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Resumo

O presente Relatorio de Estagio Pedagogico é constituido por duas partes, sendo a primeira
dedicada ao desenvolvimento de atividades de iniciacao a pratica profissional realizada, ou
seja, principalmente dedicada a Pratica de Ensino Supervisionada elaborada no ambito do
Mestrado em Ensino de Fisica e de Quimica no 3° ciclo do Ensino Basico e no Ensino
Secundario. E pretendido descrever e analisar, numa perspetiva reflexiva, todas as
atividades curriculares e ndo curriculares desenvolvidas no ambito do Estagio Pedagogico
realizado no ano letivo de 2021/2022 na Escola Secundaria Quinta das Palmeiras, na
Covilha.

A segunda parte deste trabalho apresenta um trabalho de Investigacdo e Inovacao
Pedagogica, intitulado “O Ensino da Tabela Periodica e a Educacao para a Sustentabilidade
- em contexto de Feira de Ciéncias”. Sensibilizando os jovens para a tematica da
Sustentabilidade, pretende-se motiva-los na aprendizagem da Quimica e, especificamente,
da Tabela Periédica, através de um ensino nao formal, nomeadamente, de uma Feira de

Ciéncias.
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Abstract

This Pedagogical Internship Report consists of two parts, the first of which is dedicated to
the development of initiation activities to the professional practice carried out, that is
mainly dedicated to the Supervised Teaching Practice, prepared within the scope of the
Master in Teaching Physics and Chemistry in the 3rd cycle of Basic Education and in
Secondary Education. It is intended to describe and analyse, from a reflective perspective,
all the curricular and non-curricular activities developed within the scope of the
Pedagogical Internship carried out int the academic year 2021/2022 at Escola Secundaria

Quinta das Palmeiras, in Covilha.

The second part of this work presents an Investigation and Pedagogical Innovation work,
entitled “The Teaching of the Periodic Table and education for Sustainability in the context
of a Science Fair”. By making young people aware of the theme os sustainability, the aim is
to motivate them to learn Chemistry and specifically the Periodic Table, through non-formal

teaching, namely, a science fair.

Keywords

Teaching; Chemistry; Sustainability; Periodic Table; Science Fair.
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CAPITULO 1 — INTERVENCAO PEDAGOGICA

1.1 Introducao

Num mundo em constante transformacao, os professores estdo cada vez mais sujeitos a
novos desafios, nao podendo desempenhar fungdes como meros funcionarios ou técnicos.
Atualmente nao é suposto que um professor use repetidamente as mesmas metodologias,
por vezes desadequadas as solicitacoes das sociedades contemporaneas em geral; que
desconsidere as carateristicas individuais dos alunos; nem se encontre desfasado dos
contextos escolares, sociais e culturais. Um professor deve antes de mais, a par dos
conhecimentos cientificos, adquirir capacidades, competéncias e atitudes de modo a ir ao
encontro das solicitacoes e interesses dos alunos contextualizando as problematicas do seu
quotidiano. Deste modo deve criar motivacoes que promovam nos alunos a aquisicao de
conhecimentos, favorecendo o processo de ensino/ aprendizagem, mas também de
conquistarem competéncias e aptidoes de forma a estarem preparados para viver e evoluir
na sociedade atual. Além disso o professor devera diversificar as praticas e metodologias de
ensino, indo ao encontro das carateristicas particulares de cada aluno, tendo em conta uma

educacao integral e inclusiva para que todos aprendam e alcancem o sucesso escolar.

A frequéncia do 2° Ciclo de estudos em Ensino de Fisica e Quimica no 3° Ciclo do Ensino
Basico e no Ensino Secundario, teve inicio em 2020/ 2021 e no ano seguinte, 2021/ 2022
foi realizado o Estagio Pedagogico ao nivel do EB e do ES, ou seja, sobretudo a Pratica de
Ensino Supervisionado (PES) que caracteriza a tltima etapa das aprendizagens realizadas

para dar inicio a carreira de docente.

O Estagio Pedagégico constituiu uma oportunidade muito importante de reflexao, de
aprendizagem e de crescimento profissional, além de ser uma experiéncia nova na area da
Fisica e da Quimica. Foi uma oportunidade de desenvolver conhecimentos e competéncias,
mas também uma excelente oportunidade de confronto com a realidade profissional nas
suas diversas vertentes, desde a gestao cientifica e pedagogica das componentes curriculares
até ao desempenho de diferentes papéis e atividades nao letivas inerentes a profissao, que

um professor tem de desenvolver na escola e restante comunidade.



1.2 Contextualizacao

1.2.1 Escola Secundaria Quinta das Palmeiras

A escola onde o estagio pedagogico foi realizado é designada por Escola Secundaria Quinta
das Palmeiras (ESQP), tendo sido criada em 1987 na Covilha, numa época em que a
escolaridade foi alargada implicando consequentemente um aumento do ntmero de
instituicoes educativas. O seu trajeto, de mais de 30 anos, foi feito de muitos obstaculos, em
parte devido a ser uma escola de uma cidade do interior; no entanto, houve um aumento da
sua populacao escolar de aproximadamente de 300 alunos para cerca de 900, no seu curto

percurso de vida, somente explicavel pelo seu sucesso escolar.

Foi assim que uma escola frequentada essencialmente por alunos oriundos de bairros
limitrofes e zonas rurais da cidade (alguns com deficiéncias diversas) se transforma na
Escola mais procurada pela populacdo escolar; uma Escola que cresceu fisicamente,
promovendo-se como um espaco educativo e cultural facilitador do sucesso escolar dos
alunos e da realizacao profissional de docentes e ndo docentes. A sua acio centrou-se na
promocao da formagdo integral dos alunos, enfatizando valores humanos de defesa e
salvaguarda da vida, da integridade fisica, psicol6gica e moral, de promocao do respeito por
si e pelos outros e de valores de justica, honestidade, liberdade e verdade; na promocao, nos
alunos, de atitudes de autoestima, de respeito mutuo e regras de convivéncia que

contribuissem para a sua educacdo como cidaddos tolerantes, justos e auténomos,

organizados e civicamente responsaveis (...). (Projeto Educativo, ESQP, 2017-2021, p.5)

Fig.1.1 - Entrada principal da ESQP (1. Esq.) e Centro Tecnolégico em Educagao (l. Dir.)



A escola ESQP abrange o 3° ciclo do ensino basico (EB) e o ensino secundario (ES) regular,
além de possuir Cursos Profissionais como “Técnico de Turismo” e “Técnico de
Multimédia”. O funcionamento letivo ocorre por semestres e nao por periodos como na
maior parte das escolas. Desde os anos 90 foi implementado nesta escola o Observatorio de
Qualidade de modo a avaliar o processo de ensino-aprendizagem, sua gestao e resultados
obtidos, assim como monitorizar o processo. De entre o grupo de escolas submetidas na
Avaliacao Externa, em 2006, a sua classificacao obtida de desempenho escolar foi o nivel
maximo, ou seja, “Muito Bom”. E também uma escola com Contrato de Autonomia, sendo

que o primeiro contrato foi celebrado em 2007.

O “Centro Tecnolégico em Educacao” foi inaugurado em 2010 no sentido de integrar as
novas tecnologias, com salas de computadores e multimédia, ligadas a inimeros projetos

desenvolvidos de forma a alcancar o sucesso escolar dos alunos.

Em Agosto de 2022 os laboratérios de fisica e quimica sofrem obras de remodelacao,
melhorando significativamente as suas condicées, nomeadamente ao nivel de equipamento

— mobilirio, bancadas, iluminacao, assim como as condicoes de seguranca.

Fig.1.2 - Laborat6rio de Fisica e Quimica - equipamentos novos

1.2.2 Caraterizacao das Turmas

1.2.2.1 Caraterizacao da Turma 9°E

A turma de 3° ciclo de EB — 9° E, cuja diretora de turma em 2021/2022 era a Professora

Eugénia Pereira, foi acompanhada ao longo de todo o ano letivo pelos professores



estagiarios, sendo caraterizada segundo varios critérios. A turma era constituida por 28

alunos (17 raparigas/ 11 rapazes), tendo idades compreendidas entre os 13 e 14 anos.

Relativamente as habilitacoes literarias dos pais, sdo apresentadas na Tabela 1.1A

Tabela 1.1A - Habilitacoes literarias dos pais dos alunos 9°E

Escolaridade Mae/alunos Pai / alunos
9° Ano 1 4
10° Ano - 1
12° Ano 5 6
Licenciatura 17 15
Mestrado 3 1
P6s-Graduacao 1 -

Nenhum dos alunos apresentava retencoes no seu percurso escolar, tendo niveis atribuidos
no ano anterior entre 3, 4 e 5. Apenas 3 alunos desta turma transitaram com niveis
negativos. Relativamente as disciplinas em que a maioria dos alunos apresentavam mais

dificuldades, foram as disciplinas de Portugués e Matematica.

1.2.2.2 Caraterizacao da Turma 11°D

A turma de Ensino Secundario acompanhada ao longo do ano letivo 2021/22 foi a turma
11°D, cujo diretor de turma era o Professor Miguel Ribeiro. A turma era formada por 29

alunos (15 raparigas/ 14 rapazes) com idades compreendidas entre os 15 e 16 anos.

Relativamente aos dados de habilitacoes literarias dos pais dos alunos, sdo apresentadas na
Tabela 1.1B. No entanto, como o nimero de respostas (14) corresponde sensivelmente 48%

do ntimero total de alunos, existe uma considerével limitacao dos dados.

Tabela 1.1B - Habilitacoes literarias dos pais dos alunos 11°D

Escolaridade Mae/alunos Pai / alunos
4° Ano - 1
6° Ano 1
9% Ano
12° Ano

[y
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Licenciatura

N| W[ B[N

Mestrado

=l N
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No dominio dos conhecimentos foram detetados na maioria destes alunos alguns problemas
em interpretar dados contidos em graficos/ esquemas, dificuldades na expressao escrita e

oral assim como em relacionar contetidos programaticos com situacoes reais do dia a dia.

Ao nivel dos valores e atitudes grande parte dos alunos apresentavam imaturidade, falta de
autonomia na realizacao de tarefas, enquanto outros ainda demonstravam falta de empenho

e de pontualidade.

1.2.3 Grupo de Fisico-Quimica

O grupo de Fisico-Quimica (FQ) no ano letivo de 2021/ 2022 era constituido por 11
professores de FQ, sendo 6 professores do Quadro de Nomeacao definitiva e 5 professores
destacados. O nicleo de estagio contou com a presenca de 2 estagiarios, nomeadamente
Diogo Ferreira e Rosa Geraldes, incluidos no grupo de FQ correspondendo no total a 13

professores.

O estagio pedagogico realizado na Escola Secundaria Quinta das Palmeiras (ESQP) iniciou
em Setembro de 2021 sob a orientacdo pedagbdgica do Professor cooperante,
designadamente o Professor Jesuino Antoénio Moreira Simoes (Professor do Quadro de
Nomeacao definitiva), e teve a duracao de um ano letivo, finalizando a 20 de Junho de 2022.
Os estagiarios assistiram as aulas de 3° ciclo do EB e do ES, correspondendo a 3 das turmas
atribuidas ao Professor cooperante, nomeadamente 9° FQ, 11° Fisica e Quimica A e 12°
Fisica. A assisténcia as aulas e participagdo em atividades extracurriculares, decorreu
durante 4 dias semanais, de segunda a quinta-feira, sendo que o professor Jesuino Simoes
reunia as tercas e quintas-feiras com os estagiarios, no sentido de esclarecer davidas
relativas aos contetdos lecionados, e por outro lado apoiar e orientar os planeamentos e
preparacao das aulas a serem supervisionadas. As aulas de PES foram ainda
supervisionadas pelos respetivos orientadores cientificos, na drea da Quimica a Professora
Doutora Lurdes Ciriaco, enquanto as aulas de Fisica foram supervisionadas pelo orientador
cientifico Professor Doutor Paulo Parada, ambos Professores do curso de 2° Ciclo de
estudos em Ensino de Fisica e de Quimica no 3° Ciclo do Ensino Basico e no Ensino
Secundario, da Faculdade de Ciéncias da Universidade da Beira Interior. No inicio do ano
letivo, foi permitido aos estagiarios lecionarem ainda algumas aulas iniciais, apenas
supervisionadas pelo professor cooperante de modo a adquirirem maior experiéncia e

pratica de ensino.



1.2.4 Professora Estagiaria

Formada em engenharia téxtil, pela Universidade da Beira Interior (UBI) em 1996, realizou

o projeto/estagio e iniciou a sua atividade profissional na mesma empresa téxtil.

Em 2005/2006 realizou uma P6s-Graduacao em Quimica aplicada ao patriménio cultural,
pela Faculdade de Ciéncias da Universidade de Lisboa, conjugando desta forma o gosto pela

Quimica e pelo patrimonio cultural.

Em 2007/2008 inicia a sua atividade na Escola Profissional de Arqueologia (EPA), como
formadora dos cursos “Técnico de Conservacao e Restauro” e “Técnico em Museografia e
Gestao do Patrimoénio”. As disciplinas lecionadas foram Métodos de Exame e Andlise
Laboratorial, Tecnologia e Comportamento dos Materiais, entre outras. De entre os varios
modulos lecionados destacam-se Materiais Organicos (téxteis, documentos graficos e
madeira) e Materiais Inorganicos (metais e ligas). No ambito da Formacao em contexto de
trabalho, dinamizou alguns projetos com os alunos, nomeadamente a conservacao de
objetos pertencentes ao Museu Carmen de Miranda, assim como acervos da Camara

Municipal do Marco de Canaveses.

No ano letivo 2020/2021 ingressa no Mestrado em Ensino de Fisica e de Quimica no 3°
Ciclo do EB e no ES, na Universidade da Beira Interior. No ambito do mestrado participou
a 14 de Novembro de 2020 no IV Congresso Internacional - Educacdo Ambiente e
Desenvolvimento, organizado pelo Instituto Politécnico de Leiria, através da realizacao de
um poéster “Corrosao de estatuaria em Ligas de Cobre”. Em inicio de Setembro de 2022
participa na conferencia Fisica 2022, na FCUP e ainda a 23 de Setembro de 2022 participa
no VIII Ciclo de Conferéncias da Faculdade de Ciéncias da UBI apresentando o poster “Feira
de Ciéncias: a Quimica dos pigmentos e o mural da Sustentabilidade” (ver em Anexos).
Mantém um grande interesse pela area da Quimica e como tem trabalhado em temas ligados
a sustentabilidade, escolheu a tematica para o trabalho de Investigacdo e Inovacao

Pedagogica.



1.3 Intervencao

1.3.1 Area I — Organizacio e Gestio do Ensino e da

Aprendizagem

Neste topico sera feita uma descricao relativa ao planeamento e lecionacao das aulas
supervisionadas pelos orientadores cientificos assim como as aulas iniciais, apenas

supervisionadas pelo professor cooperante.

Para elaborar o planeamento das aulas e tracar as metodologias e recursos a utilizar, foi
necessario conhecer principalmente o programa da disciplina de Ciéncias Fisico-Quimicas
(Ensino Basico) e de Fisica e Quimica A (Ensino Secundério), além de considerar os

documentos de referéncia do sistema de ensino portugués, nomeadamente o Perfil do Aluno

a Saida da Escolaridade Obrigatoéria (PA), a Estratégia Nacional de Educacdo para a
Cidadania (ENEC), assim como as Aprendizagens Essenciais (AE) que expressam os

conhecimentos a adquirir, as capacidades e as atitudes associadas a esta area disciplinar,

em consonancia com o PA.

O Professor cooperante, com sucesso educativo demonstrado e uma enorme experiéncia em
contextos escolares muito diversificados, apoiou na realizacao dos documentos necessarios
(Planos de aula, fichas de trabalho, guioes, protocolos, etc.) fazendo as devidas retificacoes,
esclarecendo duvidas existentes assim como sugeria melhorias a realizar. Conhecendo
melhor estas turmas (9°E e 11°D) em particular, e as carateristicas individuais dos alunos,
apresentava igualmente sugestdes de estratégias de acdo e recursos variados a utilizar,
facilitadores de aprendizagem. Os documentos preparados para cada aula a supervisionar
eram enviados aos Orientadores cientificos, sendo que também apresentavam observagoes

ou retificacOes a realizar.

O Professor cooperante proporcionou aos estagiarios lecionarem aulas de Fisica iniciais, de
modo a interagirem melhor com a turma e adquirirem maior destreza na lecionacao, no
entanto estas aulas foram apenas supervisionadas pelo professor cooperante nao tendo sido

avaliadas.

Relativamente as aulas lecionadas, o Professor cooperante auxiliava também os estagiarios
na observacao dos alunos (atitude, comportamento, participacao na aula, cooperacao com

colegas, etc.) correspondendo a uma das forma de avaliacao (Grelha de observacao).



Apoés cada aula supervisionada era realizada uma reuniao com o professor cooperante, o
respetivo orientador cientifico (Fisica ou Quimica), assim como o restante nticleo de FQ
para avaliacao da aula lecionada. A estagiaria fazia a sua autoavaliacdo, e de seguida era
avaliada pelos orientadores, quanto aos aspetos positivos e os aspetos menos bons a

melhorar nas proximas aulas.

A lecionacao no EB - 9° ano, correspondeu a 2 aulas supervisionadas de Fisica e 2 aulas
supervisionadas de Quimica respetivamente (45 min cada aula). A primeira aula de Fisica

correspondeu a 2 aulas de contetidos tedricos além de 1 aula experimental.

Em relacio ao ES - 11° ano, foram lecionadas 2 aulas supervisionadas de Fisica e 2 aulas de

Quimica (45 min cada aula).

E apresentado de seguida nas Tabelas 1.2 (9° ano) e 1.3 (11° ano), a descricio resumida das

aulas lecionadas em regime PES, além das aulas iniciais de Fisica 9° ano:

Tabela 1.2 — Aulas supervisionadas e Aulas iniciais - 9°E

Area Data Documentos (Apéndice B) | Conteado
Fisica 17/01/22 1.1 Planos de Aula teoérica e | Eletricidade: - O fendmeno da corrente elétrica. Bons e
super_visﬁo experimental - Eletricidade maus condutores elétricos. Geradores de Tensdo ou
(9omin) 1.2 Videos de Aula diferenca de potencial elétrico.

1.3 Ficha de Trabalho
Fisica 19/01/22 1.4 Ficha Aula Experimental Medicao de tensdo em pilhas. Bons e maus condutores
supervisao elétricos.
(45min)
Fisica 24/11/21 2.1 Plano de Aula 18 - Energia | Forcas e transferéncias de energia; Tipos fundamentais de
inicia_l 2.2 Diapositivos da Aula energia: energia cinética e energia potencial;
(45min) Transformacoes de energia.

2.3 Ficha de Trabalho 1
Fisica 29/11/21 3.1 Plano de Aula 19+20 | Impulsao e Lei de Arquimedes;
inicial Impulsio Flutuacdo e afundamento de corpos;
(9omin) 3.2 Ficha de Trabalho 2- Fatores de que depende a impulsio.

Forgas e fluidos

3.3 Ficha de Trabalho 3-

Lei de Arquimedes
Fisica 06/12/21 4.1 Plano de Aula experimental | Lei de Arquimedes (Impulsao)
inicial 21+22
(45+45min) 4.2 Ficha Aula Experimental
Quimica 03/05/22 5.1 Planos de Aula - TP Classificacdo dos Materiais: Propriedades dos Materiais e
?ggilrivrlsao 5.2 Ficha de Trabalho Tabela Periodica (TP)




Tabela 1.3 — Aulas supervisionadas - 11°D

Area Data Documentos (Apéndice B) | Contetudo

Fisica 16/02/22 6.1 Plano de Aula Ondas e eletromagnetismo: Producio e propagagao de

(9omin) 6.2 Ficha de Trabalho ondas f,letromagn~éticas. Espetro eletromagnético.
Reflexdo e Refrac¢do da luz.

Quimica 06/04/22 7.1 Plano de Aula Reac0es em Sistemas Aquosos:

(90 min) 7.2 Ficha de Trabalho Acidos e bases em solucfes aquosas:

7.3 Diapositivos - Iomza@ao.de ac1do§ e bases em agl/la.. N

- Pares conjugados 4cido-base. Espécies anfotéricas.
- Constantes de acidez e de basicidade.

1.3.1.1 Ensino Basico (3° Ciclo)
1.3.1.1.1 Ensino/ Aprendizagem - Fisica

A primeira aula supervisionada de Fisica, correspondeu ao dominio da “Eletricidade” e ao
subdominio “Corrente elétrica e circuitos elétricos”. Segundo a planificacdo da aula, os
conteudos especificos a desenvolver foram o “Fenémeno da Corrente Elétrica” e ainda
“Geradores de Tensao ou Diferenca de Potencial Elétrico”. De modo a introduzir o tema
eram referidas analogias de situacdes reais do dia a dia, no sentido de favorecer a
familiarizacao com os contetidos. A aula foi lecionada de uma forma interativa, com recurso
a materiais exemplificativos de modo a realizar demonstracoes de “bons e maus
condutores”, assim como houve a visualizacdo de 2 videos, um sobre “experiéncia de
materiais bons e maus condutores” e outro video TED ed — Vocabulario Elétrico -, de modo
a introduzir a evolucgao histoérica e a linguagem cientifica sobre este tema. Promovendo
maior dinamizacdo da aula, era intercalada entre uma breve apresentacao de diapositivos
(interagindo com os alunos) com exercicios a resolver sobre cada topico, finalizando a aula
com uma Ficha de Trabalho sobre todos os contetidos abordados, de modo a consolidar os
conhecimentos adquiridos. Os alunos demonstraram bastante interesse na aula,
interagindo com o professor estagiario, fazendo perguntas e resolvendo exercicios, no
entanto o conceito de Diferenca de Potencial Elétrico teria de ser mais reforcado e
consolidado nas préximas aulas. O material de apoio a estas aulas encontra-se em Apéndice

B1.1-1.3.

A aula seguinte foi dedicada a Atividade Experimental — Hands-on - para os alunos porem
em pratica o video visualizado na aula anterior. Foi entregue a cada aluno a Ficha/
Protocolo: “Medicao de tensao em pilhas - Bons e maus condutores elétricos” em Apéndice
B 1.4. De forma e reverem os contetudos inerentes a atividade, foram resolvidas as Questoes

Pré-laboratoriais, com o apoio necessario dado aos alunos quando apresentavam duvidas.




Para realizarem a atividade propriamente dita, dividiu-se a turma em grupos de 4 alunos
(escolha entre colegas), fornecendo-lhes o material e, de forma auténoma, mas orientada,
foram seguindo o procedimento descrito, dando o professor estagiario o apoio necessario
sempre que solicitado. Denotou-se nesta atividade experimental um enorme interesse por
parte dos alunos relativamente a aula anterior, pois manusearam e verificaram diretamente
o comportamento dos materiais e equipamentos, assim como a evidéncia dos resultados
obtidos, chegando a conclusdes e assimilando conhecimentos em modo de
autoaprendizagem. Por fim, foram resolvidas as Quest6es Pos-laboratoriais e alguns alunos
ainda foram desafiados para resolverem um Quizz no telemovel, para averiguar se os
objetivos de aprendizagem foram realmente alcancados, tendo-se verificado que os alunos
resolveram a ficha com bastante facilidade, cooperando entre os diversos elementos de cada

grupo, concluindo ainda, que os grupos foram bem concebidos.

Como foi referido anteriormente, houve ainda oportunidade em enriquecer a pratica letiva,

lecionando aulas de Fisica “iniciais”, anteriores as aulas supervisionadas.

Estas aulas comecaram pela Aula 18 — Energia, sobretudo dedicada as transferéncias e
transformacoes de energia. Foi realizado uma apresentacao em PowerPoint original de
forma a facilitar a compreensao dos contetidos, intercalando a apresentacao de diapositivos
com demonstracoes praticas e realizacdo de exercicios. No final da aula foram
demonstradas “Transformacoes de energia” recorrendo ao simulador virtual (PhET -
energy-skate-park) e ainda resolvida uma ficha de trabalho, encontrando-se os documentos

inerentes a esta aula em Apéndice B 2.1-2.3.

De seguida foram lecionadas as Aulas 19 e 20 — Impulsao e Lei de Arquimedes, aulas que
decorreram de forma semelhante a anterior, sendo que no final da aula foram realizadas
duas fichas de trabalho e ainda demonstrada uma simulacdo virtual da Casa das Ciéncias
designada “Impulsao nos liquidos”, cativando a atencdo e interesse dos alunos. Estes

documentos encontram-se em Apéndice B 3.1-3.3.

A terceira aula de Fisica lecionada apenas com a supervisao do professor cooperante, foi a
aula experimental para colocar em pratica a “Lei de Arquimedes”. Os alunos foram
agrupados em 4 elementos, resolvendo em grupo e com entreajuda as Questoes Pré-
laboratoriais. Para realizarem a atividade propriamente dita, foi-lhes fornecido o material
necessario e consultando a ficha com o procedimento descrito realizaram a atividade, sob a
orientacdo da professora estagiaria, e no final foram realizadas as questdes pos-
laboratoriais, para verificacio das aprendizagens. Os documentos encontram-se em

Apéndice B 4.1-4.2.
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1.3.1.1.2 Ensino/ Aprendizagem - Quimica

A primeira aula supervisionada de Quimica do 9° ano, correspondeu ao dominio
“Classificacao dos materiais” e ao subdominio “Propriedades dos materiais e Tabela
Periodica (TP)”.

Para a aprendizagem deste subdominio foi necessario que os alunos tivessem presente
nocoes prévias adquiridas no 8° ano. Neste ano letivo, ou seja no ano anterior, adquiriram
conhecimentos sobre &tomos, sendo constituidos por protdes, neutrdes e eletroes;
relacionaram nomes de alguns elementos quimicos com os respetivos simbolos;
aprenderam a definicdo de ido e conheceram alguns dos mais comuns; apreenderam
algumas reacoes de oxidacao-reducdo, (como a combustdo e corrosao de metais);
adquiriram nocoes sobre as solugdes aquosas (alcalinas, neutras e 4cidas), além de estarem

familiarizados com representacoes de reagoes quimicas através das respetivas equacoes.

No inicio da aula a professora estagiaria fez uma breve introducdo a evolucao da TP
recorrendo a apresentacao de diapositivos. A partir dai, a aula focou-se na caraterizacao da
TP atual em termos de Grupos, Periodos, elementos naturais e artificiais, interagindo a
professora estagiaria com os alunos, no sentido de fazer associacées dos conteidos com o
quotidiano dos jovens, sempre que possivel. Apds uma breve revisao de nocdes essenciais
como numero atémico, niveis de energia e eletrdes de valéncia (estudado nas aulas
anteriores), foi relacionada a distribuigdo eletronica dos elementos quimicos com a sua
localizacdo na TP. Foram referidas as informagoes que a TP fornece sobre os elementos
quimicos, assim como categorizar os elementos em 3 grandes classes (metais, nao metais e
semimetais). Por fim foram abordadas as substancias elementares, assim como as suas

propriedades fisicas e quimicas.

Ao longo da aula houve a preocupacdo em usar varios recursos digitais — LEYA como a TP
Interativa e uma atividade para localizar os varios elementos quimicos na TP (jogo de
perguntas/ respostas), de modo a interagir com os alunos e tornar a aula mais dinamica e
interessante. No final da aula foi ainda apresentada a TP da Sustentabilidade e realizada
uma Ficha de trabalho de modo a consolidar os conhecimentos adquiridos, encontrando-se

os documentos em Apéndice B 5.1-5.2.

No dia seguinte decorreu uma Aula experimental, no entanto nao foi realizado o plano de
aula. O grupo de estagiarios de FQ apoiou o professor cooperante, organizando os materiais
necessarios e usando equipamento de protecio adequado para demonstrarem a

“Combustao do Magnésio” e a “Reacao do Sodio e do Potassio com agua”. Na combustao do
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Magnésio pretendeu-se dar a conhecer aos alunos, o carater quimico dos 6xidos metéalicos
(alcalinos ou alcalino-terrosos), enquanto na reacdo do Sédio e do Potassio com agua
pretendeu-se atribuir semelhancas dos elementos dentro do mesmo grupo. Perante a reacao
violenta destas substdncias com agua, verificou-se momentos de grande entusiasmo nos

alunos.

Houve a percecao de algumas dificuldades sentidas pelos alunos na aprendizagem de
conceitos relacionados com a Tabela Periddica:

Estes contetdos exigem uma interiorizagao de conceitos ao nivel macroscopico/ observéavel,
simbolico e ainda submicroscopico/ molecular. A compreensdo de nocgdes ao nivel
submicroscopico e a sua relacdo com o mundo macroscopico, é em geral, uma dificuldade
apresentada pelos alunos desta faixa etaria. Quando as experiéncias sdo associadas a
situacdes do quotidiano, os alunos tém mais facilidade em compreender os contetdos.
Assim, como o mundo submicroscopico nao esta visivelmente relacionado com situacoes do
dia a dia, torna-se necessario recorrer a analogias ou representagoes externas. Estas,
aplicadas de forma correta, podem favorecer a compreensao do nivel submicro (molecular)

e a sua relacdo com o mundo macro (observavel).

Por outro lado, alguns alunos apresentaram dificuldades inerentes a concecoes alternativas.
Estas podem estar relacionadas com significados atribuidos no discurso usado no
quotidiano, gerando confusdo na compreensao dos conceitos cientificos. Assim, a nocao de
Material, é usado por alguns alunos em relacdo a constituicdo de objetos, enquanto o
significado de Atomo ¢é atribuido as divisGes sucessivas a esse material, constituindo o
resultado final. Assumem entfio que o Atomo apresenta as propriedades macroscopicas do

respetivo Material (Driver et al., 1994).

