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Resumo

O Relatorio de Estagio apresenta-se como o passo final do Estagio Pedagodgico englobado no
Mestrado em Ensino da Fisica e Quimica no 3° Ciclo do Ensino Basico e no Ensino Secundario.
Pretende integrar uma pesquisa sob um tema lecionado e a descricao de todas as atividades
desenvolvidas pelo Professor Estagiario e intervencoes na comunidade escolar em que

participou, bem como sua reflexao sobre elas.
Este Relatorio de Estagio € composto por cinco capitulos, referéncias bibliograficas e anexos.

Na Introducdo é apresentada uma reflexdao sobre a pratica educativa, referidos alguns

objetivos do estagio e o contelido de cada capitulo.

O trabalho de pesquisa efetuado na preparacao das aulas referentes ao tema “Luz e Fontes de
luz” lecionado no ambito da disciplina de Fisica e Quimica do Curso Profissional de Técnicos

de Analise Laboratorial é apresentado detalhadamente no Capitulo 1.

No capitulo 2, sdo relatadas de forma sucinta todas as atividades curriculares desenvolvidas
no decorrer do ano letivo 2012/2013. Sao descritos os dominios lecionados, sua planificacao,
estratégias desenvolvidas, material didatico elaborado e reflexdao sobre as atividades

pedagogicas.

As atividades desenvolvidas na componente de enriquecimento e complemento curricular sao

descritas no Capitulo 3.

Por fim, apresenta-se a Conclusao na qual se reflete sobre o trabalho desenvolvido no

decorrer do estagio pedagogico e implicacdes para atividades futuras.
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Abstract

This Training Report is presented as the final step of the supervised teaching practice
encompassed in the Master in Teaching of Physics and Chemistry in the 3™ Cycle of Primary
Education and Secondary Education. It aims to integrate a description of all the activities
developed by the Trainee Teacher and interventions in the school community in which she has

participated, as well as her reflection about them.
This Report has five chapters, bibliographic references and annexes.

In the Introduction a reflection on the educational practice is presented. Some training

objectives and the content of each chapter are also referred to.

The research work carried out in preparing the classes on "Light and Light Sources” taught
within the discipline of Physical Chemistry on a Professional Course of Technics of

Laboratorial Analysis is presented in detail in Chapter 1.

In Chapter 2, are reported in summary form all curricular activities developed in the course of
the school year 2012/2013. It also describes the domains taught, their planning, used

strategies, educational material developed and reflection on the pedagogical activities.

The activities developed in the enrichment and extra-curricular component are described in
Chapter 3

Finally, the Conclusion chapter presents a reflection concerning the work developed during

the teaching practice and implications for future activities

Keywords

Teacher training, Physics at the High School, Chemistry at the High School, Light, optic,

conceptual understanding.
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Introducao

Introducao

O Estagio Pedagogico no ambito do curso de Mestrado em Ensino de Fisica e Quimica no 3.°
Ciclo do Ensino Basico e no Ensino Secundario, da Universidade da Beira Interior, visa o
desenvolvimento das competéncias cientificas e a aquisicdo das necessarias competéncias
educativas e pedagodgico-didaticas para o adequado exercicio da docéncia, em regime de

orientacao pedagogica e cientifica.

As praticas de supervisdo em contexto escolar baseiam-se no estudo de situagdes reais e
recorrem a observacao para analisar padroes no comportamento em sala de aula e melhorar o
ensino através da reflexao e acdo sobre a pratica, centradas na resolucao de problemas
concretos, implicando uma colaboracao estreita entre os observadores e o observado
(Alarcao, 2002; Sa-Chaves, 2001; Cockburn, 2005). O processo de avaliacdo de desempenho
do docente é ainda reforcado através de informacdes provenientes de planos de aula,
discussdes realizadas nas reunidoes pos-observacao, trabalho e desempenho dos alunos,
materiais didaticos desenvolvidos pelo docente estagiario e documentos de autoavaliacdo
(Peterson, et al., 1998; Sa-Chaves, 2001).

Os docentes deverao “refletir sobre a sua prdtica docente de forma sistemdtica; efetuar
estudos ou investigacdo com base na sua pratica docente; integrar na sua prdtica docente os
resultados dos estudos realizados, tanto de cardcter académico como baseados na prdtica
docente; avaliar a eficdcia das suas estratégias de ensino e modificd-las em conformidade; e
realizar uma avaliacdGo das suas proprias necessidades de formacdo” (Comissao Europeia,
2007, p.14). Desta forma, a formacao de professores pode ser entendida como um
instrumento de inovacao, onde se aprende a mudar. A formacao pela investigacdo é o eixo
metodologico que procura ir ao encontro e dar resposta ao crescimento profissional dos
professores, que cada vez mais tém de se assumir como produtores da sua propria formacao,
chamando a si a responsabilidade de investigacao, ou seja, devem de ser investigadores do

seu proprio ensino (Cachapuz, et al., 2002).

A pesquisa € um modo de descrever a investigacdo dos professores nos seus ambientes de
ensino e aprendizagem e implica o sentido de descoberta, a curiosidade e uma abertura a
exploracao de diferentes aspetos observados na sala de aula. Embora nem sempre facam
investigacao formalizada, os professores avaliam e modificam constantemente as suas agoes e
os seus comportamentos de forma a tornar a aprendizagem dos alunos mais significativa,
tendo a responsabilidade de os motivar, fomentando o desenvolvimento pessoal e social dos
jovens num contexto. A pesquisa valida o trabalho de sala de aula do professor e considera
importante a interacao professor aluno como fonte de informacdao da aprendizagem e do

ensino (Serrazina & Oliveira, 2002).
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“Ensinar é mais que uma arte. E uma procura constante com o objetivo de criar condicées

para que acontecam as aprendizagens” (Oliveira & Serrazina, 2002, pp.7).

No presente trabalho relatam-se as atividades desenvolvidas pela proponente, ao longo do
ano letivo de 2012/2013, no Agrupamento de Escolas do Fundao, cuja caracterizacao se
encontra no Anexo 1. Esta instituicdo acolheu dois nlcleos de estagio, que trabalharam em
conjunto na implementacao e desenvolvimento de atividades realizadas para a comunidade
escolar. Contudo, na pratica do ensino supervisionado, cada nucleo trabalhou
independentemente. O nlcleo de estagio da autora deste relatorio contempla dois estagiarios
(a prépria e Antoénio Silva), tendo como Orientadora Pedagogica a Professora Cristina Guedes
e Orientadores Cientificos o Doutor José Amoreira, do Departamento de Fisica e a Doutora
Lurdes Ciriaco, do Departamento de Quimica, ambos docentes e investigadores da

Universidade da Beira Interior.

Foram desenvolvidas atividades curriculares na disciplina de Ciéncias Fisico-quimicas do
Ensino Basico sob o Tema Organizador “Viver Melhor na Terra” (9.° ano), e nas disciplinas de
Fisica e Quimica e Analise Quimica do Curso Profissional de Nivel Secundario, de acordo com
as Metas de Aprendizagem estipuladas para cada um dos niveis de ensino pelo Ministério da
Educacao. Para cada dominio lecionado foi realizada, pela proponente, uma revisao cientifica
dos conteldos a abordar, de forma a manter-se atualizada, quer em relacdo a avancos
cientificos, quer em relacdo a avancos pedagogicos e estratégias de ensino de forma a
possibilitar aos seus alunos ndo s6 a aprendizagem de conhecimentos cientificos mas também,
o desenvolvimento de competéncias necessarias para enfrentar e resolver os problemas com
que serao confrontados ao longo da sua vida profissional, social e pessoal. Posteriormente a
pesquisa e estudo aprofundado dos conteldos a lecionar e da consciencializacdo das
concecdes alternativas mais comuns em cada dominio, foi elaborada a planificacdo dos
conteldos e objetivos de aprendizagem, a elaboracdo do material didatico necessario a ser
utilizado em sala de aula, a planificacdo de cada aula com as estratégias a desenvolver de
forma a se atingir os objetivos propostos e posteriormente, a reflexdao sobre o seu
desempenho profissional, discussao e reformulacdo de estratégias que permitam melhorar a

sua pratica.

No capitulo 1, é apresentado, detalhadamente, o trabalho de pesquisa efetuado, na
preparacao das aulas referentes ao tema “Luz e Fontes de Luz” lecionado no ambito da
disciplina de Fisica e Quimica do Curso Profissional de Técnicos de Analise Laboratorial
(mddulo 3 - F3), no que diz respeito, ao desenvolvimento historico do conceito de “Luz”, as
leis fundamentais da otica, origem microscopica da luz, planificacdo dos conteldos,

concecoes alternativas e metodologias.

No capitulo 2, sao relatadas de forma sucinta todas as atividades curriculares desenvolvidas,

no decorrer do ano letivo 2012/2013, em todas as disciplinas, em que a proponente esteve
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envolvida. Sao assim descritos os dominios lecionados pela proponente, em cada disciplina,
sua planificacdo, estratégias desenvolvidas, material didatico elaborado e reflexao sobre as

atividades pedagodgicas desenvolvidas.

No capitulo 3, sao apresentadas todas as atividades de enriquecimento e complemento
curricular desenvolvidas, nomeadamente: planificacao e organizacao do Dia Comemorativo da
Semana da Ciéncia, Palestras e Visitas de Estudo; participacdo nas atividades da exposicao
itinerante “ A Fisica no dia-dia” e do “Forum Fund&do Educa” e assessoria prestada ao Diretor

de Turma.

Segue-se a Conclusao, na qual se reflete sobre o trabalho desenvolvido no decorrer do estagio
pedagogico e implicacdes para atividades futuras e as Referéncias Bibliograficas utilizadas na

elaboracao deste trabalho.

Em anexo encontram-se a caracterizacao da escola e das turmas onde foram lecionados os
temas abordados, o relatorio do teste diagnostico elaborado na disciplina de Analise Quimica
e a Ficha de Seguranca de compostos quimicos elaborada para compilacdo de uma base de

dados de reagentes do Laboratorio de Quimica.






Desenvolvimento teorico

Capitulo 1 - Desenvolvimento do conceito de luz:
evolucao histérica, leis fundamentais da otica,

concecodes alternativas e metodologias

1.1 Evolucéao histérica do conceito de luz

A luz é um fendémeno primordial. Todos nos damos conta da sua existéncia ja ao nascer. A
formacao de sombras e penumbras ocorre no dia-a-dia de todos os seres humanos. Os eclipses
ja eram utilizados alguns séculos antes de Cristo como um meio de determinar a distancia da
Terra até a Lua. Tales de Mileto, seis séculos antes de Cristo, ja aprendera o método de
triangulacdo para medir distancias, inferindo a altura da Piramide de Gizé a partir da sombra
projetada no solo pela piramide. Eratostenes utilizou a sombra de uma haste fincada no solo
(um gnomo) para determinar o raio da Terra. As sombras podem ser explicadas pelo Principio
da Propagacao Retilinea da Luz. Principio esse ja enunciado pelos gregos e aparece na obra
de Euclides (300 a.C.). Outros fenomenos associados a luz, como a reflexdo, eram ja eram
conhecidos na Antiguidade (Andreou & Raftopoulos, 2011). No entanto, nao ha sinal de uma
tentativa de determinar estes fenomenos quantitativamente, a primeira caracteristica de um
estudo objetivo. Na verdade, é particularmente dificil dissociar a sensacao subjetiva da luz do

fenomeno fisico e torna-lo mensuravel.

A obra “Dioptriques” de René Descartes (1638) (Born, 1962), contém ja as leis fundamentais
da propagacao da luz, as leis da reflexdo e as leis da refracdo. Esta Ultima tinha sido
descoberta empiricamente por Willebrord Snell, cerca de 1618, apenas alguns anos antes da
obra de Descartes. Descartes desenvolveu a ideia de Eter (meio material elastico e
incompressivel, constituido por uma substancia imponderavel que ocupa todo o espaco
astronémico) como o portador de luz, sendo este o precursor de toda a teoria ondulatoria
(estabelece a propagacao de luz de forma analoga a propagacdo de ondas mecanicas,
evocando uma perturbacao num meio material continuo), iniciada por Robert Hooke (1667) e

claramente formulada por Christian Huygens (1678).

A propagacdo em linha reta sugere a existéncia de pequenas particulas luminosas, e este
fator levou Isaac Newton a rejeitar a teoria ondulatéria aparecendo como o defensor da
doutrina contraria, a teoria corpuscular. Nesta teoria, a luz é entendida como um feixe de
particulas (sendo a particula um objeto com massa e posicao bem definidas), disparadas pela
fonte emissora, que se movem de acordo com as leis da mecanica e produzem a sensacdo de
luz quando atingem o olho. As leis da reflexao sao consistentes com a teoria das colis6es

elasticas de particulas sdlidas e a refracao era explicada atribuindo velocidades diferentes as
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particulas, consoante o meio em que movem. Na sua teoria, porém, a velocidade seria maior

nos meios mais densos!

Sabe-se que um raio de luz que atravessa o ar e atinge obliquamente a superficie
delimitadora de um meio mais denso, como o vidro ou a agua, € desviado ou refratado

aproximando-se da normal com a superficie (Lei de Snell) (Figura 1.1).

Figura 1.1 - Refracao. (Adaptada, Born, 1962, pp.89)

A teoria corpuscular explica este fendmeno, assumindo que as particulas de luz experienciam
uma atracao maior pelo meio mais denso no momento em que entram nele, sendo aceleradas
por um impulso perpendicular a superficie delimitadora, defletindo na direcdo da normal.
Newton concluiu assim, que a luz se propagaria com maior velocidade nos meios mais densos

do que nos menos densos.

Na mesma altura Francesco Grimaldi (1662) descobria o fenomeno da difracdo da luz,
relatando a observacao de pontos escuros e claros nos limites de sombras de objetos afilados
e explicando-o com base no efeito produzido pela combinacao de duas ondas que se
propagam no mesmo meio, simultaneamente. Foi esta descoberta em particular que fez de
Huygens um pioneiro zeloso da teoria ondulatoéria. Huygens conseguiu explicar a reflexao e a
refracdo da luz com base na teoria ondulatdria, fazendo uso do principio, agora chamado
Principio de Huygens, de acordo com o qual, quando uma onda se propaga, cada ponto do
meio ao vibrar pode considerar-se como uma nova fonte de ondas circulares ou esféricas
(conforme se trate de propagacdo a duas ou trés dimensdes). Estas ondas elementares
(ondiculas) interferem umas com as outras e o resultado de todas estas interferéncias é uma

nova frente de onda num instante posterior (Costa & Almeida, 1993).

Desta forma, a teoria ondulatoria de Huygens explica o fenomeno da refracao assumindo que
quando as ondas de luz atingem a superficie delimitadora esta excita ondas elementares em
cada ponto (Figura 1.2). Se estas se propagarem mais lentamente no meio mais denso, entao
o plano que toca em todas estas novas ondas esféricas, que, de acordo com Huygens,

representa a onda refratada, é defletida no sentido certo.
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Figura 1.2 - Refracdo explicada pela teoria ondulatéria. (Adaptada, Born, 1962, pp.89)

No inicio do século XIX, a natureza ondulatéria da luz ficou estabelecida (e.g., fenomenos de
interferéncia e difracao), tendo sido reforcada pela experiéncia das duas fendas de Thomas
Young (1803) que consiste em criar um padrao de interferéncia, fazendo passar um feixe de
luz por duas fendas F; e F, (Figura 1.3). Quando s6 uma das fendas F; ou F, esta aberta,
gera-se no alvo um padrao com intensidade |; ou I, respetivamente, e quando ambas estao
abertas, a intensidade l;; observada é um padrdao com maximos e minimos devidos a

interferéncia das ondas geradas em F; e F, (Figura 1.3).
Fonte de luz

152

Parede com
duas fendas Alvo

Figura 1.3 - Representacao esquematica da experiéncia das duas fendas de Young. (Adaptada,
Alcacer, 2007, pp.9)

Em meados do século XIX, com a teoria do campo eletromagnético de James Maxwell, ficou
também assente que a luz consiste numa onda transversal (onda que se propaga na direcao
perpendicular a direcao da oscilacdo) com duas componentes perpendiculares, um campo
elétrico e um campo magnético, designando-se por onda eletromagnética (Alcacer, 2007)
(Figura 1.4). Esta hipotese foi confirmada experimentalmente por Heinrich Hertz (1889)
através da producdo e detecdo de ondas eletromagnéticas que possuiam propriedades

similares as da luz tais como reflexao, difracdo e polarizacdo (Buchwald, 1994).
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Figura 1.4 - Representacdo de uma onda eletromagnética. (Adaptada, Costa & Almeida, 1993,
pp.608)

Contudo, a natureza ondulatéria da luz e a teoria eletromagnética nao explicava muitos dos
fendmenos observados nas experiéncias de espetroscopia. Um deles era a forma do espetro da
radiacao do corpo negro (objeto ideal que nao reflete a radiacao, s6 absorve ou emite). Foi o
seu estudo que levou Max Planck (1900) a sugerir a hipotese de quantizacao de energia,
segundo a qual a energia da radiacdo eletromagnética é emitida ou absorvida em quantidades
discretas (quantum de energia), multiplas de uma quantidade proporcional a frequéncia da

onda, v:
E=nhv,
em que n é um ndmero inteiro e h = 6,63 x 10* J s (constante de Planck).

Em 1905, Albert Einstein, baseado na investigacdo experimental do efeito fotoelétrico
desenvolvida por Robert Millikan, mostrou como podiam explicar-se varios fendémenos,
inexplicaveis até entdo, assumindo que a luz consiste num ndmero finito de quanta de
energia, localizados em pontos do espaco, que se movem sem se dividir e, podem ser
absorvidos ou gerados apenas como unidades completas (Einstein, 1905a). Explicou assim o
efeito fotoelétrico (Figura 1.5), no qual ha ejecdo de eletrdes de um metal quando a
frequéncia da luz que sobre ele incide atinge um valor caracteristico do metal, designado
frequéncia limiar, calculado como W/h, onde W é a funcao de trabalho cuja interpretacao € a
de uma energia de ligacao (ao metal). A restante energia da luz incidente é utilizada como
energia cinética dos eletrées ejetados e varia linearmente com a frequéncia da luz incidente.

Verificou ainda que nimero de eletrdes ejetados era proporcional a intensidade da luz.

hv (Fotdo) Electrdo

Metal

=W/
2) b) 0 vo=Wh 14
Figura 1.5 - Efeito fotoelétrico: a) Um raio de luz (hv) incide sobre a superficie de um metal.
Parte da energia incidente é absorvida pelo metal para ejetar o eletrdo e a restante é usada
pelo eletrao como energia cinética T. b) A energia cinética dos eletrées ejetados, varia
linearmente com a frequéncia da luz incidente, v. (Adaptada, Alcacer, 2007, pp. 25)
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O quantum de energia era assim equiparado a uma particula que transfere energia e
momento para os eletroes do metal (Compton, 1929). O nome fotao para este tipo de

particulas foi apresentado por Gilbert Lewis em 1926 (Alcacer, 2007).

Entre 1922 e 1924, Arthur Compton, desenvolve experiéncias envolvendo o efeito
fotoelétrico, difracao de raios X e interacoes individuais entre radiacdo e eletroes, mostrando
que o fotao existe como uma entidade individualizada. De facto, verifica-se que quando um
feixe de raios X de frequéncia v colide com um eletrao, o feixe é desviado e a sua frequéncia
diminui. O eletrdo é desviado noutra direcdo (Figura 1.6), havendo transferéncia de energia e

de momento linear.

hv’

Raio X (fotdo)
hv '\f\;\f\’r\,

VAUVAAAVA QL

Ele%

Figura 1.6 - Efeito de Compton. Um raio X (fotdao) colide com um eletrao, dando origem a um
raio X com uma frequéncia menor e desviando o eletrdao da sua trajetoria. (Adaptada,
Alcacer, 2007, pp. 26)

Conclui entao, que o fotdo se propaga como uma onda eletromagnética e se comporta, na

interacao com o eletrao, como se fosse uma particula.

Na mesma altura, Louis De Broglie (1923), colocou a questao de que se uma onda
eletromagnética pode ter caracteristicas corpusculares, porque nao poderia uma particula,
como o eletrdao, também ter comportamento ondulatorio? Assim, apos um estudo profundo
das propriedades da representacao relativista de uma onda em propagacao, considerou uma
particula que se comportava como um pequeno relégio em movimento que se desloca na sua
onda de modo a que a sua fase interna permaneca constantemente igual a da prépria onda
(Figura 1.7).

A=Ay sen(kx-w1)
w=2nv g

Figura 1.7 - Modelo da particula/relogio em fase com a onda de propagacao. (Adaptada,
Alcacer, pp.32)
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Aplicando esta ideia, ao caso simples de uma onda plana monocromatica, relacionou o
momento da particula, p, com o comprimento de uma onda, A, pela relacdo: p = h/x, onde h

€ a constante de Planck.

Foram assim encontradas as duas equacdes fundamentais da mecanica ondulatéria, que
relacionam os parametros que caracterizam o fotdo como particula (energia E e momento p)

com os que caracterizam a onda (frequéncia v e comprimento de onda 1):

E = hv

h

A

Este comportamento dual deu origem a designacdo dualidade onda-particula, caracteristica

da luz e das particulas microscopicas.

Em 1940, foi desenvolvida por Richard Feynman, Julian Schwinger e Shin’ichiro Tomonaga, a
teoria da eletrodinamica quantica, que descreve e prevé de uma forma rigorosa as
caracteristicas de propagacao da luz no espaco e a sua interacdo com a matéria (Bernardo,
2010). Neste trabalho distinguiu-se ainda Roy Glauber, que estabeleceu os fundamentos
teodricos que conduziram aos desenvolvimentos de um novo ramo da ética a partir de 1963 - a
Otica quantica. De acordo com esta teoria, a luz ndo pode ser simplesmente reduzida a
qualquer forma de matéria ou a uma onda eletromagnética, como entidade quantica, possui
uma natureza particular. A dualidade da sua natureza, corpuscular e ondulatoria, é
determinada pelo arranjo experimental. Detetores particularmente posicionados para detetar
um simples fotao registam, efetivamente, a presenca de uma particula. Porém, uma tira de
filme fotografico convenientemente disposta para detetar fendémenos de interferéncia

igualmente mostrara que a luz tem um comportamento ondulatorio (Bernardo, 2010).
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1.2 Leis fundamentais da 6tica

1.2.1 Constancia da velocidade de propagacao da luz no vazio

A velocidade a que as ondas de luz se propagam no vazio € independente tanto do movimento
da fonte quanto do referencial inercial do observador, de modo que a velocidade da luz
emitida por uma fonte em alta velocidade é a mesma que a de outra fonte estacionaria. Esta
invariancia da velocidade da luz foi postulada por Einstein em 1905, motivado pela teoria de
Maxwell do eletromagnetismo e a falta de evidéncias para suportar o éter luminifero
(Einstein, 1905b).

O valor da velocidade da luz no vazio, c, foi calculado independentemente da controvérsia

entre as duas hipdteses sobre a natureza da luz ao logo dos séculos.

Olaf Romer (1676) foi o primeiro a calcular a velocidade da luz, c, a partir da observacao de
eclipses dos satélites de Jupiter obtendo o valor de 299793 km/s. Em 1727, James Bradley
também a partir de observacoes astrondmicas chegou a um valor de 300000 km/s (Born,
1962).

No século XIX, foram efetuadas medidas terrestres, utilizando um dispositivo que permitia
que os tempos extremamente curtos que a luz necessita para percorrer poucos km terrestres,
ou mesmo alguns metros, fossem medidos com exatiddo. Hippolyte Fizeau e Léon Foucault,
1850, confirmaram o valor numérico de c obtido pelos métodos astronémicos (Baierlein,
2001). As medicGes foram posteriormente repetidas com métodos mais sofisticados e com
maior precisao. Por volta de 1907, Albert Michelson, utilizando sucessivas reflexdoes em
espelhos, obteve para a velocidade de propagacao da luz no vazio o valor de
¢ = 299792458 m/s. Correntemente utiliza-se o valor 3 x 10® m/s (Costa & Almeida, 1993).

1.2.2 Velocidade de propagacdo da luz e indice de refracdo de meios

transparentes

Nos meios materiais transparentes, a velocidade de propagacdo da luz esta relacionada com
uma caracteristica desse meio a que se chama indice de refracao (Costa & Almeida, 1993).

0 indice de refracao, n, de determinado meio é definido pela equacao n = ¢/v, em que ¢ é a
velocidade de propagacdo da luz no vazio e v € a velocidade de propagacdo da luz nesse
meio.

Como a velocidade de propagacdo de um movimento ondulatorio num meio é uma funcdo do
comprimento de onda, v(4), podemos concluir que o indice de refracdgo de um meio é

diferente para cada comprimento de onda da luz que nele se propaga.

11
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1.2.3 Ondas eletromagnéticas

No vazio, as ondas eletromagnéticas propagam-se com a mesma rapidez e diferem entre si
nas suas frequéncias. Conhecem-se ondas eletromagnéticas com frequéncias entre cerca de
10?2 Hz (ou ciclos/segundo) e cerca de 10% Hz, correspondendo este intervalo a uma gama de
comprimentos de onda compreendida entre 10" m (para radiacdo y, muito energética,
emitida por materiais radioativos) e 10’ m (Costa & Almeida, 1993). A classificacdo das ondas

eletromagnéticas, baseada na frequéncia, constitui o espetro eletromagnético (Figura 1.8).

IO’('HI)IO" 10710 107 10" 10™ 10" 10" 0% 10" 10 10*  10* 1o’ 10t 10t 10
1 1 1 1 1 1 1 1 = | 1 | 1 1 1 1 1 1 1

Comprimento de onda (m)
10" 10" 10" 10" 10*  10* 107 | 1ot 10t 10t 10! 10t 10t 10 'P' 190 10t 10t
1 L 1 L 1 1 1 1 L 1

1 . 1 1 1
<-- Rajos pama  —sle—Raios X Ultraviolet — -—k&mmﬂm—clo—ﬂkm-«Q,——Wa«rao
Distante Préximo| |Préadmo Distante

Vo ) el

Figura 1.8 - Espetro eletromagnético. (Adaptada, http://www.scb.org.br/fc/FC58_19.htm
Pagina visitada em 2013-04-23)

Neste largo espetro de ondas eletromagnéticas, existe uma pequena gama compreendida
entre os 380 nm e os 780 nm, que constitui o espetro da luz visivel, dentro da qual

encontramos os correspondentes as diversas cores, como esta ilustrado na Figura 1.9.

