alunos, no entanto, a prática não deve ser utilizada apenas como 

método de confirmação de teorias, deve ser um instrumento de auxílio para a 

compreensão de conhecimentos. As aulas práticas podem facilitar a aprendizagem 

pois os alunos participam ativamente na construção do conhecimento, o que torna a 

aprendizagem mais significativa. As atividades práticas tornam as aulas mais 

interessantes para os alunos (Bernardino, 2014). 

Muitos professores acham que as experiências servem apenas para confirmar 

teorias, outros já olham para as experiências de maneira diferente como sendo um 

instrumento de auxílio para a compreensão de conhecimentos. O objetivo das aulas 

de laboratório é a motivação dos alunos (Lôbo, 2012). 

As crianças são naturalmente curiosas, querem descobrir e explorar tudo o que 

as rodeia. Quando bem direcionado, o ensino de ciências estimula o raciocínio do 

aluno ajudando-o a interpretar o mundo e aquilo que vive diariamente (Bernardino, 

2014). 

A área disciplinar da Física, especificamente, abrange conceitos caracterizados 

por alguma abstração que ativam processos cognitivos de maior complexidade que 

alguns alunos não possuem ou ainda estão em desenvolvimento, e ao experienciarem 

dificuldades ou insucesso desmotivam. Os recursos educativos digitais (RED) podem 

ser utilizados para tentar combater essa desmotivação. De acordo com (Ferreira, 

2012) é urgente desenvolver novas estratégias de ensino, com o uso de RED apelando 

à participação ativa dos alunos. No que diz respeito à área disciplinar da Química esta 
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é uma ciência experimental que apresenta, tal como a Física, conteúdos abstratos e 

de difícil compreensão e visualização por parte dos alunos. Sendo assim, diversos 

pesquisadores dizem que o processo de aprendizagem pode ser mais significativo com 

a utilização de TIC, como por exemplo, laboratórios virtuais para execução de 

atividades experimentais entre outras ferramentas que possam envolver problemas 

temáticos, e dessa forma tornar a Química mais atrativa para os alunos (Locatelli, 

Zoch, & Trentin, 2015). 

Para Santos & Rodrigues, (2019) na disciplina de Físico-química, é necessário 

haver uma forte contribuição do docente para a dinamização da construção do 

conhecimento pelos próprios alunos, de uma forma personalizada, não se limitando 

apenas a transmitir os conteúdos programáticos pré-estabelecidos com o objetivo de 

motivar os alunos. 

Segundo alguns estudos já desenvolvidos anteriormente em relação à inserção 

das TIC nas aulas, os alunos mostram gostar das aulas onde os professores utilizam 

como recurso algumas tecnologias da Informação e Comunicação. Num dos estudos 

já desenvolvidos sobre este tema, para 100% dos alunos os vídeos assistidos na sala 

de multimídia ajudaram na compreensão, assim como 28 de 29 alunos concordam que 

o uso de softwares educativos contribui para o entendimento dos assuntos abordados 

pelo professor (Santos & Rodrigues, 2019) 

O uso de recursos tecnológicos, maquetes, observações, experiências reais e 

virtuais, animações, simulações, vídeo-aulas, desperta o interesse dos alunos pelos 

conteúdos conceituais, ao contrário do que acontece quando o estudo se baseia 

apenas na utilização do livro didático. Daí a importância do uso de diversas 

ferramentas que contribuem para o processo de ensino e aprendizagem (Macêdo & 

Voelzke, 2012). 

Neste domínio curricular, energia e sua conservação com subdomínio energia 

e fenómenos elétricos, foram incluídas várias atividades experimentais para que 

despertasse o interesse dos alunos. 

Com isto podemos concluir que a utilização desses recursos tecnológicos nas 

aulas de Ciências e em várias outras áreas de conhecimentos devem ser cada vez 
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mais explorados pelos professores, não ficando apenas focados com o resultado dos 

exames nacionais propostas pelo ministério da educação.  
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CAPÍTULO 3- METODOLOGIA DE INVESTIGAÇÃO 

 

3.1- Tipo de estudo realizado 

Para investigar a importância do trabalho experimental utilizando os conteúdos 

a lecionar no 10º ano de escolaridade, foi escolhido o tema: “energia e fenómenos 

elétricos”, uma vez que é algo com que nos debatemos diariamente. 

Este estudo, teve por base três turmas de 10º ano, da ESQP, sendo a turma 

10ºA a turma de teste e a turma em que lecionava, e as restantes duas turmas 10ºB e 

10ºC turmas de controlo. Para verificar os conhecimentos dos alunos sobre o tema, foi 

aplicado um pré teste nas três turmas antes de iniciarem a unidade curricular em 

causa. No caso da turma 10ºA, o pré teste foi aplicado na primeira das duas aulas 

planeadas no âmbito desta investigação, havendo dezassete aulas previstas sobre o 

tema (Tabela 4). Grande parte do trabalho investigativo foi feito em período não letivo.   

 

3.2- Técnica de recolha de dados 

 

Os dados que serviram de suporte ao estudo são dados quantitativos que foram 

recolhidos através de um pré - teste e um pós - teste. 

Entre estes dois testes foram lecionadas dezassete aulas, duas por mim e as 

restantes pelo professor titular, Conceição Alves. Sempre que possível, na turma do 

10ºA, foi dada uma abordagem mais experimental, simultaneamente com os 

conteúdos teóricos. 

 

3.3- Amostra e contexto de estudo 

A amostra usada na realização deste estudo, é constituída por três turmas de 

10º ano. (Tabela 2). Apesar destas turmas serem constituídas por um determinado 

número de alunos, nem todos responderam ao pré teste, conforme a Tabela 3.  
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Quando aplicado o pós teste responderam a totalidade dos alunos, porém 

apenas foram consideradas as respostas dos mesmos de alunos que responderam ao 

pré teste. 

Para este tema estavam programadas dezassete aulas teóricas e 3 aulas 

laboratoriais. (Ver planificação da página 24). 

Destas dezassete aulas teóricas, houve a possibilidade de lecionar duas, nas 

quais existiu sempre uma componente experimental aliada à componente teoria. 

A primeira aula, sobre este tema “Energia e Fenómenos Elétricos”, lecionada a 

29 de março de 2023, foi o início da abordagem à investigação, com a orientação de 

Professora Conceição Alves e a supervisão do Professor Paulo Parada. O plano de 

aula e o pré teste utilizado encontram-se em apêndice (APÊNDICE I). 

Iniciou-se esta aula desse dia, com a aplicação do pré teste para se poder 

avaliar os conhecimentos iniciais dos alunos sobre este tema. O mesmo foi pedido às 

colegas das outras duas turmas da ESQP, para que tivessem o mesmo procedimento 

nas suas turmas. O pré teste aplicado, “Ficha diagnóstica” esta no APÊNDICE I.I.2 

Decorridos vinte minutos após o início da aula, foram recolhidos os pré testes e 

prosseguiu-se a lecionação da aula como programada inicialmente (APÊNDICE I.I.1). 

Constituição das turmas de 10º ano em 

cientifico -tecnológico em estudo 
 

Género 

Masculino 

Género 

Feminino 

Total 

alunos 

10ºA 12 10 22 

10ºB 15 10 25 

10ºC 18 7 25 

Constituição de turmas de 10 ano que 

responderam ao pré teste 
 

Género 

Masculino 

Género 

Feminino 

Total 

alunos 

10ºA 12 9 21 

10ºB 15 10 25 

10ºC 15 5 20 

Tabela 2- Constituição das turmas de 10º ano 

em cientifico -tecnológico em estudo. 
Tabela 3- Constituição de turmas de 10 ano que 

responderam ao pré teste. 
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ORGANIZADOR CONHECIMENTOS, CAPACIDADES E ATITUDES Aulas 
previstas 

Sugestões de Ações Estratégias 
para o perfil do aluno 

Descritores do 
perfil dos alunos Domínio Subdomínio Aprendizagens essenciais 

F
ís

ic
a

 –
 E

n
e

rg
ia

 e
 s

u
a

 c
o

n
se

rv
a

çã
o

 

Energia e fenómenos 
elétricos 

Grandezas elétricas: 

corrente elétrica, 

diferença de potencial 

elétrico e resistência 

elétrica 

▪ Corrente contínua e 

corrente alternada 

▪ Resistência de 

condutores filiformes; 

resistividade e variação 

da resistividade com a 

temperatura 

▪ Efeito Joule 

▪ Geradores de corrente 

contínua: força 

eletromotriz e 

resistência interna; 

curva característica 

▪ Associações em série e 

em paralelo: diferença 

de potencial elétrico e 

corrente elétrica 

▪ Conservação da energia 

em circuitos elétricos; 

potência elétrica 

▪ AL 2.1. Características 

de uma pilha  

 

 

 
▪ Interpretar o significado das grandezas: corrente elétrica, 

diferença de potencial elétrico e resistência elétrica.  

▪ Montar circuitos elétricos, associando componentes elétricos em 

série e em paralelo, e, a partir de medições, caracterizá-los 

quanto à corrente elétrica que os percorre e à diferença de 

potencial elétrico aos seus terminais. 

▪  Compreender a função e as características de um gerador e 

determinar as características de uma pilha numa atividade 

experimental, avaliando os procedimentos e comunicando os 

resultados.  

▪ Aplicar, na resolução de problemas, a conservação da energia num 

circuito elétrico, tendo em conta o efeito Joule, explicando as 

estratégias de resolução.  

▪ Avaliar, numa perspetiva intra e interdisciplinar, como a energia 

elétrica e as suas diversas aplicações são vitais na sociedade atual 

e as repercussões a nível social, económico, político e ambiental. 

 
 

17 

+ 

3(AL) 

 

Promover estratégias e modos 

de organização das tarefas que 

impliquem por parte do aluno: 

▪ assumir responsabilidades 

adequadas ao que lhe for 

solicitado e contratualizar 

tarefas, apresentando 

resultados; 

▪ organizar e realizar 

autonomamente tarefas, 

incluindo a promoção do 

estudo com o apoio do 

professor à sua concretização, 

identificando quais os 

obstáculos e formas de os 

ultrapassar; 

▪ dar conta a outros do 

cumprimento de tarefas e 

funções que assumiu. 

 Promover estratégias que 

induzam: 

▪ ações solidárias para com 

outros nas tarefas de 

aprendizagem ou na sua 

organização /atividades de 

entreajuda; 

▪  posicionar-se perante 

situações de ajuda a outros e 

de proteção de si, 

designadamente adotando 

medidas de proteção 

adequadas a atividades 

laboratoriais; 

 

 

 

Responsável/ 
autónomo 

(C, D, E, F, G, I, J) 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

Cuidador de si 
e do outro 

(A, B, E, F, G, I, J) 

 

Tabela4: Planificação das aulas de Física e Química para o ano letivo 2022/2023, para o tema “Energia e Fenómenos elétricos” 



25 
 

A segunda aula para o trabalho investigativo, onde o tema abordado foi 

“associação de componentes elétricos”, foi lecionada a 3 de maio de 2023. Para esta 

abordagem ser tornada mais experimental, foi pedido aos alunos que trouxessem o 

seu computador pessoal para explorar o simulador PhET. 

Foi preparado um guião, para que cada aluno pudesse autonomamente colocar 

em prática os conhecimentos adquiridos ao longo das aulas. A aula decorreu num 

contexto diferente, híbrido, onde inicialmente era dada uma explicação teórica e 

seguidamente cada um dos alunos resolvia experimentalmente no seu computador a 

experiência que tinham no guião. No APÊNDICE I.I.4, encontra-se o plano de aula e o 

guião “Ficha de trabalho” referidos para esta aula 

Após a resolução do roteiro e da explicação das dúvidas que foram surgindo ao 

longo do trabalho, foi pedido à turma do 10ºA que se organizassem em grupos de três 

a quatro elementos e foi-lhes entregue um kit com componentes elétricos para que 

fossem eles “os investigadores” e que após pesquisa, montassem um circuito elétrico 

com o material fornecido. Os resultados encontram-se no APÊNDICE III. 

A última aula para a abordagem investigativa foi lecionada pela professora 

titular Conceição Alves a 25/05/2023, onde foi dado aos alunos um pós teste, afim de 

se verificar os conhecimentos adquiridos. O pós teste aplicado é o APÊNDICE I.I.5 

“Ficha Diagnóstica- Fenómenos elétricos”.  
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CAPÍTULO 4- APRESENTAÇÃO E ANALISE DOS RESULTADOS 

 

4.1- Descrição dos dados obtidos 

 

Os pré e pós testes aplicados nas três turmas de 10º ano, da ESQP, foram 

criados de modo a verificar a compreensão de conceitos distintos em vários temas de 

eletricidade tais como: corrente elétrica, circuitos elétricos, potência, geradores, 

condutores e resistências, conceitos abordados pelo currículo do 10º ano. 

Após a análise pormenorizada das respostas do pré teste, obtiveram-se os 

resultados demostrados pelas Tabelas 5 a 11  

 

 

 

 

 

 

 

 

Média geral do Pré teste 
 

Média 
Género 

Masculino 

Género 

Feminino 

10ºA 151,1 143,2 161,5 

10ºB 149,5 153,4 143,8 

10ºC 109,1 112,5 100,1 

Média pré teste: Corrente elétrica 
 

Média 
Género 

Masculino 

Género 

Feminino 

10ºA 35,8 34,9 37,0 

10ºB 37,1 37,5 36,5 

10ºC 22,9 22,8 23,1 

Média pré teste tema: Condutores 
 

Média 
Género 

Masculino 

Género 

Feminino 

10ºA 18,0 18,0 18,0 

10ºB 18,0 18,0 18,0 

10ºC 12,6 12,6 12,9 

Média pré teste tema: Resistências 

 Média 
Género 

Masculino 

Género 

Feminino 

10ºA 15,6 15,4 16,0 

10ºB 14,0 15,0 12.4 

10ºC 11,0 11,8 9,0 

Tabela 5 - Média geral do Pré teste 

Média geral do Pré teste 

- 

Tabela 6 Média pré teste: Corrente elétrica - 

Tabela 7 - Média pré teste tema: Condutores Tabela8 - Média pré teste tema: Resistências 
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Decorridas as dezassete aulas calendarizadas para o ano letivo 2022/2023, e 

após aplicação do pós teste, para verificar os conhecimentos adquiridos pelos alunos  

das diferentes turmas, analisou-se cuidadosamente as respostas e os 

resultados obtidos podem ser consultados nas Tabelas 12 a 17. 

 

 

 

 

 

 

 

 

Média pré teste tema: Potência 
 

Média 
Género 

Masculino 

Género 

Feminino 

10ºA 25,7 24,0 28,0 

10ºB 18,0 17,4 18.9 

10ºC 18,0 18,5 16.7 

Média pré teste tema: Circuitos Elétricos 
 

Média 
Género 

Masculino 

Género 

Feminino 

10ºA 30,2 28,5 32,5 

10ºB 33,6 35,5 30,9 

10ºC 23,6 24,9 20,4 

Média pré teste tema: Circuitos elétricos 
 

Média 
Género 

Masculino 

Género 

Feminino 

10ºA 25,7 22,5 30,0 

10ºB 28,8 30,0 27,0 

10ºC 20,9 22,0 18,0 

Média pós teste tema: Corrente elétrica 
 

Média 
Género 

Masculino 

Género 

Feminino 

10ºA 70,6 61,0 83,3 

10ºB 51,4 53,4 48,5 

10ºC 69,4 67,4 79,9 

Média geral Pós teste 
 

Média 
Género 

Masculino 

Género 

Feminino 

10ºA 169,3 161,1 180,2 

10ºB 127,1 128,0 125,8 

10ºC 156,6 153,8 164,9 

Tabela 9- Média pré teste tema: Potência 

Tabela 11- Média pré teste tema: Geradores1 

Média pré teste tema: geradores 

Média pré teste tema: geradores 

 

Média pré teste tema: geradores 

Média pré teste tema: geradores 

 

Tabela 10-Média pré teste tema: Circuitos elétricos 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Média pré teste tema: Corrente elétrica 

 

Média pré teste tema: Corrente elétrica 

 

Média pré teste tema: Corrente elétrica 

- 

Tabela 12-Média geral Pós teste 
Tabela 13- Média pós teste tema: Corrente elétrica 

1 O tema geradores, já não aparece em estudo no pós teste pois verificou-se um 

aproveitamento de 100% em todas as turmas. 
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4.2- Interpretação dos resultados 

 

 O tema escolhido, “fenómenos e circuitos elétricos”, é preconceituosamente 

associado aos indivíduos do sexo masculino. É um tema abordado no final do ensino 

básico, 9º ano, e é novamente abordado do ensino secundário. O pré-teste aplicado 

serviu para verificar os conhecimentos adquiridos no ano anterior, e os conhecimentos 

que os alunos teriam sobre o tema visto ser algo com que lidamos diariamente. 

 A população em estudo era constituída maioritariamente por indivíduos do 

género masculino, sendo expectável que os indivíduos do género masculino 

obtivessem resultados superiores aos resultados obtidos pelos indivíduos de género 

feminino.  

 O que se observa nos resultados gerais obtidos pelas respostas do pré teste, é 

que a turma de 10º A, tem um valor equiparado ao valor obtido pela turma de 10ºB. É 

notório o fraco resultado alcançado pela turma de 10ºC, havendo uma grande 

Média pós teste tema: Condutores 
 

Média 
Género 

Masculino 

Género 

Feminino 

10ºA 18,0 18,0 18,0 

10ºB 12,6 12,6 12,6 

10ºC 15,3 15,0 15,0 

Média pós teste tema: Resistências 
 

Média 
Género 

Masculino 

Género 

Feminino 

10ºA 34,3 33,0 33,0 

10ºB 24,5 25,2 25,2 

10ºC 31,7 30,6 30,6 

Média pós teste tema: Potências 
 

Média 
Género 

Masculino 

Género 

Feminino 

10ºA 31,3 28,7 34,9 

10ºB 14,2 15,7 11,9 

10ºC 23,9 24,9 20,8 

Média pós teste tema: Circuitos elétricos 
 

Média 
Género 

Masculino 

Género 

Feminino 

10ºA 18,1 16,7 20,0 

10ºB 10,4 7,3 15,0 

10ºC 11,5 11,3 12,0 

Tabela14- Média pós teste tema: Condutores Tabela 15 Média pós teste tema: Resistências 

Média pós teste tema: Potência 

 

Média pós teste tema: Potência 

- 

Média pós teste tema: Potência 

 

Média pós teste tema: Potência 

 Tabela 16- Média pós teste tema: Potências Tabela 17- Média pós teste tema: Circuitos elétricos 
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discrepância a nível dos conhecimentos. Há que salientar que a turma do 10ºA, é 

constituída de elementos que vieram frequentar a ESQP apenas neste ano letivo, 

tendo feito a primeira abordagem ao tema, noutra escola, o que pode ter influenciado 

no resultado. Quando analisados os resultados globais, por géneros, verifica-se que é 

nessa mesma turma, 10ºA, que a média é superior no género feminino, ao contrário 

das outras duas turmas. 

 Analisando os seis temas abordados nos diferentes testes preparados, 

verificou-se que todos os alunos tinham um bom conhecimento sobre condutores 

elétricos. Quanto aos outros temas, sendo eles de complexidade diferentes, verificou-

se que os indivíduos do género masculino possuem maior conhecimento sobre 

circuitos elétricos, geradores e resistências, provavelmente pelo uso de tecnologia 

onde estes termos são usados mais frequentemente. Nos outros dois temas, corrente 

elétrica e potência, verificou-se um maior conhecimento nos indivíduos do género 

feminino. 

 Quando terminadas as dezassete aulas, programadas para este tema 

investigativo e aplicado o pós teste, verifica-se uma melhoria significativa nas turmas 

de 10ºC e 10ºA. Na turma de 10ºB, obteve-se uma média bastante inferior às restantes. 

Tendo a turma de 10ºA, uma lecionação com uma componente muito prática, verifica-

se que esta tem média superior as restantes duas, em todos os temas abordados.  

 Para mais fácil consulta, os dados usados na investigação encontram-se 

referenciados sob forma de gráficos e tabelas no APÊNDICE IV. 
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CAPÍTULO 5 – DISCUSSÃO 

 

5.1- Comparação com estudos anteriores 

 O trabalho experimental é uma ferramenta fundamental no processo de ensino-

aprendizagem, permitindo que os estudantes façam conexões entre a teoria e a 

prática. Segundo Silva et al. (2023), o trabalho prático no ensino de ciências é 

essencial para o desenvolvimento do pensamento crítico e analítico nos estudantes, 

permitindo que eles relacionem os conceitos teóricos com a realidade. Isso ocorre 

porque o trabalho experimental permite que os estudantes sejam ativos no processo 

de aprendizagem, testando hipóteses e recolhendo dados para validar ou recusar suas 

teorias (Silva et al., 2010). 

 Além disso, a atividade experimental promove a reflexão e desenvolve a 

capacidade de argumentação e de questionar nos estudantes. Como destaca o artigo 

"A Atividade Experimental no Ensino de Ciências Naturais” (Freire, 2005), a 

abordagem experimental é fundamental para o ensino de ciências, pois permite que 

os alunos sejam ativos no processo de aprendizagem e desenvolvam habilidades 

essenciais para a investigação científica. A experiência também permite que os 

estudantes desenvolvam habilidades práticas, como a manipulação de equipamentos 

e recolha de dados, o que é essencial para a formação de cientistas e profissionais 

capacitados.  

 A pesquisa aplicada também é beneficiada pela experiência, pois permite que 

os conceitos teóricos sejam testados e validados na prática. Segundo o mesmo artigo, 

sobre pesquisa aplicada, o trabalho prático é essencial para a construção do 

conhecimento científico e para a resolução de problemas práticos.  

 O trabalho prático também é importante para a formação de cidadãos críticos e 

informados. Segundo um estudo sobre a importância da educação científica, a 

experiência é essencial para que os cidadãos possam entender e avaliar as 

implicações das descobertas científicas e tecnológicas na sociedade (Freire, 2005) 
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 Em concordância com os estudos feitos verifica-se nesta investigação que o 

trabalho experimental é fundamental para a aquisição de conceitos teóricos, pois 

permite que os alunos façam conexões entre a teoria e a prática, desenvolvam o 

pensamento crítico e analítico, e sejam ativos no processo de aprendizagem. O 

contacto manual com os materiais também é importante para a formação de cientistas 

e profissionais qualificados, para a construção do conhecimento científico e para a 

formação de cidadãos críticos e informados. 

 

5.2- Implicações pedagógicas 

 Implementar este tipo de trabalho requer uma revisão profunda do currículo 

nacional, uma vez que atualmente se verifica existir uma grande carga teórica e pouca 

componente prática. No caso em estudo, “energia e fenómenos elétricos”, estão 

contempladas nove aulas em blocos de noventa minutos, onde apenas um deles é 

uma aula prática, como podemos observar no documento fornecido pelo MEC. (Figura 

4) (Educação, 2018). 