Também hé tendéncia em atribuir um significado duplo ao Elemento Quimico, pois assume
a nocdo de Atomo por um lado, mas também é compreendido como uma substancia do
nosso quotidiano. Assim, a tabela periodica pode assumir dois significados: “Tabela dos
atomos dos elementos” e a “Tabela dos elementos como substancias” (Franco-Mariscal et
al.,, 2016). Deste modo, o elemento quimico oxigénio, tem como substidncia a mesma
designacao, portanto ha uma tendéncia atual em fazer essa distincao atribuindo a

designacao de dioxigénio.
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1.3.1.2 Ensino Secundario — 11° Ano
1.3.1.2.1 Ensino/ Aprendizagem - Fisica

Relativamente a aula de Fisica de 11° ano, foram lecionados o dominio de “Ondas e
eletromagnetismo” e o subdominio “Ondas eletromagnéticas”. Dentro destes conteudos
foram abordadas a Producdo e propagacdo de ondas eletromagnéticas; o Espetro

eletromagnético e ainda a Reflexao e a Refracdo da luz.

Como no 8° ano é abordada a Luz, as Ondas de luz e sua propagacdo, assim como os
Fendmenos o6ticos, estes conhecimentos devem estar presentes ou devem ser revistos de

modo a compreender e melhor assimilar os contetidos deste topico no 11° ano.

No inicio da aula foi feita uma breve introducado histérica relacionada com a onda
eletromagnética, assim como apresentado o espetro eletromagnético e o conjunto das ondas
eletromagnéticas ordenadas por frequéncia de oscilagao crescente. De modo a tornar a aula
mais interativa foram referidas analogias com situacoes do dia a dia e realizados exercicios

demonstrativos para que os alunos pudessem assimilar melhor os contetidos.

Recorrendo ao simulador PhET - Curvatura da luz, foram demonstrados os fené6menos de
Reflexao e Refracao de uma onda eletromagnética ao passar de um meio para outro. Foi
exemplificado como se propaga a onda, com uma determinada direcao, ao atravessar uma
lamina transparente de faces paralelas, em termos de desvio e velocidade de propagacao,
entre outras demonstracbes. Foram igualmente caraterizadas as ondas incidente e
refratada, segundo a sua frequéncia, velocidade e comprimento de onda. Ensinando os
fendmenos com recurso a uma visualizacao direta, facilita a compreensao e os conceitos

tornam-se menos abstratos ao aluno.

Finalmente foram realizados exercicios com recurso ao simulador PhET - Curvatura da luz
e ainda realizada uma ficha de trabalho para melhor consolidacdo dos contetidos

programaticos, encontrando-se os documentos em Apéndice B 6.1 e 6.2.

1.3.1.2.2. Ensino/ Aprendizagem - Quimica

A 1ltima aula supervisionada do 11° ano correspondeu ao dominio do programa de Quimica

“ReacOes em Sistemas aquosos” e ao subdominio “Reacoes acido-base”. Os contetidos
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abordados foram a Ionizacao de 4cidos e bases em 4gua; os Pares conjugados acido-base; as

Espécies anfotéricas e por fim, as Constantes de acidez e de basicidade.

Supondo que os alunos tinham presente os contetidos de 8° ano relacionados com a
tematica, nomeadamente “Reacoes quimica” e “Tipos de reacoes quimicas”, a aula iniciou
com nocoes de ionizacao e dissociacdo, fazendo as respetivas distingoes através de exemplos
demonstrativos. A aula foi fluindo de forma natural, usando principalmente o quadro para
as representacoes de equacoes, e a realizacdo de exercicios interagindo com os alunos
(perguntas/ respostas), tendo a percecao que estavam a compreender bem os contetidos. A
par da realizacdo de questdes por parte da professora estagiaria, também eram convidados
alunos a resolverem algumas questées no quadro interagindo mais facilmente com outros

colegas.

Foram ainda resolvidas questdes do Manual e uma ficha de trabalho no final da aula. Estava
previsto apresentar uma simulacdo PhET - Solugbes acido-base 1.2.24, para explicar o
significado de 4acidos e bases fortes/ fracos, assim como diapositivos relativos aos
conteudos, no entanto o tempo de aula ndao o permitiu. Os documentos relativos a esta aula

encontram-se em Apéndice B 7.1- 7.3.

1.3.1.3 Reflexio sobre a Area I

As oito aulas supervisionadas além das trés aulas planeadas e lecionadas iniciais de fisica,
permitiram dar a conhecer a estagiaria como decorrem as atividades letivas de uma forma
geral, numa escola secundaria.

A experiéncia anterior de lecionacdo, numa escola profissional pequena, com turmas entre
9-10 alunos, foi na verdade uma realidade bem diferente. Neste contexto era privilegiado a
integracao social dos alunos, a sua valorizacao enquanto individuos, a tolerancia e o respeito
mutuo, de modo a desenvolverem sentimentos positivos em relacao aos outros e a escola de
forma a evitar o abandono escolar. Sendo turmas muito pequenas promovia-se um clima de
entreajuda e de partilha de experiéncias, entre alunos, professores e toda a comunidade
escolar. Relativamente ao ensino/ aprendizagem privilegiavam-se formas de ensino que
motivassem os alunos para a procura do saber, relacionando os contetidos programaticos

com contextos do dia a dia e sempre que possivel, as aulas eram realizadas ao ar livre.

Neste contexto escolar, na ESQP as turmas com o triplo dos alunos, e havendo apenas um

contacto pontual de algumas aulas, nao houve oportunidade de interagir de forma mais
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préoxima com a turma, e muito menos conhecer as carateristicas individuais dos alunos de
modo a haver um maior envolvimento. E de notar que o comportamento dos alunos, postura
e atitude, foi sempre exemplar durante as aulas lecionadas pelos estagiarios, o que facilitou
bastante o foco nos contetidos a expor e nas atividades a realizar. Durante as aulas ou parte
das aulas supervisionadas, foram usados recursos interativos, constituindo uma forte
tendéncia para aquisicao de aprendizagens significativas na area das ciéncias, no caso

concreto de fisica e quimica.

A quantidade de aulas lecionadas foi claramente insuficiente para o professor estagiario, em
geral, estar apto para gerir a pratica letiva no tempo atribuido, pois deve estar preparado

para planear e lecionar 22 horas semanais, além de outras atividades inerentes a profissao.

Apos cada aula lecionada houve uma reflexao por parte da estagiaria e em conjunto com o
professor cooperante foi tomando consciéncia de aspetos a melhorar como a colocacao da
voz para ser percetivel em toda a sala de aula, a fluidez do seu discurso, a clareza na
transmissao de conhecimentos, assim como o uso de recursos digitais de forma fluida e
contextualizada e uma gestao conveniente do tempo de aula. Estes aspetos foram

melhorados aula apos aula.

1.3.2 Area II- Participacio na Escola

1.3.2.1 Atividades ladicas de Fisico-Quimica

No ambito do plano anual de atividades, no dia 2 de Maio de 2022, o Grupo de Estagio de
Fisico-Quimica e o Grupo de Estagio de Educacao Fisica organizaram um Peddy-Paper
(Cartaz em Apéndice B 8.1), dinamizando uma atividade de orientacao em contrarrelogio.
Nesta atividade participaram 8 turmas, cerca de 240 alunos e teve por objetivo a
interdisciplinaridade de conhecimentos em contexto lidico/desportivo.

A atividade consistiu numa prova de orientacao em contrarrelogio e esteve dividida em 6
atividades e em 6 pontos auténomos de controlo, na area exterior do recinto escolar.
Participaram turmas de quase todos os niveis escolares, 7°, 9°, 11° e 12° anos, sendo as
turmas divididas em grupos de 8-10 alunos para facilitar a realizacao das tarefas em cada

ponto de controlo.

A cada estagiario era atribuido um ponto onde decorreria uma atividade relacionada com a
sua area de estagio. Esta foi planeada, organizada e monitorizada individualmente por cada

estagiario com os respetivos alunos que chegavam ao ponto ou posto autbnomo. Apos cada
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atividade concluida, o grupo de alunos recebia uma letra e realizando todas as tarefas
(pontos obrigatérios), as letras adquiridas formavam uma palavra para o grupo entregar no
final da meta. O grupo que concluisse primeiro a palavra completa, e chegasse mais

rapidamente a meta, era o grupo vencedor.

Foram planeadas duas atividades pela professora estagiaria: Atividade 1 - “Semelhanca de
triangulos e sombras” (Fisica) e Atividade 2- “Ntmero de moléculas de 4gua” (Quimica). A
primeira atividade, consistia em medir o comprimento da sombra de uma vara/estaca (1 m)
e relaciona-la de forma a calcular a altura da “Palmeira” que deu o nome a escola. Para tal,
era suposto fornecer a equacdo, estabelecendo uma relacdo para determinar X, que
correspondia a “altura a medir”. Como no inicio da manha do evento nao havia boa
iluminacao solar, optou-se por realizar apenas a Atividade 2. O cartaz preparado e as fichas

realizadas para estas atividades encontram-se em Apéndice B 8.1 - 8.3.

A atividade realizada foi, portanto, designada “Ntimero de Moléculas de Agua” (Fig. 1.3).
Este ponto de controlo era acompanhado de uma Ficha (em Anexo) com uma Questdo a
resolver. Os alunos teriam de organizar-se de modo a transportarem agua com uma colher
de uma mesa para a outra, e encherem uma proveta de 250mL. O grupo recebia uma letra
ao conseguir executar a tarefa num tempo determinado e ainda resolver a Questao:

Determina o nimero de moléculas de 4gua contidas na proveta?”, tendo a disposicao
elementos necessarios para esta resolucao.

“«

Os alunos manifestaram bastante interesse e entusiasmo no decorrer da atividade.

Fig.1.3 — Preparacao da atividade (l. Esq.) e alunos a realizarem a atividade (1. Dir.)
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1.3.2.2 Intervencao na Escola
1.3.2.2.1 Aula “Quimica e a Conservacao do Patrimonio”

A professora estagiaria fez a proposta de uma aula interdisciplinar a professora de historia
Lidia Dinis para apresentar o tema “Quimica e a Conservacao do Patrimonio”, permitindo
dar a conhecer aos alunos a relagao da quimica com o patrimonio e a cultura, assim como a
importancia da quimica no estudo das obras. A quimica, sendo uma area que estuda
também a constituicdo material, tem um enorme potencial no conhecimento das obras para
auxiliar os historiadores, curadores e museo6logos. Através de métodos quimicos e fisicos é
possivel realizar exames e anélise para um diagnostico do estado de conservacao da obra,
avaliar a sua autenticidade, intervencoes anteriores, por vezes descobrir “arrependimentos”
do artista e inclusive “obras-primas sobrepostas”, podendo ambas ter valor significativo.
Estas informacgbes s3ao extremamente importantes para planear as intervencoes de
conservacao de uma obra, entre outras potencialidades da quimica em beneficio do
patrimoénio. Os alunos tiveram ainda oportunidade de observarem de perto uma obra de

arte intervencionada, e demostraram gosto e entusiasmo pelo tema.

1.3.2.2.2 Atividades Extracurriculares

Os estagiarios de Fisica e Quimica participaram de forma ativa em varios eventos, entre os

quais se destacam os seguintes:

= Sessdo de Astronomia: No dia 13 de Outubro de 2021 o grupo de estagiarios de FQ

participou numa sessdo de astronomia, organizada pelo Professor Francisco Silva
Pinto da ESQP e monitorizado pelo Fisico astronomo Vasco Duarte da empresa Via
Lactea. Foi realizada uma observagdo pormenorizada do céu noturno, estrelas,

constelacoes, Lua (Fig.1.4) e outros planetas, usando varios telescopios.
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Fig.1.4 — Registo fotografico da observacao da lua a 13/10/2021

= Plano Nacional de Cinema: No dia 17 de Marco de 2022 o grupo de estagiarios de

FQ apoiou o professor cooperante na organizacao de uma sessao de cinema. Varias
turmas visualizaram o filme “O Homem Duplicado” de Denis Villeneuve, baseado
na obra homoénima de José Saramago. Os alunos ainda visualizaram pequenos
excertos de filmes numa exposicao intitulada “O cinema permite olhar o mundo”,

também organizada pelo professor Jesuino Simées.

» Visita de Estudo - Centro de Ciéncia Viva: No dia 19 de Abril de 2022, os estagiarios

de FQ tiveram a oportunidade de participarem em conjunto com outros professores,
numa visita de estudo ao Centro de Ciéncia Viva (CCV), em Estremoz,
acompanhando varias turmas do 11° ano, as exposicoes com tematicas de Biologia/
Geologia e Fisica/ Quimica. Ainda houve oportunidade de conhecer uma pedreira

da regidao onde se procedia a extracdo de pedra calcaria, aproveitando para

relacionar os contetidos abordados nas exposicao do CCV com o mundo real.

Fig.1.5 — Visita de Estudo ao CCV (l. Esq.) e a uma pedreira de Estremoz (l. Dir.)
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* Debate do Orcamento Participativo: Dois Projetos foram identificados pelos alunos

da ESQP como sendo prioritarios implementar na escola, sendo a “Sinalética em
toda a escola” ou a “Sala multissensorial”. Houve um debate “entre elementos
representantes de duas turmas do 9° ano”, que tinham de defender o seu projeto
através da argumentacao de qual seria o projeto mais vantajoso para toda a
comunidade escolar. O debate foi moderado por um aluno do curso “Técnico de
Multimédia”, assim como o som e filmagens ficaram a cargo de um grupo de alunos
do mesmo curso. O evento foi ainda divulgado on-line no Facebook/ Instagram da
ESQP para votacao final, e venceu o projeto “Sala multissensorial”. Os estagiario do

grupo de FQ participaram nesta atividade acompanhando a turma do 9°E.

1.3.2.3 Reflexdo Global sobre a Area II

A atividade de fisico-quimica consistiu na realiza¢do do Peddy Paper em colabora¢do com
o grupo de estagio de educacao fisica, tendo sido uma atividade extracurricular, de &mbito
interdisciplinar. Esta atividade contribuiu para conhecer melhor alguns alunos do 9°E e do
11°D, fora do contexto em sala de aula, em ambiente lidico, e ainda fortalecer a relacao
entre colegas. Este contexto extracurricular de ensino ndo formal, pode favorecer a
aprendizagem, a autoestima dos alunos, a cooperacao/ entreajuda e organizacao, assim
como o desenvolvimento pessoal, a autonomia e a inclusao, sendo competéncias e
principios previstos do PA. Como o ensino nao formal proporciona um ambiente menos
hierarquico além de apresentar um carater motivador e estimulador no processo ensino/
aprendizagem, foi escolhido este contexto para a segunda parte deste trabalho, no Capitulo

2- “Investigacao e Inovacao Pedagogica”.

Além desta atividade houve ainda varias outras participacoes do grupo de estagio de fisico
quimica noutros eventos, embora a interacao com os alunos fosse menor, no entanto foram
bastante enriquecedoras em termos de experiéncias pedagogicas da relacao entre professor
e alunos e restante comunidade escolar. Estas atividades contribuem igualmente para a

valorizacao social da escola.
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1.3.3 Area ITI- Relacio com a Comunidade

1.3.3.1 Direcao de Turma

Relativamente a direcao de turma, é de referir que o nosso Professor cooperante, Professor
Jesuino Simoes nao foi diretor de nenhuma das turmas assistidas, durante o ano letivo
2021/22, embora nos mantivesse sempre informados de todas as reunides importantes a

decorrer.

Foram assistidas (presencialmente/ online) todas as reunioes propostas, no final de cada

semestre (Novembro 2021 e Junho 2022), correspondendo as seguintes:

» Reunides do Grupo Disciplinar de Fisica e Quimica

»= Reuniodes do Departamento de Matematica e Ciéncias Experimentais (Grupos: 500,
510, 520 € 550)

= Reunioes Intercalares e de Avaliacao: Conselhos de turma do 9°E e do 11°D

= Reunido de adocao do novos manuais a 13.06.2022

A coordenadora dos diretores de turma (DT) e ainda DT do 9°E, a Professora Eugénia
Pereira, demonstrou-nos todo os procedimentos a realizar pelos professores em geral,
incluindo a utilizacdo do software para introducdo de faltas, assiduidade, pautas de
avaliacdo, entre outros. De modo a conhecer toda a dindmica de funcoes desempenhadas
pelos professores diretores de turma, foram-nos indicadas todas as pastas com informacao
relevante (turma/individual) e documentacao associada aos alunos/ Pais, entre outros

documentos.

1.3.3.2 Reflexdo sobre a Area III

O facto de assistir a todas as reunides permitiu concluir sobre todos os projetos que a escola/
comunidade dinamiza e verificar a relacdo entre DT, professores, alunos e encarregados de

educacdo que também assistiam as reunioes de conselho de turma.

Foi possivel ter a percecao da quantidade de atividades além da burocracia inerente a esta
atividade de professor. Sendo um diretor de turma existe ainda uma maior carga e variedade
de tarefas bem como burocracias associadas e bastante tempo despendido, que seria muito

benéfico ser dedicado aos alunos.

20



1.4. Reflexao final

A realizacdo deste estagio pedagogico de forma global, foi muito importante e enriquecedor
para ter uma percecao da atividade de um professor de FQ e dar inicio a uma nova etapa: a
pratica letiva de fisico-quimica. A assisténcia a todas as aulas de 9°, 11° e 12° anos de FQ,
durante um ano letivo completo permitiu acompanhar todos os contetidos programéticos,
e principalmente as aulas planeadas e supervisionadas proporcionaram uma boa

experiéncia letiva numa escola publica de grandes dimensoes, na area da fisica e da quimica.

O apoio do professor cooperante foi fundamental na aquisicdo de novas abordagens e
metodologias de ensino, recorrendo sempre que possivel a bons e variados recursos
didaticos e as novas tecnologias para favorecer e complementar as aprendizagens. E um
6timo exemplo de professor a seguir, na relacdo proxima e colaborativa que tem com os
alunos, num ambiente de respeito e descontraido que consegue criar, e em simultaneo, na
transmissao dos contetidos de forma percetivel e clara, logo, criando um processo de

ensino/ aprendizagem mais eficaz.

Refletindo acerca da PES realizada em sala de aula e na escola, € reconhecido que como
atividade individual e de grupo, poderia ter sido planeada e organizada uma atividade
extracurricular, especificamente dedicada as areas da Fisica e da Quimica, como uma

palestra ou um show de ciéncias de modo a marcar a presenca do grupo de estagio de FQ.

Como foi referido anteriormente, a quantidade de aulas lecionadas nao foram suficientes
para desempenhar a profissao de docente com uma carga horaria completa além de todas
as funcoes inerentes ou ainda um professor que seja DT. O professor estagiario deve ser
confrontado com a realidade da profissdo o mais cedo possivel para que se adapte mais
rapidamente a gestao das atividades e ao ritmo de planeamento e de lecionacao das aulas.

No entanto foi o possivel, tendo em conta o regulamento da PES institucionalizado.

A reflexdo final sobre o tempo e esfor¢o dedicado a este estagio e as experiéncias adquiridas
no ambito do ensino formal e nao formal, permite concluir que foram muito
recompensadoras e gratificantes, permitindo adquirir novas aprendizagens e competéncias
na area do ensino. Ainda assim, este estagio pedagogico constituiu um complemento a
minha atividade anterior como formadora, alargando a minha experiéncia a outros

dominios e contextos escolares.
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CAPITULO 2 - INVESTIGACAO E INOVACAO
PEDAGOGICA

O Ensino da Tabela Periodica e a Educacao para
a Sustentabilidade em contexto de Feira de

Ciéncias

2.1. Introducao

Este capitulo apresenta a proposta de uma Feira de Ciéncias a desenvolver em contexto
escolar no 3° ciclo do Ensino Basico, com o objetivo de ligar o Ensino da Quimica e,
especificamente, a Tabela Periddica, a Educacdo para a Sustentabilidade, sendo uma

tematica de importancia atual e ao nivel global.

No dia 8 de Julho de 2022, foi realizada a abertura oficial do “IYBSSD 2022” — International

Year of Basic Sciences for Sustainable Development, na sede da UNESCO (United Nations

Educational, Scientific and Cultural Organization) em Paris. Quase 8 mil milhées de pessoas
estao a causar um grande impacto no nosso planeta, afetando principalmente as areas da
energia, ambiente e saide. Os modelos de desenvolvimento socioeconémico, das sociedades
contemporaneas, sao responsaveis por muitos problemas como os desastres ambientais.
Por isso, é importante refletir sobre como podemos desenvolver a nossa sociedade de
maneira mais sustentavel, de modo que nao prejudique o meio ambiente nem o bem-estar
das pessoas e geracoes futuras. Uma das formas de o conseguir é através do ensino da
Ciéncia, que é essencial no apoio a resolucdo destes problemas ambientais como as
alteracoes climaticas, a poluicao causada por plasticos e a diminuicao de alguns dos recursos

naturais, entre outros.

Segundo Adelino Galvao (2023), na introducao promotora do evento da celebracao do
IYBSSD, pela Sociedade Portuguesa de Quimica (SPQ) que decorreu recentemente no

Colégio S. Joao de Brito,

Os professores, em particular, tém um papel decisivo no fortalecimento da educacao e da
formacao dos alunos em Ciéncias Basicas, ciéncias fundamentais para que se possam atingir

os objetivos de Desenvolvimento Sustentavel (SPQ, 2023).
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Sendo assim, as escolas estdo cada vez mais interessadas em desenvolver acdes que
promovam a consciencializacdo, por parte dos estudantes e comunidade escolar, das
interligacGes entre as ciéncias basicas e os 17 Objetivos de Desenvolvimento Sustentavel
(ODS) previstos na Agenda 2030. Relativamente ao tema concreto deste trabalho, a Tabela
Periddica, sera abordado principalmente o ODS 12 ou seja, a Producao e o Consumo

Sustentavel.

A Feira de Ciéncias é um local, mas também um evento ou acdo, onde estudantes podem
apresentar e discutir atividades / projetos de ciéncia desenvolvidos, dentro ou fora do
contexto de sala de aula, e envolver toda a comunidade escolar. Neste contexto, de ensino
nao formal, é proporcionado ao aluno o proprio envolvimento na descoberta, aprendendo,
fazendo e assumindo desta forma um papel ativo. A feira de ciéncias é também muito
importante na promocdo de uma literacia cientifica num publico jovem, associada a

compreensao de fenémenos do quotidiano.

Na Feira de Ciéncias proposta neste trabalho, sera divulgado o ensino da Tabela Periodica
e as suas ligacoes com a Educacdo para a Sustentabilidade, continuando a seguir as

orientacoes da UNESCO, que instituiu o ano 2019 como o “IYPT - International Year of the

Periodic Table”, tendo sido criada a versao “Tabela da Sustentabilidade”, em que sao

organizados numa tunica tabela, todos os elementos existentes na natureza,
consciencializando a populacdo mundial para a quantidade dos elementos que ainda

existem e quais estao em risco de estarem disponiveis a curto ou a médio prazo.

Neste sentido, e fazendo referéncia ao documento da Estratégia Nacional de Educacao
Ambiental (ENEA, 2020, p.5):

Quando se discute o Planeta ja nao estamos a discutir apenas o das futuras geracoes, mas
sim o nosso proprio, como geracao que ja sabe, e sente, as consequéncias de um tempo de

mudanca climatica e deplecao de recursos.
E ainda pretendido alcancar objetivos, tais como:

» Apresentar e refletir sobre praticas que sao importantes para a sustentabilidade das
sociedades e para a minimizacdo dos desastres ambientais.

» Sensibilizar e incentivar a comunidade escolar para a importancia das Ciéncias
Basicas, nomeadamente da Quimica, na construcao da mudanca para um futuro

mais sustentavel.
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» Desenvolver nos alunos a consciéncia das potencialidades da Quimica como ciéncia
capaz de propor vias alternativas para um desenvolvimento sustentavel, motivando-

os e direcionando-os para a escolha de um futuro promissor na area da Quimica.

2.2. A Educacao para a Sustentabilidade

Internacionalmente ha uma enorme tendéncia em dar a devida importancia a educacao, e
através dela promover os valores, o comportamento e os estilos de vida necessarios para

atingir um futuro mais sustentavel (Capucha et al., 2006).

A Educacao para a Sustentabilidade consiste na promocao de valores, na mudanca de
atitudes e de comportamentos face ao ambiente, e a sua relacdo com a sociedade, de forma
a preparar os jovens para o exercicio de uma cidadania consciente, ativa e informada. Desta
forma, espera-se que os alunos utilizem os conhecimentos cientificos adquiridos na
interpretacdo da realidade do seu quotidiano no desenvolvimento de argumentos para
apoiar suas opcoes e posicoes, de modo a participarem ativamente na tomada de decisoes

conscientes em relacdo aos problemas ambientais, a pobreza ou as desigualdades.

Durante as ultimas décadas foram sendo realizadas diversas cimeiras, conferéncias
internacionais, com o intuito de se refletir e se proporem solugdes para os diferentes
problemas ambientais. Estes problemas complexos a nivel global, foram sendo integrados

no conceito da sustentabilidade, mais amplo e a varias dimensoes.

Neste capitulo irdo abordar-se algumas tendéncias emergentes no sentido de incluir o
Ensino para a Sustentabilidade nas escolas em geral e, especificamente, a nivel curricular.
Finalmente ira verificar-se as referéncias a Educacao Ambiental (EA) e Educacao para o
Desenvolvimento Sustentavel (EDS) nas respetivas Aprendizagens Essenciais da disciplina

de Fisico-Quimica no 3° ciclo do Ensino.

Mas o que significa realmente promover a EA/EDS nas escolas? Pretende-se neste 2°
Capitulo clarificar conceitos, definicoes e finalidades da EA/EDS, assim como a sua

importancia.
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2.2.1 Marcos histdricos da EA/EDS

A designacao de Educacao Ambiental surge nos anos sessenta devido ao aumento da
degradacdo ambiental e ao progressivo uso insustentavel dos recursos naturais, alertando
para a necessidade em consciencializar a populacado mundial, para tomarem decisoes e

acoes responsaveis em relacdo ao ambiente (Guerra et al., 2008).

E genericamente aceite que a EA emerge em Portugal através da participacio da Comissao

Nacional do Ambiente, apresentando o relatorio nacional na 12 Conferéncia das Nacoes

Unidas sobre o Meio Ambiente. Este evento, foi realizado em Estocolmo, a 5 de junho de

1972, donde resultou a Declaracdo sobre o Ambiente Humano, sendo a partir de entao
comemorado o “Dia Mundial do Ambiente”. Desta conferéncia resultaram 26 Principios,
fazendo referéncia especifica a EA. Obtiveram-se ainda algumas ideias fulcrais, relativas aos
objetivos e finalidades definidas, entre as quais, que a EA deve ser reforcada através da

iniciativa dos alunos, do foco na acdo, além da multidisciplinariedade (ENEA 2020).

Em 1975 é sistematizado o conceito de EA na Conferéncia de Belgrado, sob a tutela da

Organizacao das Nacoes Unidas para a Educacdo, a Ciéncia e a Cultura (UNESCO) e o

Programa das Nacoes Unidas para o Ambiente. Sendo a EA considerada como:

(...) processo permanente e participativo de explicitagdo de valores, instrucao sobre
problemas especificos relacionados com a gestdo do Ambiente, formacdo de conceitos e
aquisicao de competéncias que motivem o comportamento da sua preservacao e melhoria,

quer apontando a formac¢ao da populacdo mundial, como desiderato altimo” (ENEA 2020,

pg. 9).

Dentro dos principios estabelecidos destaca-se a necessidade de EA ser um processo
continuo, ao longo da vida, tanto nas escolas como fora do contexto escolar, além da
abordagem interdisciplinar que a EA devera adotar. Em Portugal, o conceito EA apenas
comecou a integrar formalmente os curriculos escolares em meados dos anos oitenta por

influéncia europeia (Guerra et al., 2008).

Na década de 80, sob o contexto do forte desenvolvimento econdémico, implicando

problemas ambientais, realizou-se a 22 Conferéncia das Nacoes Unidas sobre o Meio

Ambiente, introduzindo pela primeira vez o conceito de Desenvolvimento Sustentavel.

Nesta ocasiao é publicado o Relatéorio Brundtland, apontando a incompatibilidade de

padrodes de producao e consumo elevados e um Desenvolvimento Sustentavel (Serrao et al.,

2020).
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No ambito nacional, relativamente a cooperacao institucional, surgem em 1986 e 1987 as
leis de bases do Sistema Educativo e do Ambiente, respetivamente, reconhecendo-se os
principais objetivos da EA na formacao dos alunos, abrangendo a todos os niveis de ensino
e a aposta no estudo e na promocao de projetos de EA. Convergindo seus esforcos entre
ministérios, as areas da Educacao e do Ambiente assinaram protocolos de cooperacao em
1996 e 2005, assumindo ainda a articulacao com os docentes sendo o veiculo preferido das
estratégias nacionais e internacionais no dominio ambiental (ENEA, 2020). No mesmo ano,
1996, é implementado o programa Eco Escolas, com o principal objetivo de incentivar e
reconhecer iniciativas que promovam nas escolas a Educacio Ambiental para a

Sustentabilidade (Pedroso, 2018).

Em junho de 1992 surge a Agenda 21, através da Conferéncia das Nacoes Unidas sobre

Ambiente e Desenvolvimento, realizada no Rio de Janeiro, constituindo ainda hoje, um

documento de grande relevancia na concecao de muitos projetos de EA em Portugal.

Na Cimeira Mundial do Desenvolvimento Sustentavel, realizada em Joanesburgo em 2002,

foi reconhecida a enorme importancia da educagdo na obtencdo de uma visao ampla de
sustentabilidade, de modo a criar o bem-estar econémico, atendendo a diversidade cultural,

os recursos e a terra. No entanto, é através da instituicdo da Década (das Nacoes Unidas) da

Educacdo para o Desenvolvimento Sustentavel (DEDS) (2005-2014), em 2005, que se

pretende integrar os valores e as praticas do Desenvolvimento Sustentavel em todos os
dominios da aprendizagem, reconhecendo-se, uma vez mais, a importancia do papel da
educacao (UNESCO, 2005).