4?0 500 600 700 A (nm)

violeta
azul
verde
amarelo
laranja
Vermelho —

Figura 1.9 - Composicao do espetro da luz visivel em comprimentos de onda. (Adaptada,
Costa & Almeida, 1993, pp.606)

1.2.4 Principio da propagacao retilinea da luz

Vimos ja na seccdo 1.1, que o principio de que a luz se propaga em linha reta foi enunciado
na Antiguidade para explicar as sombras. Em 1657, Pierre de Fermat ao estudar a trajetdria
dos raios luminosos baseou-se na ideia de que a natureza atua sempre pelo caminho
temporalmente mais curto, ou seja, de todos os caminhos possiveis para ir de um ponto ao
outro, a luz segue aquele que é percorrido no tempo minimo. Como a velocidade da luz é uma
constante, decorre que o tempo minimo equivale ao caminho 6tico minimo e, portanto, a

distancia minima (valido para meios homogéneos), ou seja, a propagacao retilinea da luz.

O principio da propagacao retilinea da luz verifica-se na auséncia de difracdo, nas situacoes
comuns em que o comprimento de onda das radiagbes visiveis € muito menor que as

dimensoes dos objetos ou fendas que os nossos olhos conseguem ver.
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1.2.5 Reflexao e refragao

A luz propaga-se em linha reta num meio homogéneo. Porém se existirem dois meios
homogéneos transparentes, separados por uma superficie de contato bem definida, ha uma
perturbacdao no feixe de luz em questdo: parte da luz incidente é refletida e continua a
propagar-se no meio de onde vem, havendo uma inversao do sentido de propagacao, e outra
parte é refratada, isto é penetra no segundo meio, mudando em geral de direcdo (Figura
1.10)

o
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T
4 02

Figura 1.10 - Reflexao e refracdo da luz na superficie de contato de dois meios homogéneos.
(Adaptada, http://www.alunosonline.com.br/fisica/reflexao-e-refracao-da-luz.html, pagina
visitada em 2013-04-26)

A descricado destes fendmenos pode ser feita através de duas leis fisicas:

Leis da Reflexao:

1.2 Lei - o raio incidente, a normal a superficie de separacao no ponto de incidéncia e o raio

refletido estao no mesmo plano.

2.2 Lei - 0 mddulo do angulo de incidéncia é igual ao modulo do angulo de reflexao,

[04] = |91’

.

Leis da Refracao ou leis de Snell:

1.2 Lei - o raio incidente numa superficie de separacao de dois meios Oticos, a normal a

superficie de separacao no ponto de incidéncia e o raio refratado estao no mesmo plano.

-

2.2 Lei - a razao entre o seno do angulo de incidéncia e o seno do angulo de refracdo

constante e depende das caracteristicas oticas dos dois meios (indice de refracao),

Ny sinB; = n; sind,.

Podemos concluir que quando a luz passa de um meio com indice de refracdo menor para um

com indice de refracao maior, o raio refratado aproxima-se da normal. Como os percursos dos

13
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raios luminosos sdo reversiveis, quando a luz passa de um meio com indice de refracdo maior
para outro com indice de refracdo menor, o raio refratado afasta-se da normal (Figura 1.11).
Quando o angulo do raio refratado atinge o valor de 90°, o raio refratado segue ao longo da
superficie de separacdao dos meios e ao angulo do raio incidente a que corresponde esta
situacao chama-se angulo limite. Para angulos de incidéncia de modulos superiores ao angulo
limite ndo ha refracdo mas apenas reflexao. Nestas circunstancias diz-se que ha reflexao
total.

Reflexdo total

L/ . L
\ Angulo limite

Figura 1.11 - Representacao da variacao dos raios incidente, refletido e refratado no caso de
a luz passar de um meio com indice de refracao maior para um com indice de refracao menor.
(Adaptada,  http://bruno-cruz-cfq-8c.blogspot.pt/2011/06/refracao-da-luz.html,  pagina
visitada em 2013-04-26)

1.2.6 Dispersao

A dispersdao na otica € o fendmeno que causa a separacao de uma onda policromatica em
varias componentes espetrais com diferentes frequéncias. Ao mudar-se de meio de
propagacao da onda e devido a dependéncia da velocidade da onda com o comprimento de

onda, ondas de diferentes frequéncias refratam com angulos diferentes.

0 efeito mais frequentemente observado de dispersao € a separacao da luz branca (radiacao
visivel policromatica) por um prisma. Como a luz branca é uma composicao de cores ou a
sobreposicdo de varias ondas de diferentes frequéncias, da-se a dispersdao separando cada

uma dessas frequéncias por um angulo de refracdo diferente.

Sendo o prisma mais denso que o ar, na interface de tal material com o ar ou vazio (n, =1), a
Lei de Snell prevé que a luz incidente com angulo 6, sera refratada por um angulo
6,=arcsin(sin(6;)/n). Tendo as radiagdes monocromaticas comprimento de onda especificos,
representados na Figura 1.9, e variando o indice de refracdo como descrito na seccao 1.2.2 (n
diminui com o aumento do comprimento de onda), a luz violeta sera mais inclinada que a
azul, a azul mais inclinada do que a verde e assim sucessivamente, sendo a vermelha a menos

inclinada, resultando no efeito de arco-iris.
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1.2.7 Difracao e interferéncia

Segundo o principio de Huygens descrito na seccdo 1.1, se colocarmos na direcdo de
propagacdao da onda um anteparo com um orificio tdo pequeno que possa considerar-se

pontual, pode observar-se que a partir dele se formam ondas esféricas (Figura 1.12).

i\

Figura 1.12 - Representacao da propagacdao de ondas planas através de um orificio com
dimensao pontual. (Adaptada, Costa& Almeida, pp.590)

Se a dimensao do orificio for um pouco maior, mas da grandeza do comprimento de onda
(Figura 1.13), espera-se que a porcao da onda plana em frente ao orificio continue a
propagar-se como onda plana, sendo a porcao restante absorvida ou refletida pelo obstaculo.
Contudo, junto dos bordos da fenda a frente da onda encurva, como se a onda contornasse os
bordos do orificio (Figura 1.13-a). De acordo com o principio de Huygens (seccao 1.1), a partir
do orificio faltam as novas frentes de onda, em cada instante, as contribuicées dos pontos do

meio impedidos de vibrar devido ao obstaculo.

Na Figura 1.13-b) observa-se um efeito semelhante, devido a um obstaculo cujas dimensoes
sao da ordem de grandeza do comprimento de onda. Nestes dois exemplos, a onda parece
contornar a fenda ou os bordos do obstaculo, deixando de se propagar retilineamente. A este

efeito da-se o nome de difracao.

N ot

i l
2 = |l
[

a) b)
Figura 1.13 - Representacdo da propagacdao de ondas planas através de orificios, a), e
obstaculos, b), com dimensao da ordem de grandeza do comprimento de onda (i), e, c),

através de fendas com dimensao (d) superior ao comprimento de onda (d>>1). (Adaptada,
Costa& Almeida, pp.591)

Se aumentarmos as dimensoes (d) do orificio ou da fenda de modo a que passe a ser d>>\ 0

efeito da difracdo praticamente nado se observa e a onda plana continua a propagar-se para la
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do obstaculo com as caracteristicas que tinha antes de o atingir, apenas limitada na sua

distribuicao espacial (Figura 1.13-c).

A luz visivel, ondas eletromagnéticas com comprimentos de onda da ordem de 10“ e 10° mm,
so é difratada por orificios ou objetos com dimensdes desta ordem de grandeza. Encontrando
orificios ou objetos com dimensdes muito maiores, como é o caso da maioria dos objetos que

conseguimos observar, continua a propagar-se em linha reta.

A interferéncia e a difracdao sdo dois fendmenos que caracterizam qualquer movimento
ondulatorio. A experiéncia das duas fendas de Young, descrita sucintamente na seccao 1.1 e
ilustrada na Figura 1.3, mostra claramente o carater ondulatério da luz, evidenciando a

interferéncia das ondas geradas fazendo passar um feixe de luz por duas fendas.

De facto, para que ocorra interferéncia, é necessario que as duas fontes que produzem as
ondas as originem em fase, ou com uma relacao de fase e/ou diferenca de fase, bem
determinadas e constantes, ou seja, € necessario que as fontes sejam coerentes. Na
experiencia de Young, a simetria do dispositivo (as duas fendas F; e F, estao equidistantes da
fonte de luz) permite que cada frente de onda originada pela fonte de luz atinja a0 mesmo
tempo F; e F;,. Nestas fendas, que se comportam como fontes pontuais em fase, ocorre de
novo difracdo, funcionando como duas fontes coerentes que produzem figuras de

interferéncia, observando-se alternancia de zonas claras e escuras no alvo.

1.2.8 Polarizacao

A luz é uma onda transversal. Isso significa que quando a luz se propaga numa dada direcéo,
ocorrem vibracdes perpendiculares a essa direcao, formadas por campos elétricos e

magnéticos oscilantes.

Contudo, a luz emitida por uma fonte propaga-se em todas as direcoes e em cada direcao
existe uma infinidade de ondas eletromagnéticas cujos planos de vibracdo, sendo
perpendiculares a direcdo da propagacao tém orientacao diferentes entre si (luz nao

polarizada) (Figura 1.14).

SRR —

Figura 1.14 - Representacao de luz nao polarizada: um raio de luz propaga-se na direcao
horizontal e varias vibracdes ocorrem em direcoes transversais. As vibracoes, representadas
por setas duplas, mostram o campo elétrico associado as ondas de luz (Adaptada de
http://www.proenc.iq.unesp.br/index.php/section-blog/53-otica/327-polarluz, pagina
visitada em 05/06/2013).
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A polarizacao traduz-se no alinhamento das vibracdes de uma onda transversal, geralmente
obtido por meio de eliminacao das ondas que vibram noutras direcées, dando origem a uma

onda planopolarizada.

Existem diversas formas de polarizar a radiacao: por absorcao, espalhamento (processo que
ocorre quando uma onda eletromagnética passa por um atomo ou molécula), reflexao e
birrefringéncia, sendo as mais comuns a polarizacdo por absorcdo e a polarizacdao por

reflexao.

Na polarizacédo por absorcao a onda planopolarizada é obtida a partir de um filtro polarizador,
cujo material é construido especialmente para transmitir apenas uma direcdo de vibracdo do
campo elétrico, paralelo ao seu eixo de transmissdo. No plano do filtro existe uma direcao

caracteristica chamada direcao de polarizacao (Figura 1.15).

Figura 1.15 - Representacdo de uma onda polarizada por absorcao (Adaptada de
http://www.proenc.ig.unesp.br/index.php/section-blog/53-otica/327-polarluz, Pagina
visitada em 05/06/2013).

A polarizacao por reflexao ocorre quando o raio refletido e o raio refratado por um plano de
incidéncia sao perpendiculares. Neste caso, a onda refletida esta totalmente polarizada com
o campo elétrico perpendicular ao plano de incidéncia, independentemente da polarizacao da
onda incidente (Figura 1.16) (Alonso & Finn, 2012).

Figura 1.16 - Polarizacao por reflexao (Adaptada, Alonso & Finn, 2012, pp.702)
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1.3 Origem microscopica da luz

Os atomos e moléculas encontram-se normalmente no estado de menor energia, ou estado
fundamental, podendo excitar-se a um estado de maior energia que o estado fundamental
através de diferentes meios (e.g. colisdes inelasticas, aquecimento, absorcao de radiacao)
(Alonso & Finn, 2012).

1.3.1 Emissao de radiacao por atomos e moléculas

Um facto experimental é que os atomos e as moléculas libertam o seu excesso de energia na
forma de radiacao eletromagnética. Sendo a radiacdo emitida por cada substancia formada
por frequéncias bem definidas v, v,, ..., que sdo caracteristicas dessas mesmas substancias. O
conjunto de frequéncias caracteristicas de uma substancia designa-se espetro de emissao da

substancia.

Os espetros atomico sdo, na sua maioria, das regides visivel e ultravioleta e sao formados por
frequéncias suficientemente espacadas que aparecem como linhas separadas, por esta razao,

sdo também designados espetro de linhas.

Os espetros moleculares estendem-se desde o infravermelho até ao ultravioleta (Alonso &
Finn, 2012) e sdo compostos por grupos de frequéncias com valores semelhantes, motivo pelo

qual aparecem como bandas, designando-se por espetros de banda.

1.3.2 Absorc¢éao de radiacao por atomos e moléculas

Quando uma onda eletromagnética atua sobre um sistema de cargas, como um atomo ou uma
molécula, os campos elétrico e magnético da onda perturbam o movimento das cargas,
imprimindo uma oscilacao forcada sobre o movimento natural das cargas traduzindo-se numa

absorcao de energia por parte do sistema.

Verificou-se experimentalmente que em geral qualquer conjunto de particulas eletricamente
carregadas (e.g. atomos e moléculas) tem uma série de frequéncias de ressonancia
(frequéncia natural de um oscilador é igual a frequéncia das oscilacbes forcadas) para as
quais a absorcao de radiacao eletromagnética € apreciavel. Em todas as restantes
frequéncias, a absorcao é desprezavel (Alonso & Finn, 2012). As frequéncias de ressonancia

constituem o espetro de absorcdo da substancia.

1.3.3 Estados estacionarios

Niels Bohr (1913) supds que a energia de um sistema ligado de cargas esta quantizada. Os
estados correspondentes a tais energias sao designados de estados estacionarios e os valores
possiveis da energia, niveis de energia. O estado de menor energia possivel é o estado
fundamental (Alonso & Finn, 2012).
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A transicao entre dois estados de energia especificos esta associada a uma quantidade de
energia bem definida. Assim, um resultado direto da quantizacdo dos niveis de energia é de
que para cada espécie individual apenas energias especificas, e consequentemente
frequéncias especificas, de radiacdo podem ser absorvidas ou emitidas (Wayne & Wayne,
1996).

Os processos de absorcao e emissao podem ser explicados usando um modelo no qual uma
espécie quimica possui dois estados quantizados, m e [, de energia, E, e E,,, onde [ € um nivel
de energia mais baixo do que m. Para alcancar o estado m, a espécie inicialmente no estado |

tem de ganhar energia, e fa-lo absorvendo energia da radiacao eletromagnética (Figura 1.17).

estado m
hv

N\

estado {

Figura 1.17 - Excitaca@o por absorcao de radiacao. (Adaptado de Wayne & Wayne, 1996, pp.3)

Normalmente a absorcdo ocorre num so processo, e por isso a diferenca de energia entre os
estados m e [ corresponde exatamente a energia de um fotdo da radiacdo incidente. A esta

condicao, em que a absorcao so6 ocorre se E, - E; = hv, designa-se por condicao de Bohr.

0 inverso da absorcdo, quando uma espécie quimica transita de um estado de energia mais

alto, m, para um estado de energia mais baixo, [, constitui a emissao.

No caso de particulas hidrogenodides (um atomo com apenas um eletrdo e carga nuclear +Ze,
e.g. H, Z=1; He", Z=2; Li*, Z=3; etc), verificou-se que a energia dos estados estacionarios

obedece a uma equacao da forma:

2,179x10~18 72
n2

E =

onde n é um numero inteiro.

0 espetro de hidrogénio (Z=1)(e analogamente para os espetros de outros atomos) classifica-
se em termos de séries, onde cada série € formada por transicdes que tém em comum o
estado de menor energia.

Série de Lyman: transicdes de n > 2 para n = 1, emitem radiacao UV.

Série de Balmer: transicoes de n > 3 para n = 2, emitem radiacao visivel.

Série de Paschen: transicdes de n > 4 para n = 3, emitem radiacao IV.
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1.4 Ensino de conceitos relacionados com Iluz no nivel

secundario

As orientacdes do DES-ME, para o ensino da fisica e da quimica, defendem que a finalidade da
educacdo cientifica dos jovens deve ter como objetivo a compreensao da Ciéncia e da
Tecnologia, das relacoes entre uma e outra e das suas implicacoes na Sociedade e, ainda, do
modo como os acontecimentos sociais se repercutem nos proprios objetos de estudo da
Ciéncia e da Tecnologia, privilegiando o conhecimento em acdo por oposicao ao
conhecimento disciplinar. Escolhem-se assim situacdes-problema do quotidiano, familiares
aos alunos, a partir das quais se organizam estratégias de ensino e de aprendizagem que irao
refletir a necessidade de esclarecer contelidos e processos da Ciéncia e da Tecnologia, bem
como das suas inter-relacées com a Sociedade, proporcionando o desenvolvimento de atitudes
e valores. A aprendizagem de conceitos e processos é de importancia fundamental mas torna-
se o0 ponto de chegada, nao o ponto de partida. A ordem de apresentacao dos conceitos passa

a ser a da sua relevancia e ligacdo com a situacao-problema em discussao.

De acordo com os programas curriculares desenvolvidos pelo Departamento do Ensino
Secundario do Ministério da Educagdo (DES-ME, 2001), a formagao especifica tem como
intencao final uma consolidacao de saberes no dominio cientifico que confira competéncias
de cidadania, que promova igualdade de oportunidades e que desenvolva em cada aluno um
quadro de referéncias, de atitudes, de valores e de capacidades que o ajudem a crescer a
nivel pessoal, social e profissional. O ensino secundario assume assim uma dupla funcao: a de
uma via para prosseguimento de estudos e a de um ciclo escolar para inicio da atividade
profissional. Devem ser desenvolvias competéncias especificas no dominio do conhecimento
(substantivo, processual ou metodologico e epistemoldgico), do raciocinio, da comunicacéo e
das atitudes, exigindo o envolvimento dos alunos na aprendizagem, através das varias

experiéncias educativas.

Na Tabela 1.1, sdao apresentadas algumas sugestoes de estratégias a desenvolver para a
aquisicdo destas competéncias, nao devendo estas ser entendidas cada uma por si, mas sim
em conjunto. Desenvolvem-se em simultaneo e de uma forma transversal, no decorrer das
experiéncias educativas, com graus de profundidade diferenciados nos diferentes ciclos de

escolaridade.
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Tabela 1.1 - Sugestbes de estratégias a desenvolver para aquisicao de competéncias no

dominio do conhecimento, raciocinio, comunicacao e atitudes.

Sugere-se a andlise e discussao de evidéncias, situacdes problematicas
.g gue permitam ao aluno adquirir conhecimentos cientificos apropriados,
g de modo a interpretar e compreender as leis e modelos cientificos,
é reconhecendo as limitagdes da ciéncia e da tecnologia na resolucao de
“ problemas pessoais, sociais e ambientais.
Realizacdo de pesquisa bibliografica, observacdao, execucdao de
% ‘:‘,’ experiéncias, individualmente ou em grupo, avaliacdo dos resultados
g g obtidos, planeamento e realizacao de investigacbes, elaboracao e
% E interpretacao de representacdes graficas onde os alunos utilizem dados
o matematicos e estatisticos.
o Propde-se a analise e debate de relatos de descobertas cientificas, nos
i§n quais se evidenciem éxitos e fracassos, persisténcia e forma de trabalho
?ES de diferentes cientistas, influéncias da sociedade sobre a ciéncia,
jf',,f possibilitando ao aluno confrontar, por um lado, as explicacoes
) cientificas com as do senso comum.
Sugerem-se, sempre que possivel, situacoes de aprendizagem centrada na
resolucao de problemas, com interpretacao de dados, formulacao de problemas e
de hipdteses, planeamento de investigacdes, previsao e avaliacao de resultados,
o estabelecimento de comparacdes, realizacdo de inferéncias, generalizacdo e
‘§ deducao. Tais situacdes devem promover o pensamento de uma forma criativa e
;.é critica, relacionando evidéncias e explicacbes, confrontando diferentes
perspetivas de interpretacdo cientifica, construindo e/ou analisando situacdes
alternativas que exijam a proposta e a utilizacdo de estratégias cognitivas
diversificadas.
Propéem-se experiéncias educativas que incluem o uso da linguagem cientifica,
mediante a interpretacdo de fontes de informacao diversas com distincao entre o
essencial e o acessorio, a utilizacdo de modos diferentes de representar essa
9 informacao, a vivéncia de situacdes de debate que permitam o desenvolvimento
§" das capacidades de exposicao de ideias, defesa e argumentacao, o poder de
g analise e de sintese e a producéo de textos escritos e/ou orais onde se evidencie
S a estrutura logica do texto em funcdo da abordagem do assunto. Sugere-se que

estas experiéncias educativas contemplem também a cooperacao na partilha de
informacado, a apresentacao dos resultados de pesquisa, utilizando, para o efeito,

meios diversos, incluindo as novas tecnologias de informacao e comunicacao.
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Apela-se para a concretizacdo de experiéncias educativas onde o aluno
desenvolva atitudes inerentes ao trabalho cientifico, como a curiosidade, a
perseveranca e a seriedade no trabalho (respeitando e questionando os resultados
obtidos), a reflexao critica sobre o trabalho efetuado, a flexibilidade para aceitar

o erro e a incerteza, a reformulacao do trabalho, o desenvolvimento do sentido

Atitudes

estético (de modo a apreciar a beleza dos objetos e dos fendmenos fisico-
naturais), respeito pela ética e a sensibilidade para trabalhar em ciéncia,

avaliando sempre o seu impacto no ambiente e na sociedade.

A compreensao do mundo que nos rodeia exige nocbes fisicas e estas nem sempre se
adquirem subordinando-as a uma qualquer aplicacdo tecnologica. Pelo contrario, a sua
apreensao requer, quase sempre, um nivel de abstracdo que é preciso assumir sem
complexos. O ensino da fisica exige, por isso, um equilibrio entre, a abstracdo e a
formalizacdo necessarias a formulagdo clara de ideias, conceitos e leis e, por outro lado, a
sua ilustracdo com situacdes do quotidiano e aplicacbes tecnoldgicas. A sempre desejavel
contextualizacao quando se ensinam assuntos de fisica nao deve ser um fim em si mesma mas
sobretudo um meio pedagogico, sendo necessaria uma intervencao planeada do professor, a
quem cabe a responsabilidade de sistematizar os conhecimentos, de acordo com o nivel

etario dos alunos e o contexto da escola.

Assim o conceito de radiacao eletromagnética é introduzido, no ensino secundario, nos cursos
cientifico humanistico de ciéncias e tecnologia (Fisico-quimica B) e nos cursos tecnoldgicos
(Fisico-quimica B) no 10.° ano, na componente de quimica, sob o contexto “Das estrelas ao
atomo”, subdominio “Espetros, radiacdo e energia”, a partir da radiacdo emanada pelas
estrelas, radiacao cuja energia esta contida no espetro eletromagnético, aqui caracterizado
apenas pelas energias associadas a cada gama das radiacées que o compdem nao se fazendo
alusao, neste momento, a frequéncia ou ao comprimento de onda. Os conceitos relacionados
coma a origem microscopica da luz sao também introduzidos nestes cursos, na componente de
quimica, sob o contexto “Atomo de hidrogénio e estrutura atémica”. Os alunos devem assim,

na componente de quimica de 10.° ano (DES-ME,2001):

O Interpretar o espetro eletromagnético de radiacdes associando cada radiacdo a um
determinado valor de energia (sem referéncia a sua frequéncia e ao seu
comprimento de onda);

[0 Comparar radiacées (UV, VIS e IV) quanto a sua energia e efeito térmico;

[1 Situar a zona visivel do espetro no espetro eletromagnético;

[ Identificar equipamentos diversos que utilizam diferentes radiacdes (por exemplo,
instrumentos LASER, fornos microondas, fornos tradicionais, aparelhos de radar e

aparelhos de raios X);
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[1 Estabelecer a relacdo entre a energia de radiacao incidente, a energia minima de
remocao de um eletrao e a energia cinética do eletrao emitido quando ha interacao
entre a radiacdo e um metal (efeito fotoelétrico).

[l Explicar a existéncia de niveis de energia quantizados;

0 Descrever o espetro do atomo de hidrogénio;

[0 Associar, no atomo de hidrogénio, cada série espetral a transicbes eletronicas e

respetivas radiacoes Ultra Violeta, Visivel e Infra Vermelho.

As leis da otica sdo introduzidas, nos mesmos cursos, no 11.° ano, na componente de fisica,
sob o contexto “Comunicacdes” sendo desenvolvidos no subdominio “Comunicacdes a longas
distancias”, proporcionando a oportunidade da compreensao de como se realiza a transmissao
de informacdo na forma de radiacdo eletromagnética, enquadrada no modelo geral da

propagacao ondulatoria. Pretende-se, neste nivel (DES-ME, 2003), que os alunos saibam:

0 Reconhecer que parte da energia de uma onda incidente na superficie de separacao
de dois meios é refletida, parte transmitida e parte é absorvida;

[1 Reconhecer que a reparticao da energia refletida, transmitida e absorvida depende
da frequéncia da onda incidente, da inclinacdo do feixe e das propriedades dos
materiais;

[l Enunciar as leis da reflexao e da refracao;

0 Relacionar o indice de refracao da radiacao relativo entre dois meios com a relacao
entre as velocidades de propagacao da radiacao nesses meios;

[1 Explicitar as condicées para que ocorra reflexao total da luz, exprimindo-as quer em
termos de indice de refracao, quer em termos de velocidade de propagacao;

[0 Reconhecer as propriedades da fibra otica para guiar a luz no interior da fibra
(transparéncia e elevado valor do indice de refracao);

[0 Explicar em que consiste o fenomeno da difracdo e as condicbes em que pode
ocorrer;

0 Explicar com base nos fenomenos de reflexao, refracdo e absorcdo da radiacdo na
atmosfera e junto a superficie da Terra, as bandas de frequéncia adequadas as
comunicagdes por telemovel e transmissao por satélite;

0 Reconhecer a utilizacdao de bandas de frequéncia diferentes nas estacoes de radio,
estacoes de televisao, telefones sem fios, radioamadores, estacdes espaciais,
satélites, telemdveis, controlo aéreo por radar e GPS e a respetiva necessidade e

conveniéncia.