Todas as diretrizes que o MEC sugere e orienta aos docentes são meramente teóricas, 

conforme se observa nas Aprendizagens Essenciais (Figura 5). Usando o trabalho 

experimental a fim de se obterem melhores resultados, seria necessário que o MEC 

ajustasse e revisse todos os conteúdos curriculares, a fim de transformar parte dos 

conteúdos teóricos em conteúdos práticos (Educação, 2018). 
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Figura 4 – Planificação  e conteúdos sugerida pelo MEC 

Figura 5 – Orientações sugerida pelo MEC 
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CAPÍTULO 6- CONCLUSÃO 

 

6.1- Síntese dos principais resultados 

 Analisando o trabalho realizado ao longo do ano letivo 2022/2023, e os 

resultados obtidos na investigação, reforça-se a ideia de outros investigadores de que 

o trabalho experimental e prático é essencial e fundamental para a aquisição dos 

conceitos teóricos.  

 Tornando as aulas mais experimentais e levando os alunos a pesquisarem de 

uma forma autónoma, e usarem os materiais disponíveis, torna mais acessível e de 

fácil compreensão os conceitos teóricos, pedidos no currículo nacional, elaborado pelo 

MEC. 

 

6.2- Contributo da investigação 

 O ano letivo 2022/2023 foi o ano em que realizei o estágio numa escola, ESQP, 

em contexto de sala de aula. Nesse ano pude comprovar que o trabalho experimental 

é verdadeiramente benéfico na aquisição dos conteúdos teóricos. No ano letivo 

seguinte, 2023/2024, estive a lecionar em outra escola, com níveis de ensino 7º,8º e 

9º ano, onde pus em prática os conhecimentos adquiridos no ano anterior. As aulas 

foram planeadas cuidadosamente, com uma importante componente prática, e sempre 

que possível os meus alunos tinham contacto com materiais do dia a dia, e 

trabalhávamos os conteúdos teóricos juntamente com a prática. Os resultados obtidos 

foram animadores pois tinha turmas de alunos satisfeitos a frequentar a disciplina de 

Física e Química, e estavam constantemente a questionar, tornando-os uns “pequenos 

cientistas”. 

 No ano letivo 2024/2025, também tive contacto com alunos em contexto de ATL, 

alunos que frequentavam diferentes níveis de ensino desde o 1º ano de escolaridade 

até o 12º ano. Para além de os ajudar a dissolverem as dúvidas, durante o período 

não letivo, no ATL onde lecionei, preparei experiências relacionadas com os conteúdos 

programáticos para que fosse mais fácil o seu entendimento. Desse trabalho, resultou 
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o gosto pela disciplina, e despertei o interesse pela investigação e pelo entendimento 

curricular por parte dos alunos. Através desse trabalho desenvolvido, os alunos 

atingiram um nível positivo na disciplina de Física e Química. 

 

6.3- Sugestões para futuras investigações 

 Num futuro próximo, gostaria de investigar o porquê de a maioria dos alunos 

acharem que a disciplina de Física e Química ser tão difícil, e qual a razão que os leva 

frequentemente a desistir da disciplina.  Também gostava de aprofundar a investigação 

feita de modo a validar os resultados obtidos e quiçá chegar ao MEC para que mude 

a forma de ver o currículo nacional. 
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APÊNDICE I- PLANOS DE AULA 

APÊNDICE I.I- Planos de aula e atividades usadas para a parte investigativa  

APÊNDICE - I.I.1- Plano de aula da primeira aula investigativa 

 

PLANO DE AULA 

 

Domínio Conservação e sua energia. 

Subdomínio Energia e fenómenos elétricos. 

Conteúdos  
 

AE: conhecimentos, capacidades e atitudes 

Interpretar o significado das grandezas: corrente elétrica, diferença de potencial elétrico e resistência elétrica.  

Avaliar, numa perspetiva intra e interdisciplinar, como a energia elétrica e as suas aplicações são vitais na 

sociedade atual e as repercussões a nível social, económico, político e ambiental. 
 

Sumário Recursos e Materiais 

Corrente elétrica. 
Bons e maus condutores elétricos. 
Circuitos elétricos. 
Esquematização de circuitos elétricos. 
Associação de componentes em série e em 
paralelo. 
Corrente continua e corrente alternada. 
 

Computador/Projetor. 
Quadro/canetas. 
Manual. 
Teste diagnóstico. 

 

Avaliação 

A avaliação formativa e teste diagnóstico. Participação dos alunos durante a aula. 

Interação entre aluno-Professor. 

 
 

 

Desenvolvimento da aula 

Áreas de 

competências 

do Perfil dos 

alunos 

Formando/a: Cláudia Marques   

Disciplina: Física e Química A 

Ano letivo: 2022/23           Turma: 10º ano      Tempo total da aula: 90 min   data 29 março 2023 

Professora Cooperante da Escola: Conceição Alves 

Professor Orientador da Universidade: Paulo Parada 
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A aula terá início com a aplicação de um teste diagnóstico para verificar os conceitos 

abordados no 9º ano de escolaridade. Este teste diagnóstico é o início de um trabalho 

investigativo que será desenvolvido ao longo deste domínio. O teste terá duração de 20 

minutos. 

Após a recolha do teste diagnóstico, a aula terá início com as seguintes questões 

introdutórias: 

“O que fariam se não houvesse corrente elétrica?” e “Quem é responsável para a existência 

dos fenómenos elétricos”. Aguarda-se a resposta de alguns alunos entre os quais o 

Eduardo e/ ou Joana. 

Apresenta-se o diapositivo 4. 

 

 

 

Rever conceitos do ano anterior, relembrando que átomos com cargas iguais se vão repelir 

e que átomos com cargas opostas se vão atrair. O facto de existir esta força de atração 

entre as partículas é que origina uma força elétrica entre as partículas. 

 

 

A MAT RIA   CONSTITUÍDA POR ÁTOMOS 

       

       e         

                 

        

       

      

       

                          
                            

                             
                     

                              

       

ATRAÇÃO E REPULSÃO EL TRICAS

Cargas de sinais contráriosatraem-se; cargas de igual sinalrepelem-se

Quando duas partículas com carga elétrica interatuam, estabelece-se uma força elétrica

entre elas, que pode serrepulsivase as cargas forem desinal igual, ou atrativa se as

cargas apresentaremsinais contrários.

Propriedade elétrica das

partículas atómicas que

compõem a matéria. NoSI,

é medida emcoulomb (C).

B,C,D,E,

F,G,I 
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Questionar o aluno (Martim Henriques) o entendem por “corrente elétrica?” 

Questionar a aluna (Sofia farinha), se a corrente elétrica se propaga em todos meios da 

mesma forma? Espera-se que a aluna responda que não, pois existem bons e maus 

condutores de corrente elétrica. 

 

 

 

Seguidamente, com os diapositivos 7 a 9 iremos analisar os bons e maus condutores nos 

três estados físicos da matéria. 

 

No diapositivo 9, é de salientar que a água desionizada é um mau condutor pois tem 

ausência de iões em solução, e o ar seco pois sem humidade não há passagem de 

corrente elétrica. 

 

 

 

 

O QUE   CORRENTE EL TRICA 

É ummovimento orientadode partículas com carga elétrica.

Em líquidos e

gases

Iões

Em sólidos

(metais, ligas

metálicas,

grafite)

Eletrões livres

Partículas com

carga elétrica

NO ESTADO SÓLIDO:

Bons

condutores

elétricos

Facilitam a

passagem da

corrente elétrica

Cobre  ra te

Presença de eletrões livres

Quando se liga um metal a uma pilha, os eletrões

livres dos átomos do metal dirigem-se para o polo

positivo da pilha.

7

B,C,D,E,

F,G,I 
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Antes de iniciar as grandezas físicas de corrente elétrica, é necessário que os alunos sejam 

capazes de reconhecer os diferentes componentes de um circuito elétrico, questionando 

como seriam os símbolos de representação. 

Mencionar que só se irá estudar a passagem de corrente elétrica em metais e no estado 

solído. 

 

 

Com os diapositivos 11, 12 e 13 , iremos analisar a forma de se montar um circuito elétrico, 

com os seus diferentes componentes, fazendo referência que os circuitos podem ser 

abertos ou fechados e concluir a diferentes características entre, fonte, condutor e recetor. 

Depois de compreendidos os conceitos acima referidos, questionar a aluna (Francisca 

Matos) se ao ligar um interruptor em casa está ou não a fechar um circuito? 

 

 

 

Maus condutores

elétricos (ou isoladores

elétricos)

Dificultam a passagem

da corrente elétrica

Madeira Cortiça

Pl stico Borracha

NO ESTADO SÓLIDO, LÍQUIDO E GASOSO

 gua desionizada

Ar seco
9

           

      

           

       

              

           
     

                     
     

           

SÍMBOLOS ESQUEMÁTICOS DE UM CIRCUITO EL TRICO

10

B,C,D,E,

F,G,I 
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Breve exercício visual para verificar se os alunos aprenderam o conceito de circuito elétrico. 

 

 

 

 

 

 

 

 

Com os diapositivos 15 e 16 definir o sentido ca corrente elétrica, o sentido real e 

convencional. 

 

 

 

 

Aberto Fechado

Não há passagem

da corrente elétrica

Há passagem

da corrente

elétrica

Circuito elétrico

Ligar um interruptor em casa é fechar um circuito?QUESTÃO

TIPOS DE CIRCUITOS EL TRICOS

12

PORQUE   QUE A L MPADA NÃO ACENDE  

As ligações estão

corretas mas o

interruptor está aberto

O interruptor está

fechado mas o

circuito está mal

instalado

(Lâmpada)

O interruptor está

fechado mas o

circuito está mal

instalado (pilha)

As ligações estão

corretas mas o

circuito está

aberto

14

B,C,D,E,

F,G,I 
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Seguidamente, iremos diferenciar o conceito de corrente elétrica, com a grandeza física 

(intensidade da corrente elétrica), dando a definição e analisando o circuito elétrico 

presente no diapositivo. 

Referir que corrente elétrica é uma grandeza escalar, e que a intensidade de corrente 

elétrica é uma grandeza vetorial. 

 

 

 

 

 

 

 

 

SENTIDOS DA CORRENTE EL TRICA

                              
                      

                  
           

                                   
                                       

                     

            
        

16

O QUE   CORRENTE EL TRICA 

A quantidade de cargas elétricas

que atravessa a secção

transversal de um condutor por

unidade de tempo é designada

corrente elétrica(I).

A grandeza física, a intensidade da corrente

elétrica, é ela que se estabelece num circuito

elétrico.

Tem como unidade base no SI oampere (A),

mede-se com um amperímetroe é instalado em

série no circuito e pode expressar-se

matematicamente por:

17

B,C,D,E,

F,G,I 
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Analisar as fontes geradoras de corrente elétrica (pilhas) e questionar se sabem o que 

significa a pilha ter 1,5V. 

Referir que o que foi questionado é a energia que a pilha possui para fornecer ao circuito. 

Verificar os conceitos através do diapositivo 19. 

 

Diferenciar corrente continua de corrente alternada. 

 

 

 

 

Com os diapositivos 21 a 24, fazer as conclusões dos dois tipos de corrente, dizendo que a 

corrente disponível nas nossas casas é uma corrente alternada, e com uma frequência de 

50Hz, isto é, os eletrões executam 50 oscilações completas num segundo. 

 

Verificar se os alunos têm alguma questão que queiram ser esclarecidas. 

 

Resolução do exercício 1 da página 84 do manual. 

 

Esta grandeza física, diferença de potencial (d.d.p), também usada para descrever os

circuitos elétricos, tem como unidade no SI ovolt (V), mede-se com um voltímetro

instalado emparalelo nos terminais do componente e pode expressar-se

matematicamente por:

GERADORES DE TENSÃO OU DIFERENÇA DE

POTENCIAL

19

CORRENTE CONTÍNUA E CORRENTE ALTERNADA

                                                    
                                   

                                                             
                                    

              

                                          

Comandos de televisãoPilhas

TelemóveisBaterias

Bicicletas  namos

M quinas de calcularCélulas  otovoltaicas

                                          
Televisores eradores

TomadasRede elétrica

20

B,C,D,E,

F,G,I 
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APÊNDICE I.I.2 - Pré teste-Ficha diagnóstica usada na parte investigativa 

        10º ANO 

FICHA DIAGNÓSTICA * 

Fenómenos Elétricos 

Aluno (a):  Nº: 10.º Ano Turma: Data:     /     

/ 2023  

1- Num circuito com duas resistências, dois interruptores e duas pilhas, uma de 8 V e 

outra de 12 V mas ambas com resistências internas desprezáveis, montou-se um 

voltímetro e dois amperímetros. Os amperímetros têm também uma resistência 

desprezável. A figura 4 mostra o esquema do circuito. 

 

 

 

 

 

A grandeza corrente elétrica num condutor define-se como:             

 

(A) O movimento orientado das cargas elétricas no condutor. 

(B) O trabalho realizado pelas forças elétricas sobre as cargas elétricas entre dois 

pontos de um condutor por cada unidade de carga elétrica. 

(C) A carga elétrica que circula entre dois pontos de um condutor por unidade de 

tempo. 

(D)A carga elétrica que atravessa uma secção reta de um condutor por unidade de 

tempo. 

 

1.2. Considere a situação de o interruptor  K1  estar aberto e o  K2  fechado.                 

Quais são os valores medidos respetivamente pelo voltímetro e das correntes  𝐼1  e  𝐼2  

nos amperímetros? 
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  (A) 8 V, 1 mA  e  1 mA            (C) 8 V, 1 mA  e  2 mA                                 

  (B) 0 V, 1 mA  e  1 mA            (D) 0 V, 0 mA  e  0 mA             

 

 

1.3. Abre-se o interruptor  K2  e fecha-se o interruptor  K1 . Quais são os valores 

medidos respetivamente pelo voltímetro e das correntes  𝐼1  e  𝐼2  nos amperímetros? 

 

  (A) 8 V, 2 mA  e  1 mA           (C) 4 V, 0,7 mA  e  2 mA                                   

  (B) 4 V, 1 mA  e  0 mA           (D) 4 V, 1 mA  e  1 Ma 

 

3- Classifique cada uma das seguintes afirmações em verdadeira (V) ou falsa (F). 

 

(A) A diferença de potencial entre os terminais de um recetor é uma grandeza escalar, 

responsável pelo movimento das cargas. 

(B) A diferença de potencial entre os terminais de um recetor é igual à energia que este 

recebe. 

(C) No Sistema Internacional de Unidades a diferença de potencial exprime-se em 

volts (V). 

(D) A diferença de potencial num circuito é fornecida pelo gerador. 

 

4- Seleciona a opção que contém os termos que completam corretamente a afirmação 

seguinte. 

A tensão elétrica mede-se com aparelhos designados por__________ que podem ser 

analógicos ou____________. Para medir a____________ entre os terminais de um 

componente elétrico é preciso ligar os terminais do _______________ aos terminais 

do componente. 

(A)- voltímetro(s) ... digitais ... diferença de potencial…. Voltímetro. 
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(B)- amperímetro(s) ... manuais ... diferença de potencial…. Amperímetro. 

(C)- voltímetro(s) ... digitais ... diferença de potencial…. Amperímetro. 

(D)- amperímetro(s) ... manuais ... diferença de potencial…. Voltímetro. 

5- Selecione as opções corretas. 

(A) A unidade SI de corrente elétrica é o volt (V). 

(B) A corrente elétrica relaciona-se com o número de eletrões que atravessam a 

secção reta de um condutor num segundo. 

(C)A grandeza física corrente elétrica representa-se pela letra I e mede-se com um 

amperímetro. 

(D)A corrente elétrica é menor quando mais eletrões atravessam a secção reta de um 

condutor num segundo. 

 

6- Seleciona as opções corretas. 

 

Mediu-se a tensão entre os terminais de duas lâmpadas diferentes de um circuito, 

tendo-se verificado que se mantinha o valor. 

 

(A) As duas lâmpadas estão instaladas em série. 

(B) As duas lâmpadas estão instaladas em paralelo 

(C) A corrente elétrica que passa nas duas lâmpadas tem o mesmo valor. 

(D) A corrente elétrica que passa nas duas lâmpadas tem valores diferentes. 

 

7-Classifique cada uma das seguintes afirmações em verdadeira (V) ou falsa (F), de 

acordo com a figura. 
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(A) Os valores da corrente elétrica lidos no amperímetro A1 

e no amperímetro A2 são iguais. 

(B) Se uma das lâmpadas fundir a outra continuará acesa. 

(C) As lâmpadas da figura estão instaladas em série. 

(D) A tensão entre os terminais de cada lâmpada é igual à tensão da fonte. 

8- Seleciona as opções corretas. 

Observa o gráfico que representa a diferença de potencial entre os terminais de um 

condutor em função da corrente elétrica que o atravessa: 

 

 (A) O gráfico representa a diferença de potencial em função 

da corrente elétrica para um condutor óhmico. 

 (B) A resistência elétrica do condutor varia em função da 

diferença de potencial aplicada aos seus terminais. 

 (C) A resistência elétrica do condutor é igual a 0,5 Ω. 

 (D) A resistência elétrica do condutor é igual a 2 Ω. 

9- Classifica cada uma das seguintes afirmações em verdadeira (V) ou falsa (F). 

(A) Os aparelhos funcionarão de igual forma independente da diferença de potencial 

a que são ligados 

(B) Um aparelho, cuja tensão nominal é 230 V, funciona em condições normais ligado 

à tomada da rede elétrica nacional. 

(C) Se ligarmos um aparelho a uma diferença de potencial superior à sua diferença de 

potencial nominal este funciona com uma potência abaixo da normal. 

(D) Um aparelho sujeito a uma diferença de potencial inferior à sua diferença de 

potencial nominal funciona com uma potência abaixo do que seria normal. 
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10-Classifique cada uma das seguintes afirmações em verdadeira (V) ou falsa (F). 

(A) A unidade SI de resistência elétrica de um condutor é o ohm. 

(B) A resistência elétrica de um condutor não depende do material de que ele é feito. 

(C) A resistência elétrica é a grandeza física que traduz a oposição que um condutor 

oferece à passagem da corrente elétrica.  

(D) A resistência elétrica de um condutor pode ser medida indiretamente utilizando um 

amperímetro e um voltímetro. 

 

11- Selecione a opção que completa corretamente a afirmação seguinte. 

A potência de um aparelho… 

 

(A)  é igual à energia que este transfere por unidade de tempo. 

(B)  não se relaciona com a energia transferida pelo aparelho. 

(C)  é igual ao quociente entre o intervalo de tempo e a energia transferida por este. 

(D) é igual à energia transferida por este. 

 

12- Seleciona a opção correta. 

Um aparelho tem uma potência de 2 kW e funciona durante 3 h. 

 

(A) Durante o seu funcionamento o aparelho transfere a energia de 6 kW h. 

(B) Durante o seu funcionamento o aparelho transfere a energia de 1,5 kW h. 

(C) Durante o seu funcionamento o aparelho transfere a energia de 6 J. 

(D) Durante o seu funcionamento o aparelho transfere a energia de 1,5 J. 
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APÊNDICE I.I.3-Plano de aula usado na segunda aula investigativa 

 

PLANO DE AULA 

 

Domínio Energia e sua conservação 

Subdomínio Energia e fenómenos elétricos 

Conteúdos Associação de componentes elétricos em série e em paralelo 
 

AE: conhecimentos, capacidades e atitudes 

Montar circuitos elétricos, associando componentes elétricos em série e em paralelo, e, a 

partir de medições, caracterizá-los quanto à corrente elétrica que os percorre e à diferença de 

potencial elétrico aos seus terminais. 
 

Sumário Recursos e Materiais 

Exploração do simulador PhET 

sobre circuitos elétricos DC 

Associação de componentes 

em série e em paralelo. 

Computador 

Projetor 

Simulador PhET: https://phet.colorado.edu/sims/html/circuit-

construction-kit-dc-virtual-lab/latest/circuit-construction-kit-

dc-virtual-lab_pt.html 

Guião de trabalho 

Kits de montagem 
 

Avaliação 

Avaliação formativa Participação dos alunos durante a aula. 

Interação entre aluno-Professor. 

Realização da tarefa pedida 
 

Desenvolvimento da aula  reas de 
competências do 
Per l dos alunos 

F       /   Cláudia Marques   

            Física e Química A 

           2022/23                  10º ano                           90 min        03 maio 2023 

P                                Conceição Alves 

P                                     Paulo Parada 

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


49 
 

Tendo em conta que a aula é exploração do simulador pedagógico PhET, 

intitulado circuitos elétricos DC, verificar se os alunos possuem o computador.  

 

Caso não tenham, assegurar que haja pelo menos um computador por mesa 

para que todos possam realizar a tarefa. 

 

Rever conceitos para que seja fácil o entendimento do guião de exploração que 

será distribuido pelo professor. 

 

Mostrar uma breve apresentação em powerpoint com os componentes presentes 

no simulador. 

Os alunos irão executar o roteiro dado pelo professor, repondendo as questões 

que lhes vão sendo colocadas ao longo do mesmo. 

Ao professor , nesta aula cabe ser orientador do trabalho, tirando dúvidas que 

possam surgir. 

A aula seguirá a seguinte metodoligia:  

Decorridos 30 min de aula será feita a verificação das aprendizagem sobre 

associação de componentes em série, onde se retirarão as conclsões 

pretendidas com o simulador. 

Voltar a exploração do roteiro nesta fase para analizar a associação de 

componentes em paralelo por mais 30 minutos. Em seguida será verificado como 

se comporta a corrente elétrica e a diferença de potencial neste tipo se circuitos. 

Verificar as diferenças entre os dois circuitos. Frizar que em nossas casas os 

circuitos elétricos estão montados em paralelo. 

Lançar  o desafio para concluir a exploração do roteiro, fazendo a montagem de 

um circuito misto. 

Analise dos resultados.  

 

 

 

 

A 

B 

C 

  

E 

F 

  

I 
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A 

B 

C 

  

E 

F 

  

I 
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A 

B 

C 

  

E 

F 

  

I 
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Distribuir aos alunos um Kit, constituído por : um suporte para pilhas (Fonte), 

crocodilos (fios de ligação), leds (lâmpadas), resistências, um motor ou uma 

buzina, para que os alunos possam montar um circuito com estes componentes 

de modo a verificar os conceitos aprendidos em sala de aula. 

 

 

 

 

 

 

A 

B 

C 

  

E 

F 

  

I 
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APÊNDICE I.I.4- Guião- Ficha de trabalho usada na segunda aula investigativa 

    10º ANO 

FICHA DE TRABALHO  

Roteiro de exploração da simulação pedagógica PhET: Construção de 

circuitos: DC 

 

1. Aceda à simulação em https://phet.colorado.edu/sims/html/circuit-construction-kit-

dc/latest/circuit-construction-kit-dc_pt.html. 

 

2. Inicie a simulação Kit de Construção de Circuitos: DC - Virtual Lab (figura 1) e 

entre na janela “Lab” (figura 2). 

 

  

                 Figura 1               Figura 2 

 

3. Construa um circuito constituído por uma bateria, uma lâmpada, uma resistência 

linear e um interruptor, arrastando os elementos para a posição pretendida (figura 

3). 
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Figura 3 

4. Feche o interruptor e indique o que observa. 

 

5. Mude em “Mostra atual” para “Convencional” e registe a alteração. 

 

6. Abra o interruptor e desative a opção “Mostra atual”. Clique sobre uma ligação 

entre dois elementos, para abrir a ligação em série com os restantes elementos e 

instalar o amperímetro fixo disponível nas opções do lado direito da simulação. 