No sentido de contribuir para a implementacao e operacionalizacao da Década, é emitido

em 2006, pelo ministério da educacdo portugués, o Guido de Educacdo para a

Sustentabilidade, baseado na Carta da Terra (Capucha et al., 2006). Trata-se de um

documento que reforca a importancia do tema para a educacdo de criancas jovens e
abrangendo as respetivas familias. O guido salienta a importancia no “alcance da paz global”

e na “seguranca” para as geracoes futuras viverem num planeta acolhedor.

Sucedendo aos Objetivos de Desenvolvimento do Milénio (2000), em 2015 a Organizacao
das Nacoes Unidas juntamente com seus membros, definiram a Agenda 2030, constituida
por 17 metas ou objetivos, os 17 Objetivos de Desenvolvimento Sustentavel (ODS),
correspondendo a um compromisso coletivo e transversal para a sustentabilidade do

planeta, integrando as metas educacionais (UNESCO, 2017).
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2.2.2 Desenvolvimento Sustentavel

O termo Sustentabilidade surge na sua origem, associado a ecologia para estudar a natureza
e 0s processos naturais para a conservagao desses mesmos ambientes. O conceito de
Sustentabilidade foi ainda utilizado pelas ciéncias sociais, referindo-se a importancia de a
sociedade produzir para satisfazer as suas necessidades, sem ultrapassar a capacidade que
o ambiente possa sustentar, de modo a melhorar a qualidade do ambiente e a qualidade de

vida das populacoes (Serrao et al., 2020).

Embora nao tenhamos um conceito completamente consistente sobre o tema, registam-se
algumas convergéncias. No entanto, é a definicao de Desenvolvimento Sustentavel proposta

no Relatério Brundtland, em 1987, aquela com maior representacio na area da educagio:

Modelo de desenvolvimento global que tem por objetivo permitir que as gerag¢oes atuais
satisfacam as suas necessidades, sem impedir que as geracoes vindouras possam satisfazer
as suas. Em grandes linhas, pressupde que as pessoas, hoje e no futuro, alcancem um nivel
satisfatorio de desenvolvimento social e econdmico, bem como de realizagdo humana e
cultural, usando racionalmente os recursos do planeta, preservando a biodiversidade e os

habitats naturais (Cachinho, 2011, p.159).

A perspetiva inicial de preservacao ambiental foi evoluindo, passando a ser mais abrangente
e mais complexa, combinando a perspetiva de crescimento econémico, a justica e equidade
social com a melhoria do ambiente (Barreto & Vilaca, 2018). Trata-se de compreender a
forma como a sociedade contribui para esses problemas ambientais, tendo em consideracao

a interacdo existente entre estas dimensoes.

Contudo, para atingir este tipo de Desenvolvimento impoe-se que a acao humana seja
planeada e desenvolvida, em consonancia com os trés grandes dominios, sendo eles a

sociedade, a economia e o ambiente (Fig.2.1).
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Fig.2.1 Modelo de Desenvolvimento Sustentavel (in Cachinho, 2011, pg.160)

Segundo este modelo, o mundo deve ser considerado em termos de “espaco” e de “tempo”.
Ver o mundo enquanto espaco, pretende realcar a perspetiva de que os problemas causados
num determinado local do planeta podem afetar os outros locais, tornando-se um problema
global. Por outro lado, compreender o mundo na perspetiva de “tempo” permite refletir
sobre como tomadas de decis6es no passado podem afetar os nossos dias atuais, assim como

o futuro e as respetivas geracoes.

Em apenas quatro palavras podemos resumir o conceito de Desenvolvimento Sustentavel
“Enough for everyone, forever”: “Estas palavras em si, contém toda a esséncia do
significado, ou seja, os recursos limitados, o consumo responséavel, igualdade, equidade e

numa perspetiva de futuro” (Capucha et al., 2006, p.18).

Além das trés grandes dimensoes referidas, o Guido de Educacao para a Sustentabilidade,
contudo, acrescenta uma quarta dimensao — Nao Violéncia e a Paz. Através desta pratica
interdependente sera possivel evidenciar a indivisibilidade destas quatro dimensdes, que
permitirdo alcancar um dos valores nucleares — Responsabilidade Universal (Capucha et
al., 2006). Sendo assim, é pretendido integrar os valores e as praticas inerentes ao DS em
todos os aspetos da aprendizagem e vida dos jovens, a fim de promover uma mudanca de

atitudes, comportamentos ao encontro de um futuro mais sustentavel e pacifico.

Uma abordagem a relevancia deste tema e metas alcancadas é obtida através do Bar6metro
da Sustentabilidade realizado em 2016. Baseado no “I Grande Inquérito sobre
Sustentabilidade em Portugal”, conclui-se que “72% dos portugueses ja ouviram falar em

Sustentabilidade” e é revelado que, nas ac¢Ges a favor do ambiente, parecem ser os jovens e
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com mais escolaridade a “potenciar a participacao que todos reivindicam, isto é, visando o

bem-comum” (ENEA, 2020, p.13).

2.2.3 A Educacao para a Sustentabilidade nas Escolas

2.2.3.1 Tendéncias atuais

As escolas, entre outros organismos institucionais, tém assumido desde sempre, um local
privilegiado no ensino da Sustentabilidade, pois a escola tem um papel de formacao
inestimavel que deve ser aplicado em varios dominios que nao sejam apenas os das

aprendizagens formais.

A Educacao para o Desenvolvimento Sustentavel estd presente no ensino formal e em
muitos projetos desenvolvidos pelas escolas, no quadro da autonomia ou no dmbito de

diversas parcerias formadas entre as escolas e autarquias ou outras instituicoes.

Neste sentido, a Associacao Portuguesa de Educacdo Ambiental (ASPEA) considera ser de

grande importancia:

(...) transformar a escola num poélo de producio e difusdo de informacao sobre Educacao
para o Desenvolvimento Sustentavel, assim como num agente de intervencao e num motor

de mobilizacdo da sociedade através dos alunos e das suas familias (Capucha et al., 2006,

p.7).

De entre as varias entidades locais/ regionais e organizacoes, de acordo com a Estratégia
Nacional de Educacao Ambiental (ENEA), é nas Escolas de Ensino Basico e Secundario que
mais se tem investido na sensibilizacdo para a sustentabilidade e na implementacao de
projetos, para lancarem acbGes que incentivem a inter-relacdo da escola com o meio

ambiente de modo a despertar a curiosidade para agir (ENEA, 2020).

Segundo Herculano Cachinho (2011), as acGes desenvolvidas pelas escolas nesta area,
tornam-se tanto mais eficazes quanto mais os alunos se sentirem envolvidos no processo de
ensino-aprendizagem, ao longo de todas as fases, desde o planeamento dos projetos a sua

realizacao.

De acordo com o Qualifications and Curriculum Authority (2009), educar para o

desenvolvimento sustentavel passa, nomeadamente, por:
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- reconhecer a finitude de alguns recursos naturais e a necessidade do seu uso responséavel;
- compreender as inter-relagOes entre as esferas social, econémica e ambiental; (...)

- reconhecer que o desenvolvimento econdémico constitui apenas um aspeto da qualidade de
vida;

- compreender que a exclusdo e as desigualdades sociais prejudicam o desenvolvimento
sustentavel para todos; (...)

- reconhecer a importancia do uso e gestao sustentavel dos recursos: repensar, reduzir,

reparar, reutilizar, reciclar (QCA, 2009, in Cachinho, 2011, p. 165).

A EDS é atualmente uma educacao holistica e transformadora porque permite o
desenvolvimento de uma pedagogia apropriada a aprendizagem em contexto real que
aborda contetados e discute resultados que facilitam a construcao de um conhecimento
consciente. Assim, a EDS cria contextos de ensino e aprendizagem interativos e centrados
no aluno que levam a uma mudanca de foco do ensino para a aprendizagem. Esta é uma
pedagogia transformadora direcionada para a acao dos jovens, que apoia o desenvolvimento
do trabalho auténomo, da participacdo e da colaboragdo, “orientada para a solucdo de
problemas, inter e transdisciplinaridade e a conexao entre aprendizagem formal e nao
formal” (UNESCO, 2017, p.7).

Nestas acoes encontram-se englobadas as Feiras de Ciéncias e outras iniciativas escolares

pontuais, destinadas a fomentar o gosto pela ciéncia e aquisicao de literacia cientifica.

De modo a orientar a educacdo para o Desenvolvimento Sustentavel em Ciéncias, foi
também identificado por diversos autores a importancia fulcral da formacao de Professores
no sentido de interiorizarem o significado e objetivos da EDS assim como a sua aplicacao

pratica em contexto escolar (Joao, et al., 2020; UNESCO, 2017).

2.2.3.2 Educaciao para a Sustentabilidade e abordagem CTSA em

contexto curricular

No contexto da cidadania foi assumido em 2018, pela Direcao Geral da Educacao (DGE) em
parceria com a Agéncia Portuguesa do Ambiente, e outros organismos, o Referencial de

Educacao Ambiental para a Sustentabilidade (REAS) previsto na ENEA e enquadrando esta

dinamica em contexto curricular, desde o pré-escolar ao ensino secundario.

Falar do ensino da sustentabilidade, numa perspetiva de aprendizagem formal, requer uma

anélise dos programas curriculares e de outros documentos que se organizam em torno de
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orientacoes de referéncia para a educacdo. Assim, consideram-se os Documentos de

Referéncia, mais recentes, onde a abordagem a Sustentabilidade se encontra mais evidente,

como sendo:

= ENEC - Estratégia Nacional de Educacdo para a Cidadania, que integra as areas
tematicas “Educacdo Ambiental” e “Educacdo para o Desenvolvimento” (ENEC,

2017).

= ENEA - Estratégia Nacional de Educacdo Ambiental 2020, visando o0s seus

principios orientadores uma cidadania participativa por parte de jovens, mas
englobando também a sociedade em geral. Esta estratégia prevé trés eixos centrais
da politica ambiental, entre eles, “descarbonizar a sociedade” e “tornar a economia
circular” (ENEA, 2020).

= No ambito da EA, e inerente a8 ENEA 2020, o Referencial de Educacdo Ambiental

para a Sustentabilidade constitui o documento orientador que enquadra esta

tematica em contexto curricular, desde o pré-escolar ao ensino secundario, ou ainda

no quadro da Autonomia e Flexibilidade Curricular das escolas (Pedroso, 2018).

= A ENEC encontra-se articulada com o Perfil dos Alunos a Saida da Escolaridade

Obrigatoéria (PA, 2017), que por sua vez tem estreita ligacao com as Aprendizagens

Essenciais (AE, 2018), que serao abordadas no subcapitulo seguinte.

O Perfil dos Alunos (PA), de natureza abrangente e transversal, representa uma matriz geral

para todas as escolas, no dominio do curriculo, de planeamento, realizacdo e na avaliacao
de aulas. E definido por Principios, sendo um deles, precisamente, a “Sustentabilidade”; por
Valores, destacando a “Cidadania e participacdo”; e ainda por varias areas de Competéncias

essenciais.

Segundo o Referencial de Educacao Ambiental para a Sustentabilidade, o Ambiente é um
“tema presente em todos os programas de areas curriculares dos ensinos bésico e
secundario”, como nos contetidos da Quimica, no entanto, nem sempre € integrado de uma

forma explicita e englobando os aspetos sociais e econémicos (Pedroso, 2018, p.10).

Um estudo recente realizado a documentos de referéncia educativos portugueses do 2° e 3°
ciclo do EB, como o Perfil dos Alunos a Saida da Escolaridade Obrigatoria, o Referencial de
Educacao Ambiental para a Sustentabilidade além das AE de Ciéncias, permitiu obter
conclusoes relativamente a presenca de conceitos de Desenvolvimento Sustentavel. Assim,

a sua dimensao mais valorizada é o “Ambiente”, sendo o documento PA o tinico que da
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maior enfase a vertente “Sociocultural”, e a dimensao “Econémica” com menor namero de
evidéncias nestes documentos (Joao, et al., 2020, p. 54). Portanto, no EB, a dimensao

“Ambiente” é sobrevalorizada relativamente aos restantes dominios.

A semelhanca do que acontece a nivel europeu, em Portugal a EDS tem vindo a ser
introduzida, cada vez mais integrada, nos programas de todas as disciplinas do curriculo.
Assim, no programa de Ciéncias Fisico Naturais (engloba a Fisico-Quimica), um dos temas
principais é precisamente a “Sustentabilidade na Terra”, encontrando-se claramente

presente a Educacao para o Desenvolvimento Sustentavel.

A EDS néo se restringe a educacao formal, podendo assim ser desenvolvida no sentido de
contribuir para a construcao de cidadaos mais exigentes e participativos nas sociedades
globais, abrindo caminho para um desenvolvimento mais sustentavel e inclusivo (ENEC,

2017).

A Ciéncia, Tecnologia, Sociedade e Ambiente (CTSA) constituem a “matriz integradora da
tematica das AE”, levando a um desenvolvimento de uma literacia cientifica em todas as
suas dimensbes que promove “a analise do impacto das questoes socio cientificas e
tecnologicas no ambiente” (Pedroso, 2018, p.11). Assim, também nas AE da disciplina de
Fisico-Quimica no 3° Ciclo do Ensino Basico foi reforcada a relacao entre Ciéncia,
Tecnologia, Sociedade e Ambiente (CTSA), numa abordagem critica de
Desenvolvimento/Crescimento Econdémico e Tecnologico, evidenciando os trés pilares da

sustentabilidade - Ambiental, Social e Econémico.

As orientagoes CTSA representam um instrumento valioso na construcao da nocao de
sustentabilidade na area do ensino de ciéncias (Freitas & Marques, 2019; Martins, 2020;
Pedroso, 2018). Neste sentido, os 3 dominios da Sustentabilidade (ambiental, econémico e

social) foram sendo introduzidos no curriculo, de forma transversal e interdisciplinar.

Consoante conclui Herculano Cachinho, no seminario “Educagio para o Desenvolvimento

Sustentavel”,

A EDS, pelo seu caracter integrador e holistico, encerra um elevado potencial para se afirmar
como uma dimensao transversal significativa do Curriculo Nacional. A orientacdo das
aprendizagens para a aquisi¢ao de conhecimentos, valores e competéncias relacionadas com
a sustentabilidade afigura-se crucial para uma melhoria da qualidade de vida, o uso eficiente

dos recursos naturais e a preservacao do planeta (Cachinho, 2011, p.176).
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2.2.3.3 Aprendizagens Essenciais — Ensino da Quimica e a

Sustentabilidade no 3° ciclo do EB

A seguinte proposta de atividades para uma feira de ciéncias incide no 3° ciclo do Ensino
Basico, enquadrada nos contetidos do 9° ano de Quimica, Classificacado dos Materiais, apos
constatar alguma falta de motivacdo para a area das ciéncias, a par de dificuldades

apresentadas pelos alunos nestes contetdos.

As Aprendizagens Essenciais (AE, 2018) prevalecem desde o ano letivo 2021/ 2022 como

documento de referéncia em consonancia com o Perfil dos Alunos a Saida da Escolaridade
Obrigatoria (PA, 2017). As AE definidas para Ensino da Quimica, “expressam os
conhecimentos, as capacidades e as atitudes, inerentes a relevancia desta area de
conhecimento e que contribuem para o desenvolvimento das competéncias previstas no PA”
(AE, 9° FQ, 2018, p.2).

Neste subcapitulo ir-se-a abordar o Ensino para a Sustentabilidade, ao nivel curricular
destacando os contetidos inerentes as Aprendizagens Essenciais (AE). Depois de uma
leitura cuidada das AE no Ensino da Quimica, publicadas pela Direcao Geral de Educacao
(DGE), é possivel concluir que as questdes da Sustentabilidade estdo presentes nas
preocupacoes atuais do Ministério de Educacao (ME) e sdo transversais a todo o 3° ciclo do
EB, segundo as AE (2018):

A disciplina de Fisico-Quimica, no Ensino Basico, visa contribuir para o desenvolvimento da
literacia cientifica dos alunos (...). Por outro lado, a disciplina de Fisico-Quimica contribui
para uma tomada de consciéncia quanto ao significado cientifico, tecnologico e social da

interven¢do humana no nosso ambiente e na cultura em geral (AE, 2018, p.1).

Portanto, a Sustentabilidade abrange todo o 3° ciclo do EB de uma forma transversal, sendo
que a disciplina de Fisico-Quimica favorece a compreensao e tomada de consciéncia da acao

humana no nosso ambiente, numa perspetiva de Ciéncia- Tecnologia- Sociedade (CTSA).

Apresenta-se na seguinte Tabela (2.1) referéncias a Sustentabilidade constantes nas
referidas Aprendizagens Essenciais, relativamente aos contetidos de Fisica e Quimica no

decorrer do 3° ciclo do EB, dando especial atencdo a area da Quimica.
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Tabela 2.1 — Referéncias a Sustentabilidade nas AE de FQ do 72, 8° e 9° ano do Ensino Béasico

“Estando a sociedade humana extremamente dependente da utilizagdo de materiais, o

7 Introducao aluno deve distinguir os diferentes tipos de materiais e propriedades fisicas e quimicas
ano e compreender a utilizacao responséavel de recursos ndo renovaveis, nomeadamente
através da reciclagem, de modo a reduzir o consumo de matérias-primas.” (AE 7°, 2018,
p-2).
Dominio: Materiais/ “Concluir que os materiais sdo recursos limitados e que é necessario usa-los bem,
Constituicao do mundo reutilizando-os e reciclando-os, numa perspetiva interdisciplinar” (AE 7°, 2018, p.7).
material
Dominio: Materiais/ “Justificar, a partir de informacao selecionada, a importancia da sintese quimica na
Transformagoes fisicas e | producgio de novos e melhores materiais, de uma forma mais econémica e ecolbgica”
quimicas (AE 7°, 2018, p.9).
Dominio: Materiais/ “Justificar, a partir de informacao selecionada, a importancia das propriedades fisico-
Propriedades fisicas e quimicas na anélise quimica e na qualidade de vida” (AE 7°, 2018, p.10).
quimicas dos materiais
Dominio: Energia/ “Distinguir fontes de energia renovaveis de nio renovaveis e argumentar sobre as
Fontes de energia e vantagens e desvantagens da sua utilizagdo e as respetivas consequéncias na
transferéncias de energia sustentabilidade da Terra, numa perspetiva interdisciplinar” (AE 7°, 2018, p.11).
Acoes estratégicas de | “- criar situacoes que levem a tomada de decisao para uma intervenc¢ao individual e
ensino orientadas para | coletiva conducente a gestio sustentavel dos recursos materiais e energéticos” (AE 7°,
o perfil dos alunos 2018, p.6).
- participar em ac¢oes civicas relacionadas com o papel central da Fisica e da Quimica no
desenvolvimento tecnolbgico e suas consequéncias socioambientais” (AE 7°, 2018, p.9).
“A sustentabilidade da vida na Terra depende da capacidade do Homem na utilizacao
8° Introducao criativa dos recursos disponiveis, transformando-os e moldando-os de forma
ano sustentavel e minimizando os impactos ambientais.” (AE 8°, 2018, p.3).
Dominio: Reacoes “Concluir, (...) das consequéncias para o ambiente da emissdo de poluentes
Quimicas provenientes das reacoes de combustio, propondo medidas para minimizar os seus
Tipos de Reagdes Quimicas | efeitos (...).
Reconhecer, numa perspetiva interdisciplinar, as alteracoes climaticas como um dos
grandes problemas ambientais atuais e relacioné-las com a polui¢io do ar resultante do
aumento dos gases de efeito de estufa” (AE 8°, 2018, p.7).
Dominio: Som/ “Identificar fontes de poluicdo sonora, em ambientes diversos, recorrendo ao uso de
Atributos do Som e sua sonémetros, e, com base em pesquisa, avaliar criticamente as consequéncias da
Detecao pelo Ser Humano | poluicdo sonora no ser humano, propondo medidas de prevencio e de protecdo” (AE
e Fenémenos Actsticos 89,2018, p.10).
Acoes estratégicas de | “- criar situacGes que levem a tomada de decisdo para uma intervencdo individual e
ensino orientadas para | coletiva conducente a sustentabilidade da vida na Terra” (AE 89, 2018, p.6).
o perfil dos alunos - participar em agoes civicas relacionadas com o papel central da Fisica e da Quimica no
desenvolvimento tecnoldgico e suas consequéncias socioambientais” (AE 8°, 2018, p.9).
Dominio: Classificacao | “Identificar (...) a propor¢do dos elementos quimicos presentes no corpo humano,
9° dos Materiais/ avaliando o papel de certos elementos para a vida (...)”” (AE 9°, 2018, p.9).
ano | Propriedades dos materiais

e Tabela Periodica (TP)

Dominio: Classificacao
dos Materiais/
Ligacdo Quimica

“Avaliar, com base em pesquisa, a contribuicao da Quimica na producio e aplicacao de
materiais inovadores para a melhoria da qualidade de vida, sustentabilidade econémica
e ambiental, (...)” (AE 9°, 2018, p.10).

Acoes estratégicas de
ensino orientadas para
o perfil dos alunos

“- participar em acgoes civicas relacionadas com o papel central da Fisica e da Quimica
no desenvolvimento tecnoldgico e suas consequéncias socioambientais” (AE 9°, 2018,

p.9).
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Como se pode verificar, a abordagem a sustentabilidade é bastante evidente nos
documentos das AE de Fisico-Quimica, percorrendo todo o 3° ciclo do EB. Relativamente
as aprendizagens cognitivas do 7° ano, no dominio “Materiais”, existe referéncia a nossa
sociedade e alertando para a preocupacao de “reciclar, reutilizar e reduzir”. Atualmente sao
referidos 4R acrescentando o “repensar”, ou seja, reavaliar se algo considerado necessario,
pode na verdade ser dispensado. Repensar ou “prevenir” (ABC, 2020) no sentido da tomada
de consciéncia das nossas atitudes e consequéncias resultantes, além da forma como podem
afetar a nossa qualidade de vida e o meio ambiente. Por vezes é utilizada ainda a palavra

“reparar”, indicando os 5R, com o intuito de sensibilizar os jovens para esta importancia.

Esta tabela evidencia igualmente, como a “Quimica contribui para a Sustentabilidade”,
especificamente no 7° e 9° ano, salientando a importancia da sintese quimica e a producao

de materiais inovadores, de modo a alcancar um mundo mais sustentéavel.

Ao nivel do 8° ano, no dominio de Reagdes Quimicas sdo relacionadas as reacdes de
combustdo com a emissdo de poluentes e é dada a devida importancia as alteragoes
climaticas como sendo um dos principais problemas da atualidade. Neste sentido, estas
tematicas podem ser trabalhadas numa perspetiva interdisciplinar, assim como integrar o

ensino nao formal e servir de inspiracao para a feira de ciéncias.

2.2.4. Educacao para os Objetivos de Desenvolvimento
Sustentavel — ODS 12

Em 2015, a Assembleia Geral das Nacoes Unidas (UNESCO, 2015) aprovou a nova Agenda
“Transformar o nosso mundo: Agenda 2030 de Desenvolvimento Sustentavel”. Esta nova
Agenda consagra 17 Objetivos de Desenvolvimento Sustentavel (ODS) com o proposito de
“garantir uma vida sustentavel, pacifica, prospera e equitativa na Terra para todos, agora e
no futuro” (UNESCO, 2017, p.6).

A Educacao é sem davida a base de toda a sustentabilidade, sendo que o Objetivo de
Desenvolvimento Sustentavel 4 (ODS 4), visa “assegurar a educacao inclusiva e equitativa

de qualidade, e promover oportunidades de aprendizagem ao longo da vida para todos”.

Uma das metas dos ODS sobre educacao, a meta 4.7, evidencia a importancia da EDS, nao

apenas para atingir este objetivo, como para alcancar todos os restantes 16 ODS.
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Apesar de os ODS estarem associados aos 3 eixos principais do Desenvolvimento
Sustentavel, cinco destes objetivos estdo relacionados com o planeta terra: ODS 11 ao ODS
15, e sendo que o ODS com maior ligacao ao tema central, “Propriedades dos materiais e
Tabela Periddica”, corresponde ao ODS 12 - Producao e Consumo Sustentaveis. Este ODS
pretende garantir padroes de producao e consumo sustentaveis. A par do progresso, a
degradacdo ambiental estd a colocar em perigo a sobrevivéncia no nosso planeta. O
consumo e a producdo mundiais estao dependentes de recursos naturais, que devem ser
preservados e usados de forma sustentavel. Uma das metas deste ODS (12.2), consiste em

alcancar a “gestao sustentavel e o uso eficiente dos recursos naturais”, enquanto outra meta

do ODS (12.5) pretende “reduzir substancialmente a geracdo de residuos através da

prevencao, reducao, reciclagem e reutilizacao”, sendo pretendido alcancar todas as metas

até 2030 (ABC, 2020, p.41).

Podemos relacionar o ODS 12 com a Tabela Periddica, pois encontra-se associado aos
recursos naturais, logo “materiais” e, consequentemente, aos “elementos quimicos”,

correspondendo a escala macro e micro.

Determinados resultados de aprendizagem podem ser alcancados através da EDS, tais como

“aprendizagem cognitiva, socio emocional e comportamental”, permitindo aos jovens

enfrentar mais facilmente os desafios relativos a cada ODS. Deste modo, é favorecido o
desenvolvimento de conhecimentos, habilidades e competéncias chave nos alunos, para
atingirem os ODS e “participarem como cidaddos informados para promover a

transformacao necessaria” (UNESCO, 2017, p.8).

Relativamente as competéncias em EDS que os alunos poderao adquirir, estas contemplam:
objetivos de aprendizagem, tematicas e abordagens pedagogicas para cada um dos ODS.
Algumas destas competéncias chave vao ao encontro das competéncias descritas no PA, tais
como, por exemplo, "Competéncia de pensamento critico” e “competéncia de resolucao

integrada de problemas”.

As competéncias-chave podem ser definidas como atributos que os jovens necessitam para
agirem e se auto-organizarem em diversos contextos. Estas englobam “elementos
cognitivos, afetivos e motivacionais; portanto, elas sio uma interacao de conhecimentos,
capacidades e habilidades, motivacoes e disposicoes afetivas” (UNESCO 2017, p.10).

Na tabela 2.2 encontram-se alguns objetivos especificos de aprendizagem para atingir o
ODS 12, descritos no documento Educacdo para os Objetivos de Desenvolvimento
Sustentavel, elaborado e distribuido pela UNESCO em 2017, os quais estao relacionados

com o tema central deste trabalho.
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Tabela 2.2 — Alguns objetivos especificos de aprendizagem para atingir o ODS 12 (adaptada de UNESCO, 2017,

p-34).

Objetivos de aprendizagem para o ODS 12

Objetivos de
aprendizagem
cognitiva

O aluno compreende que opgoes de vida individuais podem influenciar o
desenvolvimento social, econémico e ambiental.

O aluno entende os conceitos de padrées de consumo e producio, e inter-relagoes entre
producao e consumo (oferta e procura, toxicidade, emissoes de CO2, geracdo de

residuos, (...), etc.).

O aluno conhece estratégias e praticas de producao e consumo sustentaveis.

Objetivos de
aprendizagem
socio emocional

O aluno é capaz de sentir-se responsavel pelos impactos ambientais e sociais devido ao
seu proprio comportamento como produtor ou consumidor.

O aluno consegue comunicar e incentivar outros relativamente a necessidade de acoes
sustentaveis de consumo e producao.

O aluno é capaz de distinguir entre necessidade e desejo, e refletir sobre o seu
comportamento enquanto consumidor individual, em relacdo as necessidades do
mundo, de outros individuos, (...) e geracoes futuras.

Objetivos de
aprendizagem
comportamental

O aluno é capaz de refletir criticamente sobre o seu papel como participante ativo no
mercado.

7

O aluno é capaz de planear, implementar e avaliar as atividades que estejam
relacionadas com consumo, baseando-se em critérios de sustentabilidade.

O aluno é capaz de promover modelos de producao sustentaveis.

2.3. O Ensino da Tabela Periodica

2.3.1 Importancia da Tabela Periédica no Ensino da Quimica

A Quimica, enquanto ciéncia que estuda os materiais e as suas transformacoes, é a base da

vida, sendo evidente a sua importancia para toda a sociedade.

Ao longo de todo o ensino da Quimica é dada relevancia a Tabela Peri6dica (TP), na

identificacdo de elementos quimicos e na atribuicao de propriedades ao mundo material,

sendo contemplado no 3° ciclo do EB, um dominio especifico com esta tematica, no 7° e

ainda no 9° ano de escolaridade, havendo praticamente uma relacao da TP com todos os

conteuados abordados.

Partindo do hidrogénio ao altimo elemento quimico (oganesson), encontram-se atualmente

118 elementos organizados na Tabela Peridédica (TP). Desde a sua concecao, a TP é

considerada um “instrumento icéonico do pensamento quimico” tendo uma enorme
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importancia, pois “permite compreender sobre tudo o que existe ou possa vir a existir”

(Martins, et al., 2020, p. 57).

Peter Atkins, no seu livro “O Reino dos Elementos”, considera que a tabela periddica “nos
fornece uma organizacido sucinta de toda a quimica”, representando o conceito mais
importante da quimica, “tanto em principio como na pratica”. Os estudantes recorrem a
esta tabela diariamente, assim como é uma ferramenta essencial aos investigadores
permitindo indicar novas vias de pesquisa. Para quem pretender conhecer a construcao do
mundo, é relevante conhecer a tabela periodica pois esta contém os “blocos fundamentais
que constituem a quimica, os elementos quimicos” (2001, p.10). De forma analoga, a Tabela
Periddica “revelou-se um majestoso edificio do conhecimento humano, sendo de uma

enorme utilidade no ensino de Quimica” (Tolentino & Rocha-Filho, 1997, p.116).

Eric Scerri, na sua obra “Breve introducao sobre a Tabela Periddica”, classifica a tabela
periddica como sendo uma das “ideias mais frutiferas e unificadoras em toda a ciéncia
moderna, talvez comparavel a teoria da selecao natural, de Darwin” (2011, p.29). Segundo
o autor, a Tabela Periddica evoluiu quase 150 anos através do contributo de imensos

individuos, e atualmente permanece no centro do estudo da quimica.