A introducdo a otica quantica inicia-se no 12.° ano, nos cursos cientifico humanistico de

ciéncias e tecnologia (DGIDC-ME, 2004), onde se pretende:
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O
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Indicar as teorias classicas da luz e reconhecer o papel predominante da teoria
ondulatoria;

Relacionar a insuficiéncia da teoria ondulatoria da luz na explicacdo do efeito
fotoelétrico com a formulacdo da teoria dos fotdes de Einstein;

Associar a teoria dos fotdes a natureza corpuscular da radiacao eletromagnética,
cuja energia é definida pela relacao de Planck;

Associar o comportamento corpuscular da luz ao efeito fotoelétrico e o
comportamento ondulatorio a fenémenos de difracao e interferéncia;

Interpretar a dualidade onda-particula para a luz;

Reconhecer que a radiagao interage com a matéria, podendo ser mais ou menos
absorvida por esta;

Definir radiacao ionizante;

Distinguir radiacao eletromagnética ionizante da nao ionizante;

Indicar efeitos da interacao da radiacao nao ionizante com a matéria;

Caracterizar qualitativamente a interacdo da radiacdo com a matéria no efeito
fotoelétrico, no efeito de Compton e na producdao e aniquilacdo de pares de
particulas;

Explicar o efeito fotoelétrico com base na teoria dos fotdes de Einstein;

Interpretar e aplicar a expressao do efeito fotoelétrico;

Indicar aplicagbes tecnologicas do efeito fotoelétrico;

Indicar a importancia dos efeitos da interacdo da radiacdo com a matéria na
obtencdo de imagens para diagnosticos na medicina;

Identificar os raios X como radiacao ionizante, identificar que um mecanismo de
producao de raios X se baseia no processo inverso do efeito fotoelétrico;

Indicar aplicacdes dos raios X.

Nos cursos profissionais de nivel secundario, porém, o programa curricular é estruturado por

modulos, aos quais se podem acrescentar extensdes possibilitando a diversificacao dos

contetdos, em funcdo das saidas profissionais a que os cursos dao acesso (DGFV-ME, 2007).

Neste caso os conceitos de luz sao introduzidos em modulo proprio, cujos objetos de estudo

sdo, a natureza da luz (evolugcdo historica dos conhecimentos sobre a luz e espetro

eletromagnético) e a radiacdo e fontes de luz visivel (origem microscopica da luz e tipos de

fontes luminosas), pretendendo-se que os alunos saibam:
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Conhecer que a otica trata da origem, propagacao e interacao da luz com a matéria;
Identificar a luz visivel como uma pequena fracao da energia emitida por um corpo
luminoso ou da energia refletida por um corpo iluminado;

Reconhecer que a luz pode ser interpretada como um fenémeno corpuscular;
Reconhecer que a luz pode ser interpretada como um fenomeno ondulatorio;

Identificar as etapas essenciais da historia do conhecimento da luz;
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Reconhecer que todas as radiacdes do espetro eletromagnético tém caracteristicas
ondulatorias;

Diferenciar varios tipos de radiacao eletromagnética, as fontes que lhes dao origem e
os respetivos detetores;

Identificar as zonas do espetro eletromagnético correspondentes ao visivel,
infravermelho e ultravioleta;

Conhecer a importancia das radiacdes infravermelha e ultravioleta para os seres
Vivos;

Identificar o ozono como um composto existente nas altas camadas da atmosfera, que
absorve fortemente a radiacao ultravioleta, e que a sua destruicao acarreta efeitos
nocivos para o homem;

Reconhecer que os corpos aquecidos podem emitir radiacao infravermelha, visivel e
ultravioleta, consoante a sua temperatura;

Caracterizar os niveis de energia dos eletroes nos atomos;

Atribuir a origem microscépica da luz, a transicao de um eletrao de um nivel de maior
energia E, para um nivel de menor energia E;.

Associar a esta transicao, uma variacao de energia do atomo: AE = E; - Ey;

Reconhecer que a frequéncia v da luz radiada pelo atomo é igual a AE = hv, em que h
€ a constante de Planck;

Reconhecer que, para emitir luz, o atomo tem de ser previamente excitado,
absorvendo energia;

Reconhecer que um atomo excitado tende a regressar a um estado de energia mais
baixa, podendo emitir radiacdo, em particular luz visivel;

Reconhecer que se pode fornecer energia ao atomo por diferentes processos;

Associar a cada fonte luminosa uma forma particular de excitacdo de atomos e
caracteristicas precisas da radiacdo emitida;

Descrever os tipos mais correntes de fontes luminosas, devido a varios mecanismos
por: aquecimento de atomos ou moléculas (sol, estrelas, lampadas de filamento),
descarga elétrica (trovoadas, monitores de T.V.), excitacdo oOtica de certas
substancias (lampada fluorescente, laser), excitacdo atomica por reacdo quimica
(eletroluminescéncia, pirilampo, fosforo), diodo emissor de luz (LED);

Interpretar com base em diagramas esquematicos simples os mecanismos de
excitacao e decaimento em cada uma destas fontes;

Localizar no espetro eletromagnético as cores dominantes para cada um dos processos

indicados.

Sao duas as extensdes associadas a este médulo. A primeira refere-se a o6tica geométrica,

visando o aprofundamento e consolidacao das competéncias essenciais para a compreensao

de fendmenos naturais descritos utilizando o modelo da propagacéao retilinea da luz, em que

os alunos devem ser capazes de descrever e interpretar os fenomenos da reflexdao, da
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refracdo e da dispersao da luz. A segunda refere-se a otica ondulatdria e a dtica quantica,
onde sdo introduzidos os conceitos ondulatorio e quantico da luz permitindo a descricao de

alguns fenomenos luminosos tais como o de interferéncia, polarizacao e efeito fotoelétrico.

Na sua atividade profissional, os professores que lecionam Fisica nos Ensino Basico e
Secundario necessitam de adaptar os conteldos da fisica que aprenderam no Ensino Superior,
de modo a poder ensina-los aos seus estudantes. Este ensino tem de ser organizado de acordo
com os niveis etarios, os conhecimentos prévios e a capacidade de despertar o interesse
destes estudantes. E de realcar que apesar de a Fisica ter comecado a ser explorada em
seccoes aparentemente dispersas (Mecanica, Termodinamica, Eletricidade, otica,
Magnetismo, ..) tem-se progressivamente reduzido a um Unico corpo de conhecimentos
aplicavel a todos os comportamentos da Natureza (Almeida, 2004). Um bom exemplo é o dado
por Maxwell quando unificou sob as mesmas leis o comportamento elétrico, magnético e

otico.

No decorrer deste estagio profissional, a proponente lecionou os conceitos relacionados com
luz e fontes de luz a uma turma de 10.° ano do curso profissional de Técnico de Analise
Laboratorial, cuja caracterizacdo se encontra no Anexo 2, tendo em conta os objetivos de
aprendizagem descritos no plano curricular desenvolvido pela Direcao Geral de Formacao
Vocacional do Ministério da Educacao (DGFV-ME, 2007), a idade dos estudantes, as concecdes
prévias mais comuns sobre o tema e os conteldos programaticos ja abordados. A proposta de
abordagem foi desenvolvida numa perspetiva de utilizar os conhecimentos mais ou menos
intuitivos dos alunos, de lhes chamar a atencao para alguns comportamentos da luz, sempre
com a preocupacao da sua ligacdo a fenomenos com os quais contatam no dia-a-dia, e tentar
corrigir, sempre que necessario, algumas nocdes cientificamente incorretas. No que diz
respeito a introducdo da caracteristica dual da luz optou-se por uma construcdo do
conhecimento cientifico revelado pelo contexto historico no qual ele foi desenvolvido, uma
vez que historia da ciéncia é reconhecida como um recurso pedagogico eficaz, permitindo
conhecer nao apenas os conteudos cientificos, mas também os seus pressupostos, limites de
validade e influéncias contextuais, além de permitir uma reflexao critica sobre a ciéncia
como um produto dindmico do conhecimento humano, criado por individuos em dado
contexto cultural e historico, revelando a face humana da ciéncia, trazendo inUmeros
beneficios educacionais (Lederman, 2007). Na lecionacdo das leis fundamentais da oOtica,
entendeu-se que o conceito de onda eletromagnética é demasiado abstrato para ser
apreendido por estes alunos, pois a maioria ainda nao desenvolveu capacidades nem adquiriu
conhecimentos suficientes para a sua compreensao, pelo que quase todas as consideracoes se
fazem com base na ética geométrica. A Tabela 1.2 contém a planificacdo dos conteldos e

objetivos de aprendizagem relativos ao tema “Luz e fontes de luz”.
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Tabela 1.2 - Planificacdo do modulo “Luz e fontes de luz”.

CONTEUDOS

OBJETIVOS DE APRENDIZAGEM

1- Natureza da Luz

1.1- Luz visivel e
visao

1.2- Evolucao
historica dos
conhecimentos
sobre luz

1.3- Espetro
eletromagnético

Explicar as condicoes essenciais a visao de um objeto pelo ser
humano;

Conhecer que a édtica trata da origem, propagacao e interacao da
luz com a matéria;

Identificar a luz visivel como uma pequena fracdo da radiacao
emitida por um corpo luminoso ou da radiacao refletida por um
corpo iluminado.

Identificar as etapas essenciais da historia do conhecimento da luz;
Reconhecer que a luz pode ser interpretada como um fenémeno
corpuscular;
Reconhecer que a luz pode ser interpretada como um fenémeno
ondulatério.

Reconhecer que todas as radiacoes do espetro eletromagnético
tém caracteristicas ondulatorias;

Diferenciar varios tipos de radiacao eletromagnética;

Identificar as zonas do espetro eletromagnético correspondentes
ao visivel, infravermelho e ultravioleta;

Conhecer a importancia das radiacoes infravermelha e ultravioleta
para os seres Vvivos;

Identificar o ozono como um composto existente nas altas camadas
da atmosfera, que absorve fortemente a radiacao ultravioleta, e
que a sua destruicao acarreta efeitos nocivos para o homem.

2- Radiacao e fontes de luz

2.1- Origem
microscopica
da luz

2.2- Tipos de
fontes de luz

Caracterizar os niveis de energia dos eletroes nos atomos;

Atribuir a origem microscopica da luz, a transicao de um eletrao de
um nivel de maior energia E; para um nivel de menor energia E;;
Associar a esta transicao, uma variacao de energia do atomo: AE =
E; - Ey;

Reconhecer que a frequéncia v da luz radiada pelo atomo é igual a
AE = hv, em que h é a constante de Planck;

Reconhecer que, para emitir luz, o atomo tem de ser previamente
excitado, absorvendo energia;

Reconhecer que um atomo excitado tende a regressar a um estado
de energia mais baixa, podendo emitir radiacao, em particular luz
visivel;

Reconhecer que se pode fornecer energia ao atomo por diferentes
processos.

Associar a cada fonte luminosa uma forma particular de excitacao
de atomos e caracteristicas precisas da radiacdo emitida;
Descrever os tipos mais correntes de fontes luminosas, devido a
varios mecanismos por: aquecimento de atomos ou moléculas (sol,
estrelas, lampadas de filamento), descarga elétrica (trovoadas,
monitores de T.V.), excitacdo otica de certas substancias (lampada
fluorescente, laser), excitacdo atéomica por reacdo quimica
(eletroluminescéncia, pirilampo, fosforo), diodo emissor de luz
(LED);
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Interpretar com base em diagramas esquematicos simples os
mecanismos de excitacao e decaimento em cada uma destas
fontes.

3- Otica geométrica

3- Introducao a
oOtica geométrica

3.1- Reflexao da
luz

3.2- Espelhos
planos

3.3- Refracao da
luz

3.4- Dispersao
da luz

Reconhecer a 6tica geométrica como a parte da otica que estuda
os fenomenos luminosos em que se pode considerar nao ocorrer
interferéncia ou difracao.

Reconhecer os trés principios base da 6tica geométrica.
Representar esquematicamente o fenémeno 6tico em termos do
trajeto dos raios luminosos.

Reconhecer que a luz muda de direcao quando encontra uma
superficie polida;

Definir reflexao da luz;

Caracterizar a normal a superficie polida, o angulo de incidéncia e
o angulo de reflexao;

Verificar experimentalmente as leis da reflexao;

Desenhar num diagrama a normal a superficie polida e as direcoes
dos raios incidente e refletido.

Construir geometricamente a imagem de um ponto dada por um
espelho plano;

Construir geometricamente a imagem de um objeto extenso dada
por um espelho plano;

Interpretar as caracteristicas das imagens dadas por um espelho
plano.

Conhecer que a velocidade da luz depende do meio em que se
propaga;

Definir indice de refracdo absoluto n, como sendo o quociente
entre a velocidade da luz no vazio c e a velocidade da luz no meio
vin=clv;

Desenhar num diagrama a normal a superficie de separacao de dois
meios e as direcoes dos raios incidente, refletido e refratado;
Aplicar a lei de Snell numa interface de separacao de dois meios de
indices de refracao diferentes;

Identificar a condicao em que pode ocorrer reflexao interna total;
Conhecer o significado de angulo limite;

Calcular o angulo limite recorrendo a lei de Snell;

Reconhecer que a energia associada ao raio luminoso incidente é
igual a soma da energia associada ao raio refletido e da energia
associada ao raio transmitido;

Reconhecer que o percurso da luz no interior de binoculos e a
transmissdo de luz através de fibras oOticas sdao exemplos de
aplicacao do fenomeno da reflexao interna total.

Interpretar, através da dispersao da luz branca por um prisma, que
esta € uma mistura de radiacdes com diferentes comprimentos de
onda;

Reconhecer que o indice de refracdo para um meio transparente é
maior para radiacao de menor comprimento de onda (violeta) do
que para radiacao de maior comprimento de onda (vermelho).
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Luz

Como deve estar cansada,
direi mesmo extenuada,
sempre, sempre a viajar,

e sem poder descansar,
mudando de direcéo,
reflexd@o e refracdo...

Por vezes até nos finta,
viajando pelo Mundo

a trés vezes dez a quinta
quilémetros por segundo.
Viaja hd quanto tempo,
Perscrutando o firmamento?
Terd muito que contar

Se alguém a quiser escutar.
Os fisicos e os poetas,

os amantes e os profetas
escutam-na a sua maneira,
mas em toda esta viagem
ela traz uma mensagem
para a humanidade inteira.
Da forma que as coisas vdo
poderad acontecer

que ela deixe de correr

e fique tudo em escuriddo.

Regina Gouveia (Gouveia, 2002, pp.55)

A partir dos resultados da investigacdo educacional sabe-se que os alunos tém modos mais ou

menos ingénuos de explicar os acontecimentos do dia-a-dia, mesmo antes do primeiro contato

formal com o ensino das ciéncias na escola. Tais concegdes sdao, normalmente, construidas

pelos alunos na sua interacdo com o mundo fisico, isto é, para dar sentido a eventos do

mundo em que vivem. Mas é possivel também que tais concecdes sejam reforcadas ou

construidas em sala de aula, por exemplo, pelo uso de metaforas inadequadas ou pouco

esclarecidas. Nesse sentido, o surgimento de uma concecao alternativa pode ocorrer devido a

falta de compreensao do aluno sobre o conteldo apresentado. Se essa dificuldade nao for

identificada pelo professor durante as aulas ou na avaliacao do desempenho do aluno, pode

tornar-se um verdadeiro obstaculo pedagdgico no futuro. Assim, é necessario que, no inicio
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de qualquer atividade letiva, o professor organize processos de ter acesso ao nivel de
conhecimentos prévios dos alunos. Um modo de o fazer é disponibilizar algum tempo para que
os alunos indiquem perante a turma o que pensam ja conhecer sobre o assunto cujo estudo se
vai iniciar. Qutra forma de ter acesso a informacao pretendida é fazer uma avaliagcdo de pré-

conhecimentos através de respostas escritas.

Vygotsky, na sua defesa de um construtivismo social como fundamento para o processo de
ensino e aprendizagem, atribui um papel fundamental aos professores, e, de um modo geral a
sociedade, na construcao do conhecimento pelos jovens. Reconhecendo que os obreiros
fundamentais dos seus esquemas de conhecimento sdo os proprios jovens, concluindo que nao
se consegue ensinar a quem nao colabora ativamente na construcao da sua aprendizagem
(Woolfolk, 2000).

No entanto, o papel do professor € fundamental como mediador de compreensdes quando se
pretende que os alunos passem dos seus esquemas conceptuais simples, desenvolvidos sem
demasiadas preocupacdes de rigor e validade, para os esquemas conceptuais cientificos da
Fisica, extremamente exigentes em termos de rigor, ao ponto de se exprimirem através de
relacdes matematicas e utilizando frequentemente conceitos abstratos, aos quais os alunos so

podem aceder através de analogias apropriadas.

Os variados estudos de investigacao educacional concluem que os esquemas conceptuais que
os alunos tém antes de frequentar uma disciplina sdo arreigados, o que significa que os alunos
nao vao facilmente substitui-los por outros. Ao professor cabe contribuir para o
desenvolvimento das capacidades dos alunos, disponibilizando-lhes os conceitos e as teorias
da comunidade cientifica, organizando demostracdes elucidativas de conteldos de leis e
conceitos, desafiando-os para que expliquem o que pensam estar a perceber, forcando-os a
aplicar conceitos e leis em causa a contextos diferentes, encorajando-os a discutir situacoes
fisicas diferentes, guiando-os desta forma na utilizacdo da Fisica para a compreensao dos

fendomenos do dia-a-dia.

Para ajudar os alunos a desenvolverem, simultaneamente, as capacidades de analise
conceptual e de resolucao de problemas, conduzimo-los a seguinte sequéncia de experiéncias

educativas:

« Explorar as suas nocoes preexistentes, para que estas nao interfiram com os conceitos
cientificos.

« Fortalecer e interrelacionar conceitos, criando uma rede de ideias que os ajudam a
compreendé-los e relembra-los.

« Aprender a utilizar conceitos para analisar e raciocinar sobre situacoes comuns, o que

lhes facilita a resolucao de problemas complexos.
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+ Desenvolver a capacidade de resolver problemas através de estratégias, alicercadas
em principios, em vez de abordagens simples, usando recursos superficiais.
« Aprender a organizar e hierarquizar os seus conhecimentos, o que se revela muito util

na analise e resolucao de problemas.

1.5.1 Conceg¢des alternativas e metodologias em conceitos relacionados

com a natureza da luz e 6tica geométrica

Os resultados da investigacdo educacional no que diz respeito as concecdes alternativas em
conceitos relacionados com a natureza da luz e 6tica indicam que a concecéo alternativa que
mais influencia a descricdo e explicacao de varios fendmenos € o nao reconhecimento, por
parte de um grande nimero de alunos, da propagacao da luz (Almeida, Cruz & Soave, 2007;
Heywood, 2005; Gircoreano & Pacca, 2001; Galili & Hazan, 2000).

Quando a propagacao € reconhecida, ela é feita, muitas vezes, com propriedades diferentes
daquelas propostas pela ciéncia. Como consequéncia, € comum os alunos referirem que o
alcance de uma fonte depende da sua intensidade luminosa ou que a sua propagacao pode
nao ser de forma retilinea, além de ainda considerarem de modo inadequado a velocidade da

luz.

Na descricao e explicacdao do processo da visao identificam-se muitos problemas que
decorrem da dificuldade em reconhecer e aplicar corretamente as propriedades da
propagacao da luz. O maior desses problemas é a dissociacao entre o processo da visao e a
propagacao da luz. E comum os alunos suporem que, para ver um objeto, ndo é necessario
que venha luz do objeto até aos nossos olhos. Alguns alunos apresentam de modo muito
enraizado o modelo dos raios visuais, proposto por autores da Antiguidade (Andreou &
Raftopoulos, 2011), para explicar o processo da visdo. Outras vezes, a qualidade da visdo esta
associada a claridade que a tudo envolve (Gircoreano & Pacca, 2001). E mais, muitos
consideram possivel visualizar a luz a propagar-se no espa¢o numa direcdo nao incidente ao

olho da pessoa (Almeida, Cruz & Soave, 2007).

Para levar os alunos a ficarem convencidos de que a luz é algo que vem de fora e entra nos
nossos olhos (trazendo informacdo sobre o exterior) pode desenvolver-se o seguinte
raciocinio: “se a luz saisse dos nossos olhos para ir tocar nas coisas e voltar, trazendo
informacdes sobre elas, poderiamos ver os objetos colocados num quarto escuro, sem
qualquer outra luz. Abriamos os olhos, a luz saia deles e iria tocar nos objetos, permitindo-
nos que os vissemos”.

Todos os alunos sabem que, num quarto escuro, mesmo com os olhos abertos, nao vemos
nada. Para podermos ver temos de abrir uma janela ou acender um candeeiro, para que a luz
proveniente destas fontes ilumine os objetos & nossa volta. Terdo assim de aceitar que é

necessario que haja luz (com origem em qualquer tipo de fonte exterior ao observador) para
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que os varios objetos enviem, através dela, informacao variada para os nossos olhos. Depois
de a luz entrar nos olhos de um observador, a informacao transportada vai ser comunicada ao
seu cérebro através de sensores e terminacoes nervosas existentes nos olhos. Assim, ver os
corpos significa receber no cérebro informacao sobre eles, transportada através da luz que
vem dos corpos e entra nos olhos do observador. Podemos portanto ver corpos luminosos
(fontes de luz, i.e. corpos que emitem luz propria) e corpos iluminados (corpos que tém de
receber luz dos corpos luminosos e a difundem para os nossos olhos, para que os possamos
ver).

O conceito de propagacao retilinea da luz é fundamental para se compreenderem muitos do
fendmenos luminosos do nosso dia-a-dia, explicaveis pela ética geométrica, nas situacoes
comuns em que o comprimento de onda das radiaces visiveis € muito menor que as
dimensdes dos objetos ou fendas que os nossos olhos conseguem ver, e facil de demonstrar
experimentalmente. Basta, para tal, ter varios cartdes opacos com um orificio e, olhando
através deles, tentar ver o corpo que se encontra do outro lado do conjunto dos cartoes.
Quando ¢é possivel desenhar uma linha reta através de todos os orificios dos cartdes, e a linha
que toca no corpo, colocando os olhos no prolongamento dessa linha, vé-se o corpo. Do
mesmo modo, se imaginarmos uma circunferéncia desenhada a volta do corpo observado em
que este se encontra no centro da circunferéncia, sabemos que a partir do corpo se propaga
luz em todas as direcdes, caso contrario nem todos os observadores a sua volta poderiam vé-
lo. Verifica-se assim empiricamente que a luz se propaga a partir dos corpos luminosos ou

iluminados, em todas as direcoes e em linha reta.

No que diz respeito & formacdo de imagens e sombras as concecbes alternativas mais
frequentes sdo de que estas sdao determinadas somente pelo tamanho e forma dos orificios e
obstaculos, desprezando que existem relacoes entre as caracteristicas e dimensdes do sistema

otico (distancia objeto-orificio, orificio-alvo, tamanho do orificio, etc).

Convém assim definir a sombra como uma zona nédo iluminada (escura, porque nao sendo
luminosa e ndo estando a ser iluminada, ndo difunde luz para os nossos olhos) colocada atras
de um corpo opaco que esta a ser iluminado. Compreendendo a origem das sombras é facil
perceber que, para que uma sombra de um determinado corpo seja bem definida, é
conveniente que exista apenas uma fonte de luz, mais ou menos pontual, a ilumina-lo. Se
existirem outras fontes de luz colocadas em varios sitios, a luz que vem de algumas delas ira
iluminar (parcialmente) a zona que estaria na sombra originada pelo corpo opaco, no caminho

dos raios luminosos vindos da primeira fonte.

A observacdo de objetos e imagens esta intimamente ligada aos processos de reflexdo e
refracao da luz. Uma das concecoes detetadas nos estudos de investigacao educacional sobre
o conceito de reflexao é a de que esta ocorre somente na forma especular, sendo s6 admitida
para espelhos ou superficies lisas similares. Os alunos ndao consideram o processo de interacao

entre a luz e os objetos, quando a palavra reflexao nao aparece explicitamente.
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Desta forma torna-se imprescindivel distinguir reflexdao especular de reflexao difusa. A
reflexdao especular ocorre quando a luz incidente encontra uma superficie polida, sendo o
feixe refletido numa direcao bem definida, continuando a transportar informacao sobre (a
imagem do) o objeto de onde veio. A reflexao difusa ocorre quando a luz incidente encontra
uma superficie rugosa, em que cada porcao da superficie reflete a luz incidente numa

determinada direcédo, observando-se o espalhamento da luz em varias direcoes.

Outro resultado da investigacdo educacional relativa as leis da reflexdo € a de que os alunos
nao relacionam, ou relacionam erroneamente, o angulo de reflexdo com o angulo de
incidéncia (Heywood, 2005; Gircoreano & Pacca, 2001; Galili & Hazan, 2000). Como
consequéncia de todas estas concecdes, as imagens em espelhos planos também apontam
para uma grande variedade de concecoes alternativas. Em primeiro lugar, ja acarreta
dificuldade o reconhecimento de que a imagem se forma para la do espelho. Mesmo que esse
“para la do espelho” que caracteriza a observacdao de uma imagem virtual, ndo exista. A
imagem é localizada na superficie do espelho ou até mesmo em frente dele (Heywood, 2005).
Uma concecao muito comum ¢ a de que um objeto que nado estiver na frente do espelho ndo
formara uma imagem. A dependéncia da posicao do observador (e nao da posicdo do objeto)
também é muito comum. Com isso, a igualdade da distancia entre o objeto e o espelho com a
distancia entre a imagem e o espelho fica também prejudicada. Outra concecdo muito
marcante, encontrada na revisao da literatura, relaciona-se com a ideia de que o tamanho da
imagem depende da posicao do objeto em relacao ao espelho. Em geral, os alunos afirmam
que, a medida que um objeto se afasta de um espelho, a sua imagem diminui de tamanho.
Para a grande maioria dos individuos investigados, é possivel, afastando-se de um espelho

plano, ver uma parte maior do seu préprio corpo (Heywood, 2005).

No que diz respeito as concecoes relacionadas com o conceito de refracdo, os estudos de
investigacao educacional indicam que os alunos consideram que:
« quando ha reflexao nao ha refracado e vice-versa, independentemente de onde ocorre
o fendmeno;
+ a refracdao ocorre somente do ar para outro meio, descartando a possibilidade de
ocorrer entre meios distintos, sem haver, necessariamente a existéncia de ar;
« refracdo e dispersao sdao fenomenos distintos, ndao considerando a dispersao uma

consequéncia da refracdo da luz no prisma.

Um outro conceito relacionado com os fendmenos de reflexao e refracao € o conceito de cor.
A concecao alternativa mais frequente para este conceito é o facto de a cor de um objeto ser
uma propriedade desse objeto e nao uma caracteristica da radiacdo refletida ou absorvida

por este.