Instale ainda um voltímetro nos terminais da pilha (figura 4). 

 

 

 

Figura 4 

Feche o interruptor e registe os valores medidos pelos dois aparelhos de medida. 

 

7. Clique sobre a resistência linear de modo a editar e alterar o valor da sua resistência 

elétrica para 60,0 Ω. 

 

7.1. Feche o circuito e registe novamente os valores apresentados nos aparelhos de 

medida, procurando uma justificação para a diferença encontrada. 

 



55 
 

7.2. O que aconteceu ao brilho da lâmpada? O que justificará essa diferença? 

 

 

 

 

 

8. Reponha o valor da resistência elétrica nos 10,0 Ω, abra o interruptor e, em 

“Advanced”, introduza uma resistência interna de 2 Ω em “Resistência da bateria”. 

8.1. Registe o valor medido no voltímetro ainda com o circuito aberto. Como se designa 

esse valor? 

 

8.2. Feche o interruptor e registe novamente os valores apresentados pelos aparelhos 

de medida. Como se podem explicar as diferenças? 

 

8.3. Aumente novamente a resistência elétrica da resistência linear para 60,0 Ω e 

analise os resulta dos obtidos. 

 

9. Selecione a opção “Reiniciar tudo”  no canto inferior direito e desative a 

opção “Mostra atual”. Construa um circuito constituído por uma bateria, um 

interruptor e três resistências associadas em série, arrastando os elementos para a 

posição pretendida (figura 5). 

 

Figura 5 
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9.1. Arraste o “Amperímetro sem contacto” das opções ao lado direito da simulação, 

feche o interruptor e posicione o amperímetro sobre diversos pontos do circuito 

para medir a corrente elétrica. O que se pode concluir? 

 

 

 

9.2. Arraste o “Voltímetro” e ligue os terminais do aparelho aos terminais de cada 

uma das resistências. Registe o valor de diferença de potencial medido em cada 

resistência. 

 

9.3. Ligue os terminais do voltímetro aos terminais da associação de resistências e de 

seguida aos terminais da pilha. Registe os valores de diferença de potencial 

medidos e, tendo em conta os resultados obtidos no passo anterior, indique o que 

se pode concluir. 

 

9.4. Aumente o valor de uma das resistências lineares para 50,0 Ω, volte a realizar as 

medições anteriores e tire conclusões. 

 

 

(Fazer uma Pausa) 

 

10. Selecione a opção “Reiniciar tudo”  no canto inferior direito e desative a 

opção “Mostra atual”. Construa um circuito constituído por uma bateria, um 

interruptor e três resistências associadas em paralelo, arrastando os elementos 

para a posição pretendida (figura 6). 
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Figura 6 

10.1. Arraste o “Amperímetro sem contacto” das opções ao lado direito da 

simulação, feche o interruptor e posicione o amperímetro sobre diversos pontos 

do circuito para medir a corrente elétrica. O que se pode concluir? 

 

10.2. Arraste o “Voltímetro” e ligue os terminais do aparelho aos terminais de cada 

uma das resistências. Registe o valor de diferença de potencial medido em cada 

resistência. 

 

10.3. Ligue os terminais do voltímetro aos terminais da associação de resistências e 

de seguida aos terminais da pilha. Registe os valores de diferença de potencial 

medidos e, tendo em conta os resultados obtidos no passo anterior, indique o 

que se pode concluir. 

 

 

10.4. Aumente o valor de uma das resistências lineares para 50,0 Ω, volte a realizar as 

medições anteriores e tire conclusões. 
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11. Selecione a opção “Reiniciar tudo”  no canto inferior direito e desative a 

opção “Mostra atual”. Construa dois circuitos constituídos por uma bateria, um 

interruptor e três lâmpadas, num caso associadas em série e noutro em paralelo, 

arrastando os elementos para a posição pretendida (figura 7) e feche o 

interruptor. 

 

                                               Figura 7 

12. Arraste o “Amperímetro sem contacto” das opções ao lado direito da simulação 

e posicione o amperímetro sobre diversos pontos do circuito para medir a corrente 

elétrica. Arraste o “Voltímetro” e ligue os terminais do aparelho aos terminais de 

cada uma das lâmpadas. 

Observe o brilho das lâmpadas nas duas situações e procure encontrar uma 

justificação para essa diferença. 

 

 

(Fazer uma Pausa) 

 

13. Selecione a opção “Reiniciar tudo”  no canto inferior direito e desative a 

opção “Mostra atual”. Construa o circuito constituído por uma bateria, um 

interruptor e uma lâmpada com resistência de 17 Ω e duas resistências uma com 
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10 Ω e 22Ω, arrastando os elementos para a posição pretendida (figura 8) e feche 

o interruptor. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

                                                                    Figura 8 

 

14. Arraste o “Amperímetro sem contacto” das opções ao lado direito da simulação 

e posicione o amperímetro sobre diversos pontos do circuito para medir a corrente 

elétrica. Arraste o “Voltímetro” e ligue os terminais do aparelho aos terminais de 

cada uma das lâmpadas. 

Observe o brilho das lâmpadas nas duas situações e procure encontrar uma 

justificação para essa diferença. 

 

15. Altere a intensidade das resistências que estão em paralelo. O que verifica? 
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APÊNDICE I.I.5- - Pós teste “Ficha diagnóstica, aplicada na parte investigativa 

    10º ANO 

FICHA DIAGNÓSTICA 

Fenómenos Elétricos 

Aluno (a):  Nº: 10.º Ano Turma: Data:     /     / 

2023  

1- Classifique cada uma das seguintes afirmações em verdadeira (V) ou falsa (F). 

(A)- O sentido convencional da corrente elétrica é do polo positivo da pilha para o polo 

negativo. 

(B)- O sentido do movimento dos eletrões é o sentido convencional da corrente 

elétrica. 

(C)- Num circuito o sentido do movimento dos eletrões é do polo negativo da pilha para 

o polo positivo. 

(D)- Existe corrente elétrica num circuito que não está fechado. 

 

2-Selecione a opção que contém apenas materiais condutores da corrente elétrica. 

(A)- Grafite, água, ar. 

(B)- Grafite, cortiça, cobre. 

(C)- Plástico, borracha, liga metálica 

(D)- cobre, borracha, lápis de carvão. 

 

3 -Classifique cada uma das seguintes afirmações em verdadeira (V) ou falsa (F). 
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(A)- A diferença de potencial entre os terminais de um recetor é uma grandeza escalar, 

responsável pelo movimento das cargas. 

(B)- A diferença de potencial entre os terminais de um recetor é igual à energia que 

este recebe. 

(C)- No Sistema Internacional de Unidades a diferença de potencial exprime-se em 

volts (V). 

(D)- A diferença de potencial num circuito é fornecida pelo gerador. 

 

4- Seleciona a opção que contém os termos que completam corretamente a afirmação 

seguinte. 

A tensão elétrica mede-se com aparelhos designados por__________ que podem ser 

analógicos ou____________. Para medir a____________ entre os terminais de um 

componente elétrico é preciso ligar os terminais do _______________ aos terminais 

do componente. 

(A)- voltímetro(s) ... digitais ... diferença de potencial. 

(B)- amperímetro(s) ... manuais ... diferença de potencial. 

 

5-Selecione as opções corretas. 

 

(A)- A unidade SI de corrente elétrica é o volt (V). 

(B)- A corrente elétrica relaciona-se com o número de eletrões que atravessam a 

secção reta de um condutor num segundo. 

(C)-A grandeza física corrente elétrica representa-se pela letra I e mede-se com um 

amperímetro. 
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(D)- A corrente elétrica é menor quando mais eletrões atravessam a secção reta de um 

condutor num segundo. 

 

6- Seleciona as opções corretas. 

Mediu-se a tensão entre os terminais de duas lâmpadas diferentes de um circuito, 

tendo-se verificado que o valor era o mesmo. 

 

(A)-As duas lâmpadas estão instaladas em série. 

(B)- As duas lâmpadas estão instaladas em paralelo 

(C)- A corrente elétrica que passa nas duas lâmpadas tem o mesmo valor. 

(D)- A corrente elétrica que passa nas duas lâmpadas tem valores diferentes. 

 

7-Classifique cada uma das seguintes afirmações em verdadeira (V) ou falsa (F), de 

acordo com a figura. 

 

 

 

 

 

(A)- Os valores da corrente elétrica lidos no amperímetro A1 e no amperímetro A2 são 

iguais. 

(B)- Se uma das lâmpadas fundir a outra continuará acesa. 

(C)- As lâmpadas da figura estão instaladas em série. 

(D)- A tensão entre os terminais de cada lâmpada é igual à tensão da fonte. 
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8- Seleciona as opções corretas 

Observa o gráfico que representa a tensão entre os terminais de um condutor em 

função da corrente elétrica que o atravessa: 

 

 

 

 

 

(A)-o gráfico representa a tensão em função da corrente elétrica para um condutor 

óhmico. 

(B)- a resistência elétrica do condutor varia em função da tensão aplicada aos seus 

terminais 

(C)- a resistência elétrica do condutor é igual a 0,5 Ω. 

(D)- a resistência elétrica do condutor é igual a 2 Ω. 

 

9- Classifica cada uma das seguintes afirmações em verdadeira (V) ou falsa (F). 

(A)- Os aparelhos funcionarão de igual forma seja qual for o valor da tensão a que são 

ligados 

(B)- Um aparelho, cuja tensão nominal é 230 V, funciona em condições normais ligado 

à tomada da rede elétrica nacional. 

(C)- Se ligarmos um aparelho a uma tensão superior à sua tensão nominal este 

funciona com uma potência abaixo da normal. 

(D)- Um aparelho sujeito a uma tensão inferior à sua tensão nominal funciona com 

uma potência abaixo do normal. 
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10-Classifique cada uma das seguintes afirmações em verdadeira (V) ou falsa (F). 

(A)- A unidade SI de resistência elétrica de um condutor é o ohm. 

(B)- A resistência elétrica de um condutor não depende do material de que ele é feito. 

(C)- A resistência elétrica é a grandeza física que traduz a oposição que um condutor 

oferece à passagem da corrente elétrica.  

(D)- A resistência elétrica de um condutor pode ser medida indiretamente utilizando um 

amperímetro e um voltímetro. 

 

11-Selecione a opção que completa corretamente a afirmação seguinte. 

 

A potência de um aparelho… 

(A)- é igual à energia que este transfere por unidade de tempo. 

(B)- não se relaciona com a energia transferida pelo aparelho. 

(C)- é igual ao quociente entre o intervalo de tempo e a energia transferida por este. 

(D)- é igual à energia transferida por este. 

 

12- Seleciona a opção correta. 

Um aparelho tem uma potência de 2 kW e funciona durante 3 h. 

 

(A)- Durante o seu funcionamento o aparelho transfere a energia de 6 kW h. 

(B)- Durante o seu funcionamento o aparelho transfere a energia de 1,5 kW h. 

(C)-Durante o seu funcionamento o aparelho transfere a energia de 6 J. 

(D)-Durante o seu funcionamento o aparelho transfere a energia de 1,5 J. 
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APÊNDICE II- PLANOS DE AULA DAS RESTANTES AULA 

LECIONADAS 

 

P             

 

Domínio Espaço 

Subdomínio Sistema solar 

Conteúdos • O que fez a Terra um planeta com vida 

• Condições para que haja vida na Terra:  
-Temperatura; 
- Composição da atmosfera 

• Efeito de Estufa 

• Aquecimento Global 
 

AE: conhecimentos, capacidades e atitudes 

Compreender o que faz da Terra um planeta com vida, numa perspetiva interdisciplinar. 
 

 

Sumário Recursos e Materiais 

Planeta Terra. 
Características da Terra para ser 
um planeta com vida 

Manual; projetor; computador; canetas; telemóvel 

 

 
 

Avaliação 

Observação direta 

A avaliação formativa  

Participação dos alunos 
Interação 
Realização da tarefa pedida 

 

 
Desenvolvimento da aula 

Áreas de 
competências 
do Perfil dos 
alunos 

  

Formando/a: Cláudia Marques 

Disciplina: Físico-Química  

Ano letivo: 2022/23         Turma: 7º ano      Tempo total da aula: 90 min   data:30 Novembro 2022 

Professora Cooperante da Escola: Maria Conceição Alves 

Professor Orientador da Universidade: Paulo Parada 

A , G 
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Terra, um planeta

com vida

Universo

Terra

Sistema Solar

Galáxia: Via Láctea
Grupo local

                        

                

  P             

É o terceiro planeta principal do

Sistema Solar, a contar do Sol.

É um planeta principal, pois gira

diretamente em torno de uma estrela,

o Sol, e dele recebe luz.

Tem um diâmetro de cerca de 12 756

quilómetros.

Demora 24 horas para efetuar uma

rotação em torno de si própria.

Demora 365 dias (um ano) para

completar a sua órbita em volta do

Sol.

Verificar se todos os alunos 

estão presentes neste dia. 

Questionar os alunos qual a 

localização do Planeta Terra, 

de forma a relembrar os 

conceitos adquiridos em aulas 

anteriores 

Analisar a constituição do Sistema 

Solar juntamente com os alunos. 

Questionar os alunos antes de 

aparecer o nome do astro a ser 

abordado. 

Mostrar que na figura estão 

desenhadas as órbitas de 

Translação 

Analisar com os alunos cada 

propriedade do Planeta Terra, 

realçando que a Terra é um 

planeta principal com 

movimento de rotação e 

translação. 

A , B, D  

G, I 
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O que faz da Terra

um planeta com vida 

A distância da Terra em relação ao

Sol (cerca de 150 milhões de km) é a

distância ideal para permitir que a

energia solar proporcione luz e calor

ao planeta, necessários à vida.

Esta distância também contribui para

que a temperatura à superfície do

nosso planeta seja amena (cerca de

15 ºC).

                       

Distância ao Sol

A radiação que provém do

Sol e que chega à Terra, faz

com que a temperatura seja

adequada para manter a

água no estado líquido.

Muito perto do Sol a água

evapora

Distância certa ao Sol  a água fica

líquida

Muito longe do Sol  a água

solidifica

                       

8A. Estima

                       

Zona habitável do Sistema Solar

“Chuva de ideias” (Brainstrom) 

Neste momento da aula, e com 

o diapositivo a ser projetado, 

questionar os alunos sobre 

quais são as condições para 

que no Planeta Terra haja vida. 

Após aparecer a imagem, 

aguardar se algum aluno chega 

a resposta que a distância da 

Terra ao Sol e a temperatura e 

a luz que provém do Sol é uma 

das características.  

Analisar as figuras. 

Concluir com os alunos que a 

distância entre os diferentes 

planetas em relação ao Sol faz 

a água se encontre nos 3 

estados físicos. 

Averiguar que existe uma zona 

habitável que corresponde à 

distância em que os raios solares 

são suficientes para manter uma 

temperatura amena e água no 

estado líquido. 

Frisar que a imagem não está em 

concordância com o tamanho dos 

planetas, em relação ao sol. A 

imagem é usada com a finalidade 

de mostrar a zona habitável. 

A , B, D  

G, I 
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A água existe em seus três estados físicos :sólido, líquido e gasoso.

Mais importante é água no estado líquido

                       

                       

A existência no planeta de

uma crusta terrestre

sólida, que resultou,

essencialmente, da

solidificação de material

expelido nas erupções

vulcânicas do passado.

A existência de umaatmosfera rica em oxigénio.

                       

Exemplificar os 3 estados 

físicos da água,  

que encontram no nosso 

Planeta Terra. 

Quadro Resumo 

Analisar pormenorizadamente 

as caraterísticas do Planeta 

Terra, em comparação com os 

outros planetas do Sistema 

Solar 

Recorrer à disciplina de 

ciências da natureza, analisar 

que o planeta Terra tem uma 

crusta terrestre que permite 

também a fixação e vida no 

nosso Planeta. 

Comparar a atmosfera primitiva 

com a atmosfera atual, 

recorrendo também à disciplina 

de ciências da natureza. 

Começar por analisar a 

atmosfera atual e 

seguidamente questionar se 

terá sido sempre assim?  

Frisar que apesar das 

mudanças na atmosfera a água 

no estado líquido sempre 

existiu. 

Frisar que a atmosfera também 

serve de proteção ao nosso 

Planeta. 

A , B, D  

G, I 
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https://quizizz.com/admin/quiz/63721c5f497cb3001dc0af30/terra-planeta-com-
vida?allQuizzes=true&searchLocale= (anexo) 

 

 

Terminar a apresentação e para verificar se os alunos compreenderam os 
conceitos chave resolvendo um quizzes. 

 

Trabalho investigativo página 34 do manual 

 

 

 

. 

 

  

Concluir que o dióxido de 

carbono é um dos gases 

responsáveis pelo aumento de 

efeito de estufa. Ele provém 

dos incêndios florestais, da 

emissão dos gases pelos 

carros, fábricas. 

O aumento da quantidade de 

CO2 na atmosfera provoca um 

aumento te temperatura à 

superfície, fazendo com que 

haja o aquecimento global. Mostrar as consequências do 

aquecimento global em 

diferentes situações explorando 

com os alunos cada imagem. 

                        

Aquecimento global

                        

Evita que grande parte do

calor terrestre se perca no

espaço, funcionando como

uma estufa, o que faz com que

as temperaturas sejam

moderadas (15ºC).

EFEITO DE ESTUFA

Se não existisse efeito de

estufa, a temperatura da

superfície terrestre seria, em

média, cerca de 34 ºC mais fria

do que é hoje.

                        

O que é o efeito de estufa 

Retenção de parte da energia térmica (calor) resultante da incidência

da radiação solar, próxima da superfície da Terra, em resultado da

ação de vários gases da atmosfera.

Funciona como uma barreira, ou escudo protetor,

contra a entrada de corpos do espaço, como

meteoritos.

Vários meteoritos

desintegram-se devido às

altas temperaturas a que

estão sujeitos quando

atravessama

atmosfera.

                       

https://quizizz.com/admin/quiz/63721c5f497cb3001dc0af30/terra-planeta-com-vida?allQuizzes=true&searchLocale=
https://quizizz.com/admin/quiz/63721c5f497cb3001dc0af30/terra-planeta-com-vida?allQuizzes=true&searchLocale=
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PLANO DE AULA 

Domínio Classificação dos materiais 

Subdomínio Ligações químicas 

Conteúdos • O que é uma ligação química? 
• Revisão de estrutura do átomo, distribuição eletrônica e número de 

eletrões de valência 
• Regra do octeto 
• Tipos de ligações químicas 

 

AE: conhecimentos, capacidades e atitudes 

• Indicar que os átomos estabelecem ligações químicas entre si formando moléculas (com dois ou 
mais átomos) ou redes de átomos. 
• Associar a ligação covalente à partilha de pares de eletrões entre átomos e distinguir ligações 

covalentes simples, duplas e triplas. 

• Representar as ligações covalentes entre átomos de elementos químicos não metálicos usando a 

notação de Lewis e a regra do octeto. 
 

Sumário Recursos e Materiais 

Introdução ao 
estudo da 
ligação 
química. 

Vídeo escola virtual: 
https://app.escolavirtual.pt/lms/playerteacher/resource/15847/E?se=&seType=&coId=&area=search 
Caixa dos modelos atómicos 
Projetor 
Canetas 
Quadro branco 

 

Avaliação 

Avaliação formativa Participação dos alunos durante a aula. 

Interação entre aluno-Professor. 

Realização de exercícios do manual 
 

Desenvolvimento da aula Áreas de 

competências 

do Perfil dos 

alunos 

Verificar as presenças dos alunos em sala de aula.  

Formando/a: Cláudia Marques 

Disciplina: Física e Química A 

Ano letivo: 2022/23    Turma: 9ª ano      Tempo total da aula: 90 min   data 26 abril 2023 

Professora Cooperante da Escola: Conceição Alves 

Professor Orientador da Universidade: Lurdes Ciríaco 

https://app.escolavirtual.pt/lms/playerteacher/resource/15847/E?se=&seType=&coId=&area=search
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Ditar o sumário. 

Esta aula está planeada para que os alunos sejam capazes de: 

 

1. Identificar de ligações covalentes.  

2. Explicar porque é que os átomos se unem formando moléculas e substâncias 

químicas. 

3. Definir a regra do octeto, e explicar que são os eletrões de valência os 

responsáveis pela ligação química. 

4. Reconhecer, descrever e caracterizar os modelos de ligações químicas, como 

ocorrem e que tipos de compostos formam. 

 

Para atingir os objetivos propostos para esta aula, questionar os alunos sobre a 

existência de átomos (matéria) na natureza. 

“Será que todos os elementos químicos existentes na Tabela Periódica formam 

sempre o mesmo tipo de ligação?” 

Aguardando um breve momento para que os alunos deiam alguma resposta.  

 

Projetar uma tabela periódica, pois os alunos podem não possuir nenhuma com 

eles, rever que existem diferentes elementos representados na tabela periódica: 

os metais alcalinos (grupo 1), os metais alcalinos terrosos (grupo 2), os 

halogénios (grupo 17) e gases nobres (grupo 18). 

 

A partir da Tabela Periódica pretende-se que os alunos identifiquem os 

elementos químicos referentes aos não metais, dado que se irão ser estudadas 

moléculas constituídas poer estes elementos químicos. Reforçando o tipo de 

ligação efetuada entre os átomos destes elementos. 

 

Iniciar o estudo da molécula de dihidrogénio (H2) escrita no quadro pela 

professora. 

 

Questionar os alunos, sobre o que está representado no quadro.   

Aguardar resposta e escrevê-la no quadro. Reforçar que existem diferentes 

unidades estruturais da matéria tais como: átomos, moléculas e iões.  

  

 

B, C, D, E, 

F 

 

B, C, D, E, 

F  
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“Qual o número atómico do elemento químico de hidrogénio?” 

Aguardar resposta e escrevê-la no quadro. 

 

“Se o elemento químico hidrogénio tem número atómico 1, significa que possui 

um protão. Como é um elemento eletricamente neutro, isto é, tem carga 0, o 

átomo de hidrogénio tem um eletrão. Como será a sua distribuição eletrónica?” 

Aguardar resposta e escrevê-la no quadro. 

 

Quantos eletrões de valência o átomo de hidrogénio possui? 

Aguardar resposta, e escrever a resposta no quadro. 

 

Explicar como se representar a notação de Lewis de cada átomo de hidrogénio 

no quadro. 

 

“Para que o átomo de hidrogénio fique quimicamente estável, o que é 

necessário que aconteça?” 

Aguardar resposta, e escrever a resposta no quadro. 

 

Verificar se algum dos alunos respondem que os átomos irão partilhar os 

eletrões de valência, para ficar quimicamente estáveis, correspondendo neste 

caso a um par de eletrões de valência formando uma ligação covalente simples. 

Representar na notação de Lewis a partilha de eletrões valência e 

seguidamente representar a fórmula de estrutura da molécula. 