Isso ocorre principalmente porque é de imenso beneficio pratico para fazer previsdes sobre
todos os tipos de propriedades quimicas e fisicas dos elementos e possibilidades de formacao
de ligacOes. Ao invés de aprender as propriedades de cem ou mais elementos, o quimico
moderno, ou o estudante de quimica, pode fazer previsoes eficazes conhecendo as
propriedades dos membros tipicos de cada um dos oito grupos principais, dos metais de

transicao e elementos lantanideos e actinideos (Scerri, 2011, p.29).

A ligacdo quimica entre 4&tomos € outro aspeto fundamental no ensino da quimica. Através
da sualocalizacao na TP, é possivel “antever se dois elementos quimicos se podem combinar

entre si e dar origem a uma substancia determinada” (Martins, et al., 2020, p.63).

No dia 1 de marco de 1869, o quimico russo Dmitri Yvanovich Mendeleev completou o seu
trabalho, “Experiéncia de um sistema de elementos baseado no seus pesos atémicos e
similaridade quimica”. As descobertas publicadas por Mendeleev, primeiro numa ordem
vertical, posteriormente num arranjo horizontal, foram precedidas por similares
descobertas quanto a “regularidades”, podendo citar cientistas desde Béguyer de
Chancourtois, Newlands, Odling, Hinrichs e Lothar Meyer. Apesar de Meyer ter
apresentado uma tabela semelhante em dezembro de 1869, é universalmente aceite que a
descoberta da Tabela Periddica foi atribuida a Mendeleev. A Tabela Peridédica ordenava os

62 elementos descobertos até a data, segundo as suas “massas atémicas” e “similaridade
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quimica”. Foi pelo facto de Mendeleev antever a descoberta de outros elementos ocupando
0s espacos vagos, que a sua tabela teve aceitacdo e credibilidade no meio cientifico da época.
Estes elementos galio, germanio e escandio foram descobertos poucos anos depois, no
entanto, o quimico nunca chegou a prever o espaco para os gases raros (Reedijk & Tarasova,

2019).

Contudo, o estudo da TP encontra-se estreitamente associado as descobertas da era atbmica
e, curiosamente, quando Mendeleev apresentou a primeira tabela ainda se desconhecia a
estrutura atébmica, pois as descobertas do eletrao, do ntcleo atémico positivo e do neutrao,

ocorreram posteriormente.

Entre varias descobertas importantes, desde a radioatividade (Henry Becquerel em 1895),
a existéncia de is6topos (Frederick Soddy em 1903), foi a partir do contributo de Henry
Moseley em 1913, que se estabeleceu o conceito de “ntiimero atomico”. A TP comegou a ser
ordenada segundo o niimero atémico, correspondendo ao niimero de protoes existentes no
nucleo do atomo. No entanto, com o surgimento do modelo quantico dos atomos, as
similaridades quimicas passam a relacionar-se com a distribuic¢ao eletrénica/ configuracao

eletrénica.

Apesar de o nimero atébmico expressar o numero de protdes no niucleo, as semelhancas
quimicas decorrem da distribuicdo dos eletrbes nos atomos, ou seja, da configuracao
eletronica. Contudo, no 4tomo, o niimero de protdes é sempre igual ao nimero de eletroes e
isso permite manter o uso do nimero atémico como identificador do elemento. Enquanto o
nimero de eletroes varia quando o 4tomo passa para a forma de ido (catido ou anido), o
numero de protdoes permanece inalterado, mantendo a identidade do elemento quimico

(Toma, 2019, p.469).

E unanime que a Tabela Periédica se tornou num importante instrumento didatico no
ensino da Quimica, embora o seu estudo se relacione estreitamente com o modelo atémico,
pois “o sucesso da Tabela Periodica subentende o conceito de &tomo” (Eichler & Pino, 2000,
p-838). Deste modo, por exemplo, é possivel recorrer a TP para ensinar os modelos
atomicos, como o inverso, ou seja, a partir da consolidacao das aprendizagens dos modelos
atomicos, explicar como classificar os elementos quimicos. Como uma ferramenta essencial
no ensino da quimica, importa sobretudo adequar a abordagem didatico/ pedagogica de
modo a melhorar o processo de ensino/ aprendizagem. Neste sentido, existem varios
estudos relativos ao ensino da TP, com o objetivo de averiguar quais as abordagens e
estratégias didaticas mais usadas, podendo destacar as abordagens CTSA e historica, além

de recursos a software educativos (Carbuloni, et al., 2017; Leite, 2019).
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A interdisciplinaridade e a contextualizacdo sao consideradas linhas orientadoras na
aprendizagem da TP. Assim, segundo Arcenira Targino e Marcelo Giordan, a
interdisciplinaridade é essencial porque implica o “relacionamento de conhecimentos
vinculados a varias disciplinas”. Esta é sobretudo importante, devido a contextualizacdo no
ensino da Quimica com situacoes reais do quotidiano, sendo que “os objetos em estudo
apresentam maior complexidade do que os abordados de modo disciplinar” (2017, p.19). A
autora salienta, ainda, a forma dogmatica como a TP tem sido ensinada e evidencia que esta

devera ser enquadrada no seu contexto histoérico e sociocultural.

No ensino da Tabela Periodica, existem ainda aspetos a considerar como sendo a posicao
do hidrogénio e do hélio, nao existindo unanimidade quanto as suas posi¢oes na TP. As
formas desta também podem ter varias apresentacoes, como por exemplo, a forma da TP
longa (com 32 colunas), defendida por Eric Scerri e William Parsons (2018), de acordo com

o critério de ordenar os elementos estritamente segundo o nimero atébmico crescente.

Existem ainda vérias outras possibilidades de representacdo da Tabela Periodica, podendo
haver versoes especificas para diferentes finalidades, como por exemplo, um Quimico
valoriza uma tabela que indique a reatividade dos elementos (Targino, 2017). Assim, em
relacao a forma da TP, Railsback (2018) apresenta uma versao da Tabela periédica em que
os elementos nao ocupam uma unica posicdo, mas varias, dependendo do seu estado de
oxidacao. Segundo o autor, esta tabela apresenta ainda informaco6es de elementos quimicos
presentes em materiais de interesse geoquimico e salienta os aspetos interdisciplinares
desta tabela. Recentemente, em 2019, a EuChemS “European Chemical Society” propds a
Tabela da Sustentabilidade, que podera ser entendida como uma interpretacao da TP focada
nos elementos naturais e em funcao da sua disponibilidade/ abundéancia relativa, como se
vera adiante. A Tabela periodica é, assim, um tema incontornavel e fundamental, sendo

relacionado com todos os contetdos no Ensino da Quimica.

2.3.2 Aprendizagens Essenciais — Ensino da Quimica e a TP

no 9° ano

Ao longo de todo o 3° ciclo do EB sao adquiridos conhecimentos relativos a classificacao
dos materiais e suas propriedades. Desde aprendizagens sobre propriedades de materiais,
transformaco6es quimicas, sintese quimica, temperaturas de fusao e ebulicao, determinacao
de massa volimica assim como a dete¢ao de substancias, através de testes quimicos simples,

sao adquiridas no 77° ano.
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No 8¢ ano as AE de Quimica contemplam contetudos essenciais a estrutura atomica, ligacao
quimica, reacoes quimicas, solugdes aquosas, entre outros. Para dar inicio ao estudo da TP
no 9° ano, torna-se necessario que os alunos tenham consolidado as aprendizagens
anteriores. Segundo as AE de FQ do 9° ano, o dominio que contém explicitamente a Tabela
Periédica na Quimica é “Classificacio dos Materiais”, englobando os subdominios

“Estrutura atémica, Propriedades dos materiais e Tabela Periddica” e ainda a “Ligacao

quimica”, conforme indicado na tabela 2.3.

Tabela 2.3 - AE do 9° FQ: contetidos do dominio Classificagao dos Materiais

Dominio - Subdominio

CONHECIMENTOS, CAPACIDADES E ATITUDES
O aluno deve ficar capaz de:

Classificacao dos
Materiais —

Estrutura atémica

“- Identificar os marcos historicos do modelo atémico, caracterizando o modelo atual.

- Relacionar a constituicdo de atomos e seus isotopos e de ides monoatémicos com
simbologia propria e interpretar a carga dos ides.

- Prever a distribuigdo eletrénica de 4tomos e ides monoatémicos de elementos (Z < 20),
identificando os eletroes de valéncia” (AE, 9°FQ, 2018, p.9).

Classificaciao dos
Materiais -

Propriedades dos
materiais e Tabela
Peri6dica (TP)

“- Relacionar a distribuicao eletrénica dos atomos dos elementos com a sua posi¢ao na
TP.

- Localizar na TP os elementos dos grupos 1, 2, 17 € 18 e explicar a semelhanga das
propriedades quimicas das substancias elementares do mesmo grupo.

- Distinguir metais de nao metais com base na anélise, realizada em atividade laboratorial,
de algumas propriedades fisicas e quimicas de diferentes substancias elementares.

- Identificar, com base em pesquisa e numa perspetiva interdisciplinar, a propor¢ao dos
elementos quimicos presentes no corpo humano, avaliando o papel de certos elementos
para a vida, comunicando os resultados” (AE, 9°FQ, 2018, p.9).

Classificacao dos
Materiais -

Ligagdo quimica

“- Identificar os varios tipos de ligacdo quimica e relaciona-los com certas classes de
materiais: substancias moleculares e covalentes (diamante, grafite e grafeno), compostos
ibnicos e metais.

- Identificar hidrocarbonetos saturados e insaturados simples, atendendo ao nimero de
atomos e ligacoes envolvidas.

- Avaliar, com base em pesquisa, a contribuicdo da Quimica na producio e aplicacdo de
materiais inovadores para a melhoria da qualidade de vida, sustentabilidade econémica e
ambiental, recorrendo a debates” (AE, 9°FQ, 2018, p.10).

2.3.3 O Ensino da TP e a Sustentabilidade

Dando continuidade ao subcapitulo anterior encontramos nas Aprendizagens Essenciais de
FQ 9° ano, no subdominio “Propriedades dos materiais e Tabela Peridédica (TP)”,
abordagens ao contributo da Quimica para um futuro mais sustentavel, através da producao

e aplicacao de materiais inovadores de forma mais econ6mica e ecologica.

Em 2019, passados 150 anos, é comemorado o Ano Internacional da Tabela Periodica -

IYPT, ano em que a ONU pretende dar a devida relevancia ao conhecimento da ciéncia, e
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principalmente evidenciar os elementos quimicos e sua relacdo com a sustentabilidade.
Como vimos anteriormente, muitos recursos nao tém um carater infinito, e a sua
regeneracao também ndo é automéitica, em muitos casos até impossivel, portanto é
premente haver consciéncia individual e da comunidade, para a preservacao de recursos
naturais (Martins, et al., 2020). Neste sentido a EDS desempenha uma funcao essencial,
motivando jovens, através da Quimica, para acdoes como o desenvolvimento de novos
materiais, reducao de residuos através da reciclagem e reutilizacao de materiais, no sentido

que contribuem para um mundo mais sustentavel, em consonancia com o ODS12.

O ensino da Quimica e especificamente da TP, estd intrinsecamente associado a
Sustentabilidade e ao alcance dos ODS. Neste sentido, na comemoracdo do Ano
Internacional da TP, por iniciativa da UNESCO, foi criada uma nova versao, a “Tabela da

Sustentabilidade” contendo os elementos naturais (Fig. 2.2A).

Os 90 elementos naturais que sao a base de tudo
Quanto hd? E suficiente?

United Nations -+ International Year
Edusational, Scientificand - of tha Periodic Table
Gultural Or anization - of Chemical Elements

Risco de P ibilie Di: ibili Reservas PPy i de
. escassez nos D de escassez de limitada — abundantes |:| . “minerais de U utilizados em
proximos 100 devido a uso reservas em conflito” smartphones
anos excessivo risco
Saiba mais e jogue o videogame em http://bit.ly/euchems-pt
jog g p://bit.ly/ p . EuChemS
@I?I?] Licenciado por Creative Commons Attribution-NoDerivs CC-BY-ND European Chemical Society

Fig. 2.2A — Tabela Peri6dica da Sustentabilidade (EuChemsS, IYPT, 2019)

Trata-se de uma tabela dinamica, no sentido de alertar para o agravamento da situacao
critica de determinados elementos. Assim, em 2021, o carbono passou a apresentar-se
tricolor, enquanto em 2023 o elemento litio mudou a cor amarela para cor de laranja (Fig.
2.2B).
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The 90 natural elements that make up everything
How much is there? Is that enough? Is it sustainable?
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next 100 years increased use future risk to smart phone
supply
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Edition 3 (2023) This work is licensed under the Creative Commons Attribution-NoDerivs CC-BY-ND European Chemical Society

Fig. 2.2B — Tabela Periddica da Sustentabilidade (EuChemsS, 2023)

https://www.euchems.eu/euchems-periodic-table/

Aqui encontram-se organizados numa unica tabela 90 elementos naturais existentes no
nosso planeta, desconsiderando os elementos tecnécio (Tc) e promécio (Pm) por serem
elementos radioativos, principalmente obtidos em laboratério (embora o tecnécio ocorra
em quantidades infimas na natureza) (EUCHEMS, 2019). No entanto, segundo Ant6nio
Moura existem, em rigor, 94 elementos “naturais” no nosso planeta, pois tanto o neptnio
como o pluténio, ambos foram encontrados em infimas quantidades em rochas e minerais,

“inferiores a partes por trilido” (Moura, 2020, p.8).

Pode verificar-se graficamente que estes elementos nao se encontram uniformemente
distribuidos na natureza. E pretendido consciencializar, sobretudo os jovens, para os
elementos que estdo em risco iminente de escassez, além daqueles que correm sérios riscos
num futuro proximo devido ao seu uso excessivo, e ainda os que se encontram numa
disponibilidade limitada, podendo rapidamente entrar na lista dos mais ameacados. O
consumo de alguns elementos est4 a ocorrer de forma muito rapida, e continuando com os
mesmos padroes de consumo, a sua disponibilidade poder4 ser limitada, a ndo ser que se

encontrem formas de os reciclar eficazmente.

A tabela apresenta ainda graficamente os elementos quimicos que fazem parte de
smartphones, assim como os elementos quimicos extraidos de “minerais de conflito”.

Alguns elementos quimicos que fazem parte de teleméveis (smartphones), como o galio ou
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ouro, encontram-se em risco de escassez. O fosforo apresenta igualmente disponibilidade
limitada, e como a maior quantidade acaba por escoar em aguas de esgotos é urgente
recupera-lo. Também o indio, que é usado em ecras tacteis, € um elemento que se encontra
muito disperso no planeta, e é urgente encontrar métodos de “recuperar este elemento
eficazmente e alternativas para revestimentos condutores transparentes, recorrendo a

elementos abundantes” (EUCHEMS, 2021, p.3).

Neste sentido, existem estudos de revisao de varias metodologias para recuperar metais de
residuos, como referem Jadhav e Hocheng (2012). Por exemplo o chumbo e merctrio e
elementos dos grupos 4 a 7 da TP, podem se obtidos a partir de residuos e instrumentos
obsoletos (Borges, et al., 2011). Também outros metais como o cobre, cobalto e niquel
podem ser “recuperados na forma metalica ap6s um tratamento que inclui as etapas
pirometaltrgica, hidrometaltrgica e eletroquimica”, a partir de pilhas e baterias usadas
(Provazi, et al., 2012). O zinco pode ser obtido a partir da reciclagem de pilhas (Wolff, 2001)
e o cobre ainda pode ser recuperado a partir dos proprios smartphones obsoletos — das
placas de circuito impresso (Moraes, 2010). Também Li, Eksteen e Oraby, apresentam uma
revisao sobre métodos hidrometaldrgicos para recuperar metais a partir de residuos de

placas de circuito impresso (2018).

As reservas de litio, representam um elevado risco se aumentarem bastante os consumos de
automoveis elétricos com baterias de litio, a par de outros equipamentos de tecnologia. A
reciclagem do litio é relativamente ficil, no entanto necessita ser intensificada de modo a
manter o fornecimento futuro. Assim, as investigacdes em processos de reciclagem de pilhas
e baterias tém-se multiplicado de modo a tornar estes métodos eficientes e econémicos.
Existem diversos estudos para a recuperacao de metais, como um estudo onde o litio e o

cobalto sao recuperados de baterias (de ido litio) usadas (Busnardo, et al., 2007).

Por outro lado, a tabela também apresenta elementos que abundam na terra, como o calcio
ou ferro, no entanto é sempre vantajoso converter os residuos de modo que possam ser
usados em novos produtos. Assim, por exemplo, os residuos ferrosos podem ser usados para

a obtencao de pigmentos (Assis, et al., 2013).

De todos os elementos naturais, existe um conjunto de “78 elementos que sao obtidos a
partir de recursos geologicos”, ou seja, extraidos da crusta terrestre (Moura, 2020, p.8).
Alguns destes elementos sdao extremamente procurados devido ao seu uso no fabrico de
equipamentos de eletronica, como computadores e telemoveis. As exigéncias atuais de uma
sociedade de consumo, e exploracao de recursos naturais pode gerar uma distribuicao dos

recursos desigual, conflitos e competicOes nas relacoes internacionais. Encontram-se nesta
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tabela os designados “minerais de conflito”, como o “ouro, cobalto, tantalo ou o tungsténio”,
considerados um problema sério pois a sua “intensa procura é causadora de problemas a

nivel econémico/ social, politico e ambiental” (ABC, 2020, p.42).

Este tema é extremamente relevante em paises como o Brasil e outros, que possuam elevada

riqueza de minerais, como as terras raras.

As “terras raras”, como o proprio nome indica, relacionam-se com a dificuldade de
encontrar depositos que possam ser explorados com viabilidade econémica. Sao uma série
de 17 elementos quimicos dos quais 15 pertencem ao grupo dos Lantanideos além dos
elementos escandio e itrio, encontrados nos mesmos minérios. A maior reserva destes
elementos encontra-se em territério Chinés (mais de 90%) (Marinho, et al., 2018). A sua
utilizacdo esta associada ao fabrico de produtos de tecnologia de ponta (como turbinas
eolicas ou painéis solares), e em 4dreas como a medicina. E bastante importante o neodimio
usado no fabrico de geradores e conversores de energia elétrica e edlica, assim como o
lantanio que é usado como catalisador na industria de petroquimica (Toma, 2019). As terras
raras sao muito solicitadas devido a crescente procura de fontes de energia renovaveis, com

os objetivos de reduc¢ao das emissoes de CO..

A preocupacio crescente para a sustentabilidade dos elementos quimicos tem contribuido
para diversos artigos cientificos, incentivando ao aparecimento de iniciativas e
implementagdo de processos sustentaveis e uso responsavel dos elementos quimicos —
“elemental sustainability” (Hunt et al., 2015; Toma, 2015). Neste sentido, para que haja uma
verdadeira sustentabilidade dos elementos, torna-se essencial promover estratégias globais
de extracao, fabricacao, utilizacao e recuperacao de elementos, pois a reciclagem de muitos

elementos ainda é limitada, devendo ser incrementada. As previsdes apontam para que,

no futuro haja maior proporcao de elementos provenientes de residuos, incluindo aterros
sanitarios, residuos de equipamentos elétricos e eletronicos, 4guas contaminadas, residuos
industriais como residuos de minas, mas para isso impoe-se uma mudanca urgente nas

nossas politicas de gestao de residuos (Hunt et al., 2015, p. 1949).

Importa sensibilizar os jovens para a analise do ciclo de “vida” dos elementos naturais desde
a mineracao a sua purificacao de forma sustentavel. Expandir a “vida atil” dos elementos
quimicos é uma meta essencial dos 17 Objetivos de Desenvolvimento Sustentavel de acordo
com a Agenda 2030 (UNESCO, 2015). E premente motivar os jovens para o uso sobretudo
de recursos renovaveis, na busca de alternativas aos elementos de disponibilidade limitada,
intensificar métodos de recuperacao dos elementos a partir de residuos, de modo eficiente,

reduzindo a geracao de residuos. Neste sentido também h4 uma forte tendéncia e imposicao
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internacional para alcancar a “transicdo energética" recorrendo ao uso de recursos

renovaveis, como sendo a producao de hidrogénio verde.

2.4. A Feira de Ciéncias

2.4.1 A importancia da Feira de Ciéncias

A partir dos anos sessenta as feiras de ciéncias comecaram a ganhar visibilidade e a
tornarem-se populares em certos paises como nos EUA, Inglaterra e no Brasil. Segundo
Esteves (2008), a partir de entdo foram sendo adotadas em paises europeus incluindo
Portugal, embora nao se realizem com muita frequéncia, sendo por vezes representadas,
apenas, na forma de mostras de ciéncias e tém contribuido para uma aprendizagem mais

eficaz, uma vez que promovem a motivacao dos jovens para aprender.

Apesar de nao existir uma tnica definicao para “Feira de Ciéncias” (FC) é aceite por alguns
autores como como sendo um local ou evento em espaco aberto ou fechado, propicio para
os jovens partilharem ideias sobre projetos/atividades cientificas desenvolvidas em modo
colaborativo e com temas diversificados permitindo a envolvéncia de toda a comunidade

educativa (Esteves, 2016).

Hé paises em que as Feiras de Ciéncias tém sofrido uma grande evolucao, tal como acontece
no Brasil onde a sua promocao se faz através de museus, parques, centros comerciais, pracgas
ou ainda feiras tematicas, o que permite dar uma grande visibilidade as ciéncias, enquanto
proporciona aos alunos e a comunidade escolar a vivéncia de novas experiéncias de forma

criativa e ladica (Valadares, 2001).

Procurando defini¢es para a literacia cientifica, segundo Carvalho (2009), o programa
trienal PISA (Program for International Student Assessment) da OCDE (Organizacao para
a Cooperacao e Desenvolvimento Economico), apresenta a concecao de literacia cientifica

de uma forma bastante ampla:

A Literacia cientifica é a capacidade de usar o conhecimento cientifico, de identificar
questoes e de desenhar conclusoes baseadas na evidéncia por forma a compreender e a
ajudar a tomada de decis6es sobre o mundo natural e das alteractes nele causadas pela

atividade humana (OCDE,2003, p. 133).

47



Sendo assim, as Feiras de Ciéncias desempenham a fun¢ao de promover a literacia/ cultura
ou alfabetizacdo cientifica, favorecendo a motivacdo dos alunos e melhorando o
entendimento da relacdo entre a teoria e a pratica, na compreensao dos fenémenos do dia a
dia, assim como na promoc¢ao do pensamento critico e autbnomo dentro da sociedade em

que vivem.

Segundo Esteves (2016), os referenciais da area da educacdo sugerem um ensino ativo e

interdisciplinar que proporcione a formacao de cidadaos criativos, curiosos e autonomos.

Para promover este ensino é necessario abrir caminho para a pesquisa e a investigacao,
assim como incentivar os jovens a resolver problemas em contexto ndo formal de
aprendizagem, de modo que estes interajam ativamente na construcao do seu conhecimento

e o partilhem com toda a comunidade educativa.

A feira de ciéncias cria um ambiente propicio a aprendizagem, pois “os ambientes de
aprendizagem nao formal de ciéncias devem ser dados a conhecer e a usar, também no
ensino formal, se se pretende promover o seu papel como uma via de educacao cientifica

(...), apar e para além da escola” (Martins, 2020, p.60).

Os docentes devem diversificar os seus recursos e recorrer a diferentes tipos de atividades

nao formais, como atividades de cardter investigativo que sao as mais vantajosas na

formacdo de competéncias nos alunos, embora nao sejam muito realizadas até a data
(Esteves, 2016). Sendo assim, estas atividades sao o veiculo preferido para promover a

literacia cientifica, que nao se constroéi apenas com a resolucao de exercicios em sala de aula.

O conceito de ensino nao formal ou informal, também nio é consensual na literatura.
Segundo Patricio (2019) pode considerar-se como sendo n3o formal uma educacdo
extracurricular, ou seja, toda a atividade educativa organizada fora do sistema de educacao
formal. Esta permite enriquecer culturalmente cidadaos, atingindo objetivos de ensino
claros e facilmente identificaveis, tais como, certos grupos comunitirios e/ou outras

organizacoes.

2.4.2 Vantagens e desvantagens das Feiras de Ciéncias

As Feiras de Ciéncias apresentam diversas vantagens e sao um contributo relevante na
construcao da literacia cientifica dos jovens e da comunidade, pois permite uma maior

aproximacao da escola com a comunidade (Valadares, 2001). Assim, a seguir sao
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apresentados alguns beneficios proporcionados pelas diversas dindmicas criadas por estes

ambientes nao formais de ensino:

» Disponibilizar para a comunidade experiéncias pedagbgicas inovadoras de forma
lddica e divertida, aproximando a escola das necessidades do publico leigo,
extremamente curioso e avido por conhecimentos cientificos. Assim, contribui de
forma muito positiva para a autoestima dos alunos e para o crescimento cultural da
comunidade como um todo, contribuindo também para a valorizagdo social da

escola (Valadares, 1999).

» Assumir um carater nao formal de educacao sendo menos hierarquica e menos
burocratica em relagdo a educagio formal praticada nas institui¢des de ensino, ndo
precisando de seguir um sistema sequencial de progressao, além de apresentar um

carater estimulador (Costa, 2013).

» Desenvolver nos estudantes maior motivacdo para a realizacao de atividades e,
consequentemente, enriquecer a sua formacdo. O carater sécio-historico-cultural
proporcionado por estes ambientes, transformam estes locais num espaco de
producdo de saberes que abrem caminhos para novas expectativas e conversas
diferenciadas que ampliam as vivéncias sociais, estéticas, sensoriais permitindo

novas visoes do mundo.

» Motivar positivamente a grande maioria dos jovens e promover aprendizagens de
conceitos que levam ao desenvolvimento de competéncias e de atitudes, além de
gerarem um crescimento pessoal dos alunos e professores envolvidos. Ainda se
verifica que estes ambientes nao formais de aprendizagem marcaram positivamente
a sua vida enquanto estudantes, pois esta forma de aprendizagem permite
desenvolver conceitos e adquirir competéncias que lhes s3o uteis na sala de aula e
em situacoes do quotidiano, permitindo ultrapassar mais facilmente os problemas,

da vida pratica e académica (Esteves, 2016).
» Desenvolver uma aprendizagem extra e interdisciplinar no ambito escolar, ajudando

no progresso como cidadaos ativos, pela interacdo com outras pessoas, ideias e

culturas.
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No entanto permanecem algumas desvantagens que podem ser consideradas como desafios
para implementar melhorias na organizacao de feiras de ciéncias. Essas desvantagens sao

descritas como:

» O desvinculamento destas praticas relativamente as praticas pedagogicas adotadas
em sala de aula e vice-versa. Além disso muitas atividades apresentadas sao
repetitivas ao longo dos anos, havendo necessidade de ideias mais criativas e

originais (Valadares, 2001).

» O nao aproveitamento destes espacos de educagdo nao formais com fortes
potencialidades, por parte dos professores, acabando por realizar visitas de estudo
com os seus alunos, apenas para sairem do ambiente escolar. Raramente existe um
planeamento de pré ou poOs- atividades que permita a interligacio dos

conhecimentos adquiridos com os contetidos curriculares (Costa, 2013).

> A falta de preparacdo e conhecimento do conceito e funcao destes espagos nao
formais, como Feira de Ciéncias, limita os professores no processo

ensino/aprendizagem impedindo o desenvolvimento de atividades mais interativas.

» A ndo realizacao destas feiras é ainda atribuida a falta de tempo para cumprir os
programas, assim como a falta de experiéncia por parte dos alunos. Além disso,
existe muita pressdo imposta pelos pais assim como pela sociedade em atingir bons

resultados nos exames, subestimando estas atividades nao formais (Esteves, 2016).

Assim, é importante desmistificar a ideia de que a implementacdo e a participagdo nas

Feiras de Ciéncias, sera apenas possivel com bons alunos e em escolas com condigoes ideais.
A Feira de Ciéncias a propor, ndo contempla necessariamente os contetidos curriculares, no

entanto sera sempre vantajoso fazer essa ligacdo, de modo a favorecer a consolidacio dos

contetidos das aprendizagens.
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2.5. Objetivos Gerais

Como foi referido anteriormente, este capitulo tem como objetivo principal, a educacao de

jovens para as Ciéncias, nomeadamente a Quimica e especificamente a Tabela Periodica

interligada com a sustentabilidade e ainda o0 ODS12 (Producao e o Consumo Sustentavel).

O ambiente ou estratégia de ensino/ aprendizagem escolhido é uma Feira de Ciéncias e

organizacao das atividades, num contexto de ensino nao formal, com o intuito de criar uma

forte motivacao e envolvéncia por parte dos alunos.

Entre os objetivos gerais destacam-se:

Proporcionar a aquisicao de uma literacia cientifica.

Motivar os alunos, direcionando-os para um futuro promissor, na area da Quimica.
Enquadrar o ensino da Quimica e Tabela Periddica nas questoes globais, através da
Educacao para o Desenvolvimento Sustentavel.

Formar jovens “cidadaos” informados, capazes de tomarem decisoes e agcoes para o
bem comum.

Adequar e diversificar as estratégias de modo que “todos” os alunos adquiram
conhecimentos, capacidades e atitudes em conformidade com os objetivos de
aprendizagens da Quimica e da sustentabilidade e ODS.

Promover comportamentos e atitudes nos jovens para serem responsaveis,
autonomos assim como respeitadores da diferenca do outro.

Desenvolver praticas importantes para a sustentabilidade das sociedades e para a
minimizacao dos problemas ambientais.

Sensibilizar e incentivar a comunidade escolar para a importancia das Ciéncias
Basicas, nomeadamente das potencialidades da Quimica, capaz de propor vias
alternativas para um desenvolvimento mais sustentavel.

Proporcionar experiéncias pedagobgicas inovadoras, de modo a promover a

autoestima dos jovens.