Podemos levar os alunos a compreender que a luz branca € uma sobreposicao de todas as

cores, realizando pequenas demonstracoes. Por exemplo, utilizando um disco de Newton,
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realizando experiéncias de sobreposicdo de feixes luminosos correspondentes as cores
fundamentais, complementando com a demonstracao da dispersao da luz por um prisma,
devendo informa-los que a sequéncia de cores obtidas se designa por espetro visivel e que a
cada cor esta associada uma gama de frequéncias. A forma como os objetos refletem e
refratam a luz, depende das caracteristicas do objeto. Contudo, a cor dos objetos depende da
capacidade do nosso cérebro de interpretar de forma particular a luz de diferentes

frequéncias que é difundida ou absorvida por cada objeto.

34



Atividades Curriculares

Capitulo 2 - Atividades Curriculares

2.1 Fisica e Quimica (Curso Profissional de Nivel Secundario)

A proponente assistiu a maioria das aulas lecionadas pela Professora Orientadora Pedagogica
Cristina Guedes na disciplina de Fisica e Quimica do 10.° ano do curso profissional de Técnico
de Analise Laboratorial (PTAL12), cuja caracterizacao se encontra no Anexo 2. Lecionou dois
modulos, um da componente de quimica “Reagdes Quimicas e Equilibrio Homogéneo” e outro

da componente de fisica “Luz e Fontes de Luz”.

2.1.1 Luz e Fontes de Luz

A planificacdo de conteldos referentes a este tema e respetivos objetivos de aprendizagem

encontram-se descritos na seccao 1.4 deste trabalho, Tabela 1.2.

A escola nao adota manual escolar para o ensino profissional, motivo pelo qual todo o
material didatico deve ser elaborado e fornecido pelo professor. Foi elaborado pela
proponente o texto de apoio, fichas de exercicios, provas de avaliacao e critérios de correcao
de todas as atividades desenvolvidas para a lecionacao deste tema, com o apoio a livros
técnicos, artigos cientificos de revistas internacionais, manuais escolares e paginas de

internet devidamente referenciados nos planos de aula realizados.

Os documentos relativos a preparacdo e realizacdo das aulas tiveram como base uma
abordagem histdrica permitindo aos alunos contatar com a evolugao do tema. Para atingir os
objetivos definidos propds-se a introducao de conceitos e a pratica dos conteldos cientificos
quer sob a forma de exploracao de exemplos do dia-a-dia, quer sob a forma de demostracoes
experimentais, em aulas de exposicao e discussao de situagdes fisicas. Recorreu-se também a
resolucdo de problemas, na aula e em casa, no sentido de desenvolver o raciocinio e

capacidade de esquematizar situacdes problematicas.

Uma perspetiva historica permitiu que os alunos olhassem para os conceitos relacionados com
a natureza da luz e fontes de luz como algo que foi evoluindo com os avancos cientificos,
reconhecendo marcos importantes na histéria como os trabalhos de Snell, Descartes, Newton,
Huygens, Young, Maxwel, Planck, Einstein e Compton, no que diz respeito as propriedades da
luz, e de Davy, Edison e seus colaboradores e Tesla, no que diz respeito ao desenvolvimento

das fontes de luz.

Neste ambito, a exploracao dos avancos cientificos permitiu interligar os trabalhos realizados
por estes cientistas com os contelidos e objetivos de aprendizagem requeridos na lecionacao

deste tema.
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Uma das estratégias que foi sistematicamente utilizada foi o iniciar as aulas como uma breve
revisdo dos conteldos lecionados na aula anterior. Esta estratégia revelou-se bastante eficaz
pois permitiu ndo so6 diagnosticar as aprendizagens efetuadas pelos alunos nas aulas
anteriores, como ajustar o plano de aula, esclarecer duvidas e promover alteracoes
conceptuais visando melhorar as aprendizagens. Na primeira aula, contudo, antes de se
introduzir qualquer conceito foi elaborado um pequeno teste de concecdes alternativas
composto por duas questdes, uma relativa a distincao de corpos luminosos e corpos
iluminados e outra relativa a propagacao retilinea da luz. Os alunos demonstraram nao ter
qualquer ddvida relativa a primeira, tendo todos respondido bem a questao. Relativamente a
segunda verificou-se que 15% dos alunos demonstraram dificuldade, pelo que foram realizadas

as demostracoes descritas na seccdo 1.5.1 do capitulo anterior relativas a este tema.

A apresentacao de imagens e esquemas, interpretados pelo professor, seguido de exemplos
que se pretendia que fossem interpretados pelos alunos, permitiu detetar algumas falhas na
sua analise. Estes exemplos fazem parte do texto de apoio e proporcionam a oportunidade de
os alunos aplicarem os seus conhecimentos na resolucdo de exercicios de compreensao e
aplicacédo. A selecao de exercicios propostos proporciona aos alunos material de trabalho e de
estudo de forma a complementar as suas aprendizagens. A resolucdo de exercicios, quer
numéricos quer conceptuais, no decorrer da aula revelou ser uma estratégia de maior
proximidade com os alunos e um método de avaliacao formativo e diagnostico que permite
detetar erros e concecdes alternativas, motivando alteracoes de estratégias e métodos de

ensino.

Foram ainda utilizados, em algumas aulas, videos explicativos e/ ou demostracoes
experimentais, permitindo aos alunos uma melhor percecao dos conceitos lecionados,
relaciona-los com aplicacdes do dia-a-dia, observando o caracter experimental da Fisica.
Espera-se com estas estratégias que os alunos adquiram um espirito critico e cientifico
percorrendo 0s processos cognitivos necessarios para compreender os fendomenos

apresentados.

As aulas foram todas lecionadas com utilizacao de quadro iterativo e o programa Activinspire.
Todas as aulas foram iniciadas com a escrita do sumario e marcacao de faltas em software

apropriado.

As aulas foram lecionadas com o apoio do texto elaborado pela proponente em que se

procurou sempre dar énfase aos aspetos essenciais.

De uma forma geral, todas as estratégias foram cumpridas pela proponente revelando-se
todas elas importantes nas aprendizagens realizadas pelos alunos. Todavia, na pratica, a
proponente frequentemente centrou em si as atividades, por exemplo a interpretacao de

graficos e figuras, centrando-as menos do que o desejavel nos alunos e interagindo menos
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com estes do que seria de esperar. Ainda assim, verificou-se que a variedade de estratégias

permitiu que a maioria dos alunos se tenha mantido motivada, tendo contribuido para

promover aprendizagens significativas.

Os conteldos expostos na Tabela 1.2 (seccao 1.4) foram abordados no decorrer de 14 blocos

de 45 minutos. Todos os blocos lecionados foram assistidos pela Professora Orientadora

Pedagogica Cristina Guedes tendo o Professor Orientador Cientifico José Amoreira estado

também presente em quatro deles.

Para todas as aulas foram elaborados planos e posteriormente realizadas reflexdes sobre o

desempenho profissional, avaliacao, discussdo e reformulacao de estratégias.

Apresenta-se de seguida o plano de uma das aulas lecionada no ambito do tema de fisica “Luz

e Fontes de Luz”, regidas pelos dois orientadores:

Agrupamento de Escolas do Fundao
Curso Profissional de Analise Laboratorial AO é H
.‘dcdamﬂ.hd{i:ir:it;ﬂ.c Mérito Plano de Aula _ PTAL1 2 QUALIFICAR £ CRESCER.
Susana Isabel da Cruz Breda M5070

Professor Orientador Pedagagico: Cristina Guedes

Professor Orientador Cientifico: José Amoreira / Lurdes Ciriaco

Moédulo 3: Luz e Fontes de Luz

Sumario 124 e 125: Data: 23/05/2013

Tipos de fontes de luz.

Origem microscopica da luz. Duragéo: 90 min.

Conteudos:

Espetros de emissao e absorcao de riscas.

Quantizacao de energia.

Modelo atémico de Bohr.

Condicao de Bohr.

Niveis energéticos no atomo de hidrogénio.

Séries de Lyman, Balmer e Paschen do espetro de emissao.

Tipos de fontes incandescentes e luminescentes.
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Recursos didaticos:

Texto de apoio - Apéndice 1.

Ficha de exercicios - Apéndice 2.

Resolucao dos exercicios propostos - Apéndice 3.

Quadro interativo e Activinspire.

Extratos da série do canal Odisseia “Ciéncia Curiosa: Luz” disponivel em,

http://www.dailymotion.com/video/xuq1v7_ciencia-curiosa-luz-odisseia_tech#.UXcIPhRdbMw

Avaliacao:

Pontualidade.

Empenho, interesse e participacao demonstrados pelos(as) alunos(as) nas atividades
desenvolvidas na sala de aula.

Compreensao dos conteldos, apreciacao critica dos resultados e autonomia na

resolucao de problemas.

Objetivos

Estratégias

Caracterizar os niveis
de energia dos eletroes

nos atomos.

Mencionar que os atomos e as moléculas se encontram
normalmente no estado de menor energia, ou estado
fundamental, podendo excitar-se a um estado de maior
energia que o estado fundamental através de diferentes
meios (e.g. colisdes inelasticas, aquecimento, absorcao de

radiacao).

Reconhecer que, para

emitir luz, o atomo tem

Referir que a excitacao envolve absorcao de energia pelos

eletroes nos atomos. E que estes libertam o seu excesso de

de ser previamente energia na forma de radiacdo eletromagnética, e que ao
excitado,  absorvendo conjunto de frequéncias caracteristicas que uma substancia
energia. E que um absorve ou emite designa-se por espetro de absorcao ou

atomo excitado tende a
regressar a um estado

de energia mais baixa,

emissao, respetivamente (Figura 15 - apéndice 1).
Explicitar que os espetros atomicos sdao geralmente

formados por frequéncias, das regides IV, visivel e UV.

podendo emitir | o Distinguir os espetros de absorcio e emissdao atomicos,
radiacao. mostrando a figura 16 do texto de apoio (Apéndice 1).
Atribuir a origem | e Introduzir o modelo atomico de Bohr para explicar os

microscopica da luz, a
transicao de um eletrao
de um nivel de maior
energia E, para um
nivel de menor energia

E.

espetros de emissao e de absorcdo atomicos.

Referir a hipotese de quantizacdo de energia proposta por
Planck, reconhecendo que a frequéncia da luz emitida ou
absorvida pelo atomo é igual a AE= hv, em que h é a
constante de Planck.

Associar as transicbes, uma variacdo de energia do atomo,
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AE = E; - E;, e apresentar a condicao de Bohr.

Consolidacao de

conhecimentos.

Exemplificar com o caso do hidrogénio, introduzindo a
equacao que permite calcular a energia em cada nivel
nestes casos, esquematizando com diagrama de energias
para o atomo de hidrogénio (Figura 17 texto de apoio-
Apéndice 1) e identificando as séries de transices obtidas
no espetro de hidrogénio, associando-lhes uma gama de
radiacéo (Figura 18, texto de apoio- Apéndice 1).

Resolver os exercicios propostos no texto de apoio
(Exemplo 4 e Exercicio 3 - Apéndice 1 e exercicio 1 da ficha

de exercicios - Apéndice 2)

Descrever os tipos mais
correntes de fontes
luminosas e associar a
cada fonte luminosa
uma forma particular de
excitacao de atomos e
caracteristicas precisas

da radiacao emitida.

Indicar que as fontes luminosas podem ser de dois tipos,
incandescentes e luminescentes, distinguindo-as e
exemplificando (Figura 19-22 do texto de apoio - Apéndice

1).

Interpretar com base
em diagramas
esquematicos simples os
mecanismos de
excitacao e decaimento

das fontes de luz.

Introduzir uma breve historia sobre o desenvolvimento das
fontes de luz dando especial relevo as descobertas de
Humphry Davy, Thomas Edison e seus colaboradores e
Nikola Tesla, interpretando-as com o auxilio de extratos da

serie “Ciéncia Curiosa” do canal Odisseia.

Consolidacao de

conhecimentos

Pedir aos alunos para realizar em casa os exercicios

propostos na ficha de exercicios (Apéndice 2).
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[2] Morais A. M. e Parente, F. C.; . Fisica - Fisica e Quimica - Mdédulos F3/F6 - Extensées
E1.F3/E2.F3/E.F6 - Ensino Profissional - Nivel 3; 2009; Porto: Porto Editora.

[3] Hewitt, P. G.; Fisica Conceitual; 2002; Porto legre: ARTMED Editora, S. A.

[4] Barros, A. A., Rodrigues, C., Miguelote, L. e Rocha, M. I.; Quimica 10 - Fisica e Quimica
A - 10.° ano - Ensino Secunddrio; 2008; Porto: Areal Editores, S. A

[5] Simodes, T. S., Queirds M. A. e Simdes, M. O.; Quimica em Contexto - Fisica e Quimica A
- Quimica 10.° Ano; 2008; Porto: Porto Editora, SA.

[6] Paiva, J., Ferreira, A. J., Ventura, G., Fiolhais, M. e Fiolhais, C.; 10Q - Fisica e Quimica
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Referéncias online:
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Quimica - Cursos profissionais de nivel secundario. http://www.angep.gov.pt/
default.aspx/i007506.pdf
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Apéndice 1: Texto de apoio

2. Radiacao e Fontes de luz visivel
2.1 Origem microscopica da luz
Os atomos e moléculas encontram-se normalmente no estado de menor energia, ou estado

fundamental, podendo excitar-se a um estado de maior energia que o estado fundamental

através de diferentes meios (e.g. colisdes inelasticas, aquecimento, absorcao de radiacao).

A excitacdo envolve absorcao de energia pelos eletrdes nos atomos (Figura 15a). Os atomos
apos a excitacao voltam ao estado de menor energia através de desexitacdo, emitindo

energia na forma de radiacao eletromagnética (Figura 15b).

Diagrama de energia Diagrama de energia

E/) E/}

e e P

a) Absorcio de energia b) Emissao de energia

Figura 15- a) Excitacao por absorcao de radiacao; b) Relaxacao com emissao de radiacao.

O conjunto de frequéncias caracteristicas que uma substancia absorve designa-se espetro
de absorcao. E o conjunto de frequéncias caracteristicas que uma substancia emite designa-

se espetro de emissao.

Os espetros atomicos sdao geralmente formados por frequéncias, das regides 1V, visivel e UV,
que sao suficientemente espacadas aparecendo como linhas separadas, por esta razao, sao
também designados espetro de linhas ou de riscas. O espetro de absorcao envolve sempre
um espetro de emissdo continuo, de fundo, ao qual sdo subtraidas algumas radiacdes. As
riscas pretas correspondem a absorcao de radiacdo que é provocada pela excitacdo de
atomos. As riscas coloridas no espetro de emissdo correspondem a emissdo atomica

provocada pela desexcitacdo de atomos (Figura 16).
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_ Espetro emissao atomico

Figura 16. Exemplo de espetros de riscas.

Niels Bohr (1913), para explicar os espetros de emissao e de absorcao observados
experimentalmente, supds que a energia de um sistema ligado de cargas pode ter apenas
certos valores, significando que a energia esta quantizada, Os estados correspondentes a
tais energias sao designados de estados estacionarios e os valores possiveis da energia,

niveis de energia.

Sendo os niveis de energia na matéria quantizados. A transicao entre dois estados de
energia especificos esta associada a uma quantidade de energia bem definida. Assim, um
resultado direto da quantizacdo dos niveis de energia é de que para cada espécie

individual apenas energias especificas de radiacao pode ser absorvida ou emitida.

Os processos de absorcao e emissao podem ser explicados usando um modelo no qual uma
espécie quimica possui dois estados quantizados, f e i, de energia, E; e E;, onde i € um nivel
de menor energia do que f. Para alcancar o estado f, a espécie inicialmente no estado i tem

de ganhar energia, e fa-lo absorvendo energia da radiacao eletromagnética.

Normalmente a absorcdo ocorre num sé processo, e por isso a diferenca de energia entre os
estados de maior (f) e menor (i) energia corresponde exatamente a energia de um fotdo da
radiacdo incidente. A esta condicdo, em que a absorcao s6 ocorre se E; - E; = hv, designa-se

por condicdo de Bohr.

Como ja referimos, a emissdo de radiacdo ocorre quando uma espécie quimica transita de
um estado de maior energia, f, para um estado de menor energia, i. Pode ocorrer emissao

de luz visivel ou de outra radiacao eletromagnética.

No caso do hidrogénio, verificou-se que a energia dos estados estacionarios (Figura 17)

obedece a uma equacao da forma:

2,179x10718
le

En = J,

onde n € um numero inteiro.
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Electrao fora do &

0 ora do atomo E-0

E,| ete.

E.‘:

£,
© & -0,242x 10 %)
ot — .
= B, - Primeiro estado
‘E —-0,545x 1078 J excitado

T
Ef'n = ? E,
Ef ———————— Estado fundamental
| 21791078 J

Figura 17- Niveis energéticos no atomo de Hidrogénio, calculados a partir da expressa
deduzida por Bohr.

O espetro de hidrogénio (Z=1)(e analogamente para os espetros de outros atomos)
classifica-se em termos de séries, onde cada série é formada por transicées que tém em

comum o estado de menor energia (Figura 18).

Série de Lyman: transicdes de n > 2 para n = 1, emitem radiacao UV.
Série de Balmer: transicoes de n > 3 para n = 2, emitem radiacao visivel.

Série de Paschen: transicoes de n > 4 para n = 3, emitem radiacao IV.

Diagrama de niveis de energia do atomo de Hidrogénio e algumas séries do espetro de emissao

n.

A
n
E(J) ns

I n

! | .

n;

ny

Série de Balmer

(Visivel)
Série de Paschen Série de Lyman
(Iv) (uv)

.

B
Espetro de emissdao do atomo de H EQ)

Figura 18- Diagrama de niveis de energia do atomo de hidrogénio e algumas séries do
espetro de emissao.

EXEMPLO 4: A figura 18 representa o diagrama de niveis de energia do atomo de
hidrogénio:
a) Calcule a energia correspondente a segunda risca da série de Balmer.

b) Uma radiacao visivel seria capaz de provocar a excitacdao do atomo H a partir do

42



Atividades Curriculares

seu estado fundamental? Justifique.

Resposta:
a) A segunda risca de Balmer corresponde a transicdao do nivel 4 para o nivel 2 e a sua
energia sera dada pela Condicao de Bohr: E= E, - E;.

2,179x10~18

No caso do H (Z=1) a energia em cada nivel obedece a equacao E,, = — —

Logo, a energia da segunda risca de Balmer é

2,179x10718
E=E,— E,= — - (

42

2,179x10718
22

) = 4,08 x 10719

b) Nao, no caso do atomo de H é necessaria radiacao UV para provocar a excitacao do

atomo H a partir do seu estado fundamental.

EXERCICIO 3: Indique para que nivel é excitado o eletrdao de um atomo de hidrogénio

que absorve a energia de um fotdo cuja frequéncia é 2,92 x 10'°Hz.

2.2 Tipos de fontes de luz visivel

As fontes de luz visivel podem ser de dois tipos: incandescentes e luminescentes.

2.2.1 Fontes Incandescentes
Incandescente significa brilhar com calor intenso. Fontes de luz que emitem radiacao

visivel e calor sao denominadas de fontes incandescentes.

Sao exemplos de fontes incandescentes, as estrelas, as chamas e as lampadas

incandescentes.

J— ——

Figura 19- Exemplos de fontes de radiacdo visivel incandescentes (Sol, vela, lampada de
halogénio).

2.2.2 Fontes Luminescentes
A luminescéncia por oposicao a incandescéncia, € a propriedade de algumas substancias que

emitem radiacao visivel a baixas temperaturas.

Sao exemplos de fontes luminescentes, descargas elétricas na atmosfera, bioluminescéncia
(emissao de luz por um organismo vivo), lampadas fluorescentes, Diodo Emissor de Luz
(LED) e LASER.
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d

Figura 20- Exemplos de descargas elétricas da atmosfera, fontes de luz visivel: relampagos
e aurora boreal.

Figura 21- Exemplos de organismos vivos bioluminescentes: pirilampo, anémonas, corais e
peixe lanterna.

Figura 22- Exemplos de lampadas fluorescentes tubulares e compactas, LED e LASER.

2.2.3 Historia do desenvolvimento das fontes de luz de origem elétrica

O ser humano usa diferentes fontes de luz desde sempre. Afinal, sem luz, o pér-do-sol
punha fim a todas as atividades. Na época anterior as lampadas, o homem tinha duas
opcoes: ou ficava sentado, as escuras, a ansiar por uma Lua cheia, ou queimava qualquer

coisa.

Ao longo da Histdria houve muitos tipos de iluminacao: archotes, candeeiros a dleo e velas.
Durante bastante tempo, o homem dependeu da luz trémula e fraca de algo que ardia. As
velas existem ha milhares de anos, mas s6 emitem um centésimo da luz de uma lampada

incandescente. Alem disso, ndo sao seguras.

Com o inicio da Revolucdo Industrial, a procura de carvao intensificou-se. Contudo, a
extracao de carvao revelava-se perigosa e mortal, pela simples razao de os mineiros
precisarem de luz para trabalhar. A luz implicava chamas e archotes que em contato com
gases explosivos que se acumulavam frequentemente nas minas, como o metano, se
revelavam mortais. Humphry Davy (1815) descobriu que, ao envolver uma chama com uma
rede metalica fina, os gases explosivos podiam entrar na lampada e alimentar a chama, mas
nao podiam sair da rede para inflamarem os gases, no ar, desde que a rede fosse

suficientemente fina, criando assim a lampada Davy (Figura 23a).

O conceito da lampada de Davy, apesar dos seus duzentos anos, ainda pode ser vista hoje
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pois € a base da lampada de seguranca moderna, usada a cada quatro anos, para

transportar a chama olimpica (Figura 23b).

(a)

(b)

Figura 23- a) Lampada de Davy, b) Tocha Olimpica

Em 1800, Alessandro Volta apresenta a primeira bateria e Davy comeca a concentrar a sua
atencdo na captacao do poder da eletricidade, em vez do fogo, iniciando a histéria da

lampada elétrica.

Davy ligou um pedaco de fio de platina a uma bateria e fez atravessar por ele, uma
corrente elétrica. Ao fluir pelo filamento sélido, os eletrées da corrente elétrica colidem
com os atomos da platina que resistem a corrente. Quando colidem, a energia dos
eletrées, na corrente elétrica, é transmitida para os eletrées da platina. Esses eletrées
excitam-se e, ao passarem para um nivel de menor energia, emitem radiacao na forma
de luz visivel. Quanto mais fino for o fio, mais resistente é, pois menos particulas podem

atravessa-lo ao mesmo tempo, mais luz emite.

Infelizmente para Davy, a luz emitida ndo era suficientemente intensa (emissao
avermelhada, como a da luz emitida por uma resisténcia de aguecimento de uma torradeira

elétrica), nem duradouro para ser pratico, além da platina ser dispendiosa.

Cerca de oito anos depois, inventou a Luz de Arco, fazendo passar uma corrente elétrica
através de duas hastes de carvao que se tocavam o que criava uma faisca, que se deslocava
para a outra haste de carvdo. A medida que as duas hastes se afastam a corrente elétrica
mantém o arco no intervalo entre ambas. Porém, as hastes de carvao ardem lentamente,
durante o uso, e tém de ser continuamente ajustadas para manter a distancia correta. Mais

uma vez, a invencao de Davy nao se tornou de uso comum.

S6 em 1879 é que Thomas Edison e os seus colaboradores reformularam o filamento de
Davy, ao alterar o seu tamanho e o material de que era feito para bambu carbonizado. Este
pequeno fio ardia durante 1200 a 1500 horas! Depois adquiriu uma patente dos
investigadores Henry Woodward e Mattew Evans, na qual, também eles tinham usado um
filamento e eletricidade, mas numa ampola de vidro. Edison construiu assim a primeira

lampada incandescente comercial (Figura 24), constituida por um filamento de bambu
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carbonizado ligado a corrente elétrica, inserido num bolbo de vidro sob vazio. A
auséncia de oxigénio no seu interior evita que o filamento arda, enquanto a eletricidade o
mantém acesso. Quanto maior for o vazio no bolbo, menos particulas se movem dentro
dele, havendo menos pressao provocada pelo movimento e colisdo das particulas gasosas, e

o filamento dura mais tempo.

Figura 24- Lampada de Edison.

A primeira lampada comercial de Edison s6 durava 13,5 horas. Desde entdo a lampada de
Edison tem vindo a ser melhorada e uma boa lampada incandescente moderna pode durar

60 000 horas. Sao baratas, eficazes e faceis de usar.

Porém, uma lampada incandescente sé converte 5% da energia que capta em luz visivel
e 95 % é desperdicada ao ser transformada em calor. Por este motivo, a Unidao Europeia

decidiu abolir as lampadas incandescentes a partir de 2012.

Uma lampada néo precisa de aquecer para produzir luz. E pouco mais de uma década

depois de Edison ter criado a sua lampada, Julius Plucker e Heinrich Geissler ja tinham dado

involuntariamente o primeiro passo na criacao de uma lampada energeticamente eficiente,

ao fazerem experiéncias com eletricidade e gases.

Na década de 1890, fizeram uma corrente atravessar uma série de tubos de vidro, com
pequenas quantidades de gases, observando uma surpreendente quantidade de luz, que os
deixou temporariamente cegos. Os tubos cintilantes eram uma novidade cientifica que,

décadas mais tarde, se tornariam luzes de néon.

Com o tempo, a tecnologia subjacente as lampadas de gases melhorou e Nikola Tesla criou

a lampada fluorescente (Figura 25), que foi introduzida no mercado consumidor em 1938.

Figura 25- Nikola Tesla e a lampada fluorescente.

O processo envolvido neste tipo de lampada é muito simples. Quando uma corrente
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elétrica atravessa um tubo ou ampola, cheio de gas, os gases desempenham o papel de
filamento. As particulas da eletricidade excitam os eletrées dos atomos do gas o que,
por sua vez, os faz emitir luz. A luz emitida pelo gas é ultravioleta, que ndo podemos

ver.

Para a tornar visivel tem de se acrescentar fosforo. Sem a presenca de fosforo, chama-se

luz negra, como as luzes UV das discotecas.

Quando luz ultravioleta emitida pelo gas encontra o fosforo, excita os eletrées deste, e
quando os eletrées do fosforo retomam o seu estado fundamental, emitem luz visivel.
Este processo (materiais que sao excitados com luz ultravioleta emitem luz visivel sob
relaxacdo) designa-se fluorescéncia e é por isso que estas lampadas se designam

fluorescentes.