 

Foi acordado que se pode representar com um o “traço” um par de eletrões 

(ligantes ou não ligantes).  

Mostrar com os modelos é constituída a molécula de dihidrogénio, mencionando 

o código de cores para identificar cada elemento químico.       

   - O código de cores para os átomos do modelo atómico é o seguinte:  

Hidrogénio (branco), Carbono (preto), Oxigénio (vermelho), Cloro (verde), 

Nitrogénio (azul). 

B, C, D, E, 

F 
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 As moléculas seguintes serão feitas pelos alunos pois haverá em sala de aula a 

caixa dos modelos atómicos.  

Será feito um estudo semelhante para as seguintes moléculas: moléculas 

diatómicas (H2, Cl2, O2, N2), nas moléculas triatómicas (H2O, CO2), moléculas 

poliatómicas (CH4, NH3, C2H4, C2H2). 

Os alunos irão construir as moléculas recorrendo a caixa dos modelos atómicos. 

 

Nota: - na distribuição eletrónica dos átomos dos elementos químicos, referir 

que o os eletrões dos níveis de energia anterior aos do nível de energia que 

contem os eletrões de valência, estão representados através do símbolo 

químico. 

 

No final do estudo efetuado com a participação ativa dos alunos, ter-se-á algo 

semelhante ao que esta representado na figura seguinte: 

 

Para verificar dando início ao estudo dos hidrocarbonetos, moléculas 

constituídas apenas por átomos de carbono e hidrogénio, será colocado no 

quadro as moléculas poliatómicas de C3H8, C3H6, C3H4 para que os alunos 

façam de um modo análogo a representação estrutural das moléculas 

propostas. 

Resolução dos exercícios propostos no manual do aluno página 205. 

  

Desenvolvimento da aula Áreas de 

competências 

do Perfil dos 

alunos 

B, C, D, E, 

F 
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PLANO DE AULA 

 

Domínio Elementos químicos e sua organização 

Subdomínio Tabela Periódica 

Conteúdos Estrutura da Tabela Periódica 

Configuração eletrónica e localização na Tabela Periódica.  
 

AE: conhecimentos, capacidades e atitudes 

• Pesquisar o contributo dos vários cientistas para a construção da TP atual, comunicando as 

conclusões. 

• Interpretar a organização da TP com base nas configurações eletrónicas dos elementos 
 

Sumário Recursos e Materiais 

Tabela Periódica. Estrutura e 

história da sua criação. 

Localização dos elementos 

químicos na TP através das 

suas configurações eletrónicas. 

Computador/Projetor 

Quadro/canetas/ 

Telemóveis 

Manual/Tabela Periódica em papel 

 
 

Avaliação 

A avaliação será realizada através de 
observações de várias formas 

Participação dos alunos durante a aula; Interação 
entre aluno-Professor; Realização de um Kahoot 

 

 
Desenvolvimento da aula 

Áreas de 
competênci
as do Perfil 
dos alunos 

Formando/a: Cláudia Marques   

Disciplina: Física e Química A 

Ano letivo: 2022/23       Turma: 10º ano      Tempo total da aula: 90 min   data 28 Outubro 2022 

Professora Cooperante da Escola: Conceição Alves 

Professor Orientador da Universidade: Lurdes Ciríaco 
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Verificar conceitos abordados no 9º ano de escolaridade, sobre a Tabela Periódica, 

colocando a questão: 

Como se organizam os 

elementos da Tabela 

Periódica  

Analisar e explorar a tabela 

periódica com os alunos 

 

 

 

 

 

       C,D,I 

 

 

 

 

Concluir que a Tabela Periódica possui 7, períodos, 18 grupos, e que os seus 

elementos estão ordenados por ordem crescente do seu número atómico (Z) 

 

Introduzir a estrutura e os elementos químicos existentes na Tabela Periódica 

através da sua história, bem como as limitações.  

 

 

 

 

 

        

 

 

 

         B,I 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Organizaç o da Ta ela Periódica

P
ER

  
 
 

 R P 

   atómico

S mbolo 
qu mico
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Começar pela Grécia antiga, onde Empédocles afirma existirem 4 elementos. 

Seguidamente Aristóteles organizou estes quatro elementos segundo as suas 

propriedades 

 

A 

bordar da organização de Antoine Lavoisier. 

Introduzir Johann Döbereiner e explicar a Lei das Tríades 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

        

        B,D,I 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

História da 

Tabela Periódica

A  récia Antiga

Em  docles   90 a C   30 a C   oi o  l so o  re o que
desco riu a e is  nciade qua ro  elemen os 

  ua Fo o  erra Ar

Aris   eles  3  a C  322 a C  , ou ro  l so o,  e a
 rimeira or ani ação des es   elemen os , dando l es
  ro riedades  

H mido Seco

 uente Ar Fo o

 rio   ua  erra

Em  docles   90 a C    30 a C  

Aris   eles  3   a C   322 a C 
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Introduzir o Parafuso Telúrico de Chancourtois.  

Explicar como os elementos estavam posicionados em hélice parecendo um 

parafuso 

 

 ítio   i 
Sódio  Na 
Potássio    

Cálcio  Ca 
Estr ncio  Sr 
 ário   a 

En o re  S 
Selénio  Se 
Tel rio  Te 

Cloro  C  
 romo   r 
Iodo  I A

u
m
e
n
to
 d
a
 

m
a
ss
a 
a
tó
m
ic
a

Por e em lo, a m dia das massas a  micasdo cloro e do iodoera
a ro imadamen e i ual  massa a  mica do  romo e, assim,
cloro,  romo e iodo cons i uíamuma  ríade 

        

 
  1, 

          , 

          , 

          , 

B, ,I 

An oine  avoisier  1  3  1 9  

Organizaç o de  avoisier

 en ou or ani ar os 33 elemen os 
con ecidos como cromome ais, 
ácidos,  ases e elemen os  errosos de 
acordo com as suas  ro riedades 

Em 1 1 ,  o ann D  ereiner iden i cou  ru os 
de  r s elemen os com  ro riedades químicas 
semel an es ao qual c amou de  ríades 
 eri cou que  avia uma relação en re os valores 
das massas a  micas rela ivas desses elemen os  

D  ereiner  1  0 1  9 

 ei das Tríades
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Explicar a Lei das oitavas de John Newlands 

 

 

 

 

Para uso Tel rico de C ancourtois

C ancour ois  1 20 1    

An oine C ancour ois classi cou os elemen os
químicos  aseado na massa a  mica do
o i  nio, de nida como 1  
Dividiu um cilindro em 1 se men os i uais 
 raçou uma   lice na su er ície do cilindro,
 ormando um  n ulo de    com o seu ei o 
 o re ela dis  s os elemen os em ordem
crescen e demassas a  micas 

Em 1   ,  o n  e lands, ao or ani ar os
elemen os químicos  or ordem crescen e
das suas massas a  micas, veri cou que
 avia uma cer a re ularidade das
 ro riedades e que se re e iam de oi o
em oi o elemen os 

A lei das oitavas

 o n  e lands  1 3  1 9  
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Explicar que Meyer e Mendeleev não se conheciam, mas descobriram o mesmo, 

que os elementos variavam periodicamente. 

Frisar que Mendeleev é o “pai” da Tabela Periódica. 

 

 

 

B, ,I 

 químico alemão  o  ar Me er e o químico
russo Dimi ri Mendeleev,  ra al avam
inde enden emen e um do ou ro,
desco riram, en re 1  9 e 1   , que as
 ro riedades dos elemen os químicos
variavam  eriodicamen e com o aumen o da
massa a  mica 

Mas Mendeleev  oi mui o mais lon e com es a 
ideia e  , e e ivamen e, o   ai  da  a ela 
Peri dica 

A Ta ela Periódica

 o  ar Me er  1 30 1 9  

Dimi r Mendeleev  1 3  190  

 o  ar Me er  1 30 1 9  

Me er o servou que se os elemen os  ossem
or ani ados  elas suas massas a  micas, os
elemen os encai avam em  ru os de  ro riedades
químicas e  ísicas semel an es, re e indo se em
in ervalos  eri dicos 
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Mencionar o contributo dee Ramsay, Moseley e Seaborg. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 illiam  amsa 
 19 2 191  

 amsa desco riu os elemen os n on, ár on, 

crí  on,   non,  em como o   lio e o rádon  

 ormando assim o  ru o da  a ela  eri dica  

Gases no res

 enr  Mosele  1    191  

Mosele corri e a  a ela de Mendeleev  eri cou

que as  ro riedades dos elemen os re e iam se

 eriodicamen e quando es es são colocados  or

ordem crescen e de n mero a  mico  ei da

periodicidadedeMosele 

Glenn  ea or  1912 1999 

 ea or desco riu os elemen os  ransur nicos
 elemen oscom n mero a  mico 9 ao 102  
 s elemen os  ransur nicos são elemen os
químicos ar i ciais e radioa ivos com n mero
a  mico su erior ao do  ranio 92 
 econ  urou a  a ela  eri dica colocando a
s rie dos ac inídeos a ai o da s rie dos
lan anídeos 

Pr mio o elda Químicaem 19 1

B, ,I 
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Terminar a história da Tabela Periódica, com questões que os alunos possam ter. 

 

 

 

 

Realçar o que atualmente a Tabela Periódica possui 

 

 

 1 elemen os químicos

11  elemen os químicos

111 elemen os químicos

B, ,I 

A ualmen ea  a ela Peri dica  ossui  

11 elemen os químicos, elemen ares ordenados  ela ordem

crescen e do seu n mero atómico      elemen os químicos com

n mero a  mico 113, 11 e 11  oram desco ertos em 200 e o

 l imo elemen o químico desco er o  oi o  nun cio, com n mero

a  mico 11 , em 200 )

Esses elemen oses ão dis ri uídos or 7 períodos  lin as  ori on ais 

Dis ri uídos elos 1 grupos  colunas 

De modo a  aran ir que as suas  ro riedades se re i am

 eriodicamen e medida que se  ercorre a  a ela 

Ta ela Periódica nos dias de  o e 
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Explorar o símbolo que aparece na Tabela Periódica 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Apresentar um esquema síntese 

 

Explorar a configuração eletrónica abordada nas aulas anteriores 

 

B, ,I 

A or ani ação da  a ela Peri dica,  am  m es á relacionada com as 
dis ri uiç es ele r nicas dos elemen os químicos

Configuração eletrónica dos átomos  
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Colocar os diferentes Elementos Químicos no quadro, para que os alunos façam a 

respetiva distribuição eletrónica 

 

Corrigir as respetivas configurações e concluir com os alunos que os elementos 

com distribuição eletrónica em que a última orbital preenchida é a orbital s, o 

elemento pertence ao bloco s 

Se a última orbital preenchida é a orbital p, então os elementos pertencem ao bloco 

p 

Se a última orbital preenchida for a orbital d, então os elementos pertencem ao 

bloco d. 

Verificar com eles que o número presente antes da orbital corresponde ao nível de 

energia que lhe confere o período. 

 

 

 

 

 

 

 

Como a  osição dos elemen os químicos, na  a ela Peri dica, de ende da sua 
con  uração ele r nica vamos en ão dis ri uir os  rimeiros 23 elemen os da 
 a ela  eri dica B,C, ,I 
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Verificação dos conceitos dados com a execução da configuração eletrónica do 

fósforo 

 

Despertar o interesse através da descoberta dos elementos presentes dos 

telemóveis 

  

 

 

 erificar conceitos

Fa er a dis ri uição ele r nicado elemen oF s oro 1 P

 íveis in ernos 
 cons i uídos  elo cerne 

A,B, ,I 
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Explorar a Tabela Periódica da sustentabilidade. 

Verificar os conhecimentos dos alunos através de um Kahoot 

 

A imagem Esta Fotogra ade Autor  esconhecido est  licenciada ao abrigo da CC B - C-  

 1 elementos  uímicos

B, ,I 
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B, ,I 
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B, ,I 
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B, ,I 
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B,D,E 
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P             

 

        Pro riedades e  rans ormação da ma  ria 

  b         rans ormaç es químicas 

          A a mos era 
 eaç es  o oquímicas 
 

 

 

AE  con ecimentos, capacidades e atitudes 

- Identificar a luz como fonte de energia das reações fotoquímicas.  
- Relacionar a elevada reatividade dos radicais livres com a particularidade de serem espécies que possuem 
eletrões desemparelhados e explicitar alguns dos seus efeitos na atmosfera e sobre os seres vivos, por 
exemplo, o envelhecimento.  

 

 
 

                             
A a mos era  erres re   eaç es  o oquímicas  
 adicais livres   

Com u ador/Proje or 

Quadro/cane as/ 

 elem veis 

Manual 

 ídeo da escola vir ual  
    s //a   escolavir ual   /lms/ la er eac er/resource/1 
   99 /E?se=&se   e=&coId=&area=searc  

Qui    “ eaç es  o oquímicas”   
 
 

          
A avaliação  orma iva  Par ici ação dos alunos duran e a aula  

In eração en re aluno Pro essor  
 eali ação de um Qui    

 

 
                        

Á        
      ê      
   P         
       

 

 

 o início da aula, veri car as  resenças dos alunos  

Breve conversa so re o início do se undo semes re  

In rodu ir as reaç es  o oquímicas na a mos era, recorrendo a a resen ação  

 

 
 

 

 

F       /   Cláudia Marques   

            Física e Química A 

           2022/23                  10º ano                           90 min        0   evereiro 2023 

P                                Conceição Alves 

P                                      urdes Ciríaco 
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Com diapositivo 2 pretende-se que os alunos respondam à questão “O que são reações 
fotoquímicas?”. 
Realizar um “brainstorming”.  
Analisar o conceito Reações= Transformações. 
Fotoquímicas= Luz. 

 

 

  
 

 

 

 

Concluir, respondendo à questão do diapositivo anterior, relembrando que a 
luz é a radiação eletromagnética proveniente do Sol. 
- Questionar os alunos se eles sabem/ conhecem alguma reação 

Reações fotoquímicas

na Atmosfera

1

O que são reações fotoquímicas 

Transformações

Reação Química Reagente Produto

Luz

Radiação solar

(radiação
eletromagnética)

2

B,C,D,E,

F,G,I 
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fotoquímica. 
- Analisar algumas reações fotoquímicas presentes no diapositivo 3. 

 

 

Questionar os alunos sobre a constituição da atmosfera terrestre. 
 
Dizer-lhes que na atmosfera existe a interação entre a radiação eletromagnética e a matéria 
que existe na atmosfera. 
Ma  ria   ases,  oeiras, á omos, mol culas… 

 

 

Analisar a imagem e a tabela.  
Verificar que as linhas do gráfico são de temperatura(vermelho), pressão atmosférica 
(amarelo) e densidade (verde). 
Relativamente a linha da temperatura, verifica-se que há pontos de inflexão, que levam a  

Reações fotoquímicas são transformações químicas desencadeadas pela Luz

A  reação de fotossíntese que ocorre nas

plantas verdes;

B  bronzeamento da pele;

C  interação entre a luz e a película

fotográfica;

D  o desbotar da cor de tecidos quando

expostos à luz solar;

E  smog fotoquímico formado pelas reações

dos gases de escape dos automóveis na

presença da luz solar.

3

      

            
        

              

           

        

          

         

          

            

               

                          

                       

       

                              

                     

                          

                

                 

                  

                

                          

                            

                

                  

                    

O que acontece e como é constituída a atmosfera terrestre 

Interação entre radiação eletromagnética e matéria que nela existe.

4

C,D,E,

F,G,I 
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existência das diferentes camadas da atmosfera. A temperatura, na termosfera, atinge perto 
dos 2000ºC. 

O diapositivo 5, mostra como ocorrem as reações de foto/dissociação. 
É uma reação endotérmica (absorção da energia, quando incide um fotão) e ocorre a quebra 
da ligação entre os átomos da molécula. 
Neste caso, na atmosfera essa quebra de ligação é causada pela energia da radiação 
eletromagnética absorvida. 

 

Mostrar como ocorrem as reações de foto/ionização. 
É uma reação endotérmica (absorção de energia) e ocorre quando é retirado um eletrão ao 
átomo/ molécula, quando incide o fotão da radiação eletromagnética.  
Neste caso, na atmosfera são ionizados átomos/ moléculas presentes nas suas diferentes 
camadas. 

  

 

 

 

 

 

 

 

 

Reação de fotodissociação :

 

   0Dissociação provocada por ação da luz

Luz

   

É necessário quea energia dos fotões seja suficiente para quebrar as

ligações químicas
Energia de dissociação:

energia mínima necessária

para quebrar a ligação gasosa
5

C,D,E,

F,G,I 

Reação de Fotoionização:

 
  

-

Fotoionização: ionização provocada por ação da luz

Luz

   

Este fenómeno ocorre quando o átomo (ou molécula) absorve o

fotão com energia suficiente para remover um dos seus eletrões

mais externos.

Energia de ionização:

energia mínima

necessária à formação

do ião em fase gasosa 6
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Questionar os alunos acerca do tipo de energia envolvida, esperando que o aluno responda 
que : 
 

"Se a reação é desencadeada pela luz, então a energia absorvida será a energia de um fotão 
de luz". 
- A partir duas fórmulas de energia deduzir no quadro e chegar a expressão que as 
relaciona. 
- Estabelecer as relações entre as várias grandezas físicas que constam na expressão obtida. 

 
 

Questão: 
"Será que toda a radiação emitida pelo sol é absorvida pela Terra?" 
Explicar que dos 100% da radiação emitida apenas 70% chega ao nosso planeta. 
Os restantes 30% são refletidos (albedo). 
 
Dizer que a atmosfera tem um comportamento diferente para as radiações de diferentes 
energias. 
 
A Atmosfera comporta-se como um filtro. 

 

 

 

 

Para que haja transformações químicas é necessário existência de energia

Recorda

     

     

Quanto maior a frequência, menor o comprimento de onda, pois são inversamente

proporcionais

Como a frequência é diretamente proporcionalà energia, quantomaior for a

frequênciamaior será a sua energia. 7

B,C,D,E,

F,G,I 
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No diapositivo 9 é importante realçar que para comprimentos de onda da radiação maiores, 
menores serão as energias da radiação. 

 

 

 

Reforçar que a energia de radiação e o comprimento de onda são inversamente 
 ro orcionais, lo o as radiaç es   C serão mais ener   icas que as radiaç es   B… 
 
Analisar o tipo de radiação que é absorvida, transmitida ou refletida ao longo das camadas 
da atmosfera.  

 

 

 

 Nem toda a radiação solar atinge a superfície terrestre 

Processos que modificam a radiação solar:

- dispersão

- reflexão

- absorção

A atmosfera é um filtro solar, uma vez que consegue reter parte da radiação proveniente do Sol,

impedindo-a de atingir a superfície terrestre. 8

A atmosfera deixa-se atravessar (transparente) pelas radiações de energia mais baixa (parte

das ondas de rádio e micro-ondas, radiações visível e UVA e pequenaparte da radiação UVB)

- e absorvendo as de energia mais elevada (grande parte das radiações UVB, radiações UVC,

raios X e raios gama), que ficam retidas nas camadas superiores da atmosfera.

B,C,D,E,

F,G,I 
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- Interpretar a imagem com a composição da atmosfera. Referir que a imagem não se 
encontra a escala. 
- Analisar que os valores de energia são diferentes devido aos tipos de ligações nas 
moléculas. No caso da molécula de O2, o facto de ter ligação covalentes dupla a molécula é 
menos estável quimicamente do que na molécula de N2 que tem ligação covalente triplas. 

Realçar os limites da absorção da radiação. 

 

Converter as energias de kJ mol-1 para J molécula-1 . Este exercício é feito no quadro 
Ex: (1503x103)/6.02x1023 
 
Ver em qual das camadas é mais provável acontecer as diferentes reações. 

 

 

 

Relacionar a energia do fotão que incide em relação a energia de fotoionização/ 
fotodissociação e concluir o efeito que provoca. 

      

            
        

              

           

        

          

         

          

            

               

                          

                       

       

                              

                     

                          

                

                 

                  

                

                          

                            

                

                  

                    

Reação de fotoionização

N2 (g) N 2
 (g)   1e- (g)E = 1503 kJ mol-1

O (g) O  (g)   1e- (g)
E = 1313 kJ mol-1

O2 (g) O 2
 (g)   1e- (g)

E = 1205 kJ mol-1

N (g) N  (g)   1e- (g)
E = 1385 kJ mol-1

Na atmosfera

N2 (g) N
 (g)   N (g)

E = 945 kJ mol-1

Reação de fotodissociação

O2 (g) O
 (g)   O (g)

E = 497 kJ mol-1
luz

luz

B,C,D,E,

F,G,I 
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Na Troposfera é onde existe a maior quantidade de gases poluentes e que absorve 
radiações inferiores a 6.6x10-19J 
 
Os fogos são também responsáveis pela poluição e pela formação de outras espécies. 
Explicar que quando há incêndios, há formação de clorometano e bromometano, que na sua 
maioria reagem na atmosfera aumentando os poluentes da atmosfera.  
A parte que não reage na troposfera vai para a estratosfera e aí reage com radiação 
eletromagnética quebrando as ligações deixando um eletrão desemparelhado formando 
radicais livres.  
 
Concluir o que acontece na Estratosfera. 

  

Slide Resumo 

Como  am  m na  ermos era  á  ormação de radicais livres   o or uno ques ionar “o que 
são radicais livres?” 

 

 

Efotão incidente  Eionização/dissociação

Efotão incidente  Eionização/dissociação

Não ocorrefotodissociaçãonem fotoionização

Ocorre fotodissociação ou fotoionização, sendo a energia excedente transformada em energia

cinética, provocando um aumento de temperatura.

12

Troposfera

é a mais densa tem cerca de

90% em massa, de todos os

gases da atmosfera;

Estratosfera As radiações, que são absorvidas

pelas espécies químicas

existentes na estratosfera, têm

valores de energia entre 6,6  10 19

 e 9,9  10 19  .

Verifica-se que este intervalo de

energia não é suficiente para

provocar a ionização das

partículas, nem a dissociação do

N2, mas é suficiente para a

dissociação do O2, e provocar

ainda um ligeiro efeito térmico.

A dissociação do O2 é fundamental

para a existência da camada de

ozono.

13

B,C,D,E,

F,G,I 



98 
 

 

 

Explicar como se formam radicais livre e qual a sua representação. 
Por terem eletrões desemparelhados são espécies muito reativas. 

 

 

 

No quadro colocar a molécula hidroxilo e o ião hidróxido. 
Calcular o número de eletrões dos átomos. 
Representar a estrutura de Lewis. 
Verificar a existência de eletrões desemparelhados. 
Concluir se são ou não radicais livres. 

  

 

Termosfera

Dissociaçãodas moléculas N2 e O2e a formação dos respetivos

radicais livres (N e O );

Ionização das partículas N2, O2 e O
 ;

Efeito térmico elevado aumento da temperatura, consequência

da absorção de radiação (por isso o termo  termosfera ).

Mesosfera

Na termosfera e mesosfera superior as radiações absorvidas

possuem energia superior a 9,9  10 19 J.

Para além da existência de moléculas e radicais livres,

existe uma elevada quantidade de iões e eletrões livres, razão

pela qual a parte inferior desta camada também se designa

por ionosfera.