2.6. Organizacao e Pablico-Alvo

*» Organizacao: A organizacdo da Feira de Ciéncias e respetivas atividades, é da

responsabilidade do professor de Fisico-Quimica e alunos da turma do 9° ano (9°A).

Estes alunos sao designados de alunos assistentes (ou colaboradores) da feira de

ciéncias.
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= Publico-Alvo: E pressuposto que o ptiblico participante ou visitante do evento seja a

restante comunidade escolar, como sendo alunos de outras turmas e niveis escolares

(preferencialmente 2° e 3° ciclo do EB) e ainda familiares dos alunos.

2.7. Proposta de Atividades para uma Feira de
Ciéncias

A seguinte proposta de uma feira de ciéncias a nivel escolar, supoe a participacao de varios
professores de Ciéncias do 3° ciclo do EB — 9%ano (Ciéncias Naturais (CN), Matematica e
FQ), professor de Tecnologia de Informacao e Comunicacao (TIC) e respetivas turmas. A
organizacao do evento é da responsabilidade de um coordenador principal, em articulacao
estreita com os respetivos professores e colaboradores da escola. Cada professor organiza
as atividades a realizar, com os respetivos alunos da turma participante, estando, no
entanto, disponivel para apoiar outras turmas numa perspetiva interdisciplinar, consoante
Fig. 2.3. Neste caso concreto, sera descrito o evento organizado pelo professor de FQ e a

turma do 9° ano (9°A).

Feira Ciéncias

colaboradores

da escola

Professor de
Matematica
Turma 92 C

Professor de FQ Professor de CN R

Turma 92A

Professor de TIC

Todos os alunos 92 Ano

Fig. 2.3 — Organigrama dos elementos responsaveis pela Feira de Ciéncias.
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2.7.1 Proposta de Planificacao de uma Feira de Ciéncias

Relativamente ao trabalho realizado pelo professor de FQ e respetivos alunos da turma de

9°A, apresentam-se de seguida as varias fases de desenvolvimento da Feira de Ciéncias,

(Tab. 2.4) especificando os principais objetivos a atingir.

Tabela 2.4 - Fases de Desenvolvimento de uma Feira de Ciéncias

Fases

Objetivo

1. Analise e

diagnéstico

- Analisar contetidos de Quimica/ TP numa perspetiva de Sustentabilidade
- Diagnosticar dificuldades de aprendizagem
- Propor temaéticas e atividades a desenvolver

2. Pesquisa e

Comunicacao

- Proporcionar aos alunos assistentes a opc¢ao de escolha de temas/ atividades

- Divulgar o evento através de cartazes e redes sociais da escola

- Motivar os alunos assistentes

- Antecipar alguma informacao de modo a despertar a curiosidade nos participantes

3. Planeamento

- Planear o trabalho em sala de aula, para cada atividade, segundo sequéncias e critérios
definidos pelo professor.

- Realizar trabalho prévio orientado pelo professor — pesquisa/ investigagao.

- Proporcionar visitas de estudo para recolha de informagao e registo fotografico.

- Ensaiar o trabalho experimental e preparac¢io dos diversos equipamentos, materiais e produtos.
- Selecionar os espacos fisicos da escola mais adequados a cada uma das atividades.

4.
Implementaciao

- Montagem de equipamento da Feira de Ciéncias com as atividades propriamente ditas:
bancadas de atividades praticas, monitores para projecio/ apresentagio de diapositivos,
painéis para colocar cartazes e exposicao de Posters.

5. Autoavaliacao

e Reflexio

- Autoavaliar (Professor e alunos 9°A) as atividades realizadas no evento.
- Refletir sobre melhorias a efetuar e readaptar atividades para uma préxima FC.

2.7.2 Atividades a desenvolver na Feira de Ciéncias

Para as tematicas das atividades a desenvolver foram considerados os documentos
orientadores de referéncia para o ensino da Quimica, como as Aprendizagens Essenciais,

assim como os objetivos gerais definidos anteriormente.

Apresenta-se na tabela 2.5, alguns temas baseados nas AE (Quimica e Elementos da Tabela
Periodica), do 3° Ciclo do EB, referentes a Educacao para Sustentabilidade, e a sua relacao

com as atividades propostas na Feira de Ciéncias.
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Tabela 2.5 — Temas das AE da Quimica referentes a EDS, e sua relacdo com as Atividades.

Ano Dominio / Subdominio Temas das AE relacionadas com EDS Atividade
o Constituicdo do | 1- Materiais enquanto  recursos limitados — 3.2
7° FQ Materiais mundo material necessidade de reutilizaciio e reciclagem (perspetiva
interdisciplinar).
Tr’an'sformag()_es 2- Sintese quimica na producao de novos e melhores 1.1
Quimicas e Fisicas materiais - forma mais econémica e ecologica.
’P‘ropriedgde's 3- Propriedades fisico-quimicas na analise quimica e na 2.2
Fisica e Quimicas qualidade de vida.
~ ) N 4- Emissdo de poluentes provenientes de reacoes de 31
8°FQ Reacdes Tipos de Reacdes combustio - consequéncias para o ambiente.
Quimicas Quimicas Proposta de medidas para minimizar os seus efeitos.
- Alteracoes climéticas - um dos grandes problemas
ambientais atuais - relacdo com a poluicdo do ar
resultante do aumento dos gases de efeito de estufa.
L . 5- Localizagdo dos elementos na TP e semelhancas das 2.1
9°FQ | Classificacdo | Propriedades dos propriedades quimicas das substancias elementares
dos Materiais e a TP do mesmo grupo - seu impacto ambiental.
Materiais
6- Identificaciio da proporcio dos elementos quimicos 3.2
presentes - no corpo humano ou em objetos do dia a
dia.
Ligagdo Quimica |- Contribuicéio da quimica na producio e aplicacio de 1.2
materiais inovadores - melhoria de qualidade de 1.3
vida, sustentabilidade econémica e ambiental.

A feira de ciéncias pretende ser realizada cronologicamente apds serem lecionados os
conteudos relativos a Quimica, “Propriedade dos materiais e TP” do 9° ano. As atividades
propostas pretendem colmatar algumas das dificuldades diagnosticadas durante as aulas e

permitir que os alunos consolidem as aprendizagens adquiridas.

Para a planificacdo das atividades foram considerados recursos diversificados e que
permitam a participacdo ativa dos alunos e publico geral. Relativamente as atividades de
foro pratico, foi dado privilégio a substancias cujos elementos abundam na natureza, como
sendo o caso da atividade 1.1. em que é suposto preparar um pigmento branco de carbonato
de calcio, ao contrario do branco de zinco (correndo este elemento quimico risco de
escassez). De igual modo € pretendido usar substancias ecofriendly, sempre que possivel.

Quanto aos materiais usados nas atividades, é dada preferéncia a recipientes, produtos e

materiais reciclados.
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Trata-se no total de 8 postos de atividades, sobretudo de natureza pratica, participando

todos os 22 elementos da turma, consoante as preferéncias de cada aluno, na realizacao e

dinamizacao das atividades.

Uma outra turma do 9° ano é responsavel pelo registo fotografico, filmagens, reportagem

de todas as atividades da feira de ciéncias e divulgado on-line nas redes sociais da escola e

posteriormente na radio regional para disseminacao do evento e da escola.

Com base nas temaéticas indicadas, serdo desenvolvidos 3 tipos de atividades diferentes no

espaco da Feira de Ciéncias, nomeadamente, trabalhos experimentais (Tab. 2.6A),

trabalhos de criatividade (Tab. 2.6B) e apresentacao de trabalhos de pesquisa (Tab. 2.6C)

previamente realizados. Ap6s a implementacao da feira sera realizada uma atividade de

autoavaliacdo em sala de aula (Tab. 2.6D).

Tabela 2.6A— Atividades a desenvolver na Feira de Ciéncias

Tipo de Atividade Planeamento e Implementacio das Atividades
1. Trabalhos 1.1 Preparacao de um pigmento branco de carbonato de Calcio

Experimentais

(Realizados no
espaco da FC pelo
docente e grupo de
alunos assistentes )

1.1.1  Preparacao em laboratério

e Professor demonstra experiéncia pratica.
e 3 alunos assistentes, sob orientacdo do Professor, ensaiam e recolhem pigmento para atividade 2.2.

1.1.2 Sintese do pigmento na Feira de ciéncias
- Alunos assistentes preparam bancada com equipamento, materiais e apresentam experiéncia aos
visitantes da feira.

1.2 Producio de hidrogénio - Eletrodlise

1.2.1 Preparaciao em laboratério

= Professor demonstra experiéncia pratica.
= 2 alunos assistentes, sob orientagdo do Professor, ensaiam a experiéncia para a Feira de ciéncias.

1.2.2 Obtencao de hidrogénio na Feira de ciéncias

- Alunos assistentes preparam bancada com equipamento, materiais e apresentam a experiéncia aos
visitantes da feira.

1.3 Producio de hidrogénio verde e potencialidades

1.3.1  Preparacao em laboratorio de hidrogénio verde

= Professor demonstra no laboratorio, através do Kit cientifico de hidrogénio verde, o modo Eletrolise
e o modo Célula de combustivel.
= 2 alunos assistentes, sob orientacao do Professor, ensaiam a experiéncia para a Feira de ciéncias.

1.3.2 Hidrogénio verde e suas potencialidades na Feira de ciéncias

- Alunos assistentes preparam bancada com equipamento, materiais e apresentam a experiéncia aos
visitantes da feira.
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Tabela 2.6B— Atividades a desenvolver na Feira de Ciéncias

Tipo de
Atividade

Planeamento e Implementacéo das Atividades

2. Trabalhos de
Criatividade

(Realizados no
espaco da FC pelo
docente/ grupo de
alunos assistentes e
participantes)

2.1 Tabela Periodica

2.1.1  Preparacao da estrutura (expositor da TP) e materiais

» Professor e turma 9°A preparam o expositor de TP e cartdes BI dos elementos.
= Professores de FQ e CN disponibilizam amostras reais.
= Alunos assistentes sinalizam elementos quimicos em risco de escassez (amarelo, laranja e vermelho)

2.1.2 Apresentacao do expositor TP e interaciao com os visitantes
= 3 alunos assistentes preparam o expositor e colocam questdes (predefinidas) ao grupo de

participantes, recebendo estes 1 cartao por cada resposta correta.
= O participante com maior nimero de cartoes é vencedor.

2.2 Preparacio de uma tinta ecofriendl

Preparacao de tintas ecofriendly, a exemplificar por 2 alunos e a participacao do publico em geral.

2.2.1 Preparaciao em sala/ oficina

= Professor e alunos ensaiam a realizagao de tintas ecofriendly e sustentaveis com pigmento produzido
em 1.1.

= 2 alunos preparam o material e produtos para bancada da atividade.

2.2.2 Preparacao de tintas ecofriendly na Feira de ciéncias

= Alunos assistentes preparam as tintas sustentaveis, convidando os visitantes da feira a participar.
= Atinta é reservada para a atividade seguinte: atividade 2.3 Pintura de cartazes coloridos.

2.3 Pintura de cartazes coloridos

= 2 alunos preparam o material: pinceis artesanais e recolhem as tintas preparadas em 2.2., além dos
cartazes coloridos para colocar na parede da atividade.

= Qs visitantes da feira sdo estimulados pelo grupo de alunos assistentes, a pintar nos cartazes, ou
registar frases (relativas a sustentabilidade, futuro do planeta, Quimica e TP, etc.).
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Tabela 2.6C— Atividades a desenvolver na Feira de Ciéncias

Tipo de
Atividade

Planeamento e Implementacéo das Atividades

3. Apresentacao
de Trabalhos
de Pesquisa

(Apresentacao oral
pelo grupo de
alunos assistentes)

3.1 Resultados de Poluicao atmosférica em patriménio cultural

Apresentacdo de diapositivos resultante de registos da polui¢do atmosférica no patriménio cultural.

3.1.1  Visita de estudo e preparacao da atividade

e  Visita de estudo e registo fotografico

e Preparacdo da atividade em sala de aula, contemplando relatorio de visita, trabalho de pesquisa
e realizacao de diapositivos.
Ensaios para FC: 4 alunos apresentam seus trabalhos a turma.

3.1.2 Apresentacio de diapositivos na Feira de Ciéncias

- Com o apoio do professor de TIC, 4 alunos assistentes preparam o local da apresentacao com os
respetivos equipamentos (projetor, ecra, portatil, etc.)
- Apresentacdo de diapositivos com exposigao oral aos visitantes.

3.2 Exposicao de Posters sobre o elemento Litio

Exposicao de Posters sobre o Litio, abordado segundo vérias perspetivas da Quimica e dos dominios da
Sustentabilidade e ODS 12.

3.2.1 Pesquisa de informacoes sobre o litio e realizacao de poster

= Preparacdo da atividade em sala de aula:

Sob orientacdo do professor, os alunos pesquisam informacoes sobre o Litio, sendo escolhidos os 4
melhores posters realizados. A pesquisa é feita segundo o indice contendo t6picos, tais como:

- Carateristicas fisicas e quimicas do Litio

- Principais aplicagoes

- Reservas e extragdo no mundo e em Portugal

- Vantagens e Desvantagens

- Alternativas e reciclagem de baterias.

3.2.2 Apresentacio de posters na Feira de ciéncias
= Os 4 alunos autores dos 4 melhores posters preparam estes para serem expostos, colocando-os no

local indicado. Os jovens apresentam o respetivo poster sobre o litio, com exposicao oral, aos
visitantes.

Tabela 2.6D— Atividades a desenvolver ap6s a Feira de Ciéncias

Tipo de Atividade

Implementacio das Atividades

4. Autoavaliacao
da Feira de

Ciéncias

(Docente/Alunos da
turma 9° A)

4.1 Trabalho de Autoavaliacao do evento

- Pretende-se avaliar a FC como autoavaliacao de professor e alunos do 9° A, através de uma sessio de
brainstorming.
- Refletir sobre melhorias a efetuar e readaptar atividades para uma préxima FC.

4.2 Trabalho pds-atividades em sala de aula

E elaborado pelos alunos da turma: relatério e portefélio das atividades realizadas.
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De modo a evidenciar a relacdo das atividades propostas com a disciplina de Fisico-

Quimica, sugere-se um novo quadro-resumo, focado nos elementos quimicos a explorar.

Apresenta-se de seguida a Tabela 2.7, que salienta a relacao entre as Atividades a realizar

no ambito da Quimica (Elementos quimicos especificos), interligando contetidos das

Aprendizagens Essenciais segundo abordagens a conceitos de Sustentabilidade.

Tabela 2.7 — Atividades a explorar elementos quimicos da TP, interligadas com as AE relacionadas com EDS.

Tipo de Constituicao do mundo Material e Elemento | Substiancias AE relacionadas com EDS
Atividade suas transformacoes Quimico elementares/
daTPa compostas
explorar
Tl — — —
1. Trabalhos 1.1 Reacao de sintese de carbonato Ca Ca metalico Sintese quimica na pFO.d ucdo de
Experimentais calcio CaCOs4 novos e melhores materiais ( forma
mais econémica e ecologica).
CaClz2(aq)+Na2C03(aq) — CaCOs3(s) + 2NaCl(aq) NaCl
) Ty Ty - — Py,
1.2 Producao de Hidrogénio - Eletrolise * Cont~r1bu1§a9 d? quirmca na
0 0, producdo e aplicacdo de materiais
2H>0q) — 2Ha(g) + O2(g) inovadores (melhoria de qualidade
de vida, sustentabilidade
1.3 Producio de Hidrogénio verde e econdmica e ambiental).
potencialidades
N N ali - Localizaca ] TP
2. Trabalhosde | 2.1Tabela Periédica 4 ametdlico | - Localizagdo dos elementos na
Criatividade K Kmetalico | e semelhancas das propriedades
| Associacdio de caracterizacdo do elemento Fe Fe metélico | quimicas das substancias
uimico com substincia elementar. Cu Cu metéalico | elementares do mesmo grupo - seu
q grup
Si Si impacto ambiental.
S Ss
cl Cl
Ne Ne
Ar Ar
Y - fisico-auimi
2.2 Preparacio de tinta ecofriendly C C anéli(i)si rlej;:iecsa ;S;C; qlll;;ldl;gse 32
Preparacdo de tinta aguarela com goma vida q 1
arabica e pigmento sintetizado CaCO; ’
- . o L, . S SO- - Emissao de poluentes
3. Apresentacao | 3.1 Poluicdo atmosférica . -
de Trabalhos N SO3 provenientes de reagdes de
de Pesquisa (Reagbes combustdo SO e NO-) NO. combustdo (consequéncias para o
2S0, @ + 02 @— 2803 @ HzSOg ambiente).
H.SO,4 - Alteragbes climaticas, um dos
502 @@ + H20 @ - H2503 @a) HNO- grandes problemas ambientais
SO3 (g) + H20 @y » H2SOy4 (ag) HNO; atuais (relagdo com a poluicdo do
9NO: (g + Hz0 ) = HNO: (a+ HNOj (ag) ar reSI.lltante do aumento dos gases
de efeito de estufa).
3.2 Litio Li Li metélico - Identificacdo da proporc¢ao dos

elementos quimicos presentes - no
corpo humano ou em objetos do
dia a dia.

- Materiais enquanto recursos
limitados (necessidade de
reutilizacdo e reciclagem).
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Em Apéndice A encontra-se a fundamentacao e o desenvolvimento, para cada uma destas

atividades (Tab.2.7).

2.7.3 Espacos fisicos da Feira de Ciéncias

O espaco planeado para realizacao da feira de ciéncias e atividades de FQ € o atrio da escola.
E proposto que as atividades experimentais sejam realizadas nas bancadas respetivas,
expostas ao longo do atrio. A construcao da TP em forma de expositor, sera realizada numa
area privilegiada de grandes dimensoes, com mesa para colocacao dos materiais. Para a
pintura de cartolinas coloridas, estas serao colocados numa regiao da parede, ou painéis,
junto a bancada de realizacao das tintas.

As apresentacOes orais serao realizadas junto ao monitor para projecao e divulgacao dos
trabalhos de pesquisa preparados pelos alunos. Os posters selecionados serdo ainda

expostos numa regiao especifica das paredes do atrio.

2.8. Consideracoes finais

Neste capitulo foi apresentado uma proposta de Feira de Ciéncias e respetivas Atividades a
desenvolver, tendo como meta a Educacdo e captacdo de jovens para as Ciéncias,
nomeadamente a Quimica e especificamente a TP interligada com a Sustentabilidade e
ainda o ODS12. O ambiente ou estratégia de ensino/aprendizagem escolhido foi, um

contexto de ensino nao formal, de modo a atingir objetivos pretendidos.

As consideracdes finais deste trabalho, n3ao pretendem ter um carater conclusivo
principalmente pelo facto de ndo ter sido possivel realizar a Feira de Ciéncias, e,
consequentemente, ndo existirem dados concretos para analise. Ainda assim, este capitulo
fundamentou-se em documentos de referéncia, revisoes de literatura, assim como trabalhos
cientificos e artigos na area da educacao das ciéncias realizados por diversos autores que
efetivamente obtiveram resultados positivos na adocao desta estratégia de ensino. Estes
estudos possibilitaram elaborar algumas generalidades sobre as Feiras de Ciéncias, que sao
maioritariamente descritas como vantajosas no sentido de atuarem como agentes de
alfabetizacdo cientifica, apresentarem um carater estimulador e ainda favorecerem a

consolidacdo de contetidos, que no caso concreto é a Tabela Periédica.
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Na perspetiva evolutiva da Educagdo para o Desenvolvimento Sustentavel esta nao devera
limitar-se as conferéncias, coléquios ou documentos produzidos, mas é urgente que integre
cada vez mais as praticas escolares e que vd mais além das suas areas de saber. O
Desenvolvimento Sustentavel devera fazer parte de todos os niveis de ensino, aumentando
a sua qualidade, e ser envolvido em contetdos fulcrais, objetivos e praticas de aprendizagem
de modo a atingir os ODS. A Educacdo para a Sustentabilidade integrada no ensino das
Ciéncias, representa uma educacao para o futuro, num continuo e necessario esforco a

desenvolver, para o bem comum.

E, portanto, necessario que os professores de ciéncias tenham essa visdo global, que
consigam interiorizar o significado assim como os objetivos da EDS, e promoverem a sua
aplicacdo em contexto escolar de modo a desencadear mudancas de comportamento e
atitudes individuais. Os docentes deverao favorecer o desenvolvimento de competéncias de
sustentabilidade nos jovens, assim como promoverem resultados de aprendizagem ao nivel
cognitivo, socioemocional e comportamental, através da EDS.

Importa que reflitam sobre a sua propria area de especializacio, e como desempenharem

melhor o seu papel ao encontro dos ODS.

Torna-se essencial desenvolver e intensificar programas de formacao de professores,
integrando a EDS nas formacoes de docentes, tanto em pré-servico (formacao inicial) como
em servico, pois os professores siao elementos fundamentais na sensibilizacdo da

comunidade escolar além das geracoes futuras.
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APENDICE A1.1 - Trabalhos Experimentais: Sintese de um pigmento branco-

carbonato de célcio

1. Trabalhos Experimentais

1.1 Sintese de um pigmento branco - carbonato de calcio

(Reacao de precipitacao)

Esta atividade tem como objetivo dar relevancia ao elemento “calcio”, sendo um elemento
abundante na terra e pertencendo ao grupo 2 da TP, um metal alcalinoterroso com

carateristicas que podem ser consultadas nas tabelas da atividade 2.1.

A maioria dos seres vivos tem como um dos constituintes fundamentais, o calcio. O metal é
usado essencialmente na forma combinada, ja que é bastante reativo ao ar (Moura, 2020).
O calcio existe na natureza em diversos materiais, na forma de carbonato de calcio, como
sendo a casca de ovo, conchas, entre outros (Cruz, 2007). No entanto, o elemento célcio
também existe em recursos minerais, sendo os principais designados por carbonatos
(essencialmente os marmores e os calcarios), o gesso, além da anidrite. Destaca-se a calcite
e a aragonite (ambos CaCO3) como dois minerais com interesse industrial (Moura, 2020).
Estes minerais podem servir de recursos na obtenc¢ao de pigmentos ou cargas (aditivos) para

a producao de tintas, na inddstria ceramica, entre outros fins.

https://www.ttamayo.com/2022/04/blancos-de-carbonato-de-calcio

Carbonato de calcio de casca de ovo usado em cerdmica
Por outro lado, também é possivel obter o carbonato de célcio através de reagoes de

precipitacdo. Uma reacado de precipitacao é uma reacao quimica em que ocorre a formacao

de sais pouco soluveis (precipitados) a partir da mistura de sais soltveis (solucoes aquosas
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de sais). Esta reacdo é atil em muitas aplicagdes industriais como na fabricacdo de
pigmentos e no tratamento de dgua, entre outros.
O pigmento branco de Carbonato de célcio pode assim ser sintetizado por precipitacdo, em

laboratorio, segundo a seguinte reacao quimica:

e Reacao Quimica:

CaClz(aq) + Na2COs3(aq) — CaCOs(s) l + 2NaCl (aq)

Sodium Carbonate Calcium chloride

e Procedimento:

Material necessario: Reagentes necessarios:
- Gobelé (200ml) - Na.COg (evitar o contacto com a pele,
- Varetas de vidro mucosas e olhos; nao inalar vapores)
- Balanca semi-analitica - CaCl.
- vidros de relogio - Agua destilada.
- esguicho
- Papel de filtro

- Kitasato (500ml)
- bomba de vacuo

- funil de biichner
- Caixa de petri
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e Resultado:

1.1.1 Pré-atividade em laboratoério

e O Professor demonstra a experiéncia a turma, em laboratorio.

¢ 3 alunos escolhem esta atividade, e com orientacao do Professor:

- repetem a experiéncia, de forma coordenada, para realizacao de ensaios.

- preparam o protocolo resumido em forma de flyer para colocar na bancada 1.1 da FC.
- O pigmento produzido é recolhido em frascos para a atividade 2.2.

1.1.2 Sintese do pigmento na Feira de ciéncias

- Alunos assistentes preparam a bancada 1.1 com o apoio do professor: equipamento,
materiais, reagentes e equipamento de protecao individual (EPI”s).
- O grupo de 3 alunos coordenam-se e demonstram a experiéncia aos visitantes.

Referéncias desta atividade:

- Anténio Jodo Cruz, "Os pigmentos naturais utilizados em pintura", in Alexandra Soveral Dias,
Anténio Estévao Candeias (org.), Pigmentos e Corantes Naturais. Entre as artes e as ciéncias,
Evora, Universidade de Evora, 2007, ISBN 978-972-99959-5-8, 5-23.
http://www.ciarte.pt/artigos/pdf/200701.pdf

- Antonio Moura, Recursos geologicos dos elementos. Edi¢des Palimage, Coimbra 2020.
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APENDICE A1.2 - Trabalhos experimentais: Producio de hidrogénio

1.2 Producao de hidrogénio

Esta atividade vai debrucar-se sobre um dos elementos mais importantes da TP, o
“hidrogénio” que tem nimero atémico 1, sendo de todos o elemento menos denso. Por
possuir propriedades distintas nao se enquadra em nenhum dos grupos da TP, sendo muitas

vezes colocado no grupo 1 por apresentar apenas 1 eletrao (de valéncia).

Esta substancia elementar é a mais abundante dos elementos pois corresponde a 75% de
toda a matéria existente no universo (Neves, 2009); além disso 0,07% da atmosfera é
constituida por hidrogénio e na crusta terrestre este elemento corresponde a 0,14%. O
hidrogénio apresenta-se geralmente na sua forma molecular formando o gas diatébmico (H.)
nas condices normais de pressao e temperatura (PTN), nao existindo como atomo isolado

na natureza. Este gas nao € toxico, é insolivel em agua, inflaméavel, incolor e inodoro.

O hidrogénio pode ser obtido por varios métodos, como em reagdes simples entre 4cidos e
metais, ou na reacao de hidretos com agua, entre outros. Industrialmente pode ser obtido

através de processos comuns como a Reformacio ou a Eletrélise. A Reformacao consiste na

aplicacio de temperaturas elevadas, reagindo o vapor de agua formado com
hidrocarbonetos (diesel, carvao, gas natural, etc.) obtendo-se o hidrogénio, sendo
atualmente produzido desta forma a maior percentagem de hidrogénio.

Por outro lado, na Eletrolise é obtido hidrogénio e oxigénio pela separacao da agua, através
da aplicacao de uma corrente elétrica. A eletrolise ocorre num eletrolisador (ou voltametro)
em que as moléculas de agua vao dar origem a moléculas de H. além de O. (Material de
apoio disponibilizados pela docente da Unidade Curricular de “Técnicas Laboratoriais de

Quimica” — UBI, 2021/ 2022).

e Producao de Hidrogénio - Eletroélise

Nesta atividade ira ser produzido o hidrogénio a partir de uma eletrolise da agua,
convertendo-a em hidrogénio e oxigénio através de um voltametro simples, sendo fornecida
energia elétrica (pilhas). Trata-se de uma transformacao quimica por acdo da corrente

elétrica, sendo um método que consome energia.
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A decomposicao da dgua é uma Reacdo de oxidacdo-reducdo. Para realizar uma eletrdlise

devem ser usados dois elétrodos (anodo e catodo) que podem ser de grafite. E necessario

que estes estejam mergulhados numa solugao de eletroélito (solucao contendo ides, podendo

ser em meio basico ou acido). Neste caso usamos um meio ligeiramente acido (ex. acido

Sulftrico) para maior eficiéncia da reacao.

Bateria

__ Ny

€ A Ye
Anodo I l ’ Catodo
1 I
l —— Solugdo diluida de H,SO,
Oxidag@o Redugio

2H,0 (I)—> O,(g) +4H*(aq) + 4~ 4H*(aq) + 4~ —> 2H, (g)

Fig. 1. — Esquema da eletrdlise da 4gua com as respetivas reagdes quimicas
(Material apoio de “Técnicas Laboratoriais de Quimica”, UBI, 2021/2022)

No catodo, carregado negativamente, da-se uma reacao de reducao com o fornecimento

de eletrdes aos catides de hidrogénio para formar o hidrogénio gasoso.

No anodo, carregado positivamente, d4-se uma reacao de oxidacao, gerando oxigénio

gasoso e fornecendo eletrdes ao 4nodo para fechar o circuito.

(o) ()

" Catodo Anodo

— -— -—
D - -+
Solucdo:agua le eT
eeletrolito | I8 L l@ GT
Blétrodos ]l «_'70 e
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000606006606

—_— — — — — — —

Fig. 2. — Esquema da cletrdlise da 4gua com recolha dos respetivos gases de oxigénio e hidrogénio.

Gomes, J., (2022) Eletrolise da agua na obtencdo de hidrogénio, Rev. Ciéncia Elem., V10(2):025

http://doi.org/10.24927/rce2022.025
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Reducao no catodo 2H*ag) + 26 — Hag)

Oxidacao no anodo H.0q) — 2H*(aq) + Y2 Oag) + 2€

e Reacao Quimica global:

H.Oq — Hag+ Y2 Oug

e  rocedimento:

Material necessario: Reagentes necessarios:

-Pilhade6V - Agua

- 3 fios de ligacao - Borato de s6dio
- Voltametro de gases

- Interruptor

- Espatula

- Vareta de vidro

A eletrolise, reacao de decomposicao, pode realizar-se num voltametro, constituido por dois
elétrodos que se encontram fixos no fundo de uma tina de agua.

- A 4gua é introduzida na tina do voltametro, adiciona-se borato de sédio e agita-se até a
solucgao ficar saturada.

- Enchem-se os tubos com 4gua e invertem-se com cuidado sobre os elétrodos de grafite de
modo a permanecerem semi-preenchidos com agua.

- Colocam-se os fios de ligacao entre a pilha, voltametro e interruptor, conforme figura 4.

- Apos fechar o interruptor, aguarda-se uns segundos e observa-se:

= No tubo colocado sobre o elétrodo — (catodo), liberta-se di-
hidrogénio (mais rapidamente)

= No tubo colocado sobre o elétrodo + (anodo), liberta-se
dioxigénio.