As lampadas fluorescentes tém uma duracdo até 20 000 horas de radiacdo continua, e
geram uma economia de 80% em relacdo as lampadas incandescentes por emitirem mais
energia eletromagnética em forma de luz do que calor. Sao por esta razdo designadas

de fontes frias.

Por outro lado as luzes LED podem durar décadas. Os diodos emissores de luz ou LEDs como
se designam, foram inventados em 1962 por Nick Holonyak, hoje podem encontrar-se
praticamente em todo o lado, desde o comando a distancia, ou televisor, aos relégios de

pulso e semaforos.

O filamento desta pequena lampada é iluminado pelas particulas moveis num material
duravel como o silicio, que nao se desgasta nem aquece muito. Os LEDS nao podem produzir
luz branca, em vez disso, modificam-se LEDs azuis para emitirem uma luz azul-clara, fria e

agressiva para a vista.

Em 2005, uma descoberta acidental elevou o LED a um novo nivel. Michael Bowers, ao
realizar experiéncias com pontos quanticos (cristais apenas com alguns nanometros),
verificou que ao incidir uma luz sobre um aglomerado de pontos estes emitem uma luz

branca, suave.

A descoberta de Bowers significa que LEDs cobertos de pontos quanticos podem, no futuro,

ser usados para emitirem um belo brilho branco.

De facto, as fontes de luz modernas sao extraordinarias e algumas nem conseguimos ver a
olho nu. A luz em feixes esta em todo o lado sob a forma de raios LASER. Esta dentro dos
leitores de DVD, dos discos rigidos dos computadores. Pode soldar metais ou ser utilizado

em exames médicos.
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As origens do LASER remontam ao inicio do séc. XX., e devem o seu nome “amplificacdo da
luz por emissao de radiacao estimulada” a Einstein que foi quem sugeriu a sua

possibilidade, em teoria, com o conceito de emissao estimulada.

Muitos cientistas tentaram criar o LASER com base na hipotese inicial de Einstein. Mas
durante muito tempo permaneceu apenas uma teoria, pois ninguém conseguira ainda p6-la

em pratica. O primeiro LASER de sucesso surgiu gracas a Theodore Maiman (1959), que com

um flash fotografico fez incidir luz sobre um rubi sintético, para estimular os atomos de

cromio no seu interior.

Apéndice 2: Ficha de exercicios

1. No esquema estdo apresentadas transicoes eletronicas possiveis no atomo de hidrogénio.

N=oco 0J

n=7

n=5

n=5 Bl il

i % Yoo -1,36x1019)

n=3 s -2,42x101)
L H

n=2 ULl -5,45x10-19 )

n=1 -2,18x 1018

a) Calcule a frequéncia das trés riscas de energia menos elevada na regiao do visivel.

b) Sabendo que a velocidade da luz no vazio é constante (c = 3,0 x 108 ms™1), e se relaciona
com a frequéncia e o comprimento de onda pela equacdo c=\v, calcule a frequéncia e o
comprimento de onda no vazio do fotdao emitido quando o atomo de hidrogénio transita do

estado n=3 para n=1.

2. Classifique como verdadeiras ou falsas as afirmacoes seguintes:

(A) O espetro visivel do hidrogénio atomico obtém-se quando o eletrdo, previamente
excitado, regressa ao estado fundamental.

(B) O espetro do atomo de hidrogénio apresenta riscas na zona ultravioleta.

(C) A obtencao de espetros atomicos de riscas, quer de emissao, quer de absorcao, constitui
uma prova de que os eletrdes nos atomos podem ter apenas certos valores de energia.

(D) Quanto mais energético for um eletrao num atomo, menor € a energia necessaria para o
remover.

(E) Se o eletrao de um atomo de hidrogénio for excitado ao nivel n=6, esse atomo so pode

emitir, por emissao, radiacao visivel.

3. Aintensidade da luz emitida por uma lampada incandescente varia com a temperatura. A

temperatura mais baixa (800 K) a luz emitida é vermelho-alaranjada; a temperatura mais
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elevada o filamento emite uma luz branco-azulada.
Selecione a opgao que permite escrever uma afirmacao verdadeira.
Quanto maior é a temperatura do filamento...

(A) ... maior é o comprimento de onda da luz emitida.

(B) ... maior é o deslocamento para o violeta da frequéncia da luz emitida.
(C) ... menor é o nimero de eletroes emitido.
(D) ... menor é a energia da radiacao emitida.

4. Descreva os processos que ocorrem numa lampada incandescente e numa lampada

fluorescente.

5. Indique trés sistemas que sejam emissores de luz por incandescéncia e trés sistemas que
sejam emissores de luz por luminescéncia. Quais os considerados fontes frias de emissao de

luz?

Apéndice 3: Resolucdo dos exercicios propostos

EXERCICIO 3
E=hv=663x10"3%x 2,92 x 1015 = 1,93 x 10718]
2,179 X 10-18 ( 2,179 X 10‘“’)
ol S

E=E,— E;© 193x10718 = —

n2 12

L — 2179 x 10-18 ~
" T 193x10-18—-2179 x 10-18
n=3

9

FICHA DE EXERCICIOS - Capitulo 2
1. a) A frequéncia das trés riscas de energia menos elevada na regiao do visivel dizem
respeito as primeiras transicoes de Balmer, assim:
hv, =E;— E,© 663x1073* x v, = —2,42 x 1071° — (=5,45 x 10719)
& v, = 4,57 x 10 Hz
hv,=E,— E, o 663x1073* x v, =-1,36 x 1071% — (=5,45 x 10719)
& v, =617 x 10"* Hz

2,179 x 10718

hv;=Es— E,© 663x1073*x v; = — =2

— (=5,45 x 10719)
& v =690 x 10'* Hz
b)
E=E;— E;© 663x1073xv =-242x10717 - (-2,18x1078) o v =2,92 x 105 Hz

c=lve30x108 =1 %x292x10%= 1=1,02%x10""m =102 nm
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2. Sao verdadeiras as afirmacoes B, C e D.

3. (B)

4. Nas lampadas incandescentes os eletrdes da corrente elétrica colidem com os atomos do
filamento fazendo com que estes passem a um estado de maior energia. Os eletroes dos
atomos do filamento retornam posteriormente a um nivel de menor energia, emitindo
radiacdo na forma de luz visivel.

Nas lampadas fluorescentes as particulas da eletricidade excitam os eletrées dos atomos do
gas contidos na ampola, que relaxam com emissdo de luz ultravioleta. A radiacao
ultravioleta é entao absorvida pelo fosforo, que retorna ao seu estado fundamental

emitindo luz visivel.

5. Sistemas emissores de luz incandescente: Sol, Vela, lampada de tungsténio.
Sistemas emissores de luz luminescente: Relampago, organismos vivos luminescentes (e.g.
pirilampos), lampadas fluorescentes.

Sao considerados fontes frias de luz os sistemas de emissao de luz luminescente.

Reflexao

Aulan.® 124 e 125 Data: 23/05/2013

Os conteldos a abordar nesta aula foram claramente definidos e articulados com
aprendizagens anteriores e com aprendizagens a realizar, o que permitiu uma melhor
organizacao “hierarquica” de conhecimentos por parte dos alunos.

Os exercicios apresentados, reforcaram a compreensao dos conceitos lecionados e serviram
como demonstracao de aplicacao dos mesmos, proporcionando aos alunos material de
trabalho e de estudo de forma a complementar as suas aprendizagens.

Apesar do texto de apoio sob o subtema “Historia do desenvolvimento das fontes de luz de
origem elétrica” ser um pouco extenso, foi realizada a demostracao dos processos mais
relevantes com o apoio do video mencionado, o que permitiu gerar uma maior dinamica e
um aumento de interesse por parte dos alunos no tema. O link para visualizacdo do video
na sua totalidade foi colocado na pagina da turma no facebook tendo-se observado que

grande parte dos alunos tiveram interesse e/ou curiosidade em revé-lo.
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2.1.2 Reacdes Quimicas e Equilibrio Homogéneo

Este modulo foi planificado tendo em conta os objetivos de aprendizagem descritos no plano

curricular desenvolvido pela Direcao Geral de Formacao Vocacional do Ministério da Educacao

(DGFV-ME, 2007), a idade dos estudantes e os conteldos programaticos ja abordados. A

Tabela 2.1 contém a planificacdo dos conteldos e objetivos de aprendizagem relativos ao

tema “Reacdes quimicas e Equilibrio Homogéneo”.

Tabela 2.1 - Planificacdo do modulo “Reacdes Quimicas e Equilibrio Homogéneo”

CONTEUDOS

’ OBJETIVOS DE APRENDIZAGEM

1- Reagbes quimicas

1.1- Aspetos qualitativos
de uma reacao quimica

1.2- Aspetos
quantitativos de uma
reacao quimica

Identificar a ocorréncia de uma reacdo quimica pela
formacao de novas substancias.

Interpretar a ocorréncia de uma reacdo quimica por
rearranjo de atomos.

Representar reagdes quimicas através de equagoes
quimicas.

Realizar a leitura da equacdo quimica em termos de moles,
massas e volumes.

Reconhecer diferentes tipos de reagdes quimicas.

Interpretar a conservacao da massa numa reacao quimica.
Reconhecer que uma equacéo quimica traduz a
conservacao do numero de atomos.

Acertar equacgdes quimicas.

Estabelecer relagbes entre as varias quantidades de
reagentes e produtos em termos de massa, quantidade
quimica e volume.

Explicitar que normalmente os reagentes ndo se encontram
em quantidades que obedecam as proporcoes
estequiométricas, havendo um reagente limitante e
outro(s) em excesso.

Caracterizar reagente limitante e reagente em excesso.
Reconhecer que ha reacdes completas e incompletas.
Explicitar que normalmente o rendimento de uma reacao
quimica é inferior a 100%.

Identificar o rendimento de uma reacdo quimica como
sendo o quociente entre a massa, a quantidade ou o volume
obtido e a massa, a quantidade ou o volume tedrico.
Interpretar o facto das reacées completas poderem
apresentar um rendimento igual a 100% e as incompletas
apresentarem sempre um rendimento inferior a 100%.
Referir que a maioria dos reagentes utilizados em
laboratorio nao é pura, pelo que é necessario a
determinacao do seu grau de pureza.

Interpretar o grau de pureza como o quociente entre a
massa pura e massa total da amostra.

Realizar exercicios numéricos envolvendo reacdes em que
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apliquem acerto de equacdes, quantidade quimica, massa
molar, massa, volume molar, volume e concentracao.

e Realizar exercicios envolvendo reagdes quimicas com
reagente limitante, rendimento e grau de pureza.

2- Aspetos energéticos de

uma reacao quimica

2.1- Energia envolvida
numa reacao quimica

2.2- Reacles
endotérmicas e
exotérmicas

e Reconhecer que uma reacdo quimica envolve variacdes de
energia.

e Interpretar a energia da reacao quimica como o saldo entre
a energia envolvida na rutura e formacao de ligacoes
quimicas, exprimindo o seu valor em termos de variacao de
entalpia (AH).

e Distinguir reacoes endotérmicas de exotérmicas.
¢ Identificar reacoes que sao utilizadas para produzir energia
térmica util.

3- Reagoes incompletas e

equilibrio quimico

3.1- Reversibilidade das
reacoes quimicas

3.2- Aspetos
quantitativos do
equilibrio quimico.

e Interpretar a ocorréncia de reacdes incompletas com a
ocorréncia simultanea das reacoes direta e inversa.

e Interpretar a ocorréncia de uma reacao reversivel.

e Representar uma reacao reversivel com duas setas de
sentidos opostos.

¢ Identificar reacao direta e inversa.

e Associar ao estado de equilibrio um estado em que,
macroscopicamente, nao se registam variacoes.

e Associar ao estado de equilibrio um estado em que a
velocidade da reacao direta e inversa sao iguais.

e Identificar equilibrio quimico como um estado de equilibrio
dinamico.

e Caracterizar estado de equilibrio quimico como uma
situacao em que as concentracdes de todas as espécies
permanecem constantes.

e Interpretar graficos que traduzem a variacado da
concentracao ao longo do tempo.

e Identificar a reacao de sintese do amoniaco como exemplo
de um equilibrio homogéneo (sistema fechado).

e Reconhecer a importancia do estudo do equilibrio quimico
a nivel industrial, biolégico e biotecnologico.

e Escrever expressoes da constante de equilibrio (K.).

e Verificar que a constante de equilibrio (K.) depende da
temperatura.

¢ Relacionar a extensao da reacao com o valor da constante
de equilibrio

e Relacionar o valor da constante de equilibrio da reacao
direta com o da reacao inversa.

e Utilizar os valores das constantes de equilibrio da reacao

direta e inversa, para comparar a extensao relativa destas
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reacoes.

e Traduzir quociente da reacao (Q.) através de expressoes
idénticas as da constante de equilibrio (K.).

e Comparar os valores de Q. e K. para prever o sentido da
progressao da reacao.

e Referir os fatores que podem alterar o estado de equilibrio.

3.3- Equilibrios e e Identificar o Principio de Le Chatelier.
desequilibrios de um e Prever a evolucéo do sistema quando varia a concentracao
sistema reacional. de produtos ou de reagentes.

e Explicitar que a variacao de pressao esta relacionada com a
quantidade estequiométrica de produtos e reagentes.

e Prever a evolucao do sistema quando varia a temperatura
para reacoes exotérmicas e endotérmicas.

e Associar a variacao de temperatura uma variacao no valor
de K.

e Reconhecer que o papel desempenhado pelo catalisador é
apenas de aumentar a velocidade das reacoes.

0 material didatico utilizado na pratica letiva deste tema, a semelhanca do anterior, foi todo
elaborado pela proponente e inclui texto de apoio, fichas de trabalho, atividades
experimentais, provas de avaliacdo e critérios de correcao de todas as atividades
desenvolvidas. Todo o material didatico foi elaborado com o apoio a livros técnicos, manuais

escolares e paginas de internet devidamente referenciados nos planos de aula realizados.

Todas as estratégias mencionadas na componente de Fisica (seccdo 2.1.1) foram também

aplicadas na lecionacao deste tema.

A utilizacdo e interpretacdo de simulacoes computacionais foi também uma estratégia
empregada neste caso. De uma forma geral, os alunos reagiram bem a este tipo de

abordagem uma vez que implica a utilizacao de novas tecnologias que sao do interesse da

maioria e permite a visualizacao da representacao das situacoes.

Algumas aulas foram lecionadas com o apoio de uma apresentacdo de PowerPoint,
nomeadamente “Principio de Le Chatelier e fatores de que depende o equilibrio quimico”,
permitindo apresentar conteldos, conceitos, descricoes e imagens de forma mais sucinta do

que o exposto no texto de apoio.

Uma das estratégias que mereceu maior atencao na lecionacao deste tema foi a realizacao de
atividades laboratoriais. Estas foram elaboradas de forma a confrontar os alunos com as suas

preconcecodes e estimular a aquisicao progressiva de conhecimentos cientificos.

Foram efetuadas as atividades “Cola Quimica” cujo objetivo é a observacao de uma reagao

fortemente endotérmica e “Sintese do sulfato de tetraaminocobre(ll) mono-hidratado”, que
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tem como objetivo a realizacdo de uma reacao de sintese e aplicacao de conhecimentos no

calculo estequiométrico e rendimento da reacao.

A preparacdao das atividades laboratoriais iniciou-se pesquisando, em varios manuais,
procedimentos que pudessem ser realizados com o material que a escola dispusesse. Apos a
adocao de um procedimento, este foi testado e melhorado tendo sido inserida a sua descricao
na respetiva ficha da atividade trabalho laboratorial. Salienta-se que foi tida em atencao a

utilizacdo de microescala melhorando os custos quer econdmicos quer ambientais.

Para avaliacdo deste mddulo além das atividades laboratoriais foram realizados duas provas

de avaliacao, uma prova de recuperacao e analise de atitudes e valores.

Os conteldos foram abordados no decorrer de 28 blocos de 45 minutos, tendo sido todos
assistidos pela Professora Orientadora Pedagdgica Cristina Guedes. A Professora Orientadora
Cientifica Lurdes Ciriaco esteve também presente em quatro deles. As fichas de trabalho
elaboradas para este tema revelaram-se muito extensas pelo que a proponente além das
aulas estipuladas ainda lecionou aulas de apoio de forma a resolver todos os exercicios e

esclarecer dividas expostas pelos alunos.

Para todas as aulas foram elaborados planos e posteriormente realizadas reflexdes sobre o
desempenho profissional, avaliacdo, discussao e reformulacao de estratégias. Apresenta-se de
seguida o plano de uma das aulas lecionada no ambito deste tema, regidas pelas duas

orientadoras:

Agrupamento de Escolas do Fundao
Curso Profissional de Andlise Laboratorial AO é H
== Plano de Aula - PTAL12
Susana Isabel da Cruz Breda M5070

Professor Orientador Pedagagico: Cristina Guedes

Professor Orientador Cientifico: José Amoreira / Lurdes Ciriaco

Maédulo 9: Reagdes Quimicas e Equilibrio Quimico

Sumario 68 e 69: Data: 24/01/2013

Reversibilidade das reacées quimicas. Duragéo: 90 min.

Constante de equilibrio.

Conteudos:

e Reacdes reversiveis e reacoes irreversiveis;
e Equilibrio quimico como exemplo de um equilibrio dinamico;

e C(Classificacao de um equilibrio quimico em relacao as fases dos seus componentes;
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e Constante de equilibrio;

e Lei da acao das massas.

Recursos didaticos:

e Texto de apoio (Apéndice 1)
e Resolucao dos exercicios propostos (Apéndice 2).

e Quadro interativo e Activinspire.

Avaliacao:

e Pontualidade.

e Empenho, interesse e participacao demonstrados pelos(as) alunos(as) nas atividades
desenvolvidas na sala de aula.

e Compreensao dos conteldos, apreciagao critica dos resultados e autonomia na

resolucao de problemas.

Objetivos Estratégias

Interpretar o conceito | e Interpretar os graficos que traduzem a variacdo da

de reacdo reversivel e concentracdo das espécies intervenientes na reagdao ao

irreversivel. longo do tempo, para reacdes reversiveis e para reacdes
irreversiveis (texto de apoio, apéndice 1).

e Identificar reacao direta e reacao inversa.

e Reconhecer que existem reacoes reversiveis em situacao de
nao equilibrio.

e Resolucdo do Exemplo 9 e do exercicio proposto no texto de

apoio (apéndice 1, resolucao - apéndice 2).

Associar estado de | e Caracterizar estado de equilibrio quimico como uma
equilibrio a todo o situacdo em que as concentracdes de todas as espécies
estado de um sistema permanecem constantes.

reacional em que, | e Interpretar os graficos que traduzem a variacdo da

macroscopicamente, concentracdo ao longo do tempo, para cada um dos
nao se registam componentes de uma mistura reacional (texto de apoio,
variacoes de apéndice 1).

propriedades fisico- | o Referir que no estado de equilibrio as propriedades
quimicas. macroscopicas do sistema (cor, temperatura, concentragoes

e outras) nao se alteram.

Identificar equilibrio | e Interpretar os graficos que traduzem a variacdo de

quimico  como um velocidade da reacao direta e inversa ao longo do tempo
estado de equilibrio (texto de apoio, apéndice 1).
dinamico. e Referir que sob o ponto de vista microscopico, no estado de
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equilibrio a reacao continua a dar-se nos dois sentidos mas
a velocidade de consumo dos reagentes (reacdo direta) é

igual a velocidade da sua regeneracao (reacao inversa).

Reconhecer que ha uma
infinidade de estados
de equilibrio que se
podem obter a partir de
diferentes

concentracoes iniciais.

Exemplificar com a reacdo de sintese do amoniaco (texto

de apoio, apéndice 1).

Classificar o equilibrio
quimico em relacdo as
fases dos seus

componentes.

Referir que o termo equilibrio homogéneo aplica-se a
reacbes em que todas as espécies envolvidas se encontram
na mesma fase. E que uma reacdo reversivel envolvendo
reagentes e produtos em fases diferentes da origem a um

equilibrio heterogéneo.

Escrever as expressoes
matematicas que
traduzem a constante
de equilibrio em termos
de concentracao, de
acordo com a Lei de

Guldberg e Waage.

Definir o conceito de constante de equilibrio de uma
reacao.
Explicar os passos a ter em conta na resolucao de exercicios

envolvendo a constante de equilibrio.

Consolidacao de

conhecimentos.

Realizar exercicios propostos no texto de apoio (apéndice

1).

Referéncias:

[1] Gomes, M. e Gomes M. A.; Nova Quimica 10 -Ciéncias Fisico-Quimicas 10.° ano; 1997,
Porto: Areal Editores, LDA.

[2] Barros, A. A., Rodrigues, C., Miguelote, L. e Rocha, M. |.; Quimica 11 - Fisica e Quimica
A - 11.°ano - Ensino Secunddrio; 2008; Porto: Areal Editores, S. A.

[3] Simoes, T. S., Queirds, M. A. e Simdes, M. O.; Quimica - Fisica e Quimica - Mdédulos
Q3/Q4/Q5 - Extensdes E.Q3/E.Q4/E.Q5 - Ensino Profissional - Nivel 3; 2009; Porto:
Porto Editora

[4] Paiva, J., Ferreira, A. J., Ventura, G., Fiolhais, M. e Fiolhais C.; 11Q - Fisica e Quimica
A - Quimica - Bloco 2 - 11.°/11.2° ano; 2008; Lisboa: Texto Editora, LDA.

[5] Chang, R.; Quimica; 1994; Alfragide: Editora McGraw-Hill de Portugal, Lda.

[6] Corréa, C., Basto, F. P., Almeida, N. e Pereira, D.; Quimica no Mundo Real - Fisica e
Quimica A - Quimica - 11.° ano; 2008; Porto: Porto Editora, S. A.

[7] Simodes, T. S., Queirds M. A. e Simdes, M. O.; Quimica em Contexto - Guia do Professor -
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Fisica e Quimica A - Quimica 11.° Ano; 2008; Porto: Porto Editora, S. A.

[8] Barros, A. A., Rodrigues, C., Miguelote, L. e Rocha, M. |.; Quimica 11 - Caderno de
Apoio ao Professor - Fisica e Quimica A - Quimica 11.° Ano; 2008; Porto: Areal Editores,
S. A.

[9] Simodes, T. S., Queirés M. A. e Simdes, M. O.; Quimica em Contexto - Caderno de
Atividades - Fisica e Quimica A - Quimica 11.° Ano; 2008; Porto: Porto Editora, S. A.

[10] Barros, A. A., Rodrigues, C., Miguelote, L. e Rocha, M. I.; Quimica 11 - Caderno de
Atividades - Fisica e Quimica A - Quimica 11.° Ano; 2008; Porto: Areal Editores, S. A.

Apéndice 1: Texto de apoio

3. Reacées incompletas e equilibrio quimico

3.1. Reversibilidade das rea¢cées quimicas
3.1.1. Reagdes reversiveis e reagdes irreversiveis
Em geral, quando se fala numa reacdo quimica considera-se que os reagentes se combinam

entre si, para formarem os produtos da reacao.

Nas reacOes estudadas até agora, reacdes completas, admitiu-se que a transformacao de
reagentes em produtos prosseguia até que pelo menos um dos reagentes se esgotasse
completamente (o reagente limitante) ou no caso de os reagentes estarem em proporcoes

estequiométricas se esgotarem ao mesmo tempo.

As reacbes que ocorrem num Unico sentido, levando a uma completa transformacdo de
reagentes em produtos dizem-se reacées irreversiveis (Figura 9) e representam-se com

uma unica seta, no sentido em que a reacao se da (—).

/mol.dm™

t/min

Figura 9 - Representacao grafica da variacao da concentracao dos reagentes e dos produtos
numa reacao irreversivel ao longo do tempo (Adaptado, Barros, A. A., Rodrigues, C.,
Miguelote, L. e Rocha, M. I.; Quimica 11 - Fisica e Quimica A - 11.° ano - Ensino Secundario;
2008; Porto: Areal Editores, S. A.; pp. 67).

Vimos ja que uma reacdo incompleta € uma reacao em que nenhum dos reagentes se esgota

no decurso da reacao.

Estas reacoes sao reagdes reversiveis, isto &, dao-se nos dois sentidos.
A+BSC+D

57



Capitulo 2

No inicio de um processo reversivel, a reacao da-se no sentido direto, mas, a medida que se

formam os produtos, estes vao reagir e a reacao comeca a dar-se no sentido inverso.

Reacdo reversivel - é uma reacao em que os reagentes dao origem aos produtos da
reacao, diminuindo a sua concentracao, sem, contudo, se esgotarem. Simultaneamente,

os produtos da reacao reagem entre si para originar reagentes.

f‘/mol.dm‘3

A

t/min

Figura 10 - Representacao grafica da variacdo da concentracdo dos reagentes e dos
produtos numa reacao reversivel ao longo do tempo (Adaptado, Barros, A. A., Rodrigues, C.,
Miguelote, L. e Rocha, M. I.; Quimica 11 - Fisica e Quimica A - 11.° ano - Ensino Secundario;
2008; Porto: Areal Editores, S. A.; pp. 67).

Uma reacao reversivel representa-se por duas setas com sentidos opostos (<) a separar as

representacoes simbdlicas dos intervenientes na reacao.

Numa reacao reversivel, conforme o sentido da reacao que queremos referir, assim falamos

em reacao direta e reacao inversa.

Por convencao, designa-se:
e Reagdo direta - a reacao em que, na equagao quimica, os reagentes se representam
a esquerda das setas e os produtos a direita das mesmas.
e Reacdo inversa - a reacdo em que, na equacdo quimica, os reagentes se

representam a direita das setas e os produtos a esquerda das mesmas.

Os termos “reagentes” e “produtos” podem parecer confusos neste contexto, pois qualquer
substancia que seja reagente numa reacao direta funciona também como produto da
reacao inversa. De modo a evitar estas dificuldades semanticas, chamaremos as substancias
do lado direito das setas de equilibrio “produtos” e as substancias do lado esquerdo

“reagentes”.

Um exemplo de uma reacao reversivel € a sintese do amoniaco, em sistema fechado:
3 Ha(g) + N2(g) S 2 NH;(g)
Reacao direta: 3 Hy(g) + Na(g) — 2 NH;(g)
Reacao inversa: 2 NH3(g) — 3 Ha(g) + Na(g)
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EXEMPLO 9: Considere os graficos de concentracées, ¢, em funcdao do tempo, t,

abaixo desenhados. Explique quais das reacdes sdo reversiveis e quais sao

irreversiveis e represente-as pelas respetivas equagdes quimicas:

Jmol.dm™

Resposta:

':/mol.clm'3

t/min

As reacoes | e lll sao reagdes irreversiveis, uma vez que se esgota totalmente pelo menos

um dos reagentes (em | esgota-se o reagente A e em Ill esgota-se o reagente B).