14

Radicais livres

Os radicais livres(ou simplesmente radicais) são espécies químicas (átomos, moléculas ou iões) com

eletrões desemparelhados.

Por esta razão, os radicais são, de um modo geral, muito reativos.

Representam-se simbolicamente por X .

representa o eletrão que participava na

ligação covalente destruída e que agora se

encontra não partilhado.

B,C,D,E,

F,G,I 
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No quadro, verificar se os átomos e moléculas formam ou não radicais livres após os alunos 
terem feito no seu lugar. 
Poderá ser corrigido pelos alunos no quadro. 

 

 

 

 

Verificar se o que os alunos realizaram corretamente a tarefa proposta. 

 

 

 

Espécies poliatómicas são radicais se tiverem um número impar de eletrões

Hidroxilo, OH

Número de eletrões: 6   1

Tem número impar de eletrões:

Radical OH 

Ião hidróxido, OH-

Número de eletrões: 6   1   1

Tem número par de eletrões:

Não é radical

17

Verificação:

Serão ou não radicais

livres?

B,C,D,E,

F,G,I 
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Questionar os alunos onde ocorrem preferencialmente as reações de fotoionização e  

fotodissociação, bem como os respetivos produtos da reação. 

 

 

Com os telemóveis vão apontar para o QR e visualizar o vídeo sobre radicais livres da escola 
virtual. 

 

 

 

Reações de fotoionização- ocorrem na

termosfera e em parte na mesosfera, por ação

da radiação UV mais energéticas ( formam-se

iões N2
 , O2

 , O )

Reações de fotodissociação - ocorrem na

estratosfera e na troposfera, por ação da

radiação UV menos energéticas ( formam-se

radicais livres OH , O  , Cl  , Br  )

Resumindo

B,C,D,E,

F,G,I 
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Verificar possíveis doenças provocadas pelos radicais livres e os efeitos que causam no 
Homem 

 

 

Analisar uma forma de 
proteção contra os 
radicais livres. 

 

 

 

 

 

 

Realizar um quizz, no 
Quizzes, intitulado 
“ eaç es 
 o oquímicas”, como 
trabalho de casa sendo 
uma avaliação 
formativa, partilhado 

no google classroom.  

 

Aponta e visualiza o vídeo

h ps //app.escolavirtual.pt/lms/pla erteacher/resource/14776995/E se &seT pe &coId &area search

B,C,D,E,

F,G,I 

Como proteger um organismo contra a ação de radicais livres 

- Vitamina E- inibe a reação em cadeia de oxidação das gorduras

- Vitamina C- cede e- aos radicais livres, inativando-os.

- Minerais- Zn, Cu, Se

Doenças relacionadas com radicais livres contendo o elemento oxigénio

 - Cancro

 - Doenças coronárias

 - Envelhecimento

 - Queimaduras solares

 - Senilidade

 -  lceras

 -Doenças neurológicas

Degenerativas(Alzheimer )

 -Diabetes

 -Cegueira
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PLANO DE AULA 

 

Domínio Energia e sua conservação 

Subdomínio Energia e fenómenos elétricos 

Conteúdos O calor como medida da energia transferida espontaneamente entre 

sistemas a diferentes temperaturas. Radiação e irradiância. Emissão e 

absorção de radiação. 

Irradiância, conversão fotovoltaica e potência elétrica. 
 

AE: conhecimentos, capacidades e atitudes 

Compreender os processos e os mecanismos de transferências de energia em sistemas 

termodinâmicos. Distinguir, na transferência de energia por calor, a radiação da condução e 

da convecção. Explicitar que todos os corpos emitem radiação e que à temperatura 

ambiente emitem predominantemente no infravermelho, dando exemplos de aplicação. 
 

Sumário Recursos e Materiais 

Radiação e Irradiância. 

Emissão e absorção de radiação. 

A radiação solar na produção da 

energia elétrica – painel 

fotovoltaico. 

 

Computador 

Projetor 

 

Avaliação 

Avaliação formativa Participação dos alunos durante a aula. 

Interação entre aluno-Professor. 

Realização da tarefa pedidas ao longo da aula 
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Desenvolvimento da aula 

Áreas de 

competências 

do Perfil dos 

alunos 

Para iniciar a aula prevista para hoje, é necessário fazer uma breve 

revisão da aula anterior. 

 

Iniciar a apresentação PowerPoint. 

 

Relacionar conceitos já anteriormente abordados nas temáticas reações 

fotoquímicas, mostrando que a radiação que o Sol emite, chegando até a 

Terra, é radiação eletromagnética, também denominada de luz. 

 

 

Abordar o tema com exemplos do quotidiano, como por exemplo, a 

utilização do microondas. 

 

Analisar as figuras dos diapositivos 3 e 4, relembrando que a radiação 

eletromagnética é composta por raios gama até as ondas de radio.  

 

 

 

 

 

 

 

 

Radiação

Radiação é outro nome que damos às ondas eletromagnéticas ou luz.

Radiação:

Energia transferida através

da propagação de luz

Visível Não visível O Sol é a principal fonte de

energia por radiação.

A 

B 

C 

  

E 

F 

  

I 

 

        

Radiação é outro nome que damos às ondas eletromagnéticas ou luz.
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Explorar que a radiação é energia, e que a energia recebida é 

aproximadamente igual a energia refletida. 

 

Verificar que todos os corpos emitem uma determinada energia, e que à 

temperatura ambiente é uma radiação infravermelha, mostrando alguns 

exemplos. Para comprovar que é no comprimento de onda do 

infravermelho que os corpos emitem energia, irá fazer-se uma leve 

abordagem a lei de Wien, pois embora tenha sido retirado do programa, é 

de bastante utilidade para a compreensão dos conceitos. 

 

 

 

Abordar o conceito de bom absorsor e bom emissor, recorrendo a 

exemplos do dia a dia na radiação do visível. 

 

 

 

Explorar o conceito irradiância, fazendo um desenho no quadro, onde 

será deduzida a expressão matemática para se calcular a irradiância, 

bem com as expressões matemáticas equivalentes. 

Radiação infravermelha

Todos os corpos emitem radiação.

  temperatura ambiente todos

os corpos emitem

predominantemente radiação

infravermelha.

Termograma

Absorção de radiação

Todos os corpos absorvem radiação.

A absorção de energia por radiação

relaciona-se com a natureza das

superfícies dos corpos.

Uma superfície branca reflete

toda a radiação visível, não a

absorvendo (embora absorva

radiação não visível).

Corpo branco

Mau absorsor de radiação Mau emissor de radiação

Aquece lentamente Arrefece lentamente

As superfícies brancas não

absorvem a radiação visível.

A 

B 

C 

  

E 

F 

  

I 
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É de extrema importância que os alunos entendam o encadear dos 

acontecimentos, e não a memorização de fórmulas. 

 

Questionar o porque da utilização dos painéis fotovoltaicos? Aguardando 

breves instantes pela resposta dos alunos, mostrar como é constituído 

um painel, qual a sua utilização a nível doméstico, ou a nível de produção 

em grande quantidade de energia, qual a melhor forma de se montarem. 

 

 

 

Visionamento de um vídeo disponibilizado pela editora Leya 

 

 

 

 

 

 

 

Resolução dos exercícios que estão na apresentação em conjunto no 

quadro. 

 

 

 

18

Os painéis fotovoltaicos são colocados nos telhados das

casas para aproveitar a sua inclinação, pois para ter uma

maior eficiência é necessário que os raios solares

incidam no painel de uma forma perpendicular.

1- painel; 2- inversor de corrente; 3- Quadro elétrico; 4-

iluminação doméstica; 5- rede de distribuição.

    s //auladi i al le a com/   P /resources  la er/ undles/a1c0a90   00   10  a  3 

d3ffa cd2a9 /vie s/e 21222    e    3  9  2 32e3 1 a3  e/resources/  92 e   

2 1   cc3 a    

  3 3e  e   ?media   e=video%2Fm  &resourcename=Emiss%C3%A3o%20e%20a

 sor%C3%A %C3%A3o%20de%20radia%C3%A %C3%A3o& i= rue& lename= C 

 q BrEm m  &   olo  = %C3%ADdeo,Anima%C3%A %C3%A3o&ori inarea= c 

 undle resources&re errer=%2F   P %2F roduc _ca alo s%2F undles%2Fa1c0a90  

 00   10  a  3 d3ffa cd2a9 %2Fresources%3F roduc name%3D10F%2 20 

%2 20Pro essor%2 re errer%3D%2 2F   

P %2 2F roduc _ca alo s%2 2F undles%2 2F&ori in=ui  u lica ions li rar  

 

 

 

A 

B 

C 

  

E 

F 

  

I 
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https://auladigital.leya.com/pt-PT/resources-player/bundles/a1c0a90b-b007-4105-a683-d3ffa4cd2a94/views/e6212227-fbe5-4634-9f42-32e341fa347e/resources/8f927e57-2615-4cc3-a7b8-873b3e48e75b?mediatype=video%2Fmp4&resourcename=Emiss%C3%A3o%20e%20absor%C3%A7%C3%A3o%20de%20radia%C3%A7%C3%A3o&hi=true&filename=7CHWqtBrEm.mp4&typology=V%C3%ADdeo,Anima%C3%A7%C3%A3o&originarea=pc-bundle-resources&referrer=%2Fpt-PT%2Fproduct_catalogs%2Fbundles%2Fa1c0a90b-b007-4105-a683-d3ffa4cd2a94%2Fresources%3Fproductname%3D10F%2520-%2520Professor%26referrer%3D%252Fpt-PT%252Fproduct_catalogs%252Fbundles%252F&origin=ui-publications-library
https://auladigital.leya.com/pt-PT/resources-player/bundles/a1c0a90b-b007-4105-a683-d3ffa4cd2a94/views/e6212227-fbe5-4634-9f42-32e341fa347e/resources/8f927e57-2615-4cc3-a7b8-873b3e48e75b?mediatype=video%2Fmp4&resourcename=Emiss%C3%A3o%20e%20absor%C3%A7%C3%A3o%20de%20radia%C3%A7%C3%A3o&hi=true&filename=7CHWqtBrEm.mp4&typology=V%C3%ADdeo,Anima%C3%A7%C3%A3o&originarea=pc-bundle-resources&referrer=%2Fpt-PT%2Fproduct_catalogs%2Fbundles%2Fa1c0a90b-b007-4105-a683-d3ffa4cd2a94%2Fresources%3Fproductname%3D10F%2520-%2520Professor%26referrer%3D%252Fpt-PT%252Fproduct_catalogs%252Fbundles%252F&origin=ui-publications-library
https://auladigital.leya.com/pt-PT/resources-player/bundles/a1c0a90b-b007-4105-a683-d3ffa4cd2a94/views/e6212227-fbe5-4634-9f42-32e341fa347e/resources/8f927e57-2615-4cc3-a7b8-873b3e48e75b?mediatype=video%2Fmp4&resourcename=Emiss%C3%A3o%20e%20absor%C3%A7%C3%A3o%20de%20radia%C3%A7%C3%A3o&hi=true&filename=7CHWqtBrEm.mp4&typology=V%C3%ADdeo,Anima%C3%A7%C3%A3o&originarea=pc-bundle-resources&referrer=%2Fpt-PT%2Fproduct_catalogs%2Fbundles%2Fa1c0a90b-b007-4105-a683-d3ffa4cd2a94%2Fresources%3Fproductname%3D10F%2520-%2520Professor%26referrer%3D%252Fpt-PT%252Fproduct_catalogs%252Fbundles%252F&origin=ui-publications-library
https://auladigital.leya.com/pt-PT/resources-player/bundles/a1c0a90b-b007-4105-a683-d3ffa4cd2a94/views/e6212227-fbe5-4634-9f42-32e341fa347e/resources/8f927e57-2615-4cc3-a7b8-873b3e48e75b?mediatype=video%2Fmp4&resourcename=Emiss%C3%A3o%20e%20absor%C3%A7%C3%A3o%20de%20radia%C3%A7%C3%A3o&hi=true&filename=7CHWqtBrEm.mp4&typology=V%C3%ADdeo,Anima%C3%A7%C3%A3o&originarea=pc-bundle-resources&referrer=%2Fpt-PT%2Fproduct_catalogs%2Fbundles%2Fa1c0a90b-b007-4105-a683-d3ffa4cd2a94%2Fresources%3Fproductname%3D10F%2520-%2520Professor%26referrer%3D%252Fpt-PT%252Fproduct_catalogs%252Fbundles%252F&origin=ui-publications-library
https://auladigital.leya.com/pt-PT/resources-player/bundles/a1c0a90b-b007-4105-a683-d3ffa4cd2a94/views/e6212227-fbe5-4634-9f42-32e341fa347e/resources/8f927e57-2615-4cc3-a7b8-873b3e48e75b?mediatype=video%2Fmp4&resourcename=Emiss%C3%A3o%20e%20absor%C3%A7%C3%A3o%20de%20radia%C3%A7%C3%A3o&hi=true&filename=7CHWqtBrEm.mp4&typology=V%C3%ADdeo,Anima%C3%A7%C3%A3o&originarea=pc-bundle-resources&referrer=%2Fpt-PT%2Fproduct_catalogs%2Fbundles%2Fa1c0a90b-b007-4105-a683-d3ffa4cd2a94%2Fresources%3Fproductname%3D10F%2520-%2520Professor%26referrer%3D%252Fpt-PT%252Fproduct_catalogs%252Fbundles%252F&origin=ui-publications-library
https://auladigital.leya.com/pt-PT/resources-player/bundles/a1c0a90b-b007-4105-a683-d3ffa4cd2a94/views/e6212227-fbe5-4634-9f42-32e341fa347e/resources/8f927e57-2615-4cc3-a7b8-873b3e48e75b?mediatype=video%2Fmp4&resourcename=Emiss%C3%A3o%20e%20absor%C3%A7%C3%A3o%20de%20radia%C3%A7%C3%A3o&hi=true&filename=7CHWqtBrEm.mp4&typology=V%C3%ADdeo,Anima%C3%A7%C3%A3o&originarea=pc-bundle-resources&referrer=%2Fpt-PT%2Fproduct_catalogs%2Fbundles%2Fa1c0a90b-b007-4105-a683-d3ffa4cd2a94%2Fresources%3Fproductname%3D10F%2520-%2520Professor%26referrer%3D%252Fpt-PT%252Fproduct_catalogs%252Fbundles%252F&origin=ui-publications-library
https://auladigital.leya.com/pt-PT/resources-player/bundles/a1c0a90b-b007-4105-a683-d3ffa4cd2a94/views/e6212227-fbe5-4634-9f42-32e341fa347e/resources/8f927e57-2615-4cc3-a7b8-873b3e48e75b?mediatype=video%2Fmp4&resourcename=Emiss%C3%A3o%20e%20absor%C3%A7%C3%A3o%20de%20radia%C3%A7%C3%A3o&hi=true&filename=7CHWqtBrEm.mp4&typology=V%C3%ADdeo,Anima%C3%A7%C3%A3o&originarea=pc-bundle-resources&referrer=%2Fpt-PT%2Fproduct_catalogs%2Fbundles%2Fa1c0a90b-b007-4105-a683-d3ffa4cd2a94%2Fresources%3Fproductname%3D10F%2520-%2520Professor%26referrer%3D%252Fpt-PT%252Fproduct_catalogs%252Fbundles%252F&origin=ui-publications-library
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Mostrar as novas aplicações das fitas fotovoltaicas. 

 

 

Resolução dos exercícios de uma forma autónoma página 155.   

 

 

 

 

 

 

 

Desenvolvimento da aula Áreas de 

competências 

do Perfil dos 

alunos 

 

20

1. Um ferro elétrico quente, depois de desligado, é deixado sobre uma

tábua de passar roupa com a sua base exposta ao ar durante 120 s,

irradiando 1,50 10
5
J de energia. Sabendo que a base tem uma área

de superfície de 0,020 m
2
, determine:

a) a potência irradiada.

b) a irradiância junto à superfície emissora.

         

                     

a)

b)

28

No futuro . A 

B 

C 

  

E 

F 

  

I 
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PLANO DE AULA 

Domínio Mecânica 

Subdomínio Forças e Movimentos 

Conteúdos Características do movimento de um corpo de acordo com a resultante das 
forças e as condições iniciais do movimento de queda e lançamento na 
vertical com efeito de resistência do ar desprezável  

 

AE: conhecimentos, capacidades e atitudes 

• Interpretar, e caracterizar, movimentos retilíneos (uniformes, uniformemente variados e 

variados), tendo em conta a resultante das forças e as condições iniciais.  

• Investigar, experimentalmente, o movimento de um corpo quando sujeito a uma resultante 

de forças não nula e nula, formulando hipóteses, avaliando procedimentos, interpretando os 

resultados e comunicando as conclusões.   

 

Sumário Recursos e Materiais 

Movimento queda livre com 
resistência do ar desprezável 
Lei do movimento e lei das 
velocidades 
Resolução de exercícios  

Manual 

Computador/projetor/Quadro/canetas 

 

 

Avaliação 

Observação direta  

Avaliação formativa 

 

 

 

 
Desenvolvimento da aula 

Áreas de 
competências 
do Perfil dos 
alunos 

Introduzir a discussão histórica entre as ideias aristotélicas e galileanas 
sobre os movimentos, a partir da questão «Sobre um corpo em movimento, 
no plano horizontal, atua uma força. O que acontece se a força deixar de 
atuar?».  

Visionar o vídeo “O martelo e a pena na lua” 

Explorar o vídeo com os alunos 

 
 
 
 
       A,B,D,I 

 ormando/a  Cláudia Marques   

Disciplina  Física e Química A 

Ano letivo   0  / 3             Turma  11º ano    Tempo total da aula  90 min   data  2   u u ro 2022 

Pro essora Cooperante da Escola  Conceiç o Alves 

Pro essor Orientador da Universidade  Paulo Parada 
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Abordar o tema queda livre 

 

 

 

 

 
 

 

Definir as condições iniciais do movimento de queda livre 

 

 

Movimento de  ueda vertical de um corpo com resist ncia do ar desprezável 

 m                                             sujeito a uma 
 orça da resistência do ar muito pequena quando comparada 
com o seu peso                      .

Sujeito apenas   
              

A aceleração é a 
           
        

C, ,I 

Movimento retilíneo de  ueda livre

Séc. IV a.C.

O filósofo grego Aristóteles

acreditava que os corpos mais 

pesados, abandonados de uma 

mesma altura, alcançariam o 

solo antes dos mais leves.

Dave Scott recriou a experiência 

de Galileu durante a missão Apolo 

XV na Lua, onde a atmosfera é 

rarefeita comprovando, assim, 

experimentalmente, a sua teoria.

Galileu Galilei comprovou 
empiricamente que os objetos, 
quando abandonados livremente da 
mesma altura, caem com a mesma 
aceleração, independentemente da 
massa que possuem.

Séc. XVII

Séc. XX

Desprezando a resistência do ar, uma maçã e 

uma pena caem com a mesma aceleração e 

chegam ao solo ao mesmo tempo .



109 
 

 

 

 
 

 

 

Explorar o movimento de queda quando se larga uma bola de uma dada 
altura 

 

 

 

 

 
 

Explorar o gráfico posição tempo 

  /m

v

 ançamento de uma  ola

v0

1º Escol er o re erencial

2º Desen ar o cor o e a s   orça s  
que a ua m  so re ele

3º  e resen ar o ve or velocidade

 0

 o a o movimen o s  de ende das 
condiç es iniciais

 ola é largada de uma dada altura

 0 = 0 m/s

  / m

v

 0   0

 =  0   v0      a 2

 ei do movimen o

 0

 =  0   v0      a 2

 =  0     a 2  =  0      2

C, ,I 
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Deduzir a equação da lei das velocidades 

 

 

 

 

 

 
Explorar o gráfico velocidade-tempo 

 

 

 ráfico posiç o  tempo

Concavidade vol ada  ara  ai o

  /m
 0

t /s

 =  0   v0        2

 = c       a  2

 ei das velocidades

 ei das velocidades

  / m

v

 0   0

 0

v = v0   a  

v = v0   a  

v = a  v =     

C, ,I 
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Concluir que tipo de movimento adquire a bola 

 

 

 

 

 
 

 

 ráfico velocidade tempo

 =      

  /ms-1

0
t / s

v = v0     

v =     

Com onen e escalar da velocidade 
a on a  ara  ai o

Com onen e escalar da aceleração 
 raví ica a on a  ara  ai o

 i o de movimen o  ?

Movimento retilíneouni ormemente retardado

  / m

v

 0   0

 0

C, ,I 
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Explorar subida da bola e descida da bola, com a participação ativa dos 
alunos 

 

 
 

 

 

 

 

 

 

 

 ola é lançada para cima

 0   0 m/s  /m

v

v0

 ei do movimen o

 ei das velocidades

 0

 =  0   v0        2

v = v0     

 e resen e o  rá co da lei do movimen o 

 e resen e o  rá co da lei das velocidades 

Classi que o  i o de movimen o 

A velocidade a on a  ara cima

A velocidade a on a  ara  ai o

A aceleração  raví ica a on a  ara 
 ai o

A aceleração  raví ica a on a  ara 
cima

Movimento retilíneouni ormemente retardado
Movimento retilíneouni ormementeacelerado

v /ms-1

t / s

  /m

t / s

v0

C, ,I 
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Concluir quais os movimentos que a bola tem na subida e na descida. 

 

 

 

 ola é lançada para  ai o

 0   0 m/s

   m 

v

v0

 ei do movimen o

 ei das velocidades

 0

 =  0   v0         2

v = v0      

A velocidade a on a  ara  ai o

A aceleração  raví ica a on a  ara 
 ai o

  /m

t / s

v /ms-1

t / s

v0

Movimento retilíneouni ormemente retardado

 0

 e resen e o  rá co da lei do movimen o 

 e resen e o  rá co da lei das velocidades 

Classi que o  i o de movimen o C, ,I 
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Resolver exercícios. 

 

 

 

 

 

  

C, ,I 

Com onen e escalar da velocidade 
a on a  ara  ai o

Com onen e escalar da aceleração 
 raví ica a on a  ara  ai o

 i o de movimen o  ?

Movimento retilíneouni ormemente retardado

  / m

v

 0   0

 0
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P             

 

         ndas e ele roma ne ismo  

  b        Ele roma ne ismo e onda ele roma n  ica  

          Con ri uição de Ma  ell no ele roma ne ismo   
Es ec ro ele roma n  ico  
 efle ão da  u   

 

 

AE  con ecimentos, capacidades e atitudes 

• Inves i ar os con ri u os dos  ra al os de  ers ed, Farada , Ma  ell e  er    ara o ele roma ne ismo, 
analisando o seu  a el na cons rução do con ecimen o cien í co, e comunicando as conclus es   
• Inves i ar, e  erimen almen e, os  en menos de refle ão, re ração, refle ão  o al e di ração da lu , 
de erminando o índice de re ração de um meio e o com rimen o de onda da lu  num laser   
•Aplicar, na resolução de problemas, as Leis da Reflexão e da Refração da luz, explicando as estratégias de 
resolução e os raciocínios demonstrativos que fundamentam uma conclusão.  