* A quantidade de borato de s6dio depositado mantém-se durante
toda a experiéncia.
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Tubos

invertidos [ |

Elétrodos
Fig. 3 — Esquema de montagem
para a eletrélise da 4gua Interruptor
https://www.explicatorium.com/cf Fig. 4 — Esquema de montagem para a
g-7/transformacoes-corrente- eletrélise da 4gua, Manual “FQ 7 -Fisico-Quimica 7°
eletrica.html ano, ASA, 2021, pg.165.

e Resultado:

E notério que o volume de di-hidrogénio produzido é o dobro do volume de dioxigénio.

1.2.1 Pré-atividade em laboratorio

e O Professor demonstra a experiéncia a turma, em laboratorio.

e 2 alunos escolhem esta atividade, e com orientacao do Professor:

- repetem a experiéncia para realizacao de ensaios.

- preparam o protocolo resumido em forma de flyer para colocar na bancada 1.2 da FC.

1.2.2 Obtencao de hidrogénio na Feira de ciéncias

- Alunos assistentes preparam a bancada 1.2 com o apoio do professor: equipamento,
materiais e reagentes.
- O grupo de 2 alunos assistentes demonstram a experiéncia aos visitantes.

Referéncias desta atividade:

- Neves, L. M. (2009). Producao de biohidrogénio por bactérias a partir de residuos fermentesciveis.
[Tese de Mestrado]. Faculdade de Ciéncias e Tecnologia- Universidade Nova de Lisboa.
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APENDICE A1.3 - Trabalhos experimentais: Producio de Hidrogénio verde e

suas potencialidades

1.3 Producao de Hidrogénio verde e suas potencialidades

Nesta atividade ira ser usado um KIT cientifico de hidrogénio verde (Solar Hydrogen
Science Kit FCJJ-16) de modo a demonstrar a producdo de hidrogénio verde e as suas
potencialidades.

Através de uma célula fotovoltaica e uma célula PEM (Proton Exchange Membrane)
reversivel - é pretendido obter hidrogénio verde e exemplificar a aplicacao da sua energia.
Primeiro é produzido hidrogénio verde, através da eletrolise da agua, na célula PEM
(usando eletricidade a partir da célula fotovoltaica). Depois o hidrogénio obtido ira servir

como fonte de energia para colocar o motor elétrico da hélice em movimento.

O hidrogénio obtido através de uma eletrdlise, recorrendo a energia elétrica fornecida por
uma fonte 100% renovavel, é designado de hidrogénio “verde” ou sustentavel. Este processo
nao tem emissao de CO. desde a sua origem até a sua utilizagao final, sendo uma producao
de energia limpa, amiga do ambiente e um dos pilares da transicao energética. O hidrogénio
¢ o combustivel de geracdo de energia mais eficiente, nao contribuindo para emissoes
quando usado em células de combustivel. Portanto, as células de combustivel sao

consideradas o principal dispositivo para converter o hidrogénio em energia.

¢ Producao de hidrogénio verde

A energia elétrica fornecida a eletrolise pode ser originada em fontes de energia renovaveis.
Nesta atividade sera usada uma célula fotovoltaica para converter a energia solar em energia
elétrica. Importa assim realizar a atividade num local onde incida luz solar direta.

Uma das principais utilizagdes do hidrogénio verde é em células de combustivel. Na célula
de combustivel, o hidrogénio combina-se com o oxigénio do ar para produzir eletricidade.
Esta é entao usada para alimentar um motor elétrico. A célula de combustivel é altamente

eficiente e limpa, pois apenas resulta 4gua como subproduto.
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e Célula PEM reversivel

As células PEM (Proton Exchange Membrane) sao células equipadas com um eletrolito
solido polimérico que permite a condugao de protoes, a separacao de produtos gasosos e o

isolamento elétrico dos elétrodos.

Esta célula combina ambas as funcbes — modo eletrolisador e modo célula de
combustivel — num tnico dispositivo. Aplicando uma corrente elétrica, o dispositivo atua
como um eletrolisador, produzindo hidrogénio e oxigénio a partir de 4gua desionizada.

Ao ligar os cabos a um motor elétrico (ou uma lampada), o dispositivo comporta-se como
uma célula de combustivel e gera eletricidade a partir do hidrogénio obtido.

A célula de combustivel precisa de ser abastecida com H. e O. , emitindo 4gua e eletricidade.

Estas células PEM tém a vantagem de operar com altas densidades de corrente, reduzir os
custos de operacao, principalmente em sistemas acoplados a energia e6lica ou solar. A sua
eficiéncia atual é de cerca de 80%, esperando-se vir a poder atingir 82-86% antes do ano

2030.

e Funcionamento da Célula PEM reversivel

1- Constituicao da célula PEM

4

-

Campo de fluxo de hidrogénio
Anodo

Membrana PEM

Catodo

Campo de fluxo de oxigénio

- O campo de fluxo de hidrogénio, permite que o hidrogénio gasoso saia da célula.

- O anodo consiste num catalisador (de paladio ou platina) e auxilia a reacao.

- Entre ambos os elétrodos encontra-se a membrana de troca de protoes (PEM), que pode
ser atravessada pelos i6es hidrogénio (protoes).

- O outro elétrodo ¢ o catodo.

- O campo de fluxo de oxigénio permite que o oxigénio do ar entre e saia da célula.
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2- Modo célula eletrdlise PEM

Obtencao do hidrogénio e oxigénio a partir de agua desionizada. Quando se ligam os
cabos elétricos da célula fotovoltaica a Célula PEM reversivel, é fornecido energia elétrica
e da-se o processo de eletrolise.

As seguintes figuras esquematizam o processo em sequéncias:

Cathode
Negative

Anode Cathode
Positive Negative

Anode
Positive

Quando a agua entra pelo lado do anodo, da-se a separagao em protoes, eletroes e oxigénio
gasoso. O oxigénio sai pelo lado do anodo.

Cathode
Negative

Anode Cathode
Positive Negative

Anode
Positive

Os protoes atravessam a membrana de troca de protoes (PEM) enquanto os eletroes passam
através de um circuito externo. Quando os protdes chegam ao catodo, voltam a combinar-
se com os eletroes formando hidrogénio gasoso.

Cathode
Negative

Anode Cathode
Positive Negative

Y

Anode
Positive

-®

0,

O hidrogénio gasoso formado sai através do lado do catodo.
O hidrogénio e o oxigénio obtidos da eletrdlise sdo armazenados respetivamente, em
cilindros interiores (depdsitos), havendo um cilindro para hidrogénio e outro para oxigénio.
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3- Modo célula combustivel PEM

Quando se ligam os cabos elétricos da célula de combustivel, a uma lampada ou
motor elétrico, a célula de combustivel reverte o processo, funcionando agora como
uma célula de combustivel PEM:

Anodo
Negativo

Catodo Anodo
Positivo Negativo

Catodo
Positivo

0; 0,
0, "0,

9 o,
0, "0,

O hidrogénio gasoso é fornecido ao anodo e um catalisador (geralmente platina) oxida o
hidrogénio dando origem a protdes e eletroes. O oxigénio entra na célula através do catodo.

Anodo
Negativo

Catodo Anodo
Positivo Negativo

s A

9; o,
0," 0

Catodo
Positivo

Quando o hidrogénio entra na célula de combustivel, um catalisador (geralmente platina)
oxida o hidrogénio dando origem a protdes e eletrdes. Os protdes atravessam o eletrolito
(membrana PEM) até ao catodo, enquanto os eletroes fluem pelo circuito externo
fornecendo energia elétrica.

Anodo
Negativo

Cétodo
Positivo

Catodo
Positivo

o, 0,
0, 1.0,

Apoés os protoes terem atravessado a membrana voltam a reagir com os eletroes e com o
oxigénio do ar, formando-se novamente agua que sai pelo lado do catodo da célula de
combustivel.

A energia elétrica que é produzida pela célula de combustivel pode ser usada para alimentar
um motor elétrico. Quando o hidrogénio e o oxigénio sao fornecidos continuamente a célula
de combustivel, a reacdo quimica pode continuar a produzir eletricidade e dgua como
subproduto.
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(Baseado no video: https://youtu.be/XRxnNWVqgz8?t=104)

e Célula de Eletrolise PEM versus Célula de Combustivel PEM

A seguir apresenta-se um esquema resumido de uma célula de eletrolise de baixa

temperatura (PEMEC) comparada com uma célula de combustivel PEM (PEMFC).

Os seguintes esquemas representam ambos os processos:

PEM Electrolysis Cell |~(H,0 >~  PEM Fuel Cell

2e-

2e-
H, &=

/
Cathodic
catalyst

PEM

Anodic
catalyst

2e-
HZ =P
: | .
Anodic Cathodic
catalyst catalyst

Overall reaction: H,0 — H, + 2 O, | | Overall reaction: H, + %2 0, — H,0

https://www.sciencedirect.com/science/article/pii/S0360319916304232

o Reacoes Quimicas envolvidas:

Na célula de eletrolise (PEMEC)

Anodo (oxidacdo): H.Oq) — 2H*@ug + V2 Ou) + 26
Catodo (reducao): 2H*@g + 26" — Hagy
Reacao global: H.O@ — Hag)+ Y2 Oy

Na célula de combustivel PEM (PEMFC)

Anodo (oxidacio):
Catodo (reducao):

Hap— 2H*ag + 2€°

2H+(aq) + 2e + 1o OQ(g) — HQO(l)

Reacdo global:

Ha ) + /2 Oy — H2Oq)
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e Montagem do Kit cientifico de hidrogénio verde (FCJJ-16)

Nesta atividade vai ser demonstrada uma das potencialidades do hidrogénio verde, usando
a sua energia para produzir eletricidade.

A seguinte atividade consiste na utilizacao de um Kit cientifico de hidrogénio verde
(FCJJ-16) de modo a motivar os jovens para as suas potencialidades. Este Kit de ciéncia da

“Horizon Educational” pode ser obtido na “loja Portugal didatico”, através do seguinte link:

https://loja.portugal-didactico.com/horizon-educational/2775-horizon-solar-hydrogen-education-fcjj16.html
nF "

https://www.horizoneducational.com/solar-hydrogen-science-kit/p1224

Materais: O Kit é constituido pelos seguintes elementos:

- Célula PEM reversivel e respetiva base

- Tanques cilindricos de hidrogénio e oxigénio

- Recipientes de gas interno

- Base do modulo de tanque de agua/ gas

- Tubo transparente de silicone

- Cabos de conexao banana flexiveis, de 2mm

- Pinos de “plugue” de plastico, para a célula de combustivel
- Bateria com cabos de ligacao
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- Seringa

- Motor elétrico e ventilador com pa da hélice

- Painel solar de 1 Watt

(No caso de nao haver luz solar, usam-se as pilhas).
A montagem completa do kit é realizado pelo docente.

Horizon Educational - Educacdo STEAM sobre energia renovavel através de competicoes de ensino fundamental
e médio, kits de ciéncias e curriculos. Kit de Ciéncia do Hidrogénio Solar Vamos projetar nosso futuro!

e Procedimento

- Colocar agua destilada nos cilindros (tanques)
- Colocar os cilindros interiores e manter a 4gua no nivel “0”.
- Ligar os tubos de silicone entre os cilindros internos e a célula PEM:
- do cilindro de hidrogénio ao lado da célula sinalizado a preto,
- do cilindro de oxigénio ao lado da célula sinalizado a vermelho.

O procedimento deste Kit cientifico consiste em 2 etapas principais:

12 Etapa - Modo Eletrolise

Gerar hidrogénio e oxigénio a partir da d4gua. Producao de hidrogénio verde (sustentavel):

- Ligando os cabos elétricos do painel solar a célula PEM (cabo vermelho a célula lado-
oxigénio, e cabo preto ao lado-hidrogénio), inicia-se o processo de eletrolise.
- Observa-se a producao de hidrogénio e oxigénio nos cilindros interiores.

81


https://www.horizoneducational.com/solar-hydrogen-science-kit/p1224
https://www.horizoneducational.com/solar-hydrogen-science-kit/p1224

22 Etapa — Modo Célula combustivel
Gerar eletricidade a partir de hidrogénio e oxigénio:

- Apos obter o hidrogénio gasoso, podem desligar-se os cabos elétricos do painel solar e liga-
los ao motor elétrico da base da hélice.

- A célula vai funcionar agora como célula de combustivel PEM.

- Observa-se o movimento da hélice enquanto houver hidrogénio no cilindro interior.

e Manual do Kit cientifico — célula de combustivel PEM

Circuito Eléctrico
(Eficiencia 40%-60%

Combustible H, (Hidrégeno) < = 0,(Oxigeno) del aire

Calor

Recirculacién de Combustible Usado <= =~ Alre + Vapor de Agua

Placa de campo de fluido
Electrodo de difusion del Gas (Anodo)
Catalitico

~ Placa de campo de fluido
de difusion del Gas (Ctodo)

Catalitico

Membrana de intercambio de Protones

82



1.3.1 Pré-atividade em laboratério

e O Professor demonstra a experiéncia a turma, em laboratério:
- Modo eletrdlise - Producao de hidrogénio verde
- Modo célula de combustivel — Gerar eletricidade a partir de hidrogénio verde

e 2 alunos escolhem esta atividade, e com orientacao do Professor:

- repetem a experiéncia para realizacao de ensaios.
- preparam o protocolo resumido em forma de flyer para colocar na bancada 1.3 da FC.

1.3.2 Hidrogénio verde e suas potencialidades, na Feira de ciéncias

- Alunos assistentes preparam a bancada 1.3 com o apoio do professor: equipamento,
materiais e reagentes.
- O grupo de 2 alunos assistentes demonstram a experiéncia aos visitantes.
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APENDICE A2.1 - Trabalhos de criatividade: Tabela Peri6dica

2. Trabalhos de Criatividade

2.1 Tabela Periodica

Esta atividade tem como objetivo permitir a familiarizacao de alunos e visitantes da feira
com os elementos quimicos abordados nas varias atividades da feira de ciéncias (Ca, H, O,
C, S, N, Li), além de outros abordados ao longo do 3° ciclo do EB. Sdo apresentados no total
15 elementos, tendo como critério de selecao:

- Elementos abordados na aulas de FQ.

- Elementos naturais e com aquisi¢ao de amostras reais (que represente o elemento).

- Representantes de Metal, Nao metal, Semimetal e Gas nobre.

2.1.1 Preparacao da estrutura (expositor da TP) e materiais

e Os alunos e docente da turma 9°A constroem um expositor, com caixas em madeira
(reciclada) sobrepostas e alinhadas de modo a formarem 7 linhas (Periodos) e 18
colunas (Grupos), contendo o simbolo do elemento, de acordo com a Tabela Periodica

parcial, excluindo os “Lantanideos e Actinideos” (fig. 1).

H He
Li |Be B [C N |O |F |Ne
Na | Mg Al |Si |P S |CI |Ar

K |[Ca|Sc|Ti |V |ICr [Mn|Fe [Co|Ni |Cu|Zn |Ga|Ge|As |Se |Br |Kr
Rb|Sr |Y |Zr [Nb|[Mo|Tc |Ru|Rh|Pd |Ag|Cd|In ||Sn|Sb|Te |[I [Xe

Cs|Ba| * |Hf |Ta |W |Re|Os{ir [Pt |Au|Hg|TI |[Pb|Bi |Po |At ||Rn

Fr |Ra| = [Rf |Db |Sg |Bh |Hs [Mt |Ds |Rg Canl Mc|Lv | Ts |Og

Fig. 1 — Fragmento da tabela periddica com exemplos de elementos selecionados (a verde)
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» Em sala de aula os alunos realizam cartoes para os elementos quimicos, representando

o cartiao BI de cada elemento.

- O cartao contém informacoes, tais como: Nome do elemento, simbolo, n® atdbmico,
massa atémica, utilizacdo no dia a dia, (etc.). Propriedades fisicas e quimicas da
substancia elementar, como o estado fisico, ponto de fusdao e de ebulicao e

densidade (massa volumica).

Exemplo de Cartao B.I.

Frente Verso

Ponto fusdo

O Calcio existe na
natureza, na forma de
carbonato de célcio,

Ponto ebuli¢do

Massa volimica como em casca de ovos
e conchas.

Célcio

0,078
40,07 Estado fisico

e Os docentes de FQ e CN disponibilizam amostras reais para representar os
elementos selecionados (sendo o expositor TP completado ao longo do restante ano
letivo).

Cada elemento é representado por uma amostra (ex.° solido: metal puro ou

mineral) em que o elemento seja representativo:

- Amostras de elementos puros ou minerais sdo embalados (embalagens de plastico
reciclado).

- Amostras de elementos liquidos ou gasosos sao armazenados em frascos

transparentes com rolha.

e O expositor da TP é colocado na respetiva zona da feira, com as amostras colocadas na

caixa do elemento correspondente.

e Os2alunos assistentes colocam ainda bandeiras coloridas (vermelho, laranja, amarelo)

para sinalizar todos os elementos em risco de escassez, consoante a Tabela Periodica da

sustentabilidade.
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Exemplo de Amostras

Mineral espodumena
(Litio) [LiAl(Si206)]

Quartzo, composto de silica
(di6xido de silicio, SiO2)

Grafite natural (C)

Pirite (disulfureto

de ferro, FeS.) Silvite (KCI)

Amostras de Néon ou Argon:
estes gases nobres existem na
atmosfera e a sua concentracao é: Ne —
18 ppm; Ar — 0,93%.

Bandeiras (Vermelha, Laranja e
Amarela): sinalizar os elementos em
risco de escassez
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2.1.2 Apresentacao do expositor TP e interacao com os visitantes

¢ Os 2 alunos assistentes colocam perguntas sobre os elementos (a verde) a cada grupo

de visitantes, como exemplo:

“Identifique o elemento:

- metal alcalino do 3° periodo? (Na)

- metal alcalino - terroso? (Ca)

- elemento com distribuicao eletréonica 2-6 ? (O)

- elemento que forme i6es monopositivos e maior reatividade em agua? (K)”

e O participante que acertar na pergunta recebe um cartao BI do elemento, colocando-o

no respetivo compartimento da caixa da TP. Ganha o participante que consiga reunir o

maior numero de cartoes.

- Informacoes relativas aos elementos quimicos e substancias elementares:

B.I. dos Elementos quimicos

Tab.1 - Informacao relativa aos elementos quimicos.

Elemento Simbolo N© atémico Massa atdmica relativa (A) Distribuicao eletrénica
(Nome) quimico (Z2) Unidade (u)

Hidrogénio H 1 1,00794 1
Litio Li 3 6,941 2-1
Carbono C 6 12,0107 2-4
Nitrogénio N 7 14,00674 2-5
Oxigénio (0] 8 15,9994 2-6
Néon Ne 10 20,1797 2-8
Sodio Na 11 22,089770 2-8-1
Silicio Si 14 28,0855 2-8-4
Enxofre S 16 32,066 2-8-6
Cloro Cl 17 35,4527 2-8-7
Argon Ar 18 39,948 2-8-8
Potéassio K 19 39,0983 2-8-8-1
Calcio Ca 20 40,078 2-8-8-2
Ferro Fe 26 55,845
Cobre Cu 29 63,546

Nota: Em FQ 9° ano apresentam-se as distribui¢des eletronicas até z <= 20
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Propriedades Fisicas e Quimicas da Substancia Elementar

Tab.2 - Informacao relativa a substéincia elementar mais comum.

N Substéncia Estado Ponto de | Ponto de Massa Amost
ome elementar Fisico Fusao Ebulicdo | voltimica ostra para
(féormula (condicoes 0%9] (K) (g cm3) expositor da TP
quimica) PTN)
Hidrogénio molecular H- Gasoso 14,01 20,28 0,0899 Frasco vidro com
(di-hidrogénio) hidrogénio
Litio metalico Li Soélido 453,69 1615 0,535 Recuperado de baterias
ou Mineral Espodumena
LiAl(Si206)
Carbono C Soélido 3800 4300 2,267 Grafite
Nitrogénio molecular N: Gasoso 63,05 77,36 1,251 Frasco vidro com
(dinitrogénio) amoniaco
Oxigénio molecular (028 Gasoso 54,8 90,2 1,429 Frasco vidro com
(dioxigénio) oxigénio
Néon Ne Gasoso 24,56 27,07 0,901 Frasco vidro com Néon
Sé6dio metalico Na Sélido 370,87 1156 0,968 Mineral Carbonato de
s6dio (Na2CO3)
Silicio Si Soélido 1687 3173 2,330 Mineral Quartzo -Silica
(Si02)
Enxofre Ss Soélido 388,36 717,87 1,960 Mineral de sulfureto,
Pirite (FeS2)
Cloro molecular Cl Gasoso 171,6 230,11 3,165 Mineral Halite (NaCl)
(dicloro)
Argon Ar Gasoso 83,8 87,3 1,784 Frasco vidro com Argon
Potassio metalico K Soélido 336,53 1032 0,856 Mineral de Silvite (KCI)
Calcio metalico Ca Sélido 1115 1757 1,550 Mineral Calcite (CaCO3)
Ferro metalico Fe Soélido 1811 3134 7,874 Objeto em ferro
Cobre metalico Cu Solido 1357,77 3200 8,920 Fio de cobre

Nota: Valores de ponto de fusdo e ponto de ebulicao a pressao de 0,1 MPa.

Referéncias/ Links desta atividade:

https://www.tabelaperiodica.org/

https://ptable.com/#Properties

https://iupac.org/what-we-do/periodic-table-of-elements/

http://www.periodicvideos.com/
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APENDICE A2.2 - Trabalhos de criatividade: Preparacio de uma tinta ecofriendly

2.2 Preparacao de uma tinta ecofriendly

Nesta atividade pretende-se destacar o elemento carbono “C”, sendo um constituinte

fundamental de polimeros naturais.

Para a preparacao de uma tinta, é necessario o pigmento para atribuir a cor, e o aglutinante
(ligante) que iré contribuir para a aderéncia do pigmento a superficie aplicada. De modo a
obter uma tinta mais fluida, que possa ser aplicada facilmente no suporte, podera ainda ser
necessaria a adicao de um aditivo.

Nesta atividade ira usar-se como pigmento o carbonato de célcio, obtido na Atividade 1.1,

que sera adicionado a goma arabica (liquida) como aglutinante natural. O carbonato de
calcio tem sido usado desde a antiguidade em pintura, tanto na preparacao dos suportes
como a madeira, para receber as camadas de tinta, assim como na propria producao de
tintas, sendo o caso da aguarela. A tinta obtida por esta mistura é bastante in6cua, pois a
goma arabica é um aditivo alimentar largamente usado devido as suas propriedades ligantes

e emulsificantes.

e A goma arabica

https://edisciplinas.usp.br/pluginfile.ph 12112/mod resourc
e/content/1/Gomas%20in%20Aditivos%20e%20ingredientes.pdf

A goma arabica resulta de um exsudado natural da arvore Acacia (Acacia Senegal e Acacia
Seyal, entre outras espécies).

Quimicamente trata-se de uma resina natural que é principalmente composta por:

- polissacarideos (acticares com cadeias de carbono longas)

- proteinas constituidas por cadeias de oligossacarideos (acticares com cadeias de carbono

médias).
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Estudos sobre a goma ardbica identificaram nesta mistura complexa

de polissacarideos naturais e proteinas altamente ramificados, 3 componentes que sao

diferentes quanto ao seu tamanho molecular e ainda no teor de proteina (Hosseini, 2015):

- arabinogalactanas (AG)

- proteinas arabinogalactanas (AGP)
- glicoproteinas (GP)

A goma arabica é usada comumente na area alimentar, e € muito solivel em 4dgua (Atgié, et

al., 2019), aproximadamente 5000 g/L. Da origem a solugoes claras de tonalidade amarelo-
palido adquirindo tons laranja-dourado, e tendo um pH préximo de 4,5.

Trata-se de um hidrocoléide natural, um coloide ou “sol”, por ser uma dispersao de um
s6lido num liquido. A goma ardbica em &gua, forma dispersoes com solidos de

granulometria pequena.

Uma das principais caracteristicas da goma arabica é a capacidade emulsificante, devido a
possuir sitios:

- Polissacarideos — hidrofilicos, tendo elevada afinidade com as moléculas polares, sendo
o caso da agua.

- Parte proteica — hidrofébicos, tém elevada afinidade com as moléculas apolares, como os
compostos organicos.

Portanto, a goma arabica é um agente importante para misturar duas fases liquidas que
diferem entre si, como a fase organica e a fase aquosa.

A goma arabica mantém a sua funcao emulsificante de forma eficaz em condigoes diversas,

como a pH baixo e elevada forca i6nica, entre outras condicoes (Hosseini, 2015).

e Producao de tinta

O pigmento de carbonato de calcio, um s6lido cristalino de muito baixa solubilidade, é
adicionado a goma arabica sendo misturados e formando uma emulsio pigmento — goma.

Para aumentar a fluidez é adicionado agua a mistura e o pigmento fica disperso na fase
liquida.

Uma emulsao pode ser simplesmente definida como "um sistema composto de dois liquidos

imisciveis, um dos quais é disperso como goticulas ao longo do outro" (Jafari et al., 2008).
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Com a evaporacao da agua, a goma atua como ligante, mantendo os pigmentos fixos no
suporte. Portanto, quando o polimero natural seca, os pigmentos ficam “presos” dentro do

polimero.

e Procedimento

Material: Reagentes:

- Placa acrilica, vidro ou pedra polida - Goma arabica liquida

- espatula de pintor - Carbonato de calcio (branco)
- Agua

— D

Preparacao manual da tinta:

- Colocar o pigmento em po6 sobre a placa e um pouco de goma arabica liquida ao lado do
pigmento.

- Misturar com a espatula, a goma ao pd, adicionando aos poucos mais goma arabica.

- Quando o pigmento estiver envolvido em goma arabica, adiciona-se um pouco de dgua
para tornar a mistura mais fluida.

- A tinta pode ser usada diretamente desta placa ou coloca-se num recipiente, para reservar.

Fig.1 Exemplo de preparacio manual de tinta aguarela

o1



2.2.1 Preparacao em sala/ oficina

= Professor e alunos ensaiam a realizacao de tintas com pigmento produzido na atividade
1.1. adicionando um aglutinante natural “goma arabica”, para producao de tintas
ecofriendly e sustentaveis.

* Dois alunos preparam o material e produtos para bancada da atividade 2.2.

2.2.2 Preparacao de tintas ecofriendly na Feira de Ciéncias

e Alunos realizacao as tintas ecofriendly e sustentaveis, convidando os visitantes da feira
a participar.
e A tinta é reservada para a atividade seguinte: atividade 2.3-Pintura de cartazes

coloridos.

Referéncias desta atividade:

Hosseini, A. (2015). Aplicacdo do processamento de imagens para avaliar a estabilidade da emulsao
e as propriedades de emulsificagio da goma arabe, 126, 1-8.
https://doi.org/10.1016/j.carbpol.2015.03.020.

Jafari, SM, Assadpoor, E., He, Y., & Bhandari, B. (2008). Recoalescéncia de goticulas de emulsao
durante emulsificagao de alta energia. Food hidrocolloids , 22 (7), 1191-1202.

M. Atgié, J.C. Garrigues, Alexis Chenneviere, O. Masbernat, K. Rogério (2019). Gum Arabic in
solution: Composition and multi-scale structures. Food Hydrocolloids, 91, 319—330.
https://doi.org/10.1016/j.foodhyd.2019.01.033
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APENDICE A3.1 - Trabalhos de pesquisa: Resultados de poluicio atmosférica

em patriménio cultural

3. Trabalhos de Pesquisa - Apresentacoes

3.1 Resultados de poluicao atmosférica em patrimdnio cultural

Esta atividade tem como objetivo evidenciar os elementos quimicos “nitrogénio” e
“enxofre”, sendo elementos abundantes na terra. O nitrogénio é um dos principais
constituintes do ar, pertencem ao grupo 15 da TP, respetivamente.

O enxofre, pertencendo ao grupo 16 é essencial a producao de acido sulfarico. Ver mais

carateristicas nas tabelas da Atividade 2.1.

O patrimoénio cultural imo6vel pode ser constituido essencialmente por monumentos em
pedra, metal, entre outros materiais. Ao longo dos anos estes materiais sofrem um processo
de degradacao que pode ser natural ou provocado, devido a diversos fatores além das
condicbes atmosféricas onde se encontram inseridos. Os principais causadores de
deterioracdo em pedra sdo, assim, os fatores climatéricos englobando a humidade relativa

do ar, temperatura ou chuva, e principalmente os poluentes atmosféricos.

¢ Reacoes envolvidas em Atmosferas Poluidas

Além dos principais gases constituintes da atmosfera, o oxigénio e o nitrogénio, também
sdo encontrados 6xidos de carbono (CO e CO.), ozono O, 6xidos de enxofre, (genericamente

S0y), e 6xidos de nitrogénio, (genericamente representados por NOxy.).

Em ambientes poluidos (transportes, industria, etc.) além de oxidos de carbono,
predominam os 6xidos de enxofre, SOx e os 6xidos de nitrogénio, NOx consoante a tabela
(Tab.1).

Tab.1 Oxidos de enxofre e de nitrogénio

Férmula Nome
SOx SO, diéxido de enxofre
SO3 tridxido de enxofre
NOx NO mondxido de nitrogénio
NO-: diéxido de nitrogénio
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Considerando estes ambientes poluidos podem ocorrer varios tipo de reagdes, como as
reacoes de “combustdo” e “oxidagdo-reducdo”, podendo os aspetos ambientais destas
reacoes revisitar as chuvas acidas.