Reacaol: A— B

Reacao lll: A+B — C

A reacdo Il é reversivel, porque nado se esgota totalmente nenhum dos reagentes. A partir

de certa altura, as concentracoes dos reagentes (A) e dos produtos (B) permanecem

constantes. A reacdo deve ser representada com uma dupla seta (5) a separar os

reagentes dos produtos.

Reacdo ll: AS B

EXERCICIO 9: O grafico seguinte evidencia o modo como variam as concentracées dos

reagentes e dos produtos, ao longo do tempo, para a reacao:
CH;CO0C;Hs(aq) + H,0(€) & CH;COOH(aq) + C;HsOH(aq)

Selecione, das opgées A, B, C ou D, aquela que é
possivel determinar a partir do grafico.

(A) As concentracdes de equilibrio tém todas o

mesmo valor de 0,2mol dm™.

(B) A reacao direta para ao fim de 4 horas.

(C) O sistema alcanca o equilibrio ao fim de 2

horas.

(D) A reacdo nao é completa.

o
=

g

<03 Produtos
£

o 0,2

S

& Reagentes
€

Q

.

[~

(=]

o

O
=}
o

P TN R
Tempo/horas

3.1.2. Equilibrio quimico como exemplo de um equilibrio dindmico

Se uma reacao é reversivel e se os produtos da reacado e os reagentes nao forem retirados

do sistema, pode atingir-se um estado de equilibrio em que as concentracdes dos reagentes

e produtos se mantém constantes no decorrer do tempo.

Neste estado, as propriedades macroscopicas do sistema (cor, temperatura, concentracoes

e outras) nao se alteram.
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A medida quer o tempo passa, a velocidade da reacao no sentido direto vai diminuindo
(Figura 11) porque as concentracoes dos reagentes também vao diminuindo. A velocidade
da reacao inversa vai aumentando devido ao aumento da concentracao dos produtos da

reacao.

Quando se atinge o estado de equilibrio as velocidades da reacao direta e da reacéo inversa

sao iguais.

Concentragdo
Velocidade

Produtos (C+D)

Reagentes (A+B)

t, t Tempo t: t Tempo

Figura 11 - (l) Variacao da concentracao dos componentes do sistema reacional em funcao
do tempo; (Il) variacao da velocidade dos componentes do sistema reacional em funcao do
tempo (Adaptado, Simoes, T. S., Queirds, M. A. e Simdes, M. O.; Quimica - Fisica e Quimica
- Mddulos Q3/Q4/Q5 - Extensdes E.Q3/E.Q4/E.Q5 - Ensino Profissional - Nivel 3; 2009;
Porto: Porto Editora; pp.33)

Sob o ponto de vista microscopico a reacdo continua a dar-se nos dois sentidos mas a
velocidade de consumo dos reagentes (reacdo direta) é igual a velocidade da sua

regeneracao (reacao inversa).
Este estado de equilibrio diz-se dinamico.

Pode atingir-se o mesmo estado de equilibrio, quer a partir dos reagentes, quer a partir dos
produtos (nas mesmas quantidades estequiométricas relativas), isto é, quando a reacao

avanca em qualquer um dos sentidos.
No estado de equilibrio, coexistem todos os reagentes e todos os produtos.

Equilibrio quimico de um sistema - € o estado de equilibrio dinamico, em que a rapidez
da variacdo de uma dada propriedade num sentido é igual a rapidez de variacdo da

mesma propriedade no sentido inverso.

Um estado de equilibrio sé pode existir em sistema fechado, pois s6 assim € possivel o

contato mUtuo entre todas as substancias que intervém na reacao.

Exemplo:
A reacdo de sintese do amoniaco também atinge um equilibrio quimico quando ocorre em

sistema fechado. Tal equilibrio é descrito pela equacao quimica:
3 Ha(g) + N2(8) S 2 NH5(g)
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Partindo de uma situacao inicial onde apenas estao presentes os reagentes, estes vao-se
combinando com uma rapidez inicialmente grande, diminuindo a sua concentracao ao longo
do tempo, porque é cada vez menor a quantidade de reagentes. A concentracdo do produto
aumenta. Quando a rapidez da reacao direta for igual a rapidez da reacao inversa, atinge-se
o equilibrio quimico, pelo que as concentracoes de todas as espécies quimicas permanecem
constantes (Figura 12). A nivel macroscopico a reacao chegou ao fim, mas
microscopicamente os processos direto e inverso continuam a processar-se com igual

rapidez.

Concentracao

>

0 Eq. Tempo

Figura 12 - Variacao das concentracoes de N,, H, e NH3, quando no inicio da reacao so estao
presentes os reagentes (Adaptado, Paiva, J., Ferreira, A. J., Ventura, G., Fiolhais, M. e
Fiolhais C.; 11Q - Fisica e Quimica A - Quimica - Bloco 2 - 11.°/11.2° ano; 2008; Lisboa:
Texto Editora, LDA.; pp.36).

Podiamos, contudo, partir de uma situacdo inicial em que apenas existisse amoniaco
(produto) no vaso reacional (Figura 13-A). Nessa altura, a concentracao deste gas diminuiria
até ao equilibrio, aumentando a producdo de moléculas de hidrogénio e de moléculas de
azoto (reagentes). Ou, podiamos partir de uma situacao inicial em que estdo presentes os

reagentes e os produtos da reacao (Figura 13-B).

Concentracao Concentracéo

H, NH,

0 Tempo 0 Tempo

Figura 12 - Variacao das concentracoes de N,, H, e NHs, quando: (A) no inicio da reacao so
esta presente o produto; (B) no inicio da reacdo estdao presentes os reagentes e o produto
(Adaptado, Paiva, J., Ferreira, A. J., Ventura, G., Fiolhais, M. e Fiolhais C.; 11Q - Fisica e
Quimica A - Quimica - Bloco 2 - 11.°/11.2° ano; 2008; Lisboa: Texto Editora, LDA.; pp.36).

Concluimos que,

Ha uma infinidade de estados de equilibrio que se podem obter a partir de diferentes

concentracoes iniciais.
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3.1.3. Classificacao de um equilibrio quimico em relacdo as fases dos seus componentes
0 termo equilibrio homogéneo aplica-se a reacées em que todas as espécies envolvidas se

encontram na mesma fase.

Exemplos:
Sintese do amoniaco: 3 Hy(g) + Ny(g2) S 2 NH;(g)

Reacdo do acido acético com a agua: CH;COOH(aq) + H,0(2) 5 CH3;CO0™(aq) + H30%(aq)

Uma reacao reversivel envolvendo reagentes e produtos em fases diferentes da origem a um

equilibrio heterogéneo.

Exemplos:
Dissolucao de um sal pouco sollvel como brometo de prata: AgBr(s) S Ag'(aq) + Br(aq)

Decomposicao térmica do carbonato de calcio: CaCO;(s) S CaO(s) + CO,(g)
3.2. Aspetos quantitativos do equilibrio quimico homogéneo

3.2.1. Constante de equilibrio, K.
Um sistema fechado atinge o equilibrio quimico quando as concentracdes dos diferentes

intervenientes permanecem constantes, independentemente das concentracodes iniciais.

Cato Guldberg e Peter Waage, em 1864, enunciaram a lei da acao das massas que relaciona
as concentracdes dos reagentes e dos produtos no equilibrio em termos de uma quantidade

chamada constante de equilibrio, K.

Para recriar as experiéncias de Guldberg e Waage, considere-se a reacdo de sintese do
amoniaco:

3 Hay(g) + N2(8) S 2 NH;(g)
Na tabela 4 estdo registadas as composicoes de equilibrio dos sistemas obtidos em trés
experiéncias (A, B e C) partindo de diferentes composicdes iniciais de H,(g), Na(g) e NH;(g)

(1, 2 e 3), sempre a temperatura de 500 K.

Tabela 4- Tratamento de resultados experimentais, segundo Guldberg e Waage.

1 2 3 4 5 6
[Hz]e / [N2]e / [NH3]e / [NH;], [NH;]2 [NH;]?
moldm™ | moldm™ | moldm™ | [Hz]e X [Nz2]e | [Hz]e X [Nz]e | [Hz]3 X [N],
0,763 0,921 0,157 0,223 0,0351 6,025 x 107
1,197 0,399 0,203 0,425 0,0863 6,022 x 10°*
2,77 2,59 1,82 0,254 0,462 6,017 x 107
Valor médio da coluna 6 — | 6,02 x 107*
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Nas colunas 4, 5 e 6 da tabela apresentam-se os valores obtidos para trés combinacoes

matematicas diferentes das concentracoes dos componentes da mistura reacional.

A coluna 6 desta tabela evidencia uma combinacao das concentracoes em equilibrio que se

pode considerar constante, dentro dos limites aceitaveis do erro experimental.

Segundo Guldberg e Waage, o valor médio de 6,02 x 1072 corresponderia ao valor da
constante K. para o sistema fechado em questao e para a temperatura de 500 K, obtido a
partir da relacao:
_ INHg]Z
¢ [Hl2 X [N,

(o indice ¢ indica que a constante foi obtida a partir da concentracdo molar (mol dm?) dos

reagentes e dos produtos)

No caso geral de uma reacao:

aA+bB+cC..5xX+yY+zZ..
onde a, b, c ... X, y e z sdo os coeficientes estequiométricos das espécies A, B, C... X, Ye Z.
A constante de equilibrio da reacdo, que ocorre num sistema fechado e a uma determinada
temperatura, pode ser obtido a partir da concentracao molar dos intervenientes da reacao:
[X]§ X [YI} x [Z]% .-
[A]¢ x [B]g x [C]¢ ...

K, = constante de equilibrio =

Lei da acdo das massas - Num sistema em equilibrio quimico e a temperatura constante,
verifica-se que o quociente entre o produto das concentracdes dos produtos de reacao
elevados aos respetivos coeficientes estequiométricos, e o produto das concentracoes dos
reagentes igualmente elevados aos respetivos coeficientes estequiométricos, é

constante.

A constante de equilibrio tem o seu fundamento na termodinamica, tendo-se verificado
que o seu valor depende da temperatura. Dai, a lei da acdo de massas ser apenas aplicavel

num sistema a temperatura constante.

Para escrever a constante de equilibrio, K., de uma reacdo quimica, deve-se atender aos
seguintes aspetos:

e Comecar por escrever a equacdo quimica acertada da reacéao.

e No numerador, exprime-se o produto das concentracdes no equilibrio dos “produtos
de reacao”, cada uma delas elevada a um expoente, que é o respetivo coeficiente
estequiométrico na equacao quimica.

¢ No denominador procede-se da mesma forma, mas agora, com as concentracées dos

“reagentes” no equilibrio.
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e As concentracdes dos reagentes e dos produtos sdo expressas em mol dm™.

e Embora as concentracdes estejam expressas em mol dm>, a constante de equilibrio
€ considerada adimensional (ndo tem unidades).

e Ao atribuirmos um valor a constante de equilibrio, devemos indicar a equacéo

quimica e a temperatura da reacao.

EXEMPLO 10: Escreva a expressao da constante de equilibrio, K., para cada uma das
seguintes reacdes quimicas:

A - 250,(g) + O2(8) S5 2 50s(g)

B - Bra(g) + Ha(g) S 2 HBr(g)

C - CO;(g) + Hy(g) 5 CO(g) + H0(g)

Resposta:
2
A_ K = [503]6
¢ [5021% x [0z]e
[HBr]3
[Brz]e X [Hz]e

C' K. = [CO]e X [H20]e
¢ [COzle X [Hzle

B- K, =

EXERCICIO 10: Considere a reacao que é traduzida pela seguinte equacao quimica,

2 A(aq) +3 B(aq) S C(aq) + 4 D(aq)
Selecione, das op¢des A, B, C ou D, aquela que traduz a expressao correta para a sua
constante de equilibrio.

[Cle x[D]&
[Ale X[Ble

[C]ex[D1%

[Cle x[4D]e e
[A15x[BI3

[2A] £x[3B].

(A) K. = (B) K, = [C], X [D]g C) K, = (D) K, =

EXEMPLO 11: Num recipiente vazio, de 5,0 L de capacidade, colocou-se uma mistura
de azoto, N;, e de hidrogénio, H;, a 500°C.
Quando o equilibrio foi atingido, verificou-se que no sistema reacional existiam 84,28
g de Nz(g), 4,20 g de H,(g) e 9,61 g de NHs(g).
Calcule o valor da constante de equilibrio, K., para esta reacdao, a temperatura
considerada.

(M(N2)= 28,00 g mol™*; M(H2)= 2,02 g mol™'; M(NH;)= 17,03 g mol™)
Resposta:
A reacao é traduzida pela equacao quimica:

N2(g) + 3 Ha(g) 52 NH;(g)

2
A constante de equilibrio para esta reacdo, a 500°C é dada pela relacao, K, = %,
2le 2le
em que
[NyJo= 202 — _mN2) 8428 _ ) 66 16] dm—3
2le™ Ty VxM(Ny) 5,0 x28,00 ’
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m(H;) 4,20

= = 0,41 mol dm™3
V x M(Hy) 5,0 X2,02

_n(Hp) _
[HZ]e v T

n(NH3) _ m(NHz) _ 9,61

= = =0,11 mol dm™3
v VxM(NHs) _ 50 x17,03

[NH3]e =

Substituindo na expressao de K.,

[NH;]2 _ 0,112
[N,]e x [Hz]3 0,60 x 0,413

=0,29

EXERCICIO 11: Quando se aquece amoniaco num reator de 0,5 L de capacidade, a
temperatura de 430°C e a pressao de 100 atm, da-se a sua decomposicao em azoto e
hidrogénio gasosos, segundo a equagéo quimica:
2 NH3(g) 5 N2(g) + 3 Ha(g)

Se, ap6s o aquecimento de uma amostra de amoniaco puro, a composicdo da mistura
reacional em equilibrio fosse 0,30 mol de NH3(g), 0,90 mol de H;(g) e 0,30 mol de
N2(g), selecione das opc¢des A, B, C ou D a que representaria corretamente o valor de
K.,a temperatura de 430°C.

(A) 0,41 (B) 9,72 (C) 2,43 (D) 3,70

Apéndice 2: Resolucao dos exercicios propostos

Exercicio 9
Opcao D

Exercicio 10
Opcao D

Exercicio 11
A reacéao é traduzida pela equacao quimica:
2 NH;(g) S Na(g) + 3 Ha(g)

A constante de equilibrio para esta reacdo, a 430°C é dada pela relagao,
_ [NZ]e X [Hz]z

K, =
NH,1?
_n(Nz) _ 0,30 _3 NHsJe
[NZ]e ==y = o5 = 0,6 moldm
[Ha]e = n2) % = 1,8mol dm™3
[NH;]e = —n(A]I/H3) = % = 0,6 moldm™3

Substituindo na expressao de K.,
[N2]le X [H2]2 0,6 x 1,8
[NH;]2 0,62

K, = =972

A opcao correta é a B.

Reflexao

Aula n.°68 e 69: Data: 24/01/2013

O conceito de equilibrio quimico, eventualmente pelo seu caracter abstrato e pela
exigéncia do dominio de um largo nimero de outros conceitos, revelou-se de dificil
compreensao. Destacando-se a visdo estatica do equilibrio quimico (nenhuma reacao

ocorre), a visdo compartimentada do equilibrio (sistema constituido por dois
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compartimentos individualizados para as reacdes direta e inversa) e a igualdade de
concentragoes de reagentes e de produtos na situacdo de equilibrio. Deste modo tornou-se
imperativo a ilustracao e reforco do conceito de equilibrio dinamico e a apresentacao
simultanea na realizacdo de todos os exercicios dos graficos concentracdo-tempo dos

produtos e reagentes e dos graficos velocidade-tempo da reacéo direta e inversa.

2.2 Analise Quimica (Curso Profissional de Nivel Secundario)

A proponente assistiu a maioria das aulas lecionadas pela Professora Orientadora Pedagogica
Cristina Guedes na disciplina Analise Quimica do 10.° ano do curso profissional de Técnico de
Analise Laboratorial, cuja caracterizagao se encontra no Anexo 2. Tendo elaborado o relatorio
do teste diagnostico aplicado nesta disciplina e participado na elaboracao de fichas de

seguranca de compostos quimicos.

2.2.1 Relatério do Teste Diagnédstico

O teste diagndstico tem como objetivo dotar o docente de informacdes sobre as competéncias
dos alunos e as suas dificuldades, de forma a adequar/reformular as estratégias de ensino-
aprendizagem e (re)elaborar os planos de apoio individual.

O relatorio elaborado é constituido por uma breve introducdo a disciplina, objetivos,
resultados dos testes diagnosticos, analise estatistica e sugestao de estratégias propostas na

lecionacéo dos varios contelidos descritos e pode ser consultado no Anexo 3.

2.2.2 Ficha de Seguranca de Compostos Quimicos

No ambito do modulo “Introducao ao trabalho laboratorial” que tem como objetivo essencial
a apresentacdao do Laboratério como local de trabalho, a apresentacdo das regras de
seguranca, o modo de funcionamento e a forma como os alunos devem agir corretamente
neste local, foi elaborada uma ficha de seguranca de compostos quimicos de forma a

construir uma base de dados.

Para cada composto quimico existente no armazém do laboratoério de quimica foi preenchida
a respetiva ficha onde consta informacao sobre os nomes mais usuais do composto, formula
quimica, férmula molecular, massa molecular, referéncia ao local de armazenamento,
pictogramas, declaracoes de perigo e declaracoes de precaucao, identificacao dos perigos,
prevencao, combate a incendio e primeiros socorros, bem como algumas das propriedade
fisicas e quimicas, métodos de tratamento de residuos e outros dados importantes. No Anexo

4 encontra-se, como exemplo, a ficha de seguranca do acido acético.
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2.3 Ciéncias Fisico-Quimicas 9.° Ano

A proponente assistiu a maioria das aulas lecionadas pela Professora Orientadora Pedagogica
Cristina Guedes na disciplina de Ciéncias Fisico-Quimicas do 9.° ano, turma A, cuja
caracterizacdo se encontra no Anexo 5. Tendo lecionado na componente de fisica o
subdominio “Movimento e Forcas” e na componente de quimica o subdominio “Ligacao

Quimica e Compostos de Carbono”.

A planificacao dos conteldos a abordar referentes a estes dominios foi realizada com base nas
Orientacbes Curriculares do 3.° Ciclo do Ensino Basico para as Ciéncias Fisico-Quimicas (DEB-
ME, 2001), nas Metas de Aprendizagem publicadas no site da Direcao-Geral de Inovacao e
Desenvolvimento Curricular (MAEB, 2012), e no manual escolar adotado pela escola “Universo
da Matéria” de Ciéncias Fisico-Quimicas, destinado ao 9.° ano de escolaridade, 3.° ciclo do
Ensino Basico desenvolvido pelo Departamento de Investigacbes e Edicées Educativas da

Santillana-Constancia.

Todas as aulas foram lecionadas com utilizacao de quadro iterativo e o programa Activinspire,

tendo sido iniciadas com a escrita do sumario e marcacées de faltas em software apropriado.

2.3.1 Movimentos e Forca
A planificacao dos conteldos e respetivos objetivos de aprendizagem relativos ao subdominio

“Movimentos e Forcas” encontra-se na Tabela 2.2.

Tabela 2.2 - Planificacao do subdominio “Movimentos e Forcas”
CONTEUDOS OBJETIVOS DE APRENDIZAGEM

1- Movimentos e Forcas

1.1- Tipos de e Associar forca a uma grandeza que resulta da interacao entre
Forcas corpos, por contato macroscopico ou a distancia, e que é
percecionada por efeitos que provoca;

e Caracterizar a forca como sendo uma grandeza vetorial;

e Identificar o Peso e a Normal.

1.2- Forca ¢ Identificar a forca resultante de um sistema de forcas que atuam
resultante de um num corpo;
sistema de forcas | 4 peterminar e representar a forca resultante de um sistema de
forcas.

1.3- Forcas de e Compreender o que é a forca de atrito e caracteriza-la;

atrito e Distinguir atrito estatico de dinamico;

e Explicitar fatores que influenciam a forca de atrito;
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e Reconhecer que o atrito pode ser Util ou prejudicial.

1.4- Leis de e Compreender o conceito de inércia e sua utilizacdo no ambito da
Newton seguranca rodoviaria;

e Compreender que, quando a resultante das forcas que atuam
num corpo é nula, esse corpo permanece em repouso ou animado
com movimento retilineo uniforme (velocidade constante);

e Relacionar a variacao da velocidade de um corpo (aceleracao)
com a intensidade da forca aplicada sobre ele e enunciar a Lei
Fundamental da Dinamica;

¢ Identificar pares acao-reacao e enunciar a 3.% Lei de Newton.

1.5- Movimento em |, Reconhecer que um corpo em queda livre (sujeito apenas a acio

queda livre da forca gravitica) adquire uma aceleracdo que se designa por

aceleracéo gravitacional, g .

1.6- Impulsao e o
e Distinguir Peso de Peso aparente.
Principio de -
. e Compreender o conceito de impulsao.
Arquimedes
¢ Identificar os fatores que influenciam a intensidade da forca de

impulsao.

e Enunciar o principio de Arquimedes e deduzir a expressao

Para a lecionacao deste tema foram elaboradas apresentacoes em Power Point, duas fichas de
trabalho, uma atividade experimental sobre “Forca de atrito” cujo objetivo € a identificacao
dos fatores de que depende a forca de atrito, duas Provas de Avaliacdo e uma de
Recuperacao, e critérios de correcao de todas as atividades desenvolvidas. Todo o material
didatico foi elaborado com o apoio a livros técnicos, manuais escolares e paginas de internet

devidamente referenciados nos planos de aula realizados.

Tentou-se diversificar tanto quanto possivel as estratégias de lecionacao, tendo-se utilizado
exposicao oral baseada no manual escolar, exploracao de apresentacdes em PowerPoint,
resolucao de exercicios propostos em fichas de trabalho, resolucao de trabalhos de casa,
visualizacdo e exploracao de filmes explicativos dos conteldos abordados, realizacao de
pequenas atividades centradas no professor e(ou) alunos e realizacdo de atividade

laboratorial.

Foi ainda efetuada explicitamente a exploracao e interpretacao de alguns esquemas
interpretativos mal representados no manual escolar, para que os alunos ficassem
completamente esclarecidos sobre o conteldo evitando assim a adocdo de concecoes

alternativas e a aquisicao de conhecimentos errados.
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A estratégia de consolidacao de conhecimentos utilizada que mais resultados positivos
evidenciou foi a implementacao de um jogo, desighado pela proponente de “Jogo do
conhecimento”, consistindo na realizacao individual de uma ficha de trabalho num intervalo
de tempo cronometrado (25 min.) e, posterior correcao e cotacao da mesma por parte dos
alunos. Esta estratégia permitiu aos alunos tirarem algumas dividas sobre as matérias
abordadas, tendo-se apercebido nao so das suas dificuldades como também dos parametros

de correcao das provas de avaliacao.

Para todas as aulas foram elaborados planos e posteriormente realizadas reflexoes sobre o

desempenho profissional, avaliagao, discussao e reformulacao de estratégias.

Os conteldos foram abordados no decorrer de 19 blocos de 45 minutos, tendo sido todos
assistidos pela Professora Orientadora Pedagogica Cristina Guedes, tendo o Professor

Orientador Cientifico José Amoreira estado também presente em dois deles.

2.3.2 Ligacao Quimica e Compostos de Carbono

A planificacdo dos conteldos e respetivos objetivos de aprendizagem relativos ao subdominio

“Ligacao quimica e Compostos de Carbono” encontra-se na Tabela 2.3.

Tabela 2.3 - Planificacdo do subdominio “Ligacdo Quimica e Compostos de Carbono”.
CONTEUDOS OBJETIVOS DE APRENDIZAGEM

1- Ligacdo quimica

1.1- Tipos de Ligacdo | ¢ Identificar e reconhecer diferentes tipos de ligacoes;
Quimica e Compreender o significado de ligacdo covalente e definicao de
comprimento de ligacao;
e Compreender o significado de ligacao ionica;
e Compreender o significado de ligacdo metalica e o modelo
“mar de eletroes;
-2- Ligacdo covalente | 4 Representar formulas de estrutura
e notacdo de Lewis |, pjstinguir o significado de ligacio covalente simples, dupla e
tripla.
e Reconhecer ligacoes polares e apolares.

1.3- Geometria e Identificar e representar a geometria de moléculas pequenas.
molecular
1.4- Propriedade das

N e Interpretar propriedades de substancias covalentes,
substancias

moleculares, idnicas e metalicas.
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2- Compostos de Carbono

2.1- Hidrocarbonetos | e Distinguir hidrocarbonetos saturados de insaturados;
e Grupos funcionais | e Reconhecer uma reacdo de combustao;
e Identificar alguns compostos com grupos funcionais.

2.2-Compostos de e Reconhecer, a partir da formula de estrutura, os hidratos de
carbono na carbono, lipidos, vitaminas e proteinas e a sua importancia
alimentacao para os seres Vivos.

Tal como para a lecionacdo do tema anterior todo o material didatico foi elaborado com o
apoio a livros técnicos, manuais escolares e paginas de internet devidamente referenciados

nos planos de aula realizados.

A lecionacao das aulas foi efetuada na sua maioria com base no manual escolar, tendo-se
elaborado apresentacoes em Power Point para os subtemas “Propriedades das substancias”,
“Compostos de carbono” e “Compostos de carbono na alimentacao”. Recorreu-se ainda ao
Caderno de Atividades para resolucao, como trabalho de casa, de exercicios de forma a
consolidar conhecimentos. Com este objetivo foram ainda elaboradas duas fichas de trabalho
que foram resolvidas em sala de aula. Foi ainda elaborada uma Prova de Avaliacao e

respetivos critérios de correcao.

Também na lecionacdo deste tema, foram encontrados no manual escolar esquemas

interpretativos mal representados tendo-se efetuado a sua correcao.

Para todas as aulas foram elaborados planos e posteriormente realizadas reflexdes sobre o

desempenho profissional, avaliacao, discussdo e reformulacao de estratégias.