 

 

 

                             
Pro a ação de ondas 
ele roma n  icas  Es e ro 
ele roma n  ico   efle ão da lu   
 

Com u ador/Proje or  

Quadro/cane as 

 elem veis  

Manual  

 ídeo escola vir ual      s //     ou u e com/ a c ?v=l   Pc r X  

 

          
A Avaliação será  orma iva  Par ici ação dos alunos duran e a aula  

In eração en re aluno Pro essor  
 eali ação de e ercícios do manual   

 

 
Desenvolvimento da aula 

Áreas de 
compet ncias 
do Perfil dos 
alunos 

 o início da aula, veri car a assiduidade dos alunos  
Breve conversa so re a avaliação do semes re an erior  
In rodução ao  ema Pro a ação de ondas ele roma n  icas com a a resen ação  
 
Com os dia osi ivos 2,3, , ,  re ende se que os alunos  en am consci ncia que no seu 
quo idiano, es ão rodeados de radiação ele roma n  ica ao usarem os  elem veis, ao 
u ili arem o GP   ara se diri irem a um de erminado local   
 ealçar que e is em ondas de lon a dis  ncia e ondas de cur a dis  ncia  
Ques ionar “como    ossível mudar de canal de  elevisão sem sair do lu ar?” 
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

F       /   Cláudia Marques   

            Física e Química A 

           2022/23                  11º ano                           90 min        0   evereiro 2023 

P                                Conceição Alves 

P                                     Paulo Parada 

A,B,C,D,

E,F,G,I 

https://www.youtube.com/watch?v=lwfJPc-rSXw
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In rodu ir o Físico Ma  ell, como sendo o  rimeiro  ísico a en ender a na ure a da lu   
 e erir eu Ma  ell  cou con ecido  or  er sin e i ado a  eoria do ele roma ne ismo em 
qua ro equaç es  
 ei de Gauss  
 ei de Gauss  ara o ele roma ne ismo  
 ei de Am  re  Ma  ell  
 ei de Farada    en   
 
 
 

 
 
 
Concluir que com  ase nas suas equaç es, Ma  ell a rmou que cam os el  ricos e cam os 
ma n  icos se  ro a avam com a velocidade de 3 10  m/s  
Analisar a ima em, mos rando que o es e ro ele roma n  ico,   com os o  or radiação 
ioni an e e não ioni an e e concluir que a lu  visível e não visível   uma onda 
ele roma n  ica  
 
 
 
 
 
 

 
 
 

Como é que isto é possível 

 

James Maxwell, físico e matemático escocês, primeiro a entender a natureza

fundamental da luz, baseou-se no trabalho de Faraday para apresentar uma

nova teoria.

James Maxwell

(1831-1879)

A teoria do eletromagnetismo foi estabelecida na segunda metade do século

XIX, que sintetizou em quatro equações  as famosas equações de Maxwell  

a descrição de todos os fenómenos eletromagnéticos.

B,C,D,E,

F,G,I 
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 ecordar que  ara que  aja  rodução de uma onda   necessário a e is  ncia de uma 
 er ur ação  

 
 
 
 
Concluir que cam os el  ricos indu em cam os ma n  icos e vice versa   s dois cam os, 
el  ricos e ma n  icos  ormam a onda ele roma n  ica  
 

 
 

Com base nas suas equações, Maxwell concluiu que o campo elétrico e o campo magnético se

propagavamcomo ondas, sendo a sua velocidade de propagação de 3x108 m s-1.

Maxwell concluiu que a luz era

uma onda de campo

eletromagnético.

A luz, visível ou não visível, que já

se sabia ter uma natureza

ondulatória, passou a partir daí a

ser vista como uma onda

eletromagnética.

 

Para se produzir uma onda é necessária uma perturbação e, no caso de uma onda

eletromagnética, essa perturbação pode resultar da oscilação de cargas elétricas.

Ondas

eletromagnéticas

Cargas elétricas oscilantes

Maxwell previu que oscampos elétricos variáveiscom origem em cargas elétricas oscilantes

são capazes de gerarcampos magnéticos.
 

Maxwell concluiu que a variação do campo elétrico

induz na sua vizinhança um campo magnético

variável.

O campo magnéticovariável, por sua vez,induz na

sua vizinhança umcampo elétricovariável.

Os campos elétrico emagnético induzem-se mutuamente, originando

uma sequência infinitade acontecimentos 

Os campos elétricos e magnéticos que se induzem mutuamentepropagam-se no

espaço sob a forma de uma onda eletromagnética.

  

B,C,D,E,

F,G,I 
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Analisar a direção de  ro a ação da uma onda ele roma n  ica, a sua velocidade e 
 requ ncia  
  

 
 
A ordar o  ísico  er   e e  licar resumidamen e a sua e  eri ncia ,que e  lica, que as 
ondas ele roma n  icas  em  ro riedades semel an es  s  ro riedades da lu   

 
 
Dar a con ecer o con ri u o de Marconi  ara as  elecomunicaç es, usando ondas 
ele roma n  icas de elevado com rimen o de onda  

 
 

Segundo Maxwell, quando umaonda eletromagnéticase propaga no vazio com velocidade

c  2,997 108 m s 1

As direções de oscilação dos campos elétrico e magnético, que são perpendiculares entre si, são

também perpendiculares à direção de propagação da onda; é por isso que a onda diz-se transversal.

A frequênciada onda eletromagnéticaé igual à frequênciade oscilação da carga elétrica.
  

Heinrich Hertz, físico alemão, provou, em 1886,

a teoria deMax ell.

Heinrich Hertz

(1857-1894)

Hertz demonstrou a existência

de ondas eletromagnéticascom propriedades semelhantes

 s da luz.

Hertz usou equipamento equivalente a um gerador de alta

tensão, uma bobina, e duas antenas: a antena emissora,

onde cargas elétricas eram forçadas a oscilar com uma certa

frequência, emitia ondas eletromagnéticas com essa

frequência.
  

GuglielmoMarconi, físico e inventor italiano, aplicou as descobertas de

Hertz, criação de ondas eletromagnéticas com grande comprimento de onda,

na tecnologia.

Guglielmo Marconi

(1874-1937)

Marconi deu início àera das telecomunicaçõesquando, em 1901, fez a

primeira comunicação transatlântica,entre a Europa e a América do

Norte, com ondas eletromagnéticas usando ondas de rádio.

  

B,C,D,E,

F,G,I 
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 isionar um vídeo de  ,03 min, so re o es e ro ele roma n  ico  Es e vídeo irá servir de 
in rodução  ara o es e ro ele roma n  ico  
 eri car que a  requ ncia da onda ele roma n  ica a enas de ende da  requ ncia da  on e 
que a  rodu   Como a lu ,   uma onda ele roma n  ica, e es a se  ro a a na va io, a sua 
velocidade de  ro a ação   i ual a velocidade da lu   
 
 

 
 
Concluir que a  requ ncia das ondas ele roma n  icas e o com rimen o de onda são 
inversamen e  ro orcionais no vácuo  
As ondas ele roma n  icas  rans or am in ormação e ener ia, não  rans or a ma  ria  
Quando as ondas ele roma n  icas in era em com a ma  ria, a ener ia que elas 
 rans or am  ode ser a sorvida  
 
 
 

 
 
 
 
E  lorar o e em lo,  ara que os alunos adquiram os concei os   “ ransmi ir”, “refle iu”, 
”a sorveu”, “o aco” e “ rans aren e”  
 

A frequência de uma onda eletromagnética, f, que depende apenas da frequência de

oscilação da fonte que produz o sinal, relaciona-se com o comprimento de onda,  , e o

módulo da velocidade de propagação da onda, v, pela expressão:

No vazio, o módulo da velocidade de propagação das ondas eletromagnéticas, qualquer

que seja a sua frequência, é  3,00  108 m s 1

     

  

Como a velocidade da luz no vácuo é constante, as frequências das ondas eletromagnéticas

e os respetivos comprimentos de onda no vazio (vácuo) são grandezas inversamente

proporcionais.

Como as ondas eletromagnéticas (exemplo a luz) podem ser usadas para transportar

informação, a velocidade máxima com que essa informação pode ser transmitida é a

velocidade de propagação da luz no vazio.

As ondas eletromagnéticas transportamenergia.

Quando as ondas eletromagnéticas interagem com a matéria, essa energia pode ser

absorvida.

  

B,C,D,E,

F,G,I 
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Questão: 
 

"O que acontece com a radiação eletromagnética proveniente do sol?" 
Explicar que dos 100% da radiação emitida apenas 70% chega ao nosso planeta. 
Os restantes 30% são refletidos (albedo). 
 
Dizer que a atmosfera tem um comportamento diferente para as radiações de diferentes 
energias. 
 
A Atmosfera comporta-se como um filtro. 

 
 

 
 ealçar que a ener ia  rovenien e da radiação, se ue o  rinci io de conservação de 
ener ia   
 
 
 
 

O que acontece com a radiação eletromagnética proveniente do Sol 

  

B,C,D,E,

F,G,I 

Exemplo:

A luz branca (sobreposição de luz de todas as frequências do visível) que incide num vitral

vermelho.

Apenas uma parte da luz incidente

atravessa o vidro, ou seja, é transmitida.

Como do outro lado do vidro só surge luz vermelha, conclui-se que o vidro, refletiu e

absorveu alguma da luz incidente.

De um modo geral, quando a luz incide na superfície de separação de dois meios, parte é

refletida nessa superfície, permanecendo no primeiro meio; outra parte é absorvida pelo

segundomeio; e uma terceira parte pode ser transmitida ao longo do segundomeio.

  

Neste exemplo, o vidro foitransparenteà luz vermelha (porque atransmitiu), mas foiopaco

à lu  visível de outras frequências, pois absorveu-a.
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 ever concei os  ais como ioni ação, dissociação   
A ordar que   a radiação in ravermel a a res onsável  elo aumen o da  em era ura   
su er ície da  erra  
 

 
 
A resen ar os di eren es  elesc  ios,  erres res e es aciais   e orçar que a radiação 
in ravermel a   a res onsável  elo aumen o da  em era ura  
Analisar a “janela a mos  rica”  

 
 
 

Esta repartição da luz (radiação) segue o Princípio da Conservação da Energia:

Eincidente = Erefletida  Eabsorvida  Etransmitida

Estes fenómenos  absorção, reflexão e

transmissão de luz  explicam por que

razão nem toda a luz solar chega à

superfície terrestre.

Da luz solar que incide no topo da atmosfera

da Terra, cerca de 30% (albedo do Planeta)

é refletida pela atmosfera (incluindo nuvens)

e pela superfície terrestre.

  

A luz incidente com frequência mais alta  radiação gama, raios X e raios ultravioletas de maior

frequência  é absorvida pela atmosfera. Os fotões desta radiação têm energia suficiente para

remover eletrões de moléculas e átomos, ionizando-os.

A atmosfera é opaca a esse tipo de luz, que é radiação ionizante.

A atmosfera é ainda opaca à luz de certas frequências na zona dos infravermelhos e das

micro-ondas.

A atmosfera é transparente à luz visível,  luz ultravioleta de baixa frequência,  luz

infravermelha de certas frequências e às ondas usadas em telecomunicações: ondas de rádio e

algumasmicro-ondas.

  

Radiação Ionizante

Os telescópios instalados na

superfície terrestre são concebidos

para detetar luz visível, micro-ondas

ou ondas de rádio,

enquanto os telescópios espaciais,

que estão em órbita terrestre, podem

operar com qualquer tipo de radiação

(incluindo raios X, gama e

infravermelhos).

A Terra, cuja temperatura média é cerca

de 15  C, emite luz infravermelha para o

espaço.

Este valor da temperatura só é possível

graças ao efeito de estufa.

Se o efeito de estufa for excessivo, a

temperatura média da Terra pode

aumentar com consequências

catastróficas para os seres vivos.

  anela Atmosférica 

  

B,C,D,E,

F,G,I 
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A   es e momen o, a enas se a ordou a radiação ele roma n  ica na a mos era, mas como 
  que es a in era e com os meios   icos? 
 
 
 

 
 
 
 
 eri caras di erenças na re resen ação de um  ei e luminoso e um raio luminoso, se es es 
conver em, ou diver em, e qual o seu com or amen o quando incide um meio 
 rans aren e,  ransl cido ou o aco  Dia osi ivos 2  e 2   
 
 

 
 
 
A ordar os di eren es  i os de refle ão   
Di erenças na refle ão quando incide numa su er ície  olida ou irre ular  Concluir que 
mesmo que a radiação incida numa su er ície não  olida e is e sem re um ei o de sime ria 
en re o raio inciden e e o raio refle ido  
 
 

Como é que a Luz atravessa os meios óticos 

Nummeio transparente e homogéneo, a luz propaga-se em todas as direções e em linha reta.

  

Recorda

Feixe luminoso

Representa-se por um conjunto de raios luminosos

Raio luminoso

representa-se por uma seta.

É uma linha que indica a direção e o sentido da propagação das ondas da luz
  

B,C,D,E,

F,G,I 
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A radiação ele roma n  ica  ro a a se a rav s de uma onda, mas  odemos re resen á la 
como um raio luminoso  
Analisar a   ura do dia osi ivo 30, concluindo que o raio de lu  mos ra o sen ido e a 
direção da onda ele roma n  ica   
 
 
 
 

 
 
 
 
Analisar as leis de refle ão, dando o devido des aque  ara o valor do  n ulo inciden e 
coincidir com o  n ulo refle ido  ois encon ram se no mesmo meio de  ro a ação, mas o 
raio refle ido  em menor in ensidade, o que nos leva a concluir que a su er ície a sorve 
ener ia do raio inciden e  
 s dia osi ivos 33 e3 , mos ra a in ormação acima descri a  
 
 
 
 

Reflexão especular

Reflexão difusa ou

Difusão

As reflexões especular

e difusa ocorrem,

simultaneamente,

predominando uma

sobre a outra consoante

o grau de polimento das

superfícies.

Quando a reflexão

especular predomina

sobre a reflexão difusa,

a onda refletida tem

maior intensidade visto

que o espalhamento

das ondas é menor.

  

A reflexão da luz é um fenómeno ondulatório, mas podemos analisá-lo sem recorrer ao

conceito de onda, mas apenas à noção de raio luminoso, que representa a direção e o

sentido de propagação da onda eletromagnética.

Um raio de luz mostra a direção e o sentido de propagação de uma onda eletromagnética .

Quando uma onda, qualquer que seja a sua natureza, mecânica ou eletromagnética, incide na

superfície de separação de dois meios, parte dela é devolvida para o mesmo meio. Este

fenómeno é designado por reflexão.

  

B,C,D,E,

F,G,I 
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 uma su er ície não  lana, os raios inciden es o edecem as leis de refle ão,  ois e is e 
sem re uma lin a ima inaria  normal , que   o ei o de sime ria en e o raio inciden e e o 
raio refle ido  
 

 
 erminada a a resen ação    edido aos alunos  ara aceder   e erir que e is e ou ro raio 
 raio re ra ado   resen e nou ro meio de  ro a ação e que não vai ser considerado  
 es a a ividade os alunos  oderão ver que o an ulo do raio inciden e   o mesmo que o raio 
refle ido, e que a in ensidade do raio refle ido   menor  
 
 esolver e ercícios de consolidação do manual do aluno  

 

 Áreas de 

compet ncias 

do Perfil dos 

alunos 

 

  

O fenómeno da reflexão, da luz ou de outra onda, é descrito pelas Leis da Reflexão:

1. O raio incidente (i), a normal à

superfície no ponto de incidência (n)

e o raio refletido (r) estão no mesmo

plano.

2. O ângulo de incidência ( ) e o

ângulo de reflexão ( ) são iguais.

  ângulo de incidência (formado pelo raio incidente e pela normal no ponto de

incidência);

  ângulo de reflexão (formado pelo raio refletido e pela normal no ponto de incidência).

Leis da Reflexão da Luz

  

Quando três feixes de luz monocromática

(de uma só cor, isto é, de uma só

frequência) incidem num espelho curvo

c ncavo os percursos dos raios refletidos

obedecemàs Leis da Reflexão?

Reflexão de luz monocromática

num espelho curvo côncavo.

Se a luz incidir perpendicularmente, como a

luz azul, o ângulo de incidência e o ângulo

de reflexão serão iguais a 0 , pelo que a luz

será refletida invertendo apenas o sentido

da propagação.

  

B,C,D,E,

F,G, , I 
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PLANO DE AULA 

Domínio Equilíbrio químico. 

Subdomínio Aspetos quantitativos das reações químicas. 

Conteúdos  «Química verde». Economia atómica. 
 

AE: conhecimentos, capacidades e atitudes 

• Comparar reações químicas do ponto de vista da química verde, avaliando as implicações na 

sustentabilidade social, económica e ambiental. 

  
 

Sumário Recursos e Materiais 

«Química verde».  

Economia atómica e economia 

atómica percentual. 

Computador/Projetor. 

Quadro/canetas. 

Manual. 

Vídeo Leya: Química no dia a dia: Química verde e as 

implicações na sustentabilidade social, económica e ambiental. 
 

Avaliação 

A Avaliação será formativa. Participação dos alunos durante a aula. 

Interação entre aluno-Professor. 

Realização de exercícios do manual.  
 

 

Desenvolvimento da aula 

Áreas de 

competências 

do Perfil dos 

alunos 

No início da aula, verificar a assiduidade dos alunos. 

A aula terá início com o visionamento e um vídeo disponibilizado na aula digital, 

cujo nome é “Química no dia a dia: Química verde e as implicações na 

 

 

F       /   Cláudia Marques   

            Física e Química A 

           2022/23                  11º ano                           90 min        01 Março 2023 

P                                Conceição Alves 

P                                      urdes Ciríaco 
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sustentabilidade social, económica e ambiental”, para que os alunos tenham um 

breve contato com os conceitos a abordar em seguida. 

 

 

 

 

 

Com os diapositivos 2,3,4,5, pretende-se que os alunos tenham consciência que 

no seu quotidiano, os produtos que usam diariamente são resultado de processos 

químicos que geram alguns produtos tóxicos, que contribuem para a poluição do 

nosso Planeta. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

REA  ES QU MICAS

QUÍMICA VERDE E

ECONOMIA ATÓMICA

 

São alguns exemplos de materiais de grande importância para a

sociedade atual.

 

D,E,G,I 
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Com os diapositivos 9,10,11 consciencializar os alunos de que a produção dos 

produtos essenciais para o Ser Humano, gera resíduos e destruição dos recursos 

não renováveis, interagindo com a turma, podendo levar a um breve 

debate/reflexão. 

 

 

 

 

Concluir que com a preocupação em proteger o meio ambiente, surge a “Química 

Verde” 

 

 

 

Definir a «Química verde» como uma abordagem associada à produção industrial 

que visa conceber, desenvolver e aplicar produtos e processos químicos que 

reduzam ou eliminem o uso de substâncias nocivas para a saúde humana e para 

... ou ao desperdício de reagentes

e energia.
  

Surgiu, assim, a denominada

Química Verde.
  

D,E,G,I 
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o ambiente, focando-se também na produção de materiais e de energia de forma 

mais sustentável. 

 

 

Verificar que a “Química verde” interage com diversas ciências. 

 

 

 

 

 

Abordar os 12 princípios da Química verde, questionando inicialmente os alunos 

se retiveram alguma informação do vídeo. Analisar os princípios. 

 

 

 

Química Verde

Criação, desenvolvimento e aplicação de produtos e processos químicos

com a finalidadede reduzir ou eliminar o uso e a produção de

substâncias nocivas   saúde humana e ao ambienteminimizando,

assim, o impacto ambiental.

AQuímica Verde interage com

diversas áreas de conhecimento:

  

AQuímica Verdeapoia-se em doze princípios:

Prevenção

Síntese segura

Minimizar o risco

de acidentes químicos

Matérias-primas

renováveis

Evitar formação

de derivados

Produtos degradáveis

Uso de catalisadores

Prevenção da poluição

em tempo real

Economia de átomos

Desenvolvimento

de produtos seguros

Uso de solventes

e auxiliares seguros

Redução do consumo

energético

  

D,E,G,I 
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Rever o conceito de rendimento de uma reação química, verificando que quando 

maior for o rendimento, maior seria a eficiência da reação. 

Verificar quais os conceitos que determinam a eficiência de uma reação química 

na química tradicional e na química verde. 

Escrever no quadro a fórmula que determina o rendimento de uma reação 

química. 

 

 

 

 

 

Com os diapositivos 18 e 19, apresentar as diferenças entre rendimento da 

reação e economia atómica percentual. 

 

Introduzir o conceito economia atómica, falando de Barry Trost. 

 

Definir economia atómica, analisando cada fórmula com os alunos, escrevendo 

no quadro as deduções pretendidas, concluindo que os coeficientes 

estequiométricos equivalem à quantidade de matéria. 

 

 

 

Comparação entre a quantidade de produto

obtido e a quantidade de produto esperado 

rendimento dareação.

Química

tradicional

Comparação entre a massa do produto

desejado com a totalidade da massa dos

produtos obtidos numa determinada reação 

economia atómica percentual.

Química

verde

                                

  

C,D,E,G,I 
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Concluir que quando mais átomos estejam incorporados nos produtos, maior é a 

economia atómica.  

 

Analisar vários exemplos do quotidiano tais como: Síntese do epoxietano, síntese 

do ácido adípico, processo acetofenona, síntese do ibuprofeno.  

 

 

Analisar o processo químico e verificar a quantidade de resíduos produzidos e 

economia atómica, nos diferentes processos entre Química tradicional e Química 

verde. 

 

Verificar a existência de maior quantidade de resíduos, no processo de química 

tradicional.   

Concluir que o processo químico mais eficiente e menos poluente é o da Química 

verde. 

 

 

 

A economia atómica (EA) pode ser determinada da seguinte forma:

Massa de átomos dos reagentes

incorporados nos produtos desejados

Massa total de átomos nos reagentes

__________________________EA =  100 %

e.a.     
 produto desejado

 total de reagentes
 100

e.a.     
      produto desejado

      reagente 1    
 100
  

C,D,E,G,I 
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Resolver em conjunto o exemplo 1, no quadro, explicando pormenorizadamente 

as etapas de resolução. 

 

 

 

Resolver a ficha de exercícios, propostos individualmente no seu caderno diário. 

Propor a diversos alunos que efetuem a respetiva resolução dos exercícios no 

quadro. 

Colocar no classroom, a correção da ficha de trabalho, para que os alunos 

tenham um feedback sobre o seu trabalho realizado em sala de aula. 

 

 Áreas de 

competências 

do Perfil dos 

alunos 

A produção de ibuprofenode acordo com este processo respeita os princípios

da Química Verde:

 Maior economia atómica(EA);

 Menor produção de resíduos;

 Recuperação e reutilização dos catalisadores utilizados

(HF, Ni ePd).

  

Exemplo 1Determine a e.a. (%)

 Nem todos os

átomos

presentes nos

reagentes

compõem o

produto

desejado.   