Os 6xidos de enxofre, SO, e SO; na presenca de agua, originam acido sulfuroso, H.SO; €
acido sulfarico, H.SO,, um 4acido forte (chuvas acidas). Também o monoxido de nitrogénio
(NO) e o diéxido de nitrogénio (NO.), reagem com a dgua dando origem aos acidos nitroso

(HNO,) e nitrico (HNO;), segundo as reacoes que podem ocorrer:

2S0: (g + 02 g = 2503 (g (1)
SOz (g + H20 ) = HaSO3 (ag) (2)
SO; (g + H.0 1y » HoSO4 (ag) (3)
2NO: (g + H20 ) » HNO: a9+ HNOj (ag) (4)

Sendo assim, a partir de 6xidos de enxofre e 6xidos de nitrogénio, obtemos acidos fortes que
poderao provocar danos em patrimoénio publico, sobretudo em monumentos constituidos

por pedra calcaria. Uma das reacoes sugeridas é a seguinte:

CaCOj3 (s) + HaSO, (ag) > CaSOyaq) + H2O oy + CO: (g) (5)

3.1.1 Visita de estudo a patrimoénio cultural e preparacao da atividade

¢ Visita de estudo e registo fotografico:

> Registo de danos existentes em patrimoénio causado pela poluicdo atmosférica
Ex:
Pedra - escurecimento e deterioracgao - alterabilidade de rochas
Metais e ligas — escurecimento, formacao de manchas (oxidacao e corrosao).
Ceramica — escurecimento e manchas.

¢ Preparacio da atividade em sala de aula:

» Com apoio do professor de FQ, os alunos relacionam as rea¢des quimicas (de combustao)
com a emissao de poluentes. Representam os principais constituintes das emissoes
poluentes e reacoes quimicas envolvidas neste processo.

> Realizacao de relatério da visita de estudo, contendo os topicos:

- Descric¢ao do patrimonio
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- Material constituinte

- Patologias observadas

Pesquisa orientada pelo professor, sobre fatores de degradac¢do de monumentos como
ex: Igreja de Santa Cruz (Coimbra), Mosteiro dos Jer6onimos (Lisboa), Estatua Liberdade
(Nova Iorque).

Pesquisa orientada pelo professor, sobre comparacao de degradacdao de patrimoénio em
zonas: Urbanas/ Beira mar/ Rurais.

Pesquisa orientada pelo professor, sobre propostas para minimizar a polui¢ao
atmosférica e suas consequéncias.

Ex: interdicao de circulacdo de veiculos a combustivel fossil nos centros historicos, meios
de transporte a motor elétrico ou hidrogénio verde, etc.

Realiza¢ao de diapositivos com todas as informacées recolhidas.

Escolha de Grupo de 4 alunos para apresentacao na Feira de Ciéncias.

Ensaios de apresentacao de diapositivos com exposi¢ao oral, a turma de 9°A.

3.1.2 Apresentacao na Feira de ciéncias

>

Grupo de alunos assistentes e professor de TIC preparam o local da apresentacao com os

equipamentos: projetor, ecra, portéatil, etc.

» Apresentacao de diapositivos com exposicao oral aos visitantes.
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APENDICE A3.2 - Trabalhos de pesquisa: Exposicio de posters sobre o Litio

3.2 Exposicao de posters sobre o Litio

Esta atividade é focada no elemento “litio”, derivando o seu nome da palavra grega “lithos”,
ou seja, pedra. E um metal alcalino, de cor prateada, dictil, bom condutor elétrico e a sua
massa volumica é aproximadamente metade da densidade da agua, sendo o metal menos
denso existente na natureza (0,535 g cm3).

E um elemento pouco abundante e nfio se encontra uniformemente distribuido na natureza.
Sendo bastante reativo, o litio nao é encontrado livre ou no seu estado nativo, podendo ser
extraido de multiplas espécies minerais em forma de sal, como por exemplo, o carbonato de
litio ou cloreto de litio.

3.2.1 Pesquisa de informacoées sobre o litio e realizacao de poster

¢ Preparacio da atividade em sala de aula

» O docente indica o Indice com tépicos para orientacdo de pesquisa de informacoes
(Tab. 1).

» Os alunos realizam pesquisas através de links sugeridos e orientacao do professor
FQ.

» As pesquisas sobre fontes minerais do litio/ extracao e perigos, sao realizados

numa aula de CN, sob orientagao do professor de CN.

O docente FQ prepara o Template do poster a realizar em A6.

Cada aluno produz o seu poster, sendo escolhidos os 4 melhores por unanimidade.

Os 4 alunos autores dos posters fazem a apresentagdo a turma, com exposicao oral,

em forma de ensaio.

YV V VY

» Alguns Links sugeridos pelo professor:

https://www.tabelaperiodica.org/litio/
https://rce.casadasciencias.org/rceapp/pdf/2020/036/
https://rce.casadasciencias.org/rceapp/static/docs/artigos/2020-033.pdf
https://ensina.rtp.pt/artigo/litio-o-petroleo-branco-de-portugal
https://wikiciencias.casadasciencias.org/wiki/index.php/Abund%C3%A2ncia _isot%C
3%B3pica

https://recipp.ipp.pt/bitstream/10400.22/22213/1/DM TaniaMateus 2022 MEM.p
df

https://pt.euronews.com/2022/02/04/portugal-avanca-com-polemico-concurso-
para-prospecao-de-litio

https://miningwatch.pt/
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https://pt.euronews.com/2022/02/04/portugal-avanca-com-polemico-concurso-para-prospecao-de-litio
https://miningwatch.pt/

Tab. 1 - Tabela de orientacao para o trabalho de pesquisa.

Indice

Topicos

Subtépicos

Resumo

Apresentacio do elemento “Litio” de uma forma multidisciplinar, segundo perspetivas da

Quimica e dos dominios da Sustentabilidade e ODS 12

Caraterizacao do
Litio

B.I. do litio na Tabela Periddica

Ver Atividade 2.1

Propriedades quimicas

Combustao do litio e carater quimico do seu 6xido

- densidade
- reatividade
- carater basico

Reatividade do litio comparada com Na e K

-menos reativo

Propriedades fisicas

-ductil, maleavel

Cor da chama de Cristais de cloreto de litio (bico de
Bunsen)

- carmim

Principais
aplicacoes do
litio

Inddstria : - Baterias/ Pilhas
- Ceramica e vidro
- Polimeros
- ligas metalicas
- Farmacéutica
- outros

Reservas de Litio

Onde encontrar o litio: - Mundo
- Europa - Portugal

Regido onde habitam
alunos.

Principais
técnicas
extracao

- Rocha dura: extragdo mineira
- Salinas (Quimica: revisitar Reagoes Precipitacao)

Rochas pegmatiticas -
espoduménio ou petalita
(extracdo mais cara do que
salmouras).

Vantagens e
Desvantagens da
exploracio de
litio

Perspetivas - ambientais, econémicas, sociais, politicas.
Ex.: Vantagem (ambiente) — utilizagdo em carros elétricos,

diminuindo emissées de CO-.

Desvantagem (ambiente) - escassez de reservas naturais.

Desvantagem (econdmico):
custos de exploracgao/
refinamento na extracao
mineira.

Alternativas ao
litio nas baterias

Comparacoes em termos de eficiéncia energética, custos de
producio, tempo de vida e abundéancia no planeta Terra.

Recuperacio de
litio de residuos
(baterias)

Educacao para a Sustentabilidade e ODS-12.
- Residuos: reducdo, reciclagem e reutilizagao.

3.2.2 Apresentacao de posters na Feira de ciéncias

» Grupo de 4 alunos assistentes preparam os Posters para serem expostos, colocando-

os no local indicado.

» Cada aluno apresenta o respetivo poster sobre o litio, com exposicao oral aos

visitantes, segundo varias perspetivas da Quimica, aplicacoes no quotidiano e dos

dominios da Sustentabilidade e ODS 12.
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APENDICE B 1.1 - Plano de Aula - Fisica 9° ano: Eletricidade

€scova Secunodria
QuinTa pas Paumeinas

Disciplina: Fisico-Quimica

Dominio: ELETRICIDADE

Professor Tutor: Jesuino Simdes

Ano: 9°E

Subdominio: Corrente elétrica e circuitos elétricos

Data: 17/01/2022

Duracéo: 45 + 45 min

Conteddo:
Geradores de Tensdo ou diferenca de potencial elétrico.

O fenémeno da corrente elétrica. Bons e maus condutores elétricos.

Ano letivo: 2021-2022

Aprendizagens essenciais: O aluno deve ficar capaz de:

- Planificar e montar circuitos elétricos simples, esquematizando-os.
- Medir grandezas fisicas elétricas (tenséo elétrica) recorrendo a aparelhos de medicio e usando as unidades apropriadas, verificande come varia a tenséo e a corrente
elétrica nas associagies em série e em paralelo.

Materiais Didaticos/

Contedde/ Sumario Atividades Recursos Avaliagdo
educativos

- Fenomeno da "
corrente elétrica. v Apresentar em PowerPoint (Universe FQ — Texto Editora) o fendmeno da corrente | _ projetor + E[S;?thﬂdﬂztg;:ﬁngsula)
Bons condutores e elétrica, usando exemplos do dia a dia (nas nossas casas, transportes e na computador;
maue condutores natureza) ' - Interesse, participacéo e
elétricos. ¥ Definir corrente elétrica, associando as particulas com carga elétrica (carga Manual empenho r;aps lare?as; propostas

positiva e carga negativa);
¥'Identificar, exemplificando os bons condutores e maus condutores.
¥'VIDEO: https://youtu.be/FBKXvTzlexy

Materiais: pilha, fios
de ligacéo, grafite,
metal, |3, plastico,
etc.

E(exempliﬁcar com demonstragéo);

Historia da eletricidade (Sentido convencional e sentido real)

VIDEO: Eletric vocabulary https:/fyoutu be/MBRTR2dwvA

v Referir correntes elétricas em materiais “sdlidos bons condutores”, e em "soluctes
liquidas ou gasesas, contendo ides — solugtes condutoras”;
+ Definir conceitos de circuito fechado e circuito aberto;

€scola Secunoédnia
Quinta pas Paumeinas

¥'ldentificar e distinguir sentido da corrente elétrica real e convencional:
¥'Referir e descrever os dois tipos de componentes elétricos: Fontes ou geradores - Grelha de Observacao
- Geradores de de tenséo e recetores;
tensio (diferenca (Exemplificar Fontes de tensfo e recetores);
de‘ pll)tenmal ¥ Apresentar os simbolos de alguns componentes de circuitos;

elétrico)
# Questées: 1-3 (pag. 107)
¥'Definir a Tensdo, ou diferenga de potencial elétrico - d.d.p. (simbalo U), nos

terminais de um geradeor ou nos terminais de um recetor;
v"Referir as unidades no sistema S.1. para a grandeza de Tens#io ou d.d.p.;
¥'|dentificar o aparelho de medida da d.d.p. - voltimetro e sua representagéo
simbadlica;
¥'Definir tipos de corrente: continua (CC/ DC) e corrente alternada (CA/ AC);
¥'Fazer ume breve referéncia a pilha de Alessandro Volta
PHET — exemplificar a elaboraco de um pequeno circuito elétrico:
hitps:/iphet colorado.edu/ptisimulations/circuit-construction-kit-dc-virtual-lab
s Ficha de Exercicios: Ficha de trabalho
* https://auladigital.leya.com/share/9a81380a-8fc8-4199-bb66-
889a19781aac
Bibliografia:

Costa, 5., Fiolhais, C., Fiolhais, M., Gil. V., Morais, C., Paiva, J. Universo FQ. Fisico-Quimica — 9° Ano. Texto Editores. 2015.
Silva, A. et al. ZOOM 9 — Movimentos e forcas Eletricidade. Fisico-quimica 9° Ano. 2017.

Preparar os Testes. Fisico-quimica 9° Ano. 2017
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APENDICE B 1.2 - Videos de Aula - Fisica 9° ano: Eletricidade

» I Love Science — Good or bad conductors of electricity

https://voutu.be/FBKXvTzlexY?t=57

| A Y BIET DIBE G (R

» TED-Ed — Electric Vocabulary

https://voutu.be/MBRTR2dlwvA?t=106

>

b ey
Curnant .
Elactram
Dadanginy

[Pasimaly 1y otimaly,

‘Y]L‘n,n,qmi
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https://youtu.be/FBKXvTzIexY?t=57
https://youtu.be/MBRTR2dlwvA?t=106

APENDICE B1.3 - Ficha de Trabalho — Fisica 9° ano: Eletricidade

Ficha de trabalho

Fisico — Quimica

Dominio: Eletricidade

Ano: 9°E Subdominio: Corrente elétrica e circuitos elétricos
Professor: Corrente elétrica. Bons condutores e maus
condutores. Geradores de tenséo e diferenca de
potencial (d.d.p.) elétrico.
N.° Nome:
1. Classifica as seguintes afirma¢cdes em verdadeiras (V) ou falsas (F).
a) Um relampago é um exemplo de um fenémeno elétrico.
b) A corrente elétrica € um movimento desordenado de particulas com carga elétrica chamadas
neutrdes.
¢) O corpo humano é um bom condutor elétrico.
d) Quando se fricciona uma barra de plastico em |4, ela atrai bocadinhos de papel, tratando-se de

b)

c)
d)

a)
b)

um fenédmeno que envolve eletricidade.

Seleciona o conjunto que contém apenas materiais bons condutores elétricos.

Cobre, agua destilada e ferro.
Ouro, cortica e plastico.
Grafite, agua mineral e ferro.

Cobre, borracha e solugdo aquosa de &cido sulfrico.

Agua destilada, aluminio e mercurio.

Considera o circuito elétrico representado naimagem e responde as seguintes questdes.

Qual a fonte de energia?
Qual o recetor de energia?
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¢) Esquematiza o circuito elétrico da imagem, no teu caderno.

4. Seleciona a opc¢éo gque corresponde ao Unico componente elétrico que ndo é uma fonte

de energia num circuito elétrico.

a) Pilha.

b) Bateria.

c) Motor.

d) Painel solar.

5. No diaadia, a atribuicdo de simbolos aos componentes elétricos facilita a

representacao dos circuitos elétricos.

5.1. Preenche os espacos da tabela seguinte com a designa¢do dos componentes dos circuitos

elétricos.

Simbolo T{ @

Designacao

m-— | @)

(3)-

(4) -

5.2. Preenche os espagos da tabela seguinte com os simbolos dos componentes dos circuitos

elétricos.

Designacao Voltimetro Lampada

Interruptor aberto

Interruptor fechado

Simbolo

Ay-— | B)-—

Q-

(D) -

6. Na aula de Fisico-Quimica, o Manuel montou o seguinte circuito elétrico:

6.1 Esquematiza o circuito elétrico que o Manuel montou, usando o simulador de circuitos
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elétricos:

https://phet.colorado.edu/pt/simulations/circuit-construction-kit-dc-virtual-lab

6.2 Quando o Manuel abre o interruptor do circuito elétrico anterior o que esperas que aconteca?

6.3 Marca, no circuito, o sentido real da corrente. O sentido convencional da corrente elétrica é o
mesmo? Justifica.

7. Classifica as seguintes afirmacdes em verdadeiras (V) ou falsas (F).

a) Quando o interruptor de um circuito elétrico esta fechado, ha circulacao de corrente elétrica.
b) Qualquer circuito elétrico tem sempre pelo menos uma lampada.

c) Os fios de ligacao utilizados nos circuitos elétricos sdo bons isoladores elétricos.

d) As pilhas sdo exemplos de recetores elétricos.

8. Considera os circuitos A e B, representados e segue as indicagdes.

8.1 No Circuito A: Determina a leitura no voltimetro Va.

8.2 No Circuito B: Determina a leitura no voltimetro V.

Circuito A Circuito B

el il

V2 v3 V2
Vi= 55V Vi=9V
V=6V

9. Seleciona a opgéo correspondente a Unica situagdo em que a lampada acende.

(A) (B) (€) (D)
—
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https://phet.colorado.edu/pt/simulations/circuit-construction-kit-dc-virtual-lab

10. Completa as seguintes igualdades:

a)  250mV= Vv
b)  2,56kV= v

)  23V= mvV
d)  23x10%V= kV

Bom trabalho!
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APENDICE B 1.4 - Ficha de Aula Experimental — Fisica 9° ano:

Eletricidade

Atividade Experimental:

Medicao de tensédo em pilhas

Fisico — Quimica Dominio: Eletricidade
Ano: 9° E Subdominio: Corrente elétrica e circuitos elétricos
Professor: Medicdes de tensao em pilhas.
Bons condutores e maus condutores elétricos.
N.° Nome:

e Questdes pré-laboratoriais

1. Seleciona o conjunto que contém apenas materiais bons condutores elétricos.

a) Ouro, cortica e plastico.
b) Grafite, &gua mineral e ferro.

c) Cobre, borracha e solu¢éo aquosa de acido sulfurico.

d) Agua destilada, aluminio e mercurio.
e) Cobre, agua destilada e ferro.

2. Considera os objetos indicados na fi

gura 2-A.

Um aluno pretendeu testar a condutibilidade elétrica destes materiais. Para isso, intercalou-os
entre os terminais A e B do circuito indicado na figura 2-B. Preenche o quadro abaixo.

Vela
Folha de l

aluminio

Fig. 2- A Fig. 2-A Busca-polos
Fig. 2- B

Barra de enxofre ; /
cristalizado

Tubo de vidro ) SR

Material bom condutor elétrico

Material mau condutor elétrico
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3. Numa aula laboratorial, a professora forneceu o seguinte material:

a) De que aparelho se trata? E analdgico ou digital? Justifica.

b) Qual é a grandeza medida pelo aparelho, e 0 nome da sua unidade SI?

4. O aparelho apresentado é semelhante ao anterior. Responde as seguintes questdes:

a) Indica o alcance do aparelho?
b) Repara na ligagédo que a figura mostra, e indica qual é o valor da menor divisdo da escala?

¢) Qual o valor que o aparelho marca, expresso na unidade SI?

e Atividade experimental

1. Bons e maus condutores elétricos

Nesta experiéncia iremos verificar se um material € bom ou mau condutor elétrico.

1.1 Material:

e Fonte de alimentacao, fios de ligacdo, pontas crocodilo, lampada pequena, diversos
materiais (metal, plastico, madeira, grafite, etc.)

e Aguasalgada, agua destilada, pregos e copo.
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1.2 Procedimento:

- Estabelece as ligacfes através de fios de ligacdo e pontas de crocodilo, ligando a |lampada

e a fonte de alimentacdo, deixando duas extremidades soltas para depois ligares os

diferentes materiais.

- Intercala no circuito os diversos materiais e observa o que acontece a lampada, registando

na tabela.
- Coloca agua destilada num copo e dgua salgada nhum outro copo.
- Introduz os pregos, adaptando-os aos crocodilos e insere primeiro na agua destilada e s6

depois na agua salgada. Regista os resultados na mesma tabela (Tab.1).

1.3 Resultados:

Material Lampada (acende/ néo Condutor elétrico (bom/
acende) mau)

(Tab.1)

2. Medicdes de tensdes em pilhas

Nesta experiénciairemos realizar medi¢ces de tensdes em pilhas diferentes, com voltimetros

analégicos e digitais.

2.1 Material:

e Voltimetro analégico e multimetro digital, pilhas variadas, fios de ligacdo, pontas

crocodilo.

2.2 Procedimento:

Segue os procedimentos indicados para ndo danificares os aparelhos de medida!

e Voltimetro analdgico

- Repara na escala e regista: o alcance e o menor valor da escala

- Mede a tensdo entre os polos positivo e negativo das pilhas e regista os valores na
tabela 2.
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e Multimetro
- Seleciona no multimetro a escala de voltimetro.
- Escolhe a escala de corrente continua (CC/ DC/ --).
- Seleciona a escala de maior alcance.
- Liga o polo — do voltimetro (COM), ao polo — da pilha, e o polo + do voltimetro ao polo +
da pilha. Se néo obtiveres leitura no voltimetro, reduz para escalas de alcances menores

até obteres uma leitura.

#/ Mede a tensdo entre os polos positivo e negativo das pilhas e regista os valores

na tabela 2.

2.3 Resultados:

Pilha Voltimetro analégico Voltimetro digital
(valor na unidade SI) (valor na unidade SI)

(Tab.2)

e Questdes pos laboratoriais

Reflexao sobre os resultados obtidos nas tabelas 1 e 2.

1. Bons e maus condutores elétricos

ApdGs comprovares que alguns materiais sdo bons condutores, indica pelo menos 2 sélidos

e um liquido.

A agua destilada € boa condutora? Justifica.
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2. MedicOes de tensdes em pilhas

Os valores obtidos no voltimetro analégico e digital sdo idénticos?

Em casa também podes construir uma pilhal

Quizz no telemdvel (5 questdes)
https://auladigital.leya.com/share/c6cd3105-dec3-4be2-8a51-7dfb7b01b266

Bom trabalho!
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APENDICE B 2.1 - Plano de Aula 18 - Fisica 9° ano: ENERGIA

€scowa Secunoémia
QuinTapas Paumeinas

Movimentos e Forgas
Disciplina: Fisico-Quimica Subdominio: 1.3 Forgas, Movimentos e Energia
Ano: E

Contendo: - Forcas e fransferéncias de energia;
Duracio: 45 min - Tipos fundamentais de energia:
energia cinética e energia potencial;
- Transformactes de energia.

Aprendizagens essenciais:
« Concluir que é possivel transferir energia entre sistemas através da atuacio de forcas.

Professor Tutor: Jesuino Simdes

Data: 24/ 11/ 2021

Ano letivo: 2021-2022

« Analisar diversas formas de energia usadas no dia a dia a partir dos dois tipos fundamentais de energia: potencial e cinética.
« Concluir sobre transformacbes de energia potencial gravitica em cinética, e vice-versa, no movimento de um corpo sobre a acio da forca gravitica

v" Referir que todas as energias se reduzem a 2 tipos fundamentais: Energia

- Tipos Cinética e Energia Potencial;
fundamentais de

energia: v Definir, associando a energia cinética a qualquer corpo em movimento,
Energia cinética identificada pelo simbolo Ec;
v" Referir os fafores dos quais depende a energia cinética de um corpo, como

sendo a velocidade e a massa, exemplificando;

Fisico-Quimica.09_plano de aula_p 1-2

€scowa Secunpdmia
QuintapasPaimeiras

- Manual + Apresentacdo
em PowerPoint;

Conteido/ Atividades " Materiais Didaticos/ A
Sy (BIE: Recursos educativos EXATEDD
_Forgas e v \me_rpretarma acio de uma forga na transferéncia de energia entre corpos - projetor + computador; _ Grelha de
transferéncias em interacéo; o Observagio (registo
de energia; ¥ Unidade S.1. de energia (joule - J). diretamente na aula).

- Interesse,
participacéo e
empenho nas tarefas
propostas.

Energia ¥ Definir, associando a energia potencial a potencialidade ou possibilidade

potencial; de o corpo se mover, identificada pelo simbolo Ep;

v Referir os fatores dos quais depende a energia potencial de um corpo,
como sendo a altura e a massa, exemplificando;

v |dentificar a energia potencial gravitica Epgl

v" Referir outros fipos de energia potencial: a energia potencial elastica,
estando associada deformacdo dos objetos.

# Questdes 4 e 5 (Manual pg. 75)

Transformagdes . . . » .
de energia. v Ir]lerpfelar a transformacéo de energia potencial gravitica em energia
cinética;
¥ Interpretar a fransformacio de energia cinética em energia potencial
gravitica;

¥ Referir que a soma da energia cinética e da energia potencial gravitica
terd sempre o mesme valor ao longo da trajetdria, ou seja, constante,
quando apenas atua o peso.

H realizagio de uma atividade interativa, recorrendo & simulagéio virtual:
hitps://phet colorado.edw/en/simulations/energy-skate-park

# Questbes 6 e 7 (Manual pg. 75)

# Ficha de Exercicios (resolucio na aula 19)
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APENDICE B 2.2 - Diapositivos da Aula 18 — Fisica 9° ano: ENERGIA

1.3 Forgcas, movimentos e Energia

Forcas e transferéncias de Energia

Relembrar

< Unidade S! de energia
Simbolo: J
Nome da unidade: joule

Nome do cientista: James Prescott Joule

Tipos Fundamentais de Energia

Todas as formas de energia {ex: solar, edlica) se podem reduzir @ dois tipos
fundamentais:

*Energia cinética

*Energia potencial

Bt/ waw yautube cof wteh Py IONTgk M 34

Tipos Fundamentais de Energia
Energia Cinética - £,

[ Energia cinética
/mende d\

Velotdede do corpo Massa do corpe

/‘

Forgas e transferéncias de Energia

A agio de uma forga pode manifestar-se na transferéncia de energia entre
0% corpos em interaciio.

Transferéncias de energia por acdo de forgas =)  TRABALHO
Exemples:

Sentido do movimento

Tipos Fundamentais de Energia

Todas as formas de energia se podem reduzie a dois tipas fundamentais:

. |

Energia “armazenada®, pronta a ser

Energia associada ao "movimenta” do utilizada.

corpo.

\__Energia cinética _/\_ Energia potencial /

Energia Cinética

Se dois sutombwveis com a mesms masss se moverem com velocidades

diferentes (v, > v,), qual tera malor eneqgia cinélica?
Autosdvel A Aucmbrel 8
= Maior | Maior energia
Autobuel A, | velocidade ‘ cinétics

Se dols corpos tiverem a mesma massa, mas veloodades diferentes, o que tiver
velocidade malor ird ter malor energia cinética.



Energia Cinética Energia Potencial - £,

Energia "armazenada”, pronta a ser utilizada.
Possibilidade ou “potencialicade” de o corpo se mover, devida 3

Se um automdével @ um autocarro se moverem com a mesma velocidade, q.al tera 2
acdo de forgas (interagbes).

malor energla cinética?

) r,

Maior energia
cinética

‘ Autocarro — ’Malormassa

Se dois corpos tiverem a mesma velocidade, mas massas diferentes, o que tiver Energla potencial gravitica - £,

maior massa ira ter maior energia cinética. agdo da forga gravitica

Energia Potencial Energia Potencial
gravitica- E, gravitica

« Energia Potencial gravitica numa situacio de repouso - A

( Energla potencial
* Energia Potencial gravitica numa situagio de movimento - B gravitica
/epende dx

Altura do corpo | Massa do corpo

Ex: Bola ~ desde que se encontre a
determinada altura do solo.

superficie de referéncia

Energia Potencial Energia Potencial
gravitica gravitica

Se duas magas tiverem massas diferentes, mas estiverem & mesma altura, qual tera Se trés magas tiverem 3 mesma massa, mas estiverem a alturas diferentes, qual terd
maior energia potencial gravitica? maior enesgia potencial gravitica?

magd com
maior massa
Maicr energia
potencial

Se dois corpos com massas diferentes estiverem a mesma altura, o que tiver
maler massa ira ter malor energia potencial gravitica.

Maga no topo

Se dols corpos tiverem @ mesma massa, mas estiverem a alturas diferentes, o que
estiver a maior altura ird ter maior energia potencial gravitica.
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Outros Tipos de Energia
Potencial

MANUAL pg. 75

* Questdes 4e 5

Energia potencial elastica

associada a deformagdo dos corpos: quanto maior a deformagio
dos objetos, malor serd a sua energla potencial e listica.

Transformacgoes de Energia Transformacgdes de Energia

O aumento da energia cinética faz-se a custa da
diminui¢do da energia potencial gravitica.

Transformacgodes de Energia Transformacoes de Energia

Energa potencial eldstica em energla cinética Energia cinética em energia potencial gravitica
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Transformacgodes de Energia

Transformacgoes de Energia

Corpo em queda livre

A energia potencial gravitica
vai-se transformando em
energia cinética ao longo da
descida.

O corpo perde energia
potencial gravitica a medida
que ganha energia cinética.

| E, + E_ =constante I

Organiza conceitos

Gravitica

degende de

MANUAL pg. 75

* Questbesb6e?
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Corpo langado para cima

A energia cinética vai-se
transformando em energia
potencial gravitica ao longo
da subida.

O corpo ganha energia
potencial gravitica e perde
energia cinética.

| E,,+ E. = constante

Transformacgoe

s de Energia .

>

EE

n
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APENDICE B 2.3 - Ficha de Trabalho 1 — Fisica 9° ano: ENERGIA

% €scova Secunpdnria

“e7¢ QuinTapas Paumeiras

Ficha de Trabalho 1 - Energia

REPUBLICA
PORTUGUESA

EDUCAGAD

Fisico — Quimica Dominio: Movimentos e Forgas
Ano: 92 E Subdominio: Forgas, Movimentos e Energia
Professor: Tipos e Transformagdes de Energia

N.2 Nome:

1. Seleciona a opg¢do que completa corretamente a frase.

A unidade da energia no Sistema Internacional é o...

a) kelvin.
b) newton.
c) joule.

d) pascal.
e) metro.

2. Completa as frases com as opgoes corretas.

A energia associada a um corpo que se encontra a uma determinada altura do solo é denominada por

energia potencial

energia

energia

Opgoes: cinética; gravitica; eldstica; quimica; potencial.

3. Seleciona a situagdo correspondente ao maior valor de energia cinética.

a) b)
e e
c) d)

| e v, e

116

. Ja a energia associada ao movimento de um corpo é designada por
. A energia armazenada numa mola comprimida é denominada por



4. Observa aimagem e responde a seguinte questdo.

Indica, justificando, qual dos trés corpos que se encontram na imagem tem maior energia potencial
gravitica.

3kg 7kg

4kg

5. Seleciona, entre as situagdes seguintes, aquela(s) a que podemos associar energia cinética.

a) Automével em movimento.

b) Elastico esticado.

c) Baldo a ser levado pelo vento.

d) Agua armazenada numa barragem.

6. Responde a seguinte questao.

A imagem mostra uma bola que foi largada de uma altura h. Completa a figura, substituindo as letras pelos
valores das energias em falta.

" Eg=10) E.=c
Epg=A E.=2)
h
Ep-f 5] E.=D
! Epgz B EC =E
7. Completa as frases com as opgdes corretas.
A medida que uma bola lang¢ada na vertical sobe, ocorre do valor da energia cinética e

do valor da energia potencial gravitica, mas o valor da soma das duas é
, desprezando eventuais perdas de energia.

Opg¢oes: aumento; conservagao; diminuigdo; constante; nulo
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8. Aimagem seguinte mostra o péndulo de um relégio.