Os contelGdos foram abordados no decorrer de 11 blocos de 45 minutos, tendo sido todos
assistidos pela Professora Orientadora Pedagodgica Cristina Guedes, tendo o Professora

Orientadora Cientifica Lurdes Ciriaco estado também presente em dois deles.
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Capitulo 3 - Atividades de Enriquecimento e

Complemento Curricular

Um futuro professor necessita de adquirir competéncias a varios niveis entre os quais se
encontram as referentes a componente nao letiva. O ano de estagio surge como uma
oportunidade de aprender e adquirir experiéncia neste ambito e, como tal, os estagiarios

foram integrados em algumas das atividades que esta componente preveé.

Neste capitulo sdo apresentadas todas as atividades de enriquecimento e complemento
curricular, desenvolvidas durante o ano letivo 2012/2013, na Escola Secundaria com 3.° Ciclo
do Fundao, nomeadamente: planificacdo e organizacao do Dia Comemorativo da Semana da
Ciéncia, Palestras e Visitas de Estudo; publicacdes no jornal escolar “Olho Vivo”; colaboracao
nas atividades da exposicao itinerante “ A Fisica no dia-dia”, das “Olimpiadas da Quimica” e
do “Forum Educacdo do Fundao”; assessoria prestada ao Diretor de Turma e participacdo em

Reunibes.
3.1 Planificacao e organizacao de atividades

3.1.1 Dia Comemorativo da Semana da Ciéncia e Tecnologia

Com o intuito de comemorar o Dia das Ciéncias Fisico-Quimicas durante a semana da Ciéncia
e da Tecnologia, os Nucleos de Estagio de Ciéncias Fisico-Quimicas planificaram e
organizaram uma série de atividades através de exposicbes iterativas, transformando o
laboratorio de quimica e os atrios principais da escola em auténticos laboratorios cientificos
prontos a acolher todos aqueles que pretendessem contatar de perto com o mundo do saber e

do conhecimento.

Esta atividade teve como objetivos proporcionar aos alunos a possibilidade de despertar a
curiosidade acerca do mundo natural a sua volta criando um sentimento de admiracéo,
entusiasmo e interesse pela Ciéncia; adquirir uma compreensao geral e alargada das ideias
importantes e das estruturas explicativas da Ciéncia; desenvolver a capacidade de observacao
e a vontade de aprofundar o conhecimento cientifico. Motivar os alunos para a importancia da
experimentacao cientifica; promover a autoavaliacdo das aprendizagens, confrontando o
conhecimento produzido com os objetivos visados e com a perspetiva de outros; e
proporcionar uma abordagem de alguns contelidos programaticos fora do contexto da sala de

aula.

As atividades foram realizadas no dia 20 de novembro de 2012, abertas a toda a comunidade,
tendo sido divulgadas pelos Nicleos de Estagio na edicao de outubro do Jornal Escolar “Olho

Vivo”, no programa de Radio do Agrupamento, no dia 14 de novembro, através de uma
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entrevista a  duas professoras  estagiarias, no site da Ciéncia Viva

(http://www.cienciaviva.pt/semanact/edicao2012/index.asp?accao=Llisteventosentidade&id

entidade=22658) e através de apresentacdo PowerPoint que passou nos televisores da escola

durante a semana que antecedeu o dia 20 de novembro.

Acorreram ao local turmas do 1.°, 2.° e 3.° Ciclo do Ensino Basico e do Ensino Secundario.
Pelo laboratério de quimica passaram cerca de 400 alunos distribuidos por 21 turmas, com
marcacao prévia da hora de visita ao laboratorio. Durante todo o dia os alunos do 10.° ano do
Curso Profissional Técnico de Analise Laboratorial acompanhados pelos organizadores,
receberam os visitantes, exemplificando e incentivando-os a experimentar as diferentes

atividades.

Todas as atividades encontravam-se devidamente identificadas, constando também na

identificacao o procedimento experimental das mesmas e a respetiva explicacao cientifica.

Apos recolha de algumas opinides e comentarios junto dos visitantes, os professores
estagiarios consideram que o dia foi um sucesso, nao s6 pelo nimero de visitantes como

também pelo entusiasmo, interesse e participacdo demonstrada por estes.

3.1.2 Palestra “Métodos de Analises de Agua, Solo, Folhas e Qualidade do
Ar”

Esta palestra realizou-se no dia 4 de dezembro de 2012, pelas 14h e 50m no anfiteatro da

Escola Secundaria do Agrupamento de Escolas do Fundao.

Esta atividade foi planificada e organizada com o objetivo de dar a conhecer aos alunos
métodos, processos e equipamentos presentes num dos ambientes de possivel atividade

profissional futura, e divulgada através de cartazes expostos em locais de facil acesso.

Os oradores convidados, Eng. Ricardo Rodrigues e Eng. Inés Lisboa, sdo colaboradores do
Laboratorio de Monitorizacdo e Investigacdo Ambiental, uma infraestrutura de apoio a
Industria e a Comunidade no dominio do controlo da qualidade quimica e microbiologia da
Escola Superior de Tecnologia e Gestao do Instituto Politécnico da Guarda. No laboratério sao
efetuados trabalhos na area da quimica analitica e da microbiologia, nomeadamente o
controlo quimico e microbiolégico de matérias-primas e produtos, analise de produtos
ambientais, controlo da qualidade de aguas, aguas residuais e aguas de processos, solos e
analises foliares. Foram descritos os métodos de recolha de amostra e de analise de aguas,

solos, folhas e ar.

Foram participantes as turmas PTAL12, PTAS11 e 12° Ano - Quimica, num total de 60 alunos.
Estando ainda presentes cinco professores estagiarios, dois coordenadores pedagogicos e trés

professores que acompanharam as suas turmas.
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A avaliacao da atividade foi realizada pelos organizadores e pelos participantes com o apoio a

um inquérito, tendo-se posteriormente publicado os resultados sob a forma de relatério.

Os topicos descritos durante a palestra constituiram um 6timo complemento aos contelidos a
abordar nas aulas de Fisico-Quimica, Analises Quimicas, Tecnologia Quimica, Quimica
Aplicada e Qualidade Seguranca e Ambiente, servindo de motivacdo a maioria dos alunos para

aprender mais sobre esta tematica.

Foi ainda estabelecido contato, com os responsaveis pelo laboratério, para que este se torne
efetivamente um local de futuro trabalho para estes alunos, no que diz respeito a realizacao

de estagios profissionais.

3.1.3 Palestra “Da Industria Farmacéutica a Investigacdo - a realidade do

técnico de analise laboratorial”

Esta palestra realizou-se no dia 17 de janeiro de 2013, pelas 14h e 50m na sala 21 da Escola

Secundaria do Agrupamento de Escolas do Fundao.

A oradora convidada, Doutora Marisa Machado, é docente na Escola Superior de Saide do Vale
do Ave (CESPU) e colaboradora do Centro de Estudos Farmacéuticos da Universidade de
Coimbra (FFUC) assim como da empresa TheralLab - Produtos Farmacéuticos e Nutracéuticos,
Lda.

Esta atividade foi planificada e organizada com o objetivo de dar a conhecer aos alunos a
realidade do técnico de analise laboratorial na indUstria farmacéutica e na investigacao e, tal

como a anterior, foi divulgada através de cartazes expostos em locais de facil acesso.

Estiveram presentes na palestra os 29 alunos da turma PTAL12, cinco professores estagiarios,
dois orientadores pedagogicos e duas professoras do grupo pedagégico de Ciéncias Fisico-

Quimica.

A palestra foi desenvolvida de forma a motivar e esclarecer os alunos para um futuro
ambiente de trabalho. Ficando a saber qual o papel do técnico de analise laboratorial em:
laboratorios de investigacdo e desenvolvimento tecnoldgico no ambito de Ciéncias
Farmacéuticas e Biomédicas; na atividade de producdo e comércio de suplementos
alimentares, produtos dietéticos, chas, plantas medicinais, produtos cosméticos e de higiene
corporal, produtos farmacéuticos e medicamentos homeopaticos; e em Laboratdrios

Farmacéuticos sujeitos aos ensaios e a aprovacao pelo Controlo de Qualidade.

A avaliacao da atividade foi realizada pelos organizadores e pelos participantes com o apoio a

um inquérito, tendo-se posteriormente publicado os resultados sob a forma de relatério.
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3.1.4 Visita de Estudo ao Laboratério de Monitorizacdo e Investigacao

Ambiental
O LABMIA é uma infraestrutura de apoio a IndUstria e a Comunidade no dominio do controlo
da qualidade quimica e microbiologia onde sdo efetuados trabalhos na area da quimica

analitica e da microbiologia.

A visita passou numa primeira fase pelo laboratorio de aguas onde os alunos tiveram a
oportunidade de analisar dois tipos de amostras, nomeadamente, amostra de agua de uma
torneira e amostra de um solo, pelas técnicas de cromatografia de permuta ionica e a
espetrometria de absorcdo atdomica. Numa segunda fase passaram pelo laboratorio de
controlo de qualidade do ar onde puderam contatar com equipamento de coleta e analise de
qualidade de ar e com um coletor de pélenes. Tiveram ainda oportunidade de identificar

microscopicamente alguns tipos de polenes.

No ambito da organizacdo e planificacdo da visita de estudo Laboratdrio de Monitorizacao e
Investigacdo Ambiental da Escola Superior de Tecnologia e Gestao do Instituto Politécnico da

Guarda, no dia 14 de marco de 2013, foram elaborados os seguintes documentos:

e Planificacao, onde consta a identificacao do local da visita, objetivos gerais e
especificos, disciplinas intervenientes, informacdes sobre data da visita, percurso,
horario, elementos da comunidade educativa envolvidos, nUmero de encarregados de
educacao que autorizam a participacao dos seus educandos na atividade, transporte,
alimentacao, custo da visita e formas de avaliacao da atividade.

e Documento de Autorizacao para os Encarregados de Educacdao, onde sao dadas
informacoes sobre os objetivos da visita, local, percurso, horario, transporte,
alimentacao e custo.

e Guido da visita de estudo, onde se encontram descritos os métodos instrumentais de
analise com que os alunos vao contatar, bem como os procedimentos a ter em conta
na preparacao das amostras e na analise dos resultados.

e Ficha de avaliacado da visita de estudo contendo algumas questdes sobre as técnicas
analiticas visualizadas e elaboradas pelos alunos.

e Relatdério da atividade, onde constam além de algumas das informacdes ja

mencionada, os comentarios e avaliacao pelos organizadores da atividade.

3.1.5 Visita de Estudo a Renova

A RENOVA FPA, SA, em Torres Novas € uma empresa nacional que fabrica e comercializa

produtos de papel tissue, papel para escrever, imprimir e papel para embalagens.

A visita comegcou com uma pequena viagem de autocarro a nascente do rio Almonda, que fica

no complexo da Fabrica 1, a primeira a ser construida, onde os alunos tiveram oportunidade
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de visualizar a nascente do rio Almonda, considerado o rio com maior caudal a nascenca da
Peninsula Ibérica. Na Fabrica 1, tiveram ainda oportunidade de observar os escritorios

administrativos que sao decorados, de forma criativa, com os produtos da empresa.

Seguiu-se a visita a Fabrica 2, onde observaram o processo de purificacao da agua, utilizada
no processo de reciclagem do papel velho até ser de novo reintroduzido no ciclo natural,
contatando com processos de decantacao e filtracao e com todos os instrumentos necessarios

ao tratamento das aguas.

Visitaram os diferentes sectores de fabricacao do papel, desde a reciclagem e formacao da
pasta até a embalagem e armazenamento do produto final, passando pela transformacao do

papel em produtos sanitarios.

No sector de reciclagem e producao de pasta, os alunos tiveram oportunidade de observar os

processos de desagregacao, depuracao, crivagem, lavagem e destintagem (flotacao).

Os alunos tiveram também oportunidade de visitar os laboratorios onde se analisa a qualidade

da agua, dos efluentes, do papel e do tissue, através de analises quimicas e fisicas.

No final da visita foi dada a possibilidade de colocar, via e-mail, questdes, inclusive
relacionadas com o sistema informatico e as aplicacbes de gestdo administrativa que a

empresa Renova utiliza.

Durante toda a visita os alunos mostraram-se atentos e cooperantes tendo a mesma
constituido um otimo complemento aos conteldos abordados nas aulas de Tecnologia

Quimica, Analises Quimicas e Qualidade, Seguranca e Ambiente.

No ambito da organizacao e planificacdo da visita de estudo a RENOVA, no dia 18 de abril de

2013, foram elaborados os seguintes documentos:

e Planificacao, onde consta a identificacao do local da visita, objetivos gerais e
especificos, disciplinas intervenientes, informacdes sobre data da visita, percurso,
horario, elementos da comunidade educativa envolvidos, nimero de encarregados de
educacao que autorizam a participacao dos seus educandos na atividade, transporte,
alimentacao, custo da visita e formas de avaliacao da atividade.

e Documento de Autorizacao para os Encarregados de Educacdao, onde sao dadas
informacoes sobre os objetivos da visita, local, percurso, horario, transporte,
alimentacao e custo.

e Relatério da atividade, onde constam além de algumas das informacdes ja

mencionada, os comentarios e avaliacdo pelos organizadores da atividade.
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3.2 Publicac¢ées no Jornal Escolar “Olho Vivo”

Os professores estagiarios dos Nucleos de Estagio de Ciéncias Fisico-Quimicas e seus
orientadores realizaram varios artigos e divulgacdes que foram publicados no jornal escolar

“Olho Vivo”, disponiveis em http://www.prof2000.pt/users/jdsa03/olho/vivo.htm:

e Divulgacdo do Dia das Ciéncias Fisico-Quimicas, edicdo de outubro 2012, n.° 1, Ano
XVI, pp.1, 13.

e Artigo sobre os prémios Nobel da Fisica e da Quimica, edicao de outubro 2012, n.° 1,
Ano XVI, pp.13.

e Artigo sobre o dia comemorativo da Semana Nacional das Ciéncias e Tecnologia,
edicao de dezembro 2012, n.° 3, Ano XVI, pp.1, 10-11.

e Artigo sobre realizacdo da palestra “Métodos de Analises de Agua, Solo, Folhas e
Qualidade do Ar”, edicao de dezembro 2012, n.° 3, Ano XVI, pp.10.

e Artigo sobre realizacdo da palestra “Da IndUstria Farmacéutica a Investigacdo - a
realidade do técnico de analise laboratorial”, edicdo de fevereiro 2013, n.° 5, Ano
XVI, pp.27.

e Artigo sobre realizacdo da visita de estudo a RENOVA, edicdao de maio/junho de 2013,
n.° 8, ano XVI, pp. 20.

3.3 Colaboracao em atividades

3.3.1 Exposicao “Fisica no dia-a-dia”
O Ministério da Educacao e Ciéncia, através do Programa “O Mundo na Escola”, apresentou na
biblioteca 3 do Agrupamento de Escolas do Fundao, entre os dias 14 e 25 de Janeiro, a

exposicao itinerante “A Fisica no dia-a-dia”.

Esta exposicao € uma iniciativa baseada no livro de Romulo de Carvalho e foi originalmente
apresentada no Pavilhao do Conhecimento e adaptada pelos fisicos Doutor Pedro Brogueira e

Doutor Filipe Mendes, professores do Instituto Superior Técnico, para uma versdao mais leve.

Surpreendente pela sua simplicidade, a exposicao, organizada por divisbes de uma casa,
quarto, sala, escritorio, cozinha e jardim, encantou pequenos e graidos, explicando de forma

iterativa varios principios basicos da Fisica Classica.

Passaram pela exposicao mais de 1 600 alunos provenientes do nosso agrupamento, do
agrupamento de escolas Gardunha e Xisto, do Agrupamento de Escolas Ribeiro Sanches e do

Jardim de Infancia da Santa Casa da Misericordia do Fundao. O apoio técnico a exposicao foi
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prestado por Teresa Carvalho, monitora do Programa e pelos professores do grupo de Fisica e

Quimica.

A proponente esteve presente na acao de formacao dada pelos organizadores durante todo o
dia 12 de janeiro de 2013, realizada nas instalacdes da Escola Secundaria com 3.° Ciclo do
Fundao. Tendo colaborado na manutencao e dinamizacdao da exposicao durante a sua

permanéncia na escola.

3.3.2 Forum Fundao Educa

O forum de projetos educativos denominado Fundao Educa realizou-se entre os dias 25 de

maio e 1 de junho, envolvendo toda a comunidade educativa num projeto comum.

Ao longo da semana, as escolas deram a conhecer tudo o que que de melhor se faz nos
estabelecimentos de ensino do concelho, em formato de exposicao, mostra de trabalhos,
ateliés, workshops/seminarios/conferéncias/palestras, jogos, atividades desportivas e
espetaculos, em varios espacos da cidade, nomeadamente o museu, a moagem, a biblioteca,
as escolas, o multiusos e espacos ao ar livre como a Praca do Municipio ou a envolvente ao

multiusos.

A proponente colaborou na divulgacdo e organizacdo do dia das Ciéncias Fisico-Quimicas,
realizado no dia 30 de maio, tendo elaborado a apresentacao PowerPoint da proposta de
atividades apresentada no Conselho Municipal de Educacdao do Concelho do Fundao pela

Professora Teresa Ramos.

Colaborou ainda na manutencao e dinamizacao das exposicoes iterativas realizadas.
3.4 Assessoria prestada ao Diretor de Turma

A Direcdo de Turma é talvez uma das atividades das realizadas pelos docentes que mais
capacidade de interacao, orientacao e organizacao necessita, pois compreende a ligacao
entre os professores das varias disciplinas com os alunos e com os pais e/ou Encarregados de

Educacao.

A proponente assessorou a Professora Orientadora Pedagogica Cristina Guedes na Direcdo da
turma de 10.° ano do curso profissional de Técnico de Analise Laboratorial (PTAL12), tendo
efetuado a analise dos inquéritos e elaboracdo da caracterizacdo da turma, assim como a

elaboracao e atualizacao trimestral do Plano Curricular de Turma.

Colaborou na preparacao dos concelhos de turma, tendo acesso a documentos diversos como,
ordens de trabalho, Planos Individuais de Trabalho, recomendacdes do Conselho Pedagogico;

Informacoes ao Diretor de Turma; Justificacoes de Faltas e Atas.
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Conclusao

Chegado ao fim de um percurso enriquecedor, como foi o Estagio Pedagdgico, justifica-se que
seja feita uma reflexdo e um balanco sobre as dificuldades sentidas, as barreiras

ultrapassadas e os éxitos obtidos.

O estagio constituiu uma das etapa mais importantes da formacao profissional em Ensino da
proponente, dado que lhe permitiu aplicar os conteldos de natureza cientifica, técnica e
pedagogica-didatica obtidos durante a formacao inicial. Proporcionou ainda a oportunidade
de conhecer diversas responsabilidades que repousam sobre o professor, nos dominios da
concecao, planificacdo, concretizacao, reflexao e avaliacao das atividades pedagogicas, e da

articulacao entre a escola e a comunidades onde esta inserida.

0 nucleo de estagio foi bastante privilegiado pelas facilidades de integracao na comunidade
escolar e pelo ambiente amistoso mas exigente e rigoroso que se vive na Escola.
Efetivamente, no que concerne a Orientadora Pedagogica Cristina Guedes, era dificil esperar
maior colaboracdo e empenhamento pessoal, transmitindo uma grande seguranca e,

simultaneamente, um grande sentido de responsabilidade.

O dia-a-dia com os colegas de grupo, e principalmente com a Orientadora Pedagogica,
permitiu a partilha de conhecimentos e de métodos de ensino, proporcionando o
conhecimento de diversas estratégias de ensino e a realizacdo de aprendizagens acerca da
elaboracao de recursos didaticos com qualidade e sera, certamente, uma mais-valia no futuro

profissional da proponente.

De um modo geral as aulas decorreram num clima cordial, favoravel ao empenhamento e
aprendizagem dos alunos segundo as regras estabelecidas mas procurando deixar
oportunidades para a criatividade, liberdade e autonomia. A proponente cré ter transmitido,
com a sua postura e intervencdes pedagogicas, motivacdo e entusiasmo, reforcando
positivamente os comportamentos adequados e evitando os comportamentos desviantes. Os
alunos, na sua maioria, mostraram-se empenhados e colaboradores, facilitando o trabalho
docente. Na turma do 9.° ano, porém, houve alguns alunos que criaram alguns problemas de
indisciplina, relacionados na sua maioria com a necessidade de afirmacao pessoal e de

problemas familiares, que se refletiram nas aulas.

Na situacdo pratica vivida ao logo do ano letivo pode constatar-se a complexidade do
processo ensino-aprendizagem e o elevado numero de variaveis que nele devem ser
consideradas. Concluindo que s6 através de reflexdo e da investigacdo dos varios
componentes do processo, como o planeamento, a concretizacao do ensino, a avaliacao e a

melhoria do mesmo, se consegue progredir.
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De facto, embora os aspetos particulares da situacao vivida durante este ano letivo sejam
irrepetiveis, a proponente reconhece que, ao longo da futura carreira profissional, nao
podera em momento algum deixar de se sentir estagiaria. Com efeito, s6 nesta perspetiva de
inconformismo, de curiosidade e vontade de fazer melhor, se adquire gosto na profissao de

professor, nao tendo receio de cair na angUstia e na rotina.

A proponente acredita que este Estagio ira, de um modo decisivo, facilitar a sua insercao na
atividade profissional, vito que despertou para a necessidade de um esforco quotidiano e

permanente de aprofundamento e atualizacao dos seus conhecimentos.

Siempre que ensefes ensefa a la vez a dudar de lo que ensefas.
(Sempre que ensines, ensina ao mesmo tempo a duvidar daquilo que estas a ensinar)

José Ortega y Gasset
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Anexos

Anexo 1: Caracterizacdo da Escola Secundaria com

3.° Ciclo do Ensino Basico do Fundao

1- Apresentacao

A Escola Secundaria com 3.° ciclo do Ensino Basico do Fundao é a escola sede do Agrupamento de
Escolas do Fundao criado por Despacho do Secretario de Estado do Ensino e da Administracao
Escolar exarado a 28 de junho de 2012. Além da Escola Secundaria com 3.° ciclo do Ensino Basico
do fazem parte do Agrupamento quatro Jardins de Infancia (JI da Capinha, JI de Enxames, JI de
Fatela e JI de Péro Viseu), seis escolas de 1.° Ciclo (EB Alcaria, EB Fatela - com 1 sala de apoio
em Enxames, EB Péro Viseu - com uma sala de apoio em Capinha, EB Salgueiro, EB Santa
Teresinha e EB Valverde) e a escola de 1.°, 2.° e 3.° Ciclo de Ensino Basico Joao Franco. O
Agrupamento conta, no ano de 2012/2013 com um corpo docente de 180 elementos, um corpo

nao docente de 75 elementos e 1529 alunos.

A missdo da Escola Secundaria com 3.° ciclo do Ensino Basico do Fundao é orientar a sua
atividade duma forma participada e diversificada, para a comunidade educativa, centrando-se
nos Alunos. Pretende ainda afirmar-se como uma escola de sucesso quer ao nivel do concelho do

Fundao quer ao nivel regional.

Tem como principios gerais de atuacao: uma Cultura de Mudanga que fomente a capacidade de
antecipar as alteracdes de ordem social, educativa e econdémica; uma Cultura de
Responsabilidade por Objetivos que permita descentralizar os niveis de decisdo, otimizando as
formas de organizacao e o funcionamento das estruturas organizativas; e uma Cultura Orientada
para os Resultados que se traduz num aumento das taxas de transicdao dos Alunos, numa

diminuicao das taxas de abandono e numa melhoria das taxas de sucesso por disciplina.

Impoe-se assim, uma reflexdo permanente ao nivel das diversas estruturas pedagogicas e
organizativas, de forma a incorporar as mudancas necessarias que permitam a adaptacdo as
necessidades dos diversos publicos internos e externos e a atribuicdo de meios necessarios a
concretizacdo da descentralizacao potenciando praticas inovadoras que sirvam de exemplo a

organizacao como um todo.

Para concretizar estes objetivos a escola tem em conta as seguintes linhas de orientacao:
e Sedimentar uma cultura que considere o Aluno o centro de toda a atividade desenvolvida

pela escola;
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e Aprofundar um tipo de relacionamento com o Aluno baseado na acessibilidade,
disponibilidade, exigéncia e responsabilidade;

e Diversificar as ofertas formativas de forma a responder aos interesses dos Alunos e as
necessidades sociais;

e Dinamizar a orientacdo escolar, minorando as transferéncias de curso e os abandonos;

e Reforcar a qualidade do servico educativo prestado;

e Utilizar a imagem da escola como elemento de afirmacao no contexto externo,
respondendo aos fatores competitivos existentes;

e Dinamizar as atividades de divulgacao dos trabalhos elaborados pelos Alunos de forma a
motiva-los para o trabalho autonomo;

e Dinamizar os apoios educativos de forma a responder as necessidades dos Alunos com
maior dificuldade de adaptacao ao sistema escolar;

e Intervir precocemente em situacoes onde sejam diagnosticadas dificuldades
socioeconomicas.

e Incrementar a eficiéncia de forma a conseguir uma boa relacdo custo/resultados;

e Rentabilizar as tecnologias de informacao de forma a melhorar o modelo organizacional
implementado;

e Desenvolver a informacao de apoio a gestao;

e Aproveitar a inovacao dos suportes tecnologicos, de forma a melhorar o servico aos
Alunos e Encarregados de Educacao;

e Motivar e formar os recursos humanos.

e Prestar uma maior atencao aos publicos externos;

e Reforcar o acompanhamento dos Alunos e dos seus agregados familiares;

e Divulgar de uma forma sistematica as atividades desenvolvidas no interior da escola;

e Reforcar as ligacbes com o tecido economico da regido, através da ligacdo direta as
empresas e as Associacdes que as representam;

e Reforcar a posicao no concelho do Fundao, divulgando de forma sistematica os resultados

obtidos na avaliacao interna e externa.

2- O meio envolvente

A Escola Secundaria com 3.° ciclo do Ensino Basico do Fundao é a Unica escola secundaria publica
do concelho constituido por 31 freguesias, com uma populacdo de 29172 habitantes e uma area
de 701,65 km?. Insere-se num meio rural em transformacdo, caracterizado por um
despovoamento da grande maioria das aldeias do concelho e num aumento populacional na sede

do concelho.