C,D,E,G,I 
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PLANO DE AULA 

 

Domínio Reações em sistemas aquosos 

Subdomínio Reações de oxidação-redução 

Conteúdos  Caracteri ação das reações de oxidação-redução (redox) 
Conceitos de oxidação de redução; 
Espécie oxidada e espécie reduzida; 
Oxidante e redutor; 
Número de oxidação; 
 
 

 

AE: conhecimentos, capacidades e atitudes 

Interpretar reações de oxidação-redução, escrevendo as equações das semirreações, 
identificando as espécies químicas oxidada (redutor) e reduzida (oxidante), utilizando o 
conceito de número de oxidação. 
 

 

Sumário Recursos e Materiais 

Caracterização das reações de oxidação-
redução. Conceitos de oxidação e 
redução. Espécie oxidada e espécie 
reduzida. Oxidante e redutor. Número de 
oxidação. 
 

manual 
apresentação ppt 
vídeos escola virtual: 
https://app.escolavirtual.pt/lms/playerteacher/res
ource/19118065/E?se=&seType=&coId=190361
05&bkid=25237018 
 
https://app.escolavirtual.pt/lms/playerteacher/res
ource/934275/E?se=&seType=&coId=&area=se
arch 
 
quadro branco, marcadores 
ficha de trabalho 

 

Avaliação 

Avaliação formativa Participação dos alunos durante a aula. 
Interação entre aluno-Professor. 
Realização de exercícios do manual 

 

F       /   Cl udia Marques 

            F sica e Qu mica A 

           2 22/23                       11  ano                           90 min        26 abril 2023 

P                                                

P                                                    

https://app.escolavirtual.pt/lms/playerteacher/resource/19118065/E?se=&seType=&coId=19036105&bkid=25237018
https://app.escolavirtual.pt/lms/playerteacher/resource/19118065/E?se=&seType=&coId=19036105&bkid=25237018
https://app.escolavirtual.pt/lms/playerteacher/resource/19118065/E?se=&seType=&coId=19036105&bkid=25237018
https://app.escolavirtual.pt/lms/playerteacher/resource/934275/E?se=&seType=&coId=&area=search
https://app.escolavirtual.pt/lms/playerteacher/resource/934275/E?se=&seType=&coId=&area=search
https://app.escolavirtual.pt/lms/playerteacher/resource/934275/E?se=&seType=&coId=&area=search
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Desenvolvimento da aula 

Áreas de 
competências 
do Perfil dos 
alunos 

Verificar as presença dos alunos. 
Esta aula tem por objetivo: 
Associar oxidação à cedência de eletrões e redução ao ganho de eletrões; 
Interpretar reações de oxidação-redução como reações que envolvem 
transferência de eletrões; 
Identificar, numa reação de oxidação-redução, as espécies químicas que 
sofrem redução (oxidante) e as que são oxidadas (redutor); 
Identificar estados de oxidação de um elemento em substâncias 
elementares, compostas e em espécies iónicas a partir do cálculo do seu 
número de oxidação. 
 
Para isso, é necessário que os alunos tenham em mente alguns 
conhecimentos abordados em anos anteriores. Assim é lhes pedido que, 
em conjunto com o professor, revejam os seguintes conceitos oralmente: 
 
Saber identificar elementos químicos, nomes e da sua localização na 
tabela periódica; 
Conhecimento sobre ligações químicas (iónica e covalente); 
Saber identificar catiões e aniões numa espécie iónica; 
Conhecimentos básicos sobre espécies orgânicas (funções e ligações); 
Conhecimento sobre acerto de coeficientes duma equação química. 
 
Depois desta breve revisão passaremos para a apresentação em 
Powerpoint, onde se iniciará a aula comum pouco se história, para saber 
qual a origem do termo “oxidação-redução”. 
 
Seguidamente, passaremos para os conceitos de oxidação e redução, 
introduzindo exemplos do quotidiano como por exemplo:  
 
Oxidação do etanol presente no vinho para ácido acético. 
Combustão do metano. 
Oxidação do cobre. 
Fotossíntese. 
Visionando o vídeo disponibilizado pela escola virtual. 
https://app.escolavirtual.pt/lms/playerteacher/resource/19118065/E?se=&
seType=&coId=19036105&bkid=25237018 
 
 
Esclarecimento de dúvidas que possam surgir com a 
visualização do vídeo. 
 

 
 

I 

B 

C 

D 

F 

I 

https://app.escolavirtual.pt/lms/playerteacher/resource/19118065/E?se=&seType=&coId=19036105&bkid=25237018
https://app.escolavirtual.pt/lms/playerteacher/resource/19118065/E?se=&seType=&coId=19036105&bkid=25237018
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Em seguida voltaremos para a apresentação para 
analisar e compreender os conceitos pertencentes a 
aula tais como: reação de oxidação redução, agente 
redutor, agente oxidante, semi equação de redução e 
de oxidação, pares conjugados de oxidação redução, 
e acerto de equações redox. 
 
Terminada esta etapa é proposto aos alunos que resolvem um exercício 
para verificar se os conceitos até então abordados estão a ser 
compreendidos por eles. Após alguns minutos é apresentada a resolução.  
Debate de dúvidas na resolução do exercício.  
 
Para passar ao tema seguinte, números de oxidação, será visionado o vídeo 
disponibilizado pela escola virtual sobre números de oxidação. 
 
https://app.escolavirtual.pt/lms/playerteacher/resource/934275/E?se=&seT
ype=&coId=&area=search 
 
Continuação da exploração da apresentação, proporcionando aos alunos a 
possibilidade de debate e descoberta das regras para se calcular os 
números de oxidação. 
 
Referir que os metais de transição, são elementos químicos que podem 
apresentar diferentes estados de oxidação e por isso apresentam diferentes 
cores quando estão em solução. 
Fazer uma breve conclusão sobre os temas abordados nesta aula.  
Resolução de exercícios. 

Desenvolvimento da aula Áreas de 
competências 
do Perfil dos 
alunos 

 

B 

C 

D 

F 

I 

https://app.escolavirtual.pt/lms/playerteacher/resource/934275/E?se=&seType=&coId=&area=search
https://app.escolavirtual.pt/lms/playerteacher/resource/934275/E?se=&seType=&coId=&area=search
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PLANO DE AULA 

 

Domínio Reações em sistemas aquosos 

Subdomínio Soluções e equilíbrio de solubilidade 

Conteúdos Mineralização das águas e processo de dissolução: dissolução de sais e gases na 

água do mar, processo de dissolução e interação soluto-solvente; fatores que 

afetam o tempo de dissolução. 

 

 

AE: conhecimentos, capacidades e atitudes 

Relacionar as características das águas (naturais ou tratadas), enquanto soluções aquosas, com a 

dissolução de sais e do dióxido de carbono da atmosfera numa perspetiva transversal da 

importância da água no planeta e no desenvolvimento da sociedade humana. 
 

Sumário

  

Recursos e Materiais 

Mineralização 

das águas: 

dissolução de 

sais e gases na 

água do mar, 

processo de 

dissolução e 

interação soluto-

solvente e 

fatores que 

afetam a 

dissolução. 

Vídeo Escola Virtual: 

https://app.escolavirtual.pt/lms/playerteacher/resource/19118074/E?se=&seTy

pe=&coId=&area=search 

https://app.escolavirtual.pt/lms/playerteacher/resource/934282/E?se=&seType

=&coId=&area=search 

Quadro branco 

Marcadores 

Projetor 

Manual do aluno 

 

Avaliação 

Avaliação formativa Participação dos alunos durante a aula. 

Interação entre aluno-Professor. 

Realização de exercícios do manual 

F       /    Cl udia Marques  

            F sica e Qu mica A 

           2 22/23                       11  ano                           90 min        12 maio de 2023 

P                                                

P                                                    

https://app.escolavirtual.pt/lms/playerteacher/resource/19118074/E?se=&seType=&coId=&area=search
https://app.escolavirtual.pt/lms/playerteacher/resource/19118074/E?se=&seType=&coId=&area=search
https://app.escolavirtual.pt/lms/playerteacher/resource/934282/E?se=&seType=&coId=&area=search
https://app.escolavirtual.pt/lms/playerteacher/resource/934282/E?se=&seType=&coId=&area=search
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Desenvolvimento da aula 

Áreas de 

competên

cias do 

Perfil dos 

alunos 

Verificar a presença dos alunos do turno em questão. 

Iniciar a aula com o visionamento do vídeo disponibilizado pela escola virtual, 

intitulado “A água e a sua importância no Planeta e na sociedade humana” 

https://app.escolavirtual.pt/lms/playerteacher/resource/19118074/E?se=&seType

=&coId=&area=search, para sensibilizar que a água é um recuso natural, mas 

não infinito. Abordar ligeiramente o tema da sustentabilidade fazendo ligação 

com outras disciplinas lecionadas. 

Questionar os alunos do porque que a água é tão importante?. Aguardar um 

breve instante e analisar as respostas dadas. 

Mostrar diferentes rótulos de águas comerciais e questionar os alunos na forma 

de analise dos respectivos rótulos. 

Introduzir os conceitos: água doce, água potável, água mineral, água de 

nascente, água gaseificada. 

Iniciar a apresentação em powerpoint. 

Perguntar aos alunos o que distingue água doce de água do mar?; De onde 

vem o sal do mar?; Qual a composição química das águas naturais?; A que se 

deve a designada acidificação dos oceanos? 

Orientar um pequeno debate sobre as questões acima mencionadas. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

(A) 

(B) 

( C) 

(D) 

(E) 

(F) 

(G) 

(I) 

A água cobre cerca de 70 % da superfície

do planeta Terra.

 
g
u
a

70  

97,3 % de toda a água do

Planeta é água salgada,

e apenas 2,7 % éágua doce.

Água salgada (97,3 %)

 gua doce (2,7  )

https://app.escolavirtual.pt/lms/playerteacher/resource/19118074/E?se=&seType=&coId=&area=search
https://app.escolavirtual.pt/lms/playerteacher/resource/19118074/E?se=&seType=&coId=&area=search


137 
 

 

Os diapositivos (1 a 8) servirão para responder as questões anteriormente 

debatidas, dando em especial atenção ao diapositivo 6, onde está descrita a 

dissolução do dióxido de carbono presente na atmosfera. 

Analisar as equações químicas pormenorizadamente, verificando que na 

primeira equação temos uma reação omissa, que é a transformação do CO2 (g) 

em CO2 (aq) (processo de dissolução). 

Na primeira equação verifica-se a formação do ião hidrogenocarbonato (HCO3-) 

e do ião oxónio/hidrónio (H3O ). O ião oxónio (H3O ) é o responsável pela 

acidificação da água do mar, enquanto que o ião hidrogenocarbonato reage 

com a água formando o ião carbonato. Este ião quando entra em contacto com 

os outros iões presentes na água no mar, como por exemplo o ião cálcio (Ca2 ), 

formam o carbonato de cálcio, o responsável pelas conchas e pelos corais. 

 

 

 

Rever o conceito de solução (soluto   solvente) e concluir que a água do mar é 

uma solução muito complexa. 

Retomando a questão “Porque é que o mar é salgado?”, e comparando o mar 

com uma solução em que há a existência de uma concentração, introduzir o 

conceito de salinidade como sendo a massa total de sais minerais dissolvidos 

por quilograma de água. 

Abordando a disciplina de geografia, relembrar que existem 7 mares (Cáspio, 

Morto, Negro, Mediterrâneo, Antilhas, Aral e Bering) e 5 oceanos (Atlântico, 

Pacífico,  ndico, Antártico, Ártico) no planeta Terra. 

Analisar as diferentes concentrações de salinidades em alguns mares e 

oceanos. 

 

A água do mar dissolve cerca de30  

do CO2 lançado na atmosfera.

As moléculas deCO2 são trocadas

de forma contínua e recíproca entre

a atmosfera e os oceanos.

O processo dedissolução do CO2 é

dado por:

CO2(g)   H2O( ) HCO3
 (aq)   H3O

 (aq)

HCO3
 (aq)   H2O( ) CO3

2 (aq)   H3O
 (aq) A   

 B  

  C  

 D   

 E   

 F   

 G    

 I    
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Como nos oceanos, existem de iões e a maior quantidade dos iões presentes 

são o ião cloreto (Cl-) e ião sódio(Na ), que quando se juntam formam o sal 

cloreto de sódio (NaCl). 

Concluir que apesar da salinidade (concentração) variar de oceano para oceano 

ou de mar para mar, a proporção relativamente aos iões permanece constante. 

 

 

 

Associar o fenómeno de dissolução como a separação do soluto nos respetivos 

iões (catiões e aniões) sendo este um fenómeno espontâneo na presença de 

um solvente. 

A água é um exemplo de solvente, e é o mais utilizado na preparação de 

soluções. 

O processo de dissolução depende das interações entre as partículas de soluto 

e de solvente, isto é, à que ter em conta as ligações presentes entre as 

partículas e originar a sua rotura, para que possa acontecer uma nova ligação 

com as partículas do solvente. 

A salinidade corresponde àmassa total (em gramas) de sais minerais

dissolvidospor quilograma de água.

A salinidade é expressa habitualmente empartes por mil ( ).

A água do mar tem salinidademédia

de 35   (3,5 %).

Contudo, diferentes oceanos e

mares apresentam diferentes valores

de salinidademédia:

Oceano/mar Salinidade média ( )

Oceano Atlântico 35,4

Oceano  ndico 34,8

Oceano Pacífico 34,5

Mar Mediterrâneo 37,4

Mar Negro 18

Mar Vermelho 40

Mar Morto 270

Porque é que o mar é salgado  O que é a salinidade 

A composição médiada

água dos oceanosnos iões mais

importantes é dada na seguinte tabela:

Ião Composição ( )

Cloreto (C  ) 19,3

Sódio (Na  ) 10,6

Sulfato (SO4
2 ) 2,7

Magnésio (Mg 2 ) 1,3

Cálcio (Ca 2 ) 0,4

Potássio (K ) 0,4

Bicarbonato (HCO 3
 ) 0,1

O composto dissolvidomais abundantena água dos

oceanos é o cloreto de sódio (NaC ).

Os níveis de salinidadeda água de um oceanovariam de lugar para

lugar, mas asproporçõesrelativas dos iões sãoconstantes.

A   

 B  

  C  

 D   

 E   

 F   

 G    

 I    
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Para se compreender melhor os conceitos acima referidos, vamos analisar o 

que acontece na dissolução do cloreto de sódio em água. 

Referir a polaridade da água, revendo a fórmula de estrutura da molécula e 

vendo onde ocorrem as diferenças de carga. 

Analisar os fatores que influenciam a dissolução com o exemplo de adoçar uma 

chávena de chá com açúcar em grão ou açúcar em cubos, para se concluir que 

a área de contacto é um fator influenciador da dissolução, bem como a 

agitação. 

 

Esclarecimento de dúvidas, e apresentação de um diapositivo resumo e 

visionamento do vídeo disponibilizado pela escola virtual intitulado “ Dissolução 

de um soluto.” 

https://app.escolavirtual.pt/lms/playerteacher/resource/934282/E?se=&seType=

&coId=&area=search 

 

Resolução de exercícios do manual do aluno p.176 ex.1e2 bem como página 

203 ex. 1e2. 

 

 

 

 

 

 

O fenómeno dedissolução pode ser considerado umprocesso espontâneode

mistura de duas substâncias (soluto e solvente).

Para qualquer solvente, há substâncias que são muito solúveis, enquanto outras

substâncias são pouco solúveis.

Não existe um solvente universal, embora a água dissolva um grande número

de substâncias polarese iónicas.

A facilidade com que um processo dedissolução ocorre depende sobretudo das

intensidades relativas das atraçõesentre:

 as partículas dosoluto (interação soluto-soluto)

 as partículas dosolvente (interação solvente-solvente)

 as partículas dosoluto e do solvente depois da dissolução (interaçãosoluto-solvente).

A   

 B  

  C  

 D   

 E   

 F   

 G    

 I    

https://app.escolavirtual.pt/lms/playerteacher/resource/934282/E?se=&seType=&coId=&area=search
https://app.escolavirtual.pt/lms/playerteacher/resource/934282/E?se=&seType=&coId=&area=search
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APÊNDICE III-TRABALHOS REALIZADOS PELOS ALUNOS DO 10º A 

NO  MBITO DE “SER INVESTIGADOR” 

 

Trabalho n.1 

 

Montagem 1 

Circuito em série simples (esquema). 

Materiais: fios de ligação, 2 pilhas, amperímetro e díodo emissor de luz. 

Circuito em série simples (montagem prática). 

Materiais: fios de ligação (com crocodilos), 2 pilhas, e diodo emissor de luz. 
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Na montagem deste circuito todos os elementos foram, montados em série, só quando 

todos os elementos se encontravam unidos é que o led acendeu (Circuito fechado). 

Montagem 2 

 

Circuito em série complexo (esquema). 

Materiais: fios de ligação, 2 pilhas, amperímetro, voltímetro e 2 diodos emissor de luz. 

Circuito em série complexo (montagem prática). 

Materiais: fios de ligação (com crocodilos), 2 pilhas, e  2 diodos emissor de luz. 
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Na montagem deste circuito todos os elementos foram, montados em série, no entanto 

é quase impossível, visualizar o brilho dos led’s, porque a diferença de potencial é 

muito baixa.  

Se desligarmos um dos led’s o outro também deixa de brilhar. 

É a desvantagem do circuito em série, porque mal ele se interrompa nalguma ponto o 

circuito deixa de funcionar. 

Montagem 3 

 

Circuito em paralelo (esquema). 

Materiais: fios de ligação, 2 pilhas, amperímetro e 2 diodos emissor de luz. 

 

Circuito em paralelo (montagem prática). 

Materiais: fios de ligação (com crocodilos), 2 pilhas, e  2 diodos emissor de luz 
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Na montagem deste circuito, os led’s foram montados em paralelo. Podemos verificar 

que estes 2 led’s acendem com bastante brilho. Verificamos também, que mesmo que 

um dos led’s seja desligado, o outro continua a brilhar, pois o circuito não é 

completamente interrompido. 

Montagem 4 

 

Circuito em paralelo (esquema). 

Materiais: fios de ligação, 2 pilhas, motor e diodo emissor de luz. 

 

Circuito em parelelo (montagem prática). 
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Materiais: fios de ligação (com crocodilos), 2 pilhas, motor e diodo emissor de luz 

Na montagem deste circuito, utilizamos um led e um motor ligados em paralelo 

(tentamos montar este circuito em série, mas o motor não rodava). 

Verificamos que, mesmo que se desligue o led, o motor continua a rodar; se 

desligarmos o motor, verificamos que o led continua a brilhar.  

É a vantagem dos circuitos em paralelo. 

Relatório: 

 

 

 

 

 

 

 

Figura 1: 
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Decidimos fazer o circuito em paralelo, para isso começámos por ligar a partir da fonte 

(sem as pilhas ainda) através dos fios de crocodilo a uma lâmpada led. Ao decidirmos 

realizar a experiência em paralelo, ligamos mais 2 fios crocodilos a outra led. Logo 

tínhamos duas leds ligadas ao circuito, em paralelo. 

 

 

 

 

Figura 2: 

Para verificarmos o que aconteceria, 

adicionámos uma resistência no circuito em 

paralelo. 

Como observado, a led que estava montada 

em série em relação à resistência, deixou 

de acender, no entanto a outra led que não 

se encontrava. 

 

 

 

Realizámos este trabalho com o âmbito de aprender a utilizar fenómenos elétricos, 

para tentar perceber as diferenças entre circuitos em série e circuitos em paralelo e 

para observar o papel das resistências em circuitos em paralelo e em série. 

 

Conclusões: 
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● As pilhas não tinham energia necessária para acender duas leds em série, mas 

se fosse em paralelo já se conseguia. 

● Quando colocamos uma 

resistência no circuito os 

leds não acendem, só se a 

resistência estivesse em 

paralelo ao led. 

● A pilha não tem energia 

suficiente para fornecer ao 

circuito  

NOTA: O vídeo à parte, 

demonstra a colocação de 

uma led e a campainha em 

paralelo. O vídeo permitiu-nos concluir que a campainha toca devido à corrente que a 

atravessa. 

 

  

 

Trabalho n. 2 

 

Metemos pilhas no suporte, começamos por 

inserir no circuito o motor e um led porque são 

as coisas mais divertidas, individualmente 

funcionaram mas em série um com o outro não 

possivelmente porque a resistência dos dois 

recetores juntos é demasiado grande para 

haver passagem de corrente, então decidimos 
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não adicionar resistências e meter um led em paralelo. 

 

 

 

 

Depois pensámos, conseguimos meter aqui mais um Led e assim fizemos. 
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Metemos pilhas no suporte, começamos por inserir no circuito o motor e um led porque 

são as coisas mais divertidas, individualmente funcionaram, mas em série um com o 

outro não possivelmente porque a resistência dos dois recetores juntos é demasiado 

grande para haver passagem de corrente, então decidimos não adicionar resistências 

e meter um led em paralelo. 
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Depois pensámos, conseguimos meter aqui mais um Led e assim fizemos. 

 

 

Trabalho n.3 

Montagem de um circuito elétrico 

Introdução: 

Este procedimento experimental permite montar um circuito elétrico, com a capacidade 

de disponibilizar energia através de pilhas, pôr um motor/buzina a trabalhar com a 

corrente elétrica disponibilizada pelas pilhas (força eletromotriz 1.5V cada pilha)  para 

o circuito. 

Decidimos utilizar a ventoinha para demonstrar a existência de corrente elétrica no 

circuito, consequentemente levando ao seu movimento. 

 

Objetivo: 

Fornecer energia ao motor, para que este rode e consequentemente faça a ventoinha 

rodar. 
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Material: 

● Um motor (recetor) 

● Dois fios de ligação com crocodilos 

(condutores) 

● Um suporte de pilhas   duas pilhas (fonte) 

● Papel 

 

Procedimento: 

● Fazer a ventoinha de papel; 

● Montar o circuito em série, ligando a cada 

polo da fonte e do recetor um crocodilo de 

um condutor; 

● Colocar as pilhas no suporte de pilhas; 

● Ligando assim o motor, fazendo a 

ventoinha rodar. 

 

Conclusões: 

Quando tentámos utilizar uma resistência no nosso circuito, o motor não rodou, pelo 

que pudemos comprovar novamente que o aumento da resistência diminui a 

intensidade da corrente elétrica. 

 

Trabalho n.4- 

Relatório de Física e Química  

  

MATERIAL  
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-2pilhas AAA (Fonte)   

-4 cabos de ligação com crocodilo  

-2 LEDS   

  

PROCEDIMENTO  

Começamos por ligar um cabo ao pólo negativo (preto) que vinha do suporte das pilhas  

 E em seguida fizemos o mesmo no polo positivo (vermelho), depois ligamos o cabo 

que vinha do pólo positivo o da fonte ao polo positivo do led (pino mais comprido) e 

fizemos  

 O mesmo procedimento com o polo negativo da fonte e do led (pino mais curto) e o 

led acendeu.   

Para ligar o segundo led repetimos o mesmo processo com outros dois cabos ligados 

à  

Fonte de um lado e ao pólo do led correspondente do outro, ficamos assim com os 

dois leds ligados em paralelo.  

  

 CONCLUS ES   

O circuito pedido foi e só pode ser montado em paralelo, e não em série.  

Isto comprova-se pelo facto de que numa montagem de circuito em série, só existe 

uma única corrente. Ao realizar uma montagem deste tipo, chega-se à conclusão de 

que a corrente, é o fator que faz com que não se possa ligar mais do que uma lâmpada 

LED, pois a corrente que passa numa primeira lâmpada, provoca a ativação desta, 

mas se se ligar uma segunda lâmpada LED a seguir desta primeira, não irá acender, 

devido ao tal facto de que a corrente, por ser única, só consegue ativar um único 

recetor em série.  
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O sucesso desta atividade, está na montagem de um circuito em paralelo.  

Num circuito em paralelo, existe uma corrente elétrica principal e a subdivisão desta 

pelo número de ramos existentes no circuito. Na realização de um circuito deste tipo, 

chega-se à conclusão de que a existência de ramos, é o ponto fulcral para o sucesso 

desta. Este facto explica-se, devido à subdivisão da corrente elétrica, ao atingir um nó. 

Se em cada nó estiver ligado um recetor (Lâmpada LED), cada uma destas será ligada, 

pois a divisão da corrente elétrica principal é sempre de forma…, isto é, em cada ramo, 

a corrente será sempre a mesma. Este fator permite a ligação de vários recetores em 

simultâneo no circuito. No caminho de “volta” para o gerador (Pilha), forma-se uma 

corrente principal idêntica à primeira, resultante da soma de todas as correntes 

presentes em cada ramo criado.   
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APÊNDICE IV- TABELAS E GRAFICOS QUE SERVIRAM DE 

SUPORTE PARA OS RESULTADOS DA PARTE INVESTIGATIVA. 
 

 
Pré teste- teste diagnóstico ( 10ºA) 

               

Número Género 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 Resultado 

1 F 4,5 18 13,5 0 9 10 13,5 10 18 13,5 0 18 128 

2 F 13,5 18 13,5 18 18 10 13,5 10 18 18 18 18 186,5 

3 M 9 18 18 0 9 10 13,5 10 18 18 0 18 141,5 

4 M 9 18 18 18 9 10 18 10 18 18 0 18 164 

5 M 9 18 4,5 18 9 10 18 10 0 13,5 18 18 146 

6 M 9 18 18 0 18 10 18 10 18 18 0 9 146 

7 M 4,5 18 13,5 0 9 10 13,5 0 18 13,5 0 18 118 

11 F 9 18 13,5 0 18 10 13,5 10 18 18 0 18 146 

13 F 4,5 18 18 18 18 10 18 10 18 13,5 18 18 182 

14 F 9 18 18 0 9 10 9 10 18 13,5 0 18 132,5 

15 F 4,5 18 9 18 18 10 13,5 10 18 18 18 18 173 

17 M 13,5 18 9 0 9 10 9 10 18 18 18 18 150,5 

18 M 9 18 4,5 0 18 10 13,5 10 18 9 18 18 146 

19 M 18 18 9 18 18 10 13,5 10 18 18 0 18 168,5 

20 M 9 18 13,5 0 18 10 9 0 18 13,5 18 18 145 

22 F 9 18 9 18 18 10 9 10 18 18 0 18 155 

23 M 9 18 13,5 0 9 10 9 0 18 18 18 18 140,5 

24 F 9 18 9 18 18 10 9 10 18 18 18 18 173 

25 F 18 18 4,5 18 18 10 13,5 10 18 13,5 18 18 177,5 

26 M 9 18 18 18 18 10 9 10 18 13,5 0 18 159,5 

28 M 4,5 18 13,5 18 9 3,25 4,5 0 0 13,5 0 9 93,25 

             
Média 151,1 
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Pré teste- teste diagnóstico ( 10ºB) 

Nú
me
ro 

Gén
ero 

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 Resultad
o 

1 M 18 18 13,
5 

18 9 10 18 10 18 18 0 9 159,5 

2 M 13,5 18 13,
5 

18 0 10 18 10 18 13,
5 

0 9 141,5 

3 M 18 18 13,
5 

18 9 10 18 10 18 18 0 9 159,5 

4 F 18 18 13,
5 

18 18 10 18 10 18 13,
5 

0 18 173 

5 M 18 18 4,5 18 18 10 18 0 18 13,
5 

18 9 163 

6 M 18 18 4,5 18 18 10 13,5 10 18 13,
5 

18 9 168,5 

7 M 18 18 13,
5 

18 18 10 18 10 18 13,
5 

18 18 191 

8 M 18 18 9 18 18 10 18 10 18 13,
5 

0 18 168,5 

9 F 9 18 13,
5 

18 18 10 18 10 18 13,
5 

0 18 164 

10 M 18 18 13,
5 

18 9 10 18 0 18 13,
5 

18 18 172 

11 M 18 18 13,
5 

18 9 10 18 10 18 18 18 18 186,5 

12 F 13,5 18 4,5 0 18 10 13,5 10 18 13,
5 

18 18 155 

13 F 4,5 18 9 0 9 10 13,5 10 18 13,
5 

0 18 123,5 

14 F 13,5 18 0 18 9 10 13,5 0 18 9 0 9 118 

15 F 9 18 0 0 18 10 13,5 0 18 13,
5 

0 18 118 

16 F 18 18 9 0 9 10 9 0 18 13,
5 

18 18 140,5 

17 M 4,5 18 4,5 0 9 10 13,5 10 18 13,
5 

0 9 110 

18 M 18 18 9 0 18 10 13,5 10 18 18 0 18 150,5 

19 M 13,5 18 13,
5 

18 0 10 18 10 18 13,
5 

0 0 132,5 

20 M 18 18 13,
5 

18 9 10 18 10 18 13,
5 

0 0 146 

21 F 18 18 18 18 9 10 18 10 18 13,
5 

0 0 150,5 

22 M 18 18 13,
5 

0 4,5 10 18 10 0 13,
5 

0 18 123,5 

23 M 18 18 13,5 0 0 10 13,5 10 18 18 0 9 128 

24 F 4,5 18 13,5 0 18 10 13,5 0 18 9 0 9 113,5 

25 F 18 18 13,5 18 18 10 18 10 18 13,5 18 9 182 
             

Méd
ia 

149,5 
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Pré teste- teste diagnóstico 10ºC 

  

Número Género 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 Resultado 

1 M 0 18 9 0 9 10 9 0 18 13,5 18 18 122,5 

2 M 9 18 13,5 18 9 10 13,5 10 18 13,5 18 18 168,5 

4 F 9 18 13,5 18 9 10 9 0 18 13,5 0 18 136 

5 M 
            

0 

6 M 9 18 4,5 18 9 10 9 10 0 18 0 18 123,5 

7 M 18 0 4,5 18 9 10 18 10 18 13,5 0 18 137 

8 M 13,5 18 4,5 0 9 10 18 10 18 13,5 0 18 132,5 

10 F 
            

0 

11 M 1,5 18 4,5 0 9 10 18 0 18 13,5 0 18 110,5 

12 M 18 18 0 18 18 10 18 10 18 13,5 18 18 177,5 

13 M 18 18 18 0 9 10 13,5 10 18 18 0 18 150,5 

14 M 9 18 13,5 18 0 10 0 10 18 18 18 18 150,5 

15 M 9 10 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 19 

16 M 9 18 13,5 18 9 10 13,5 10 18 18 18 9 164 

17 F 
            

0 

18 F 0 18 4,5 0 9 10 9 0 0 9 0 18 77,5 

19 F 9 18 13,5 18 18 10 13,5 10 18 18 18 18 182 

21 M 18 18 18 18 9 10 18 10 0 18 18 18 173 

23 M 13,5 18 9 18 0 10 18 0 18 13,5 0 18 136 

25 M 
            

0 

26 M 18 18 9 18 9 10 18 10 18 13,5 0 9 150,5 

27 M 4,5 0 13,5 18 0 10 13,5 10 18 13,5 0 9 110 

28 M 
            

0 

29 F 9 18 13,5 0 9 10 18 10 18 9 0 18 132,5 

30 F 13,5 18 13,5 18 18 10 13,5 10 18 13,5 18 9 173 

             
Média 109,1 
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Pós teste-teste diagnóstico2 10A 

 

                

Número Género 1 1.2 1.3 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 Resultados 

1 F 24 10 10 4,5 10 18 18 18 18 9 18 10 10 177,5 

2 F 24 10 10 18 10 18 18 18 18 18 18 10 10 200 

3 M 24 10 10 18 10 18 18 18 18 18 18 10 10 200 

4 M 0 0 0 18 10 18 9 18 18 18 18 0 10 137 

5 M 24 0 10 13,5 10 18 9 18 0 18 18 10 10 158,5 

6 M 0 10 10 9 10 18 18 18 18 13,5 18 10 0 152,5 

7 M 0 10 10 9 10 18 18 18 18 18 18 10 0 157 

11 F 24 10 10 4,5 10 18 9 18 18 9 18 10 10 168,5 

13 F 24 10 10 4,5 10 18 18 18 18 9 18 10 10 177,5 

14 F 24 10 10 18 10 18 18 18 18 18 18 10 10 200 

15 F 24 10 10 4,5 10 18 18 18 18 9 18 10 10 177,5 

17 M 0 10 10 13,5 10 18 9 18 18 18 18 10 10 162,5 

18 M 0 10 10 13,5 10 18 9 18 18 18 18 10 10 162,5 

19 M 0 10 10 18 10 18 18 18 18 18 18 10 10 176 

20 M 0 10 10 13,5 10 18 18 18 18 18 18 10 10 171,5 

22 F 0 10 10 9 10 18 18 18 18 18 18 10 0 157 

23 M 0 10 10 18 10 18 0 18 18 18 18 10 0 148 

24 F 24 10 10 13,5 10 18 18 18 18 18 18 10 10 195,5 

25 F 24 10 10 4,5 10 18 9 18 18 9 18 10 10 168,5 

26 M 24 0 10 13,5 10 18 9 18 0 18 18 10 10 158,5 

28 M 0 10 10 4,5 10 18 9 13,5 18 18 18 10 10 149 
              

média 169,3 
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Teste diagnostico 2 10B 

 

Número Género 1 1.2 1.3 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 Resultados 

1 M 24 0 0 13,5 0 9 0 13,5 18 18 18 10 0 124 

2 M 24 0 0 13,5 0 0 0 18 0 4,5 4,5 10 0 74,5 

3 M 24 0 0 13,5 0 0 0 18 0 4,5 13,5 10 0 83,5 

4 F 24 10 10 13,5 10 18 0 18 18 18 18 10 10 177,5 

5 M 24 0 0 18 10 18 0 18 18 18 18 10 10 162 

6 M 24 0 0 13,5 10 18 0 13,5 18 13,5 13,5 0 10 134 

7 M 24 10 0 9 10 18 9 18 9 9 13,5 10 10 149,5 

8 M 24 10 10 13,5 10 18 0 18 18 18 18 10 10 177,5 

9 F 24 10 10 13,5 0 18 0 18 18 18 13,5 0 10 153 

10 M 0 0 10 13,5 10 18 0 13,5 18 18 13,5 0 10 124,5 

11 M 0 0 0 13,5 10 9 0 9 18 18 13,5 10 10 111 

12 F 24 10 10 13,5 0 18 0 18 18 18 9 0 10 148,5 

13 F 24 10 10 9 10 18 0 18 9 13,5 13,5 10 10 155 

14 F 24 10 10 13,5 0 9 0 13,5 9 18 18 0 10 135 

15 F 24 10 10 13,5 10 18 0 18 9 18 18 10 10 168,5 

16 F 24 10 10 13,5 10 9 0 18 9 18 18 0 0 139,5 

17 M 24 10 10 13,5 0 9 9 18 9 18 13,5 0 10 144 

18 M 24 0 10 13,5 0 18 9 18 0 9 13,5 0 10 125 

19 M 24 0 10 18 10 18 9 18 18 18 18 10 10 181 

20 M 24 0 10 18 10 18 9 18 18 18 18 10 10 181 

21 F 24 0 10 18 10 18 9 18 18 18 18 10 10 181 

22 M 24 10 10 18 10 18 0 13,5 9 18 18 0 0 148,5 

23 M 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 

24 F 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 

25 F 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 
              

média 127,1 
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Teste diagnóstico 2 10C 

 

                

Número Género 1 1.2 1.3 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 Resultados 

1 M 24 0 0 13,5 10 18 9 18 18 13,5 18 10 10 162 

2 M 24 0 10 9 10 9 0 13,5 9 18 18 10 10 140,5 

4 F 24 0 0 13,5 10 18 18 18 18 18 18 10 0 165,5 

6 M 0 10 0 13,5 10 18 18 18 18 18 18 10 0 151,5 

7 M 24 0 10 9 0 9 9 18 9 18 13,5 0 10 129,5 

8 M 24 0 10 13,5 10 18 9 13,5 18 18 18 10 10 172 

11 M 0 0 0 9 10 18 18 13,5 9 18 18 0 10 123,5 

12 M 24 10 10 13,5 10 18 18 18 18 18 18 10 10 195,5 

13 M 24 10 10 13,5 10 18 18 18 18 9 18 10 0 176,5 

14 M 24 10 10 18 10 9 9 18 9 18 18 10 10 173 

15 M 24 0 10 13,5 10 9 9 18 9 9 18 10 0 139,5 

16 M 24 10 10 13,5 10 18 9 18 18 18 18 10 10 186,5 

18 F 24 10 10 13,5 10 18 9 18 18 18 18 0 10 176,5 

19 F 24 0 10 13,5 10 18 0 13,5 18 18 18 0 10 153 

21 M 24 0 10 13,5 10 18 0 18 9 18 18 10 10 158,5 

23 M 24 0 10 13,5 0 18 9 18 9 9 18 10 10 148,5 

26 M 0 0 10 13,5 10 9 0 18 18 13,5 18 10 10 130 

27 M 24 0 10 13,5 0 18 9 13,5 9 9 13,5 0 0 119,5 

29 F 24 0 10 13,5 10 9 9 18 18 9 13,5 10 0 144 

30 F 24 10 10 18 10 18 18 18 18 13,5 18 10 0 185,5 
              

média 156,6 
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Constituição de turmas que responderam ao pré teste  

  
Género 
Masculino 

Género 
Feminino Total alunos 

10ºA 12 9 21 
10ºB 15 10 25 
10ºC 15 5 20 

    

    

    

    

Média geral do Pré teste 

  Média 
Género 
Feminino 

Género 
Masculino 

10ºA 151,1 161,5 143,2 
10ºB 149,5 143,8 153,4 
10ºC 109,1 100,1 112,5 

    

    

    

    

Média por tema: Corrente elétrica 

  Média 
Género 
Feminino 

Género 
Masculino 

10ºA 35,8 37 34,9 
10ºB 37,1 36,5 37,5 
10ºC 22,9 23,1 22,8 

    

    

    

    

Média por tema: Circuitos elétricos 

  Média 
Género 
Feminino 

Género 
Masculino 

10ºA 30,2 32,5 28,5 
10ºB 33,6 30,9 35,5 
10ºC 23,6 20,4 24,9 

161,5 143,8
100,1

143,2 153,4 112,5

0

100

200

10ºA 10ºB 10ºC

Média  geral do pré teste 
por géneros 

Feminimo Masculino

37 36,5

23,1

34,9 37,5

22,8

0

20

40

10ºA 10ºB 10ºC

Média  geral  por géneros 
ao tema corrente eléctrica 

Feminimo Masculino

32,5 30,9
20,4

28,5
35,5

24,9

0

20

40

10ºA 10ºB 10ºC

Média  geral  por géneros 
ao tema circuitos elétricos

Feminimo Masculino
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Média por tema: Potência 

  Média 
Género 
Feminino 

Género 
Masculino 

10ºA 25,7 28 24 
10ºB 18 18,9 17,4 
10ºC 18 16,7 18,5 

    

    

    

    

    

Média por tema: geradores 

  Média 
Género 
Feminino 

Género 
Masculino 

10ºA 25,7 30 22,5 
10ºB 28,8 27 30 
10ºC 20,9 18 22 

    

    

    

    

    

Média por tema: condutores 

  Média 
Género 
Feminino 

Género 
Masculino 

10ºA 18 18 18 
10ºB 18 18 18 
10ºC 12,6 12,9 12,6 

    

    

    

    

    

Média por tema: Resistências 

  Média 
Género 
Feminino 

Género 
Masculino 

10ºA 15,6 16 15,4 
10ºB 14 12,4 15 
10ºC 11 9 11,8 

28
18,9 16,7

24
17,4 18,5

0

20

40

10ºA 10ºB 10ºC

Média  geral  por géneros 
ao tema Potências

Feminimo Masculino

30 27
18

22,5
30

22

0

20

40

10ºA 10ºB 10ºC

Média  geral  por géneros 
ao tema Geradores

Feminimo Masculino

18 18
12,9

18 18
12,6

0

10

20

10ºA 10ºB 10ºC

Média  geral  por géneros 
ao tema Condutores

Feminimo Masculino

16 12,4 9
15,4 15 11,8

0

20

10ºA 10ºB 10ºC

Média  geral  por géneros 
ao tema Resistência

Feminimo Masculino



161 
 

 

 

 

 

 

 

Média por tema: Corrente elétrica 

  Média 
Género 
Feminino 

Género 
Masculino 

10ºA 70,6 83,3 61 
10ºB 51,4 48,5 53,4 
10ºC 69,4 79,9 67,4 

 

 

 

 

 

Média por tema: Circuitos elétricos 

  Média 
Género 
Feminino 

Género 
Masculino 

10ºA 18,1 20 16,7 
10ºB 10,4 15 7,3 
10ºC 11,5 12 11,3 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Média geral do Pós teste 

  Média 
Género 
Feminino 

Género 
Masculino 

10ºA 169,3 180,2 161,1 
10ºB 127,1 125,8 128 
10ºC 156,6 164,9 153,8 

180,2

125,8
164,9161,1

128
153,8

0

100

200

10ºA 10ºB 10ºC

Média  geral do pós teste 
por géneros 

Feminimo Masculino

83,3
48,5

79,9
61 53,4 67,4

0

100

10ºA 10ºB 10ºC

Média  geral  por géneros 
ao tema corrente eléctrica  

no pós teste

Feminimo Masculino

20 15 1216,7
7,3 11,3

0

50

10ºA 10ºB 10ºC

Média  geral  por géneros 
ao tema circuitos elétricos 

no pós teste

Feminimo Masculino
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Média por tema: Potência 

  Média 
Género 
Feminino 

Género 
Masculino 

10ºA 31,3 34,9 28,7 
10ºB 14,2 11,9 15,7 
10ºC 23,9 20,8 24,9 

 

 

 

 

Média por tema: condutores 

  Média 
Género 
Feminino 

Género 
Masculino 

10ºA 18 18 18 
10ºB 12,6 12,6 12,6 
10ºC 15,3 16,2 15 

 

 

 

 

Média por tema: Resistencias 

  Média 
Género 
Feminino 

Género 
Masculino 

10ºA 34,3 36 33 
10ºB 24,5 23,4 25,2 
10ºC 31,7 35,1 30,6 

 

 

 

 

  

34,9
11,9 20,828,7

15,7 24,9

0

50

10ºA 10ºB 10ºC

Média  geral  por géneros 
ao tema Potências no põs 

teste

Feminimo Masculino

18
12,6 16,218

12,6 15

0

20

10ºA 10ºB 10ºC

Média  geral  por géneros 
ao tema Condutores no 

pós teste

Feminimo Masculino

36
23,4

35,133 25,2 30,6

0

50

10ºA 10ºB 10ºC

Média  geral  por géneros 
ao tema Resistência no 

pós teste

Feminimo Masculino
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APÊNDICE V- OUTRO MATERIAL DIDÁTICOS  

 

    11º ANO 

FICHA DE TRABALHO  

Química Verde e Economia atómica 

1- Determine a economia atómica percentual (e.a) %, dado o seguinte processo químico: 

 

 

 

2- Determine a economia atómica percentual (e.a)%, do seguinte processo: 

 

3- A Química Verde, isto é, a química das transformações que ocorrem com o mínimo 

de impacto ambiental, baseia-se em 12 princípios. 

Aplicar os princípios da Química Verde pode parecer, num primeiro momento, algo 

muito distante da realidade atual observada na maioria dos laboratórios de pesquisa e 

nas indústrias. No entanto, começam já a surgir alternativas verdes viáveis e, com 
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investimento em pesquisa, será possível, talvez a médio prazo, desenvolver processos 

químicos autossustentáveis. 

Analise os três processos industriais de produção de anidrido maleico, C
4
H
2
O
3
 

representados pelas seguintes equações químicas: 

 

I:    2 C
6
H
6
(ℓ) + 9 O

2
(g) → 2 C

4
H
2
O
3
(s) + 4 CO

2
(g) + 4 H

2
O(ℓ) 

II:   C
4
H
8
(g) + 3 O

2
(g) → C

4
H
2
O
3
(s) + 3 H

2
O(ℓ)                   

III:  2 C
4
H
10
(g) + 7 O

2
(g) → 2 C

4
H
2
O
3
(s) + 8 H

2
O(ℓ) 

 

3.1- Qual dos três processos apresenta maior economia atómica percentual? 

Justifique. 

 

3.2- Identifique qual o processo mais eficiente e que obedece a pelo menos dois dos 

princípios da Química Verde. Justifique. 

4- O bromoetano pode ser produzido a partir: 

Método 1: do eteno (etileno) e do brometo de hidrogénio. 

Método 2: do etano e do bromo (líquido), com produção de HBr (g) como subproduto de 
reação.  

 

4.1-Escreva as equações químicas que traduzem as reações inerentes ao método 1 e ao 
método 2. 

4.2-Calcule a economia atómica percentual das duas reações. 

4.3-Compare as duas reações em termos de química verde. 

 

5-A fermentação do açúcar para produzir etanol faz-se esquematicamente do seguinte 
modo: 

 

 

 

5.1- Represente a fórmula de estrutura do etanol. 

Glucose  aç car                          e anol   di  ido de car ono  en ima 

C
 
 
12
 
 
  aq  
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5.2- Escreva a equação química que traduz o processo. 

5.3- Calcule a economia atómica percentual. 

5.4- Indique um procedimento que permita aumentar a economia atómica percentual deste 
processo. 

 

6-O gás hidrogénio que é usado na síntese de amoníaco (NH3) é produzido em larga escala 
a partir da reação do metano com água, segundo a equação química: 

 

 

 

Nota: Na ficha de segurança do monóxido de carbono aparecem os seguintes pictogramas 
de perigo. 

 

 

 

 

6.1- Calcule a economia atómica percentual deste processo. 

 

6.2- Escreva a equação química da síntese do amoníaco. 

 

6.3- Usando as respostas obtidas em 7.1 e 7.2, e a nota do enunciado, justifica as 

frases: 

 

(A)- A economia atómica da reação de síntese do amoníaco é 100%. 

 

(B)- O monóxido de carbono é um gás desperdício muito significativo na reação de 

produção de H2 (g). 

 

(C)- Existem pelo menos dois motivos para que a reação de produção de H2 não seja 

adequada, sob o ponto de vista da química verde. 

6.4- Sugira um processo para melhorar a economia atómica desta reação de 

produção de H2. 

C 
 
        

2
                       3  

2
       C      