Com base nos dados do INE relativos ao censo de 2011, verifica-se que a variacao de populacao
do concelho entre 2001 e 2011 sofreu um decréscimo de 7,9% e no mesmo periodo a populacao
da freguesia do Fundao sofreu um acréscimo de 3,4%. Sendo a populacédo constituida por 27% de

jovens (0-24 anos), 49% de adultos (25-64 anos) e 24% de idosos (65 e + anos). Comparando estes
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valores com os valores médios do continente, constatamos ter menos jovens (-3%) e mais idosos
(+7%). Além de uma populacdo envelhecida, temos uma populacdo com um grau de instrucao
bastante baixo, 21% de analfabetos, 38% com o 1.° ciclo, 22% com o 2.° e 3.° ciclos, 12% com o
secundario e 7% com cursos médios e superiores. Se compararmos com a média do continente,
constatamos ter mais analfabetos (+7%) e menos pessoas com o curso secundario, médio ou
superior (-9%). Podemos assim concluir que as familias existentes tém menos possibilidades de

"apoiar” os seus filhos em casa do que a generalidade das familias no continente.

Aliado a estes indicadores, podemos ainda referir que o indice do poder de compra é de apenas

66% da média nacional.

Pelo atras exposto, podemos afirmar que a nossa Escola se insere num ambiente social e
economicamente desfavorecido, quando comparado com a média nacional. Impondo-se assim

oferecer um conjunto de condicoes que permitam ultrapassar ou minorar estas dificuldades.

Fazendo uma analise do emprego por sectores de atividade, constatamos a predominancia do

sector terciario ao nivel do concelho (62%), sendo ainda mais notorio na freguesia do Fundao.

0 emprego no sector terciario é constituido essencialmente pelo pequeno comércio e servicos de
ordem administrativa e social. Fazendo assim todo o sentido orientar a formacdo técnica e

profissional para as necessidades do meio envolvente.

Num momento de fortes mudancas sociais, e consequentemente do sistema educativo, a
diversificacao de ofertas educativas constitui um elemento fundamental para a Escola
Secundaria com 3.° ciclo de Ensino Basico do Fundao, que continua a afirmar-se como uma
organizacao de referéncia a nivel concelhio e regional, constituindo um importante contributo
para a mudanca inevitavel e necessaria. A diversificacdo de ofertas através dos Cursos de
Educacédo e Formacao de Jovens (CEF) e dos Cursos Profissionais (CP) além da oferta dos Cursos
Cientifico-Humanisticos permite que os alunos possam optar de forma mais ajustada as suas
caracteristicas e anseios, o que consequentemente levara a reducdo das taxas de abandono do

sistema.

3- Numero de alunos, recursos humanos, estrutura organizacional, servicos
de apoio a comunidade, projetos de desenvolvimento/Experiéncias

Pedagoégicas e Atividades extracurriculares

Neste ano letivo (2012/2013), integram a Escola Secundaria com 3.° ciclo do Fundao 873 alunos.

Duzentos e nove dos quais alunos de cursos profissionais.

No que diz respeito aos recursos humanos, a escola conta com um quadro docente constituido
por 149 professores e um quadro nao docente constituido por 70 elementos, entr eles assistentes

técnicos administrativos, assistentes técnicos de acao social escolar, assistentes operacionais,
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guardas-noturnos, técnicos especializados em Servicos de Psicologia e Orientacdo e técnicos
especializados em ensino especial. Funciona ainda nas instalacées um pélo de apoio aos Alunos

com dificuldades auditivas onde intervém uma Terapeuta da Fala.

Em termos de estrutura organizacional, a Escola possui os 6rgaos representados no organigrama.

[ CONSELHO GERAL ]

—{ DIRECTOR ]—

CONSELHO CONSELHO
ADMINISTRATIVO PEDAGOGICO

Chefe Servigos Encarregada COORDENADORES Coordenadores DT SPO
Administrativos Assistentes DEPARTAMENTO Representante CEF e EFA BIBLIOTECA
Ooeracionais Representante Profissiona
I Coordenador Projectos

Delegados
Grupo

Directores Turma
Directores Curso
Mediadores EFA

Professores

Assistentes SASE Assistentes
Técnicos Operacionais

Administrativos

No que diz respeito aos servicos de apoio a comunidade, a escola participa na formacao de
Pessoal Docente e Nao Docente em colaboracao com o Centro de Formacao de Associacao de
Escolas da Beira Interior, participa no Conselho Local Acao Socia, colabora com o Centro de
Salde do Funddo (Rede Escolas Promotoras Educacdo para Salde) e a Camara Municipal do
Fund&o no apoio a familias desfavorecidas e aderiu ao Programa de generalizacao das refeicoes

escolares. Participa também na Agenda XXI Escolar.

Dos projetos de desenvolvimento/Experiéncias Pedagogicas e Atividades Extracurriculares
constam os Nucleos de Estagio, Desporto Escolar, projetos em ciéncias (Ciéncia Viva, Projeto — O
que a Quimica nos Ensina?, O P&o e o Azeite, A descoberta das 4 cidades), projetos em ambiente
(ECO-ESCOLAS Geragdo Depositrdo, Operacdo Alegria), Apoio aprendizagens (Projeto
EMA/Aperiendi), projetos de seguranca (Plano de Seguranca da escola), projetos de cidadania
(Movimento solidario - Loja social, , servico de voluntariado no Hospital do Fundao), Literacia
(Maletas de Leituras, Ler para crescer, Vem Ler - Plano Nacional de Leitura), Informatizacéo
(Segura@net), Autoavaliacdo do Agrupamento, Jornal escolar "Olho Viva", Gabinete de Apoio ao
Aluno (educacdo para a salde e educacgdo sexual (Gabinete de Saude); gestdo de conflitos e
abandono escolar (Gabinete de Gestdo de Conflitos); socioecondmica (Gabinete de Acg¢do Social
Escolar); SPO; educacdo especial (Gabinete de Apoios Educativos), Clubes (Grupo Teatro

"Histérico"; Dias de Escola (programa de radio); Clube Ambiente e Vida; Clubes de Gravura e

v



Anexos

Serigrafia; Clube de Protec&o Civil; Clube Europeu; Clube de Francés; Clube de Inglés; Grupo de
Cantares da Escola Secundaria com 3° Ciclo do Fundéo), Projeto Nacional Educacdo para o

Empreendedorismo e o Projeto para a Melhoria do Desempenho dos Alunos (PROMED).

4- Espacos

A escola tem como espacos exteriores, espacos de lazer e recreio, e espacos desportivos. Os
espacos interiores comuns contam com Refeitorio e espaco de apoio, Bufete de Alunos / Sala
Convivio, Anfiteatro e espaco de apoio, espacos de circulacdo, salas de aula, instalacdes
sanitarias e variadas areas de atendimento, nomeadamente, Secretaria - area de Alunos,
Secretaria - area de Pessoal, Secretaria - Acdo Social Escolar, Portaria, Rececdo, Papelaria,
Reprografia de Alunos, Reprografia de Professores, Gabinete de Apoio ao aluno, Gabinete de
Salde, Gabinete de Gestdao de Conflitos, Gabinete de Acdo Social Escolar; Gabinete de
Psicologia, Gabinete de Apoios Educativos, Sala dos Diretores de Turma, Sala de Cursos de Dupla
Certificacdo, Sala de Apoio Pedagogico Acrescido, Biblioteca/Centro de Aprendizagem, Sala de

Professores, Sala de Assistentes Operacionais, Lavandaria e Sala da Associacao Estudantes.

Além dos espacos interiores comuns mencionados existem ainda espacos interiores geridos pelos

Departamentos:

Matematica e Ciéncias Gabinete de Matematica; Laboratorio de Informatica, Oficina e

Experimentais Gabinete de Eletricidade, salas de informatica; Laboratoérios e
Gabinetes de Fisica e Quimica; Laboratorios e Gabinete de Biologia

Expressoes Pavilhao Oficinal, Gabinete de Expressoes, salas especificas;

Pavilhao polidesportivo, campos de jogos, gabinete de Educacao
Fisica;

Ciéncias Sociais e Humanas Gabinetes Geografia, Filosofia, Historia Sala Contabilidade,
Secretariado e Gestao, Gabinete de Economia

Linguas Gabinete Linguas Romanicas e Laboratério de Linguas; Gabinete de

Linguas Germanicas






Anexo 2: Caracterizacao da turma PTAL12

1- Alunos

Sexo masculino: 11

2- Agregado Familiar

2.1 Coabitacao

Sexo feminino: 18

Média de idades: 15,89

Anexos

Parentesco Pais Mae Pai
Namero 24 4 1
2.2 Habilitagoes literarias dos pais:
Pais Maes
1° ciclo do Ensino Basico 7 7
2° ciclo do Ensino Basico 9 9
3° ciclo do Ensino Basico 7 8
Ensino Secundario 1 3
Ensino Superior 1 2
2.3 Situacao profissional dos pais:
Pais Maes
Empregado 24 18
Desempregado 0 8
Reformado 2 3
3- Problemas de Saude
Visio | Alérgicos Hiperatividade com défice Observacoes
de atencao
11 4 1 Aluna‘com hiperat'iviqade
medicada com Ritalina

4- Vida Escolar

4.1 Namero de retencées:

0 1 2 3
16 9 4 0
4.2 Incidéncia de retencées:
1.° Ciclo 2.° Ciclo 3.° Ciclo Secundario
4 0 6 5

Vil
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5- Habitos e métodos de trabalho

5.1 Estuda diariamente: Sim 26 Nao 3
5.2 Tempo médio de estudo diario:
Menos de 30 min 30 min 1h 2h Mais de 2 h
N° de alunos 8 6 9 3 2
5.3 Apoio no estudo: Sim 12 Nao 17
5.4 Local de estudo
Casa Biblioteca Outro local
N° de alunos 28 8 0

6- Motivacdes, interesses e expetativas

Disciplinas preferidas

Disciplinas com maior dificuldade

Ciéncias,

Educacao Fisica

Matematica

Portugués

6.1 Ocupacao dos tempos livres:

Atividades:

52 Ler

12 Ver televisao
22 Ouvir musica
32 Jogar computador

42 Praticar desporto

6.2 Expetativas de futuro

Prosseguimento de estudos: 12.° ano: 12

Vi

Ensino Superior: 17
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Anexo 3: Relatério do teste diagnoéstico

AGRUPAMENTO DE ESCOLAS DO FUNDAO
po (I

Rua Anténio José Saraiva - Apartado 34 - 6230 909 FUNDAO Telefone: 275 750 480 - Fax: 275 751 040 -
http://www.esfundao.pt - esecfundao@gmail.com

QUALIFICAR E CRESCER.

Departamento de Matematica e Ciéncias Experimentais
Grupo de Fisica e Quimica 2012/2013

Analises Quimicas - 10° Ano Curso Profissional PTAL12

RELATORIO DO TESTE DIAGNOSTICO

OBJETIVO
Dotar o docente de informacdes sobre as competéncias dos alunos e as suas dificuldades, de
forma a adequar/reformular as estratégias de ensino-aprendizagem e (re)elaborar os planos

de apoio individual.

INTRODUCAO

A disciplina de Analises Quimicas integra a componente de formacao técnica dos cursos de
Técnico de Analise Laboratorial e tem como finalidade abordar as diferentes vertentes da
Quimica Analitica, em todas as suas componentes e variantes, relativamente aos parametros,
técnicas, amostras, metodologias e equipamentos a utilizar num determinado processo
analitico, quer qualitativo, quer quantitativo. Nesta disciplina sao desenvolvidos os
conhecimentos, procedimentos e atitudes necessarios a um correto e rigoroso desempenho,
nos aspetos cientifico e laboratorial, relativamente a um problema, analise ou metodologia
analitica, face a uma determinada proposta de trabalho, isto €, as competéncias essenciais

associadas ao perfil profissional deste técnico.

O elenco modular previsto para o 1.° ano do curso contempla a seguranca e a correta postura
de um técnico, a apresentacdo das diversas operagdes unitarias que podem ser executadas
num qualquer Laboratorio, a correta preparacao de solucbes, a analise quantitativa de uma
determinada espécie quimica, a compreensdao e execucao das mais variadas formas de

volumetria.

OBJETO DE AVALIACAO
e Avaliar o desempenho das competéncias gerais, que decorrem dos objetivos enunciados
no Programa da disciplina, e das competéncias especificas de anos anteriores e

consideradas essenciais para o entendimento da matéria.
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e Conhecer concecodes alternativas que os alunos possuam sobre alguns dos temas que vao
ser abordados neste ano letivo.

PARTICIPANTES
O teste diagndstico foi aplicado individualmente, com uma duragdo de 45 min., a 24 alunos
da turma PTAL12.

MATRIZ DO TESTE DIAGNOSTICO

Categorias Conceitos relacionados com... Itens
1.1, 1.2, 1.3,
e . . 1.4, 1.5, 1.6,
¢ |dentificacao de material de laboratorio (C1) 1.7.1.8.1.9,
1.10, 1.11, 1.12
e Solucoes (C2):
- Interpretar o conceito de concentracao massica de
uma solucao e aplica-lo na preparacao laboratorial 2.a, 2.b, 2.c
de solucoes;
- Identificar o soluto e o solvente numa solucao.
Pré - e Conhecer, compreender e converter unidades de 3.3, 3.b, 3.c,
requisitos medida (C3) 3.d., 3.e
e Propriedade dos materiais e Tabela Periddica (TP)
(C4):
- Relacionar as propriedades das substancias com a 4.a,4.b, 4.c,
posicao dos elementos na TP; 4.d, 4.e, 4.1,
- Reconhecer a organizacao da TP; 4.9
- Com base na configuracao eletronica dos atomos,
reconhecer a posicao dos elementos na TP.
e Representar simbolicamente substancias (C5) g?’ >.d, 5.8,
Concecdes o Diferenciacao entre simbolos quimicos e formulas 5
. ;. .a, 5.b
alternativas quimicas (Cé6)

Todos os itens sao avaliados numa escala de quatro pontos (0-nao responde, 1-nao domina, 2-

domina, 3-domina bem).

CARACTERIZAGAO DA PROVA

A prova é constituida por itens cuja tipologia se refere na tabela seguinte:

Tipologia do item
Associacao / completamento / resposta curta

Curta

Os itens podem conter informacdes em diferentes suportes, nomeadamente, textos, figuras,

tabelas, graficos, etc.

MATERIAL A UTILIZAR

Os alunos devem ser portadores de material de escrita.
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RESULTADOS
De uma forma geral, 41% das questdes foram respondidas corretamente com pleno dominio,
10% das respostas apresentam um dominio parcial das matérias, 22% das questdes foram

resolvidas erradamente e 27% das questdes nao foram respondidas.

O quadro seguinte apresenta os resultados encontrados para cada um dos critérios estudados

de acordo com a matriz do teste diagnostico, bem como as estratégias a adotar em cada caso:

Xl



Conceitos relacionados com... Questoes Resultados Estratégias

e Identificacio de material de | 1.1, 1.2, 1.3, | - 40,1% dos alunos dominam bem a | e Através da observacédo atenta do material de
laboratério (C1) 1.4, 1.5, 1.6, | identificacdo todos os materiais de | laboratoério dar a conhecer a sua designacao e aplicacdo;

1.7, 1.8, 1.9, | laboratorio  apresentados, 1,28%

1.10, 1.11, | identifica parcialmente, 19,9% nao

1.12 domina a identificacao do material e
31,1% nao responde.

e Solucdes (C2): 2.a,2.b,2.c |- 24,4% dos alunos domina | e Reforcar que em quimica, chama-se solucdo a uma
- Interpretar o conceito de parcialmente 0s conceitos | mistura homogénea constituida por um solvente e por um ou
concentracdo massica de uma relacionados com solugdes, 17,9% dos | mais solutos nele dissolvido. O soluto é a substancia que se
solucao e aplica-lo na alunos dominam bem, 11,5% ndo | dissolve no solvente. Poder-se-a chamar a atencéo para o
preparacao laboratorial de dominam e 38,5% dos alunos ndo | facto de se numa solucdo os componentes estiverem em
solucdes; respondem as questdes. proporc¢oes idénticas, o solvente sera o componente mais
- ldentificar o soluto e o volatil.
solvente numa solucao. . Através de dialogo com os alunos leva-los a concluir

que para caracterizar uma solucao € necessario saber qual a
quantidade de soluto dissolvido e introduzir o conceito de
concentracdo massica, relacionando a massa de soluto
dissolvido por unidade de volume de solucao.

e Conhecer, compreender e | 3.a, 3.b, 3.c, | - 45,4% dos alunos domina bem a | e Promover a conversao de unidades, no decorrer das
converter unidades de medida | 3.d., 3.e conversao de unidades de medida, | atividades a realizar em sala de aula, fornecendo os dados
(C3) 2,31% domina parcialmente, 20% nao | em unidades diferentes das do Sistema Internacional.

domina e 24,6% nao responde.

e Propriedades dos materiais e | 4.a, 4.b, 4.c, | - 48,4% dos alunos dominam bem os | e Partir da observacao de alguns metais e alguns nao-
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Tabela Periddica (TP) (C4): 4.d, 4.e, 4.f, | conhecimentos relacionados com as | metais para referir propriedades fisicas que os caracterizam
- Relacionar as propriedades das | 4.g propriedades dos materiais e Tabela | e distinguem.
substancias com a posicdao dos Periodica, 1,65% domina | e Referir a tendéncia dos atomos dos metais para se
elementos na TP; parcialmente, 28% nao domina e | transformarem em ibes positivos e dos atomos de alguns
- Reconhecer a organizacao da 14,3% dos alunos nao responde a | ndao-metais para se transformarem em ides negativos
TP; nenhuma das questdes relacionadas | e Realizar demonstracoes experimentais, da
- Com base na configuracao com este tema. combustdo dos metais sodio e magnésio e da combust&o dos
eletrdnica dos atomos, nao-metais carbono e enxofre.
reconhecer a posicdao dos . Salientar que os elementos pertencentes ao mesmo
elementos na TP. grupo apresentam o mesmo nimero de eletrdes de valéncia
e que os elementos pertencentes ao mesmo periodo contém
eletroes de valéncia no mesmo nivel energético.
Representar simbolicamente | 5.c, 5.d, |- 36,5% dos alunos domina | e Em todas as atividades realizadas sempre que se
substancias (C5) 5.e, 5. parcialmente a representacao | refere uma substancia apresentar o seu simbolo.
simbdlica de substancia, 22,1%
domina bem, 16,3 % nao domina e
17,3% nao responde.
- 28,8% dos alunos domina | e Reforcar que todo e qualquer atomo é representado
_ ) parcialmente a diferenciacdo entre | por um simbolo quimico (representado por uma letra, ou
Diferenciacdo entre simbolos , L ,
o . o simbolos  quimicos e formulas | alternativamente, por duas letras, a primeira maiUscula e a
quimicos e formulas quimicas | 5.a, 5.b

(Ce)

quimicas, dominando bem 25% dos
alunos, 17,3% nao domina e 21,2%

nao responde.

segunda minUscula) e que qualquer substancia é

representada pela formula quimica.

X







Anexo 4: Ficha de Seguranca de

Quimicos

Anexos

Agrupamento de Escolas do Fundao

3 Laboratdrio de Quimica D
K. Laboratério de Quimica PO H
Ficha de dados de seguranc¢a QuALIFICAR € CRESCER
;@cwo AcETlgo GLACIAL C2Ha02 / CH:COOH Armazenamento
ACIDO ETANOICO Massa molecular: 60,1 A7P3-3
ACIDO ETiLICO
ACIDO METANOCARBOXILICO
Embalagem e Rétulos H226 Liquido e vapor inflamaveis.

(Pictogramas, declara¢bes de

perigo e declaragdes de
precaucdo)

H314 Provoca queimaduras na pele e lesdes oculares graves.

P280 Usar luvas de protecdo/ vestudrio de prote¢do/ protegdo ocular/ protegdo facial.
P305 + P351 + P338 SE ENTRAR EM CONTACTO COM OS OLHOS: enxaguar cuidadosamente
com agua durante vdrios minutos. Se usar lentes de contacto, retire-as, se tal lhe for

possivel. Continuar a enxaguar.
P310 Contacte imediatamente um CENTRO DE INFORMAGCAC ANTIVENENOS ou um

médico.

Identificacdo dos perigos Principais perigos Prevencdo/Cuidados Combate ao incéndio
Sintomas Protegdo pessoal Primeiros socorros
Sinais
Incéndio Inflamavel. Ndo fazer chama ou faiscas e | Po, espuma resistente ao
Néo fumar. dlcool, agua em spray,
dioxido de carbono.
Explosdo Acima dos 39°C podem Acima dos 39°C usar um Em caso de incéndio: manter
fermar-se misturas sistema fechado, ventilagdo e | os contentores, frios
explosivas de vapor/ar. equipamento elétrico a prova | pulverizando-os com agua.
de explosdo.
Exposigdo

Efeitos da inalagdo

Garganta irritada. Tosse.
Sensagdo de queimadura.
Dores de cabega.
Tonturas. Falta de ar.
Dificuldade em respirar.
Os sintomas podem
demorar a manifestar-se

Ventilagdo, exaustdo local ou
protegdo respiratdria.

Ar fresco, descanso. Posigdo
meio soerguida. Encaminhar
para assisténcia médica.

Efeitos na pele

Dor. Vermelhiddo. Bolhas.

Queimaduras.

Luvas e vestudrio de
protegdo.

Retirar a roupa contaminada.
Enxaguar e depois lavar a
pele com dgua e sabdo.
Enxaguar a pele com
bastante agua. Assisténcia
médica.

Efeitos nos olhos

Vermelhiddo. Dor.
Queimaduras graves
profundas. Perda de

visdo.

Protegdo facial ou ocular
combinada com protegdo
respiratoria.

Primeiro enxaguar com
bastante dgua durante alguns
minutos (retirar lentes de
contacto se for facil).
Assisténcia médica

recomendada.

Efeitos da ingestdo

Dores ahdominais.
Sensagdo de queimadura.
Diarreia. Choque ou
desfalecimento. Garganta
irritada. Vémitos.

N&o comer, beber ou fumar
durante o trabalho.

Lavar bem a boca. Ndo
provocar o vamito. Dar muita
dgua a beber. Assisténcia
meédica recomendada.

#) GOVERNO DE
A PORTUGAL
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Propriedades Fisicas e Quimicas

Aspeto: liquida incolor

Cdor: acre

pH: 2,4 a 60,05 g/l

Ponto/intervalo de fusdo: 16,2 °C - lit.

Ponto de ebuligdo inicial e intervalo de ebuligdo 117 - 118 °C - lit.
Ponto de inflamagdo 40,0 °C - cdmara fechada

Limite de explosido, superior: 19,9 %(V)

Limites de explosdo, inferior: 4 %(V)

Pressdo de vapor: 73,3 hPa a 50,0 °C; 15,2 hPa a 20,0 °C
Densidade relativa: 1,049 g,/crrl3 a25°C
Hidrossolubilidade: completamente miscivel
Temperatura de autoignigdo: 485,0 °C

Métodos de tratamento de
residuos

Queimar num incinerador quimico equipado com pds-combustor e purificador de gases,
mas tomar precaucées adicionais ao colocar esse material em ignigdo, vista que é
altamente inflamavel. Propor a entrega de solugdes excedentes e ndo reciclaveis a uma
empresa idénea de tratamento de residuos.

Dados Importantes

Perigos quimicos

A substancia é um &cido fraco. Reage violentamente com oxidantes e bases. Ataca
muitos metais formando um gés inflamavel/explosivo {hidrogénio). Ataca alguns
plasticos, borracha e revestimentos.

Valor limite de exposi¢do

VLE (a): 10 ppm; 25mg/m’. VLE-CD (b): 15 ppm; 37mg/m’ .

Vias de absorgdo

A substancia pode ser absorvida por inalagdo do seu vapor ou por ingestdo.

Risco de inalagdo

Ao evaporar a 20°C pade ocorrer, muita rapidamente, uma contaminagdo perigosa do
dar.

Efeitos de uma curta exposi¢do

A substancia e o vapor tém um efeito corrosivo nos olhos, na pele e no aparelho
respiratario. A sua ingestdo é corrosiva. A inalacio do vapor pode causar edema
pulmonar (ver Notas). Os efeitos podem surgir mais tarde. Observagdo médica
recomendada.

Efeitos de uma exposigdo

O contacto repetido ou prolongado com a pele pode causar dermatite. A substancia

prolongada pode afetar o aparelho gastrointestinal, dai resultando disturbios digestivos incluindo
pirose /ardor no estémago e prisdo de ventre.
Armazenamento A prova de fogo. Separado de comida ou produtos alimentares. Guardar numa
dependéncia bem ventilada.
GOVERNODE | msrimooa ovescto QF
ECIENCIA =

% PORTUGAL

it PTAL12




Anexos
Anexo 5: Caracterizacao da turma 9.° A

1- Alunos

Sexo masculino: 12 Sexo feminino: 8 Média de idades: 14,70

2- Agregado Familiar

2.1 Encarregado de educacao

Parentesco Pai Mae Outro

Numero 6 14 0

2.2 Habilitagoes literarias dos pais:

Pais Maes

1° ciclo do Ensino Basico 2 1

2° ciclo do Ensino Basico 4 2

3° ciclo do Ensino Basico 4 7

Ensino Secundario 6 4

Ensino Superior 3 5

2.3 Situacao profissional dos pais:
Pais Maes

Empregado 19 15
Desempregado 0 5
Reformado 1 0

3- Problemas de Saude

Visdo | Alérgicos | Auditivo | Observacoes
5 4 1

4- Vida Escolar

4.1 Namero de retencées:

0 1 2 3
16 9 4 0
4.2 Incidéncia de retencées:
1.° Ciclo 2.° Ciclo 3.° Ciclo Secundario
4 0 6 5
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4.3 Educacgao Especial:

Nao | Sim - Adequacgdes na avaliacdo | Sim - CEIl

Sim - Adequacdes curriculares

19 0

1

4.4 ASE - Subsidios:

Néo

Escaldao A

Escalao B

12

3

5

5- Habitos e métodos de trabalho

5.1 Estuda diariamente:

Sim:

10

Raramente: 6 Antes dos testes: 4

6- Motivacdes, interesses e expetativas
6.1 Ocupacéao dos tempos livres:

XVII

Atividades:

42 Ler

12 Praticar desporto e Jogar computador
22 Estar com amigos

32 Quvir musica e Ver televisao

6.2 Expetativas de futuro

Prosseguimento de estudos: 9.° ano: 1

12.° ano: 2 Ensino Superior: 17