Seleciona a op¢ao que completa corretamente a frase.
Quando o péndulo se move de A para E, a energia potencial gravitica...

a) diminui sempre e tem o seu minimo em E.
b) aumenta sempre e tem o seu maximo em E.
c) aumenta até C, diminuindo de seguida até E.
d) permanece constante.

e) comega por diminuir, aumentando de seguida, tendo o seu minimo em
C.

Bom trabalho!
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APENDICE B 3.1 - Plano de Aulas 19+20 — Fisica 9° ano: IMPULSAO

€scowa Secunodnia
QuinTa pas Paumeinas

Dominio:
Subdominio:
1.4 Forgas e Fluidos

Movimentos e Forgas
Disciplina: Fisico-Quimica
Ano: 9°E Contelido: Fluidos

- Impulsdo e Lei de Arquimedes;

- Flutuacio e afundamento de corpos;
- Fatores de gque depende a impulsdo.

Durag&o: 90 min

Aprendizagens essenciais:

Professor Tutor: Jesuino Simdes

Data: 29/ 11/ 2021

Ano letivo: 2021-2022

Verificar, experimentalmente, a Lei de Arquimedes, aplicando-a na interpretacio de situacbes de flutuacio ou de afundamento.

¥" Definir a Lei de Arquimedes;

Fisico-Quimica.0?_plano de aula_p 1-2

Escova Secunpdnia
QuinTa pas Paumeinas

. - - Materiais Didaticos! _—
Conteddo! Sumério Atividades Tempo R s educativos Avaliagio
- Fluidos ¥ Relembrar o significado de fluidos; _ projetor + computador: | - Grelna de
v" Referir que os fluidos exercem forcas nos corpos, exemplificando situactes Observacéo (registo
de repouso ou de movimento de corpos. diretamente na aula).
- Impulsio v Justificar a razdo pela qual alguns corpos flutuam, recorrendo & 2* Lei de — Manual + —Ianr}iear_essg:
Newton; . 4] pacao e
v Definir a Impulsdo, forca a exercida por um fluido sobre um corpo nele Apresentacdo em empenfo nas tarefas
imerso; ) PowerPoint; propostas.

- Flutuacéo e v ldenfificar situacBes de flutuacio (parcial ou total) e de afundamento,
afundamentos de referindo a relacio entre as intensidades do peso e da impulsao;
corpos v Referir situagies em que a intensidade da impulsao & superior 4 do peso;

v Explicar a influéncia do volume do corpo na determinacdo da intensidade da
- Fatores de que impulsao;

depende a v Concluir, através da Lei de Arquimades, que a impulsdo serd tanto maior,
impulsao quante maior o volume imerso do corpo;

v Referir a relac3o direta entre a massa vollimica do fluide e a impuls&o.

# Ficha de Exercicios

L] realizacio de uma atividade interativa, recorrendo 4 simulago virtual
hitps:iiwww.casadasciencias.orafrecursofonline/6566

- Recursos digitais
associados a Atividade
interativa:

Casa das Ciéncias —
Impulséo nos liquidos

- Grelha de atividade
prética.
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APENDICE B 3.2 - Ficha de Trabalho 2 — Fisica 9° ano: Forcas e Fluidos

% REPUBLICA
€scova Secunpdria 4 PORTUGUESA

‘st Quintapas Paumelras

Ficha de Trabalho 2 — Forgas e fluidos

EDUCAGAQ

Fisico — Quimica Dominio: Movimentos e Forgas
Ano: 92 E Subdominio: Forgas e Fluidos
Professor: Impulsdo, flutuagdo e afundamento de corpos
N. Nome:
1. Seleciona o conjunto que contém apenas materiais fluidos a temperatura ambiente.
a) Cobre, agua e alcool.
b) Hélio, parafina e madeira.
c) Oleo, dguaear.
d) Acucar, oxigénio e azeite.
e) Mercurio, alcool e célcio.
2. Classifica as seguintes afirmagdes em verdadeiras (V) ou falsas (F).
a) Qualquer fluido exerce for¢a de impulsdo nos corpos nele imersos.
b) Aforca de impulsdo é tanto maior quanto maior for a densidade do fluido.
¢) Quando o valor da impulsdo é superior ao peso do corpo, ocorre flutuagdo.
d) A impuls3o sofrida por um corpo em repouso e totalmente imerso num fluido é igual ao peso do corpo.
3. Seleciona a opgdo que completa corretamente a frase seguinte.
A impulsdo é uma for¢a com direcdo , sentido e cuja intensidade é igual
a) vertical ... de cima para baixo ... ao peso do corpo.
b) horizontal ... da esquerda para a direita ... ao peso do corpo.
c) vertical ... de baixo para cima ... ao peso do volume de fluido deslocado.
d) horizontal ... da direita para a esquerda ... ao peso do volume de fluido deslocado.
e) vertical ... de cima para baixo ... ao peso do volume de fluido deslocado.
4. Responde as seguintes questées.

Um corpo de massa 500 g foi mergulhado num liquido. O valor lido no dinamémetro quando o corpo se
encontra mergulhado foi 3 N. (Considera g = 10 m/s?)

a)

b)

Determina o peso do corpo.
Determina a impulsdo sofrida pelo corpo.
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5. Ao colocar uma esfera dentro de um fluido verificou-se que esta teve uma rapida ascensao.
Seleciona a opgdo que representa corretamente as forgas que atuam na esfera.

=
\\L
=
™~

)
)
o)
=~

Bom trabalho!
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APENDICE B 3.3 - Ficha de Trabalho 3 — Fisica 9° ano: Lei de
Arquimedes

% "3 REPUBLICA
€scota Secunpinia % PORTUGUESA

“wsre QuinTapas Paumeinas

Ficha de Trabalho 3 — Lei de Arquimedes

EDUCACAD

Fisico — Quimica Dominio: Movimentos e Forgas
Ano: 92 E Subdominio: Forgas e Fluidos
Professor: Lei de Arquimedes

N.¢ Nome:

1. De acordo com as observagGes de Arquimedes, ...

a) ..um corpo, parcial ou totalmente submerso num fluido, fica sujeito a uma forca de impulsdo

vertical com sentido de cima para baixo.
b) .. aforga de impulsdo que atua num corpo depende do material de que é feito o corpo.

c) ... ovalor da forga de impulsdo que atua num corpo é igual ao valor do peso do volume de fluido

deslocado pelo corpo.

d) ... devido a forga de impulsdo, o valor do peso de um corpo parece aumentar quando mergulhado

num fluido.

2. Seleciona a opgdo com a sequéncia correta das palavras em falta na frase seguinte:
“Ovalordaforgade__ (1) exercida sobre um corpo, mergulhado num fluido, depende da
massa__ (2)__ dofluidoedo___ (3) _ dofluidoqueé___ (4) __ pelocorpo.”
a) Gravidade ... corpo ... volume ... deslocado.
b) Gravidade ... corpo ... tipo ... deslocado.
¢) Impulsdo ... volimica ... volume ... deslocado.

d) Impulsdo ... deslocada ... peso ... impulsionada.

3. Um bloco de calcério, suspenso num dinamdmetro, deslocou 100 cm? dgua quando foi mergulhado em

agua, conforme se pode observar na figura.

(Dados: p (dgua) =1,0 x 10° kg/m3; g = 10 m/s?)
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H

S
&

= Fig.1

a) Qual é o valor do peso aparente do bloco?

b) Indica, justificando, o volume do corpo.

c) Determina o valor da impulsdo exercida sobre o bloco.
d) Calcula o peso do bloco de calcério.

e) Determina a massa do bloco.

Uma pequena bola maciga de plasticina afunda num copo de agua. A mesma plasticina, moldada em
forma de um casco de navio, fica a flutuar ligeiramente imersa na sua superficie!

Situacéo | Situacéo Il
e

Fig.2

4.1 Na situagao |, a plasticina afunda-se porque o seu peso é:

a) inferior a impulsdo.

b) superior a impulsao.

c) inferior a forca exercida pela dgua sobre a plasticina.

d) inferior a forga exercida pelo vidro do fundo do copo sobre a plasticina.

4.2 Se o pedago de plasticina flutua na agua, na situagao Il, é porque:

a) o seu peso diminuiu.

b) o seu peso alterou-se.

c) aagua exerceu uma forga sobre a plasticina, vertical e para cima.
d) aagua exerceu uma forga sobre a plasticina, vertical e para baixo.
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4.3

a)

4.5

a)
b)
<
d)

Na situagdo | a plasticina ao ser colocada no copo fez subir o nivel do fluido, tendo deslocado 8,0 mL
de dgua. A dgua apresenta uma massa volUmica de 1,0 g/cm?.

Calcula o valor da Impuls3o que atua na plasticina. Apresenta todas as etapas da tua resolugdo.
(Considera que a constante de proporcionalidade g tem de valor 10 N/kg).

Esta pequena experiéncia permite ilustrar o modo como:

o gelo flutua na agua.

a madeira flutua na agua.

um barco flutua na agua, quando é feito de madeira ou de um material menos denso do que a agua.
um barco flutua na agua, quando é feito de ferro ou de um material mais denso do que a agua.

Se fosse dissolvido muito sal na dgua, a plasticina, na situagao Il:

manter-se-ia a flutuar, exatamente do mesmo modo.
manter-se-ia a flutuar, mas deslocando mais liquido.
manter-se-ia a flutuar, mas deslocando menos liquido.
afundaria.

Bom trabalho!
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APENDICE B 4.1 - Plano de Aula Experimental 20+21 — Fisica 9° ano:

Lei Arquimedes

€scova Secunpdria
Quinta pas Paumeinas

Ano: 9" E

Disciplina: Fisico-Quimica

Durac@o: 43 + 45 min

Dominio: Movimentos e Forgas

Subdominio: 1.4 Forgas e Fluidos
Conteado: Atividade Experimental

Verificagdo experimental da
Lei de Arquimedes.

Aprendizagens essenciais:

Professor Tutor: Jesuino Simdes

Data: 06/12/2021

Ano letivo: 2021-2022

Verificar, experimentalmente, a Lel de Arquimedes, aplicando-a na interpretacéo de situacbes de flutuacdo ou de afundamento.

Contetdo/ Sumario Atividades Tempo RI:: t:"[;;: Sl;ﬂf:ms Avaliagéo
- Impulséo v' Apresentar um video sobre a descoberta de Arquimedes (Impuls&o) - projetor + - Grelha df’ )
hitps:/fwww youtube.com/watch?v=X8c3AdgMi9w (coroa de ouro de Hieréo); § Observacio (registo
computador; diretamente na
v Relembrar a definicio “Impulséo”, forca exercida por um fluido sobre um aula).
corpo nele imerso; ~ Interesse.
v" Relembrar a “Lei de Arguimedes” e suas conclusbes, que a impulsao: parlicipag:é'o &
- Fatores de que - sera tanto maior, quanto maior o volume imersa do corpo; empenho nas
depende a - sera tanto maior, quanto maior for a massa volimica do fluido, para o tarefas propostas.
impulséo mesmo volume imerso.
- Manual + - Grelha de atividade

v" Ficha de Exercicios: Lei de Arquimedes
v Realizacdo da experiéncia em grupos de 3-4 alunos.

Relatdrio orientado

pratica.
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APENDICE B 4.2 - Ficha Aula Experimental — Fisica 9° ano: Lei
Arquimedes

% - REPUBLICA EDUCACAD
€scota Secunpinia % PORTUGUESA

“wsre QuinTapas Paumeinas

Ficha Atividade experimental — Lei de Arquimedes

Fisico — Quimica Dominio: Movimentos e Forgas
Ano: 92 E Subdominio: Forgas e Fluidos
Professor: Impulsao

N.¢ Nome:

e QUESTOES PRE-LABORATORIAIS

1. Um corpo A foi mergulhado num recipiente com 4gua, ficando totalmente imerso. De seguida substituiu-
se esse corpo por um corpo B feito do mesmo material e com a mesma massa do corpo A, mas com o dobro
do volume.

Classifica as seguintes afirmagGes em verdadeiras (V) ou falsas (F).

a) O corpo B fica sujeito ao mesmo valor de impulsdo do corpo A.

b) O corpo B fica sujeito a uma impulsdo que é duas vezes superior a sofrida pelo corpo A.
c) O corpo A sofre uma impulsdo que é o dobro da sofrida pelo corpo B.

d) Aimpulsdo sofrida pelo corpo ndo depende da sua massa.

2. Aimagem seguinte mostra uma atividade experimental na qual

foram feitas algumas medig¢oes utilizando um dinamémetro. i
12N 9N

a) Qual é o peso da esfera?
b) Determina o valor da impulsdo sofrida pela esfera?

3. Um corpo macico sélido colocado dentro de um recipiente cheio de liquido deslocou 10 cm? do liquido,

como mostra a imagem seguinte. Considerando 0 iquido = 1,0 g/cm® e g = 10 m/s?, responde as seguintes
questoes.
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a) Calcula a intensidade da impulsdo sofrida pelo
corpo?
b) Determina o peso do corpo?

e ATIVIDADE EXPERIMENTAL

1.Material:

- Dinamémetro

-1 corpo (por exemplo: pedra, cilindro)
- copo de Arquimedes

- 2x Gobelés

- balanga

- garrafa de esguicho

2. Procedimento:

3N

V=10cm3

Medic¢des/ calculos

- Suspende o corpo no dinamdmetro e |1é o valor do seu peso P

P - peso do corpo

- Mede-se a massa do gobelet vazio (onde ira cair o “fluido
deslocado”).

Massa do copo vazio

- Introduz 4gua no copo de Arquimedes (retira o excesso para outro
copo), até ao nivel do orificio. O copo de Arquimedes tem uma
saida para o fluido se deslocar.

- Mergulha-se o objeto (completamente na 4gua), suspenso no
dinamodmetro, e |1é-se o peso aparente Paparente.

12 Método:

Determinar a intensidade do impulso.

- Ao mergulhar o objeto, um volume de agua igual ao volume
imerso do objeto, sai pela saida lateral, e é recolhida no gobelet.
A diferenca do peso do gobelet (com 4gua e vazio), indica o peso de
agua deslocada.

22 Método:

Determinar a intensidade do impulso,
através do peso da agua deslocada pelo
objeto.
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3.Registo:

12 Método:

22 Método:

P/ N Paparente/
N

massa copo | Peso copo

vazio/ g vazio / N

massa do copo +

agua deslocada / g

Peso do copo + agua Peso agua

deslocada / N deslocada / N

Intensidade da
impulsdo:

Intensidade da impuls3o:

e QUESTOES POS-LABORATORIAIS

1. Compara os valores obtidos para a intensidade da Impulséo.

2. Os valores concordam com a Lei de Arquimedes? Se ndo, apresenta razdes que justifiquem a diferenca

obtida.

Bom trabalho!
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APENDICE B 5.1 - Plano de Aula — Quimica 9° ano: Tabela Periédica

Ezcova Secunodnia
QuinTa pas Paumainas

Disciplina: Fisico - Quimica

Dominio: Classificagdo dos materiais

Professor Cooperante: Jesuino Simoes

Ano: 9°E

Subdominio:  Proprizdades dos materisis & Tabels Periddica

Data: 03/ 06 2022

Duragdo: 90 min

Tabela Pericdica dos elementos:

Evolugdo da Tabela Periodica: Distribuigic eletronica e posigdo de
urn elemants quimico na Tabela Perddica.

Metais & ndo metais: T.P. & alementos quimices. Substéncias
elemantares. Propriedades fisicas e quimicas das substéncias
elementares.

Conteddo:

Ano letive: 2021/ 2022

elementares.

Aprendizagens essenciais: O alunc deve ficar capaz de-

- Relacionar & distribuicdo eletrdnica dos dtomes dos elementos com & sua posigo na TP.

- Locslizar na TP os elementos dos grupes 1, 2, 17 2 15 e explicar a semelhanga das propriedades quimicas das substdncias elemantares do mesmao grupo.
- Distinguir metzsis de ndc metais com base na andlise. realizada em atividade laboratorial, de algumas propriedades fisicas e quimicas de diferentes substéncias

na T.P.

€scoua Secunodmia
QuinTa pas Paumeinas

Conteddo Atividades Recursos e o

15umario educativos EEEEED
- Evolugdo da f= v" Apresentar brevemnente s evolugio da Tabela Periddica (TJP.)
Tabela Periddica ¥ recurso LEYA: EvolucEo da Tabels Periddica -proigtor + | gretha de

3 ] . ) o ) computador | Ohservagio
- Distribuigdo +" Caraterizar 2 T.P. atual: Grupos, Penodos e seus elementos naturais e artificizis, exemplificando. registo
eletronica = + Relacionar a distribuicdo eletrénica dos elementos quimicos (até 7=20), com a sua localizacio na TP (Grupo | - Quadro diretamente na
posigdo de um e Peniodo), relembrando nogdes de n® atomice, niveis de energia e eletrdes de valéncia. aula).
alemento quimice . . .
~" Referir az informagoes que a T.P. fomecs sobre os elemantos guimicos. - Manusl

- Metais e ndo-
metais

Bibliografia:

v Categorizar os elementos quimicos em 3 grandes classes: metais, ndo metais e semizmetais.
» Definir Substancias elementares e indicar as classes, dando exemplos.
v Apresentar as Propriedades Fisicas das substancias elementares: Metais e Ndo-metais.

Video/ Atividade: RECURSOS DIDATICOS — Aula Digital Professor (Leya Educacio)

Video - Tabela Periodica
Tabela Periodica Interativa

Atividade - Localiza os elementos guimicos

- Ficha de Exercicios.

Song Periodic table:  https://youtu.be/rz4Dd11_fxX0

Videos sobre cada um dos elementos: https.//www.tabelaperiodica.org/

- Costa, 8., Fiolhais, C., Fiolhais, M., Gil, V., Morais, C., Paiva, J. Universo FQ. Fisico-Quimica — 9% Ano. Texto Editores. 2015.
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participacdo e
empenho nas
tarefas
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APENDICE B 5.2 - Ficha de Trabalho — Quimica 9° ano: Tabela

Periodica

Ficha de trabalho

Fisico — Quimica

Dominio: Classificacdo dos materiais

Ano: 9°E Subdominio: Propriedades dos materiais e Tabela Periddica
Professor: Tabela Periodica dos elementos.
Metais e nao metais.
N.° Nome:

1. Relativamente a Tabela Periédica dos Elementos e a forma como esta organizada,
classifica cada uma das afirmacdes seguintes como verdadeira (V) ou falsa (F),

corrigindo as falsas.

(A) Os elementos estdo dispostos por ordem crescente da sua massa.

(B) Tem sete grupos e dezoito periodos.

(C) Cada grupo é constituido por elementos com propriedades quimicas semelhantes.

(D) O numero do periodo em que um elemento se encontra é igual ao niumero de niveis
de energia pelos quais se distribuem os eletrdes dos atomos desse elemento.

(E) Contém todos os elementos que existem, naturais e artificiais.

2. Observa a representacdo de uma parte da Tabela Peridédica (as letras néo
correspondem a simbolos quimicos).

2.1 Com base nesta representacdo da Tabela Periddica, indica, pela(s) letra(s):

a) um elemento do grupo 17,
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b) dois elementos metalicos do 4.° periodo;
¢) um metal alcalino;

d) dois gases nobres;

e) o elemento de menor nimero atémico;

f) os elementos cujos &tomos possuem seis eletrées de valéncia.

2.2 Indica o nome da familia a que pertence o elemento M.
2.3 Faz a distribuigéo eletronica de um atomo do elemento C.

2.4 Indica o tipo de iBes que os atomos do elemento L tendem a originar.

2.5 A Tabela Periédica fornece diversas informacdes, algumas referentes ao elemento
guimico e outras referentes a substéancia elementar.

De entre as que se seguem, seleciona as informagfes que dizem respeito a
substéncia elementar.

(A) Distribuicé@o eletronica pelos niveis de energia.
(B) Estado fisico.

(C) Simbolo quimico.

(D) Massa volumica.

(E) Numero atémico.

(F) Ponto de ebulicdo e ponto de fuséo.

3. Os metais sdo substancias elementares constituidas por &tomos e 0s ndo-metais sdo
substancias também elementares constituidas por &tomos ou moléculas.

3.1 De entre as propriedades fisicas seguintes, indica as que dizem respeito aos metais
e as que dizem respeito aos nao-metais.

(A) Sao bastantes densos.

(B) Sé&o geralmente maus condutores térmicos e elétricos.

(C) Tém pontos de ebulicdo e de fusdo elevados.

(D) Séo maleéaveis e ducteis.

(E) Existem em diferentes estados fisicos, a temperatura ambiente.

(F) Quando sdlidos, sao geralmente bacgos e quebradicos.

3.2 Da dois exemplos de substancias metélicas.
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3.3 Os metais e 0s ndo-metais sofrem combustéo, dando origem aos respetivos oxidos
que apresentam propriedades diferentes. Estabelece todas as correspondéncias
corretas entre os elementos das colunas | e Il.

Geralmente gasosos a temperatura ambiente.
Solidos a temperatura ambiente.

Constituidos por moléculas.

Constituidos por ides.

Reagem com 4gua originando soluc¢des
acidas.

6. Reagem com agua originando solu¢cdes
bésicas.

A. Oxidos metalicos

a bk wbdPE

B. Oxidos ndo metalicos

Bom trabalho!
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APENDICE B 6.1 - Plano de Aula — Fisica 11° ano: Ondas e
eletromagnetismo

€scoLa Secunndnia
Quinta pas Paumeinas

Disciplina: Fisica e Quimica A Dominio: Ondas e eletromagnetismo

Professor Cooperante: Jesuino Simdes

Ano: 11° D

Subdominio: Ondas eletromagnéticas. Data: 16/ 02/ 2022

Duracao: 90 min

eletromagnético. Reflexdo e Refracdo da luz.

Contetdo: Producdc e propagacdo de ondas eletromagnéticas. Espetro | Ano letivo: 2021-2022

Aprendizagens essenciais: O aluno deve ficar capaz de:
- Investigar, experimentaimente, os fendmenos de reflexdo, refracdo, reflexdo total e difracéo da luz, determinando o indice de refracdo de um meio e o comprimento
de onda da luz num laser.
- Aplicar, na resolucéo de problemas, as Leis da Reflexfio e da Refraciio da luz, explicando as estratégias de resolucéo e os raciocinios demonstrativos gue fundamentam

uma conclusio.

Contetdo Atividades Recurzos "
ISumério educativos Avaliagdo
=
- _ - N . . - Grelha de
- Producéo e v Apresentar em PowerPoint (Novo11F-Texto Editora, alterado) a no¢éo de onda elefromagnética, sua origeme | - projetor + | Opservacio
propagacéo de propagacdo. Referéncia aos fisicos que marcaram a historia da o. eletromagnética. computador E}eg{:m .

- ) - iretamente na
ondas - ¥ Referir o espefro eletromagnético e o conjunto das ondas elefromagnéticas ordenadas de forma crescente de aula)
eletromagnéticas. _ Quadro -

Espetro frequéncia de oscilacfo.
- ) - : ) = o . - Interesse,
eletromagnetico. ¥ Relacionar a frequéncia, o comprimento de onda e a velocidade de propagacao da o. eletromagnética atraves | _ Manual participacio e
da respetiva equacio. Exercicios. empenho nas
) . A = . - ) tarefas
v" Relacionar os 3 fendmenos que podem ocomrer na interacde da luz com a matéria, reparticBo da energia de propostas

- Reflexdo da luz

uma o. eletromagnética, fazendo referéncia a L. conservacio de energia.

¥~ Apresentar e verificar as Leis da Reflexdo da luz (considerar o modelo de raios de luz).
¥ Relacionar as caracteristicas do raio incidente com o raio refletido. Exercicios.

€scola Secunodnia
Quinrapas Paumeinas

- Refragéo da luz

¥ Recorrendo ao simulador PhET - Curvatura da luz (considerar o modelo de ondas e de raios de luz).

https://phet.colorado.edu/sims/html/bending-light/latest/bending-light_pt. html

Definir a refragéo de uma o. eletromagnética e indice de refragéo.

Relacionar o indice de refragdo com a velocidade de propagac&o no meio, e o desvio da luz.
Comparar as caracteristicas da onda refratada com a onda incidente.

Relacionar o indice de refragdo com o comprimento de onda (inversamente proporcionais)

Apresentar e verificar as Leis da Refragdo/ Snell-Descartes da luz.

R N S SN

Exercicios.

* Ficha de Exercicios: Ficha de trabalho.
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APENDICE B 6.2 - Ficha de Trabalho — Fisica 11° ano: Ondas e
eletromagnetismo

Ficha de Trabalho

Fisica e Quimica A Dominio: Ondas e Eletromagnetismo

Ano: 11°D Subdominio: Ondas eletromagnéticas

Professor: Producéo e propagacédo de ondas eletromagnéticas.
Espetro eletromagnético. Reflexdo e Refracao da luz.

N.° Nome:

1.Qual das opg¢des completa a frase seguinte?

As ondas eletromagnéticas ... na natureza e as de grande comprimento de onda foram
produzidas artificialmente pela primeira vez por ...

a) existem ... Marconi.

b) existem ... Hertz.

c) nao existem ... Faraday.
d) nao existem ... Maxwell.

2.Uma onda eletromagnética:

a) é a propagacao de um campo elétrico e de um campo magnético variaveis, que tém a
mesma direcdo, a qual é perpendicular a direcédo de propagacao da onda.

b) € a propagagdo de um campo elétrico e de um campo magnético variaveis,
perpendiculares entre si e a direcdo de propagacéo da onda.

c) resulta da oscilagdo de cargas elétricas cuja frequéncia de oscilacao é diferente da
frequéncia da onda.

d) E a propagacdo de um campo elétrico e de um campo magnético constantes,
perpendiculares entre si e a direcdo de propagacao da onda.

3.Selecione a opc¢éao correta:

a) Luz da mesma frequéncia a incidir no mesmo material pode ser refletida em diferentes
percentagens.

b) A percentagem de absor¢céo da luz que incide num dado material depende apenas da
constituicao deste.

c) Se um meio for transparente a luz visivel, serd transparente a luz de todas as
frequéncias do espetro eletromagnético.
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d) Toda a luz que incide na separacéo de dois meios € devolvida para o primeiro (reflex&o).

4.Determine o indice de refragdo da agua, sabendo que a velocidade de propagacédo da
luz na gua € V(agua) = 2,25 x 108 ms™,

5. O periscépio é um aparelho que serve para ver imagens que se Espelho | 450
encontram fora do angulo de visdo. Nos submarinos é utilizado para |/~ i
orientacdo, mas também pode ser utilizado por diversdo, para espreitar

por cima de um muro. Os mais simples sao constituidos por um tubo

oco com dois espelhos planos nas extremidades, como mostra a figura

ao lado. —

. S Espelho

S
) )
o

5.1. De acordo com a figura, em que fenbmeno Gtico se baseia o
funcionamento do periscopio?

5.2. Indique o valor dos angulos de incidéncia e de reflexdo nos espelhos.
5.3. Qual é arelacéo entre a frequéncia da luz que entra no periscopio e a que chega ao
olho humano? Justifique.

6. Um raio de luz que se propaga no ar incide na superficie plana de um vidro 6ético
transparente (nvidro = 1,52) segundo um angulo de 30,0° com a normal a superficie.
Sabendo que o comprimento de onda da radiagéo no ar € 589 nm, determine:

6.1. o &ngulo de refragao.

6.2. a velocidade com que a radiacéo se propaga no vidro.

6.3. o comprimento de onda da luz quando esta se propaga no vidro.

7. Considere um raio luminoso que, ao atravessar os meios com indices de refragéo nai, n,
e ns, sofre as refracdes representadas na figura.

Compare, justificando, o indice de refracdo do meio 1, n,
N, com o indice de refracdo do meio 2, na.

e R _ W =

8. Considere a trajetéria efetuada por um raio de luz, apresentada na figura abaixo. O
angulo incidente apresenta o valor 60,0°, sendo os indices de refracdo dos meios 1 e
2, respetivamente, 1,00 e 1,36.

8.1. Que fendmeno 6tico esta representado na figura?

8.2. Determine o valor do &ngulo de refracao.
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8.3. Compare, justificando, a velocidade de propagacdo e o comprimento de onda das
ondas incidente e refratada.

Bom trabalho!
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APENDICE B 7.1 - Plano de Aula — Quimica 11° ano: Reacdes em
Sistemas Aquosos

€scoLa Secunpdnia
Quinra pas Paumeinas

Disciplina: Fisica e Quimica A Dominio: Reagdes em Sistemas aquosos

Professor Cooperante: Jesuino Simdes

Ano: 11°D

Subdominio: Reacbes acido-base Data: 06/ 04/2022

Duracdo: 90 min

lonizacdo de acidos e bases em agua. Pares conjugados acido-
base. Espécies anfotéricas.
Constantes de acidez e de basicidade.

Conteado: Acidos e bases em solucbes aquosas: Ano letivo: 2021/ 2022

Aprendizagens essenciais: O aluno deve ficar capaz de:

- Interpretar reacdes acido-base de acordo com Brénsted e Lowry, explicando o que é um par conjugado acido-base. Relacionar as concentracdes de
equilibrio das espécies quimicas envolvidas na ionizacdo de acidos monopréticos fracos (ou de bases) com o pH e a constante de acidez (ou basicidade),
tendo em consideracdo a estequiometria da reacéo.

Conteddo Atividades Recursos Avaliacs
ISumario e valiagdo
L=
- lonizagéo de ¥ Apresentar a nogdo de ionizagdo: dar exemplos de reacdes de ionizacdo de acidos e de bases. - projetor + | - Grelha de
dcidos e bases | |ngicar a nocdo de dissociago e exemplificar com bases. computador | Observagzo
em dgua. L (registo
- Dissociagio de ¥ Distinguir entre ionizacdo e dissociacio de acidos, bases e hidréxidos, dando exemplos. - Quadro ggg}amente na
bases em agua. | ¥ Caraterizar as soluces Acidas e basicas, relacionando as concentracdes de H.0* e OH assim como
0s valores de pH. - Manual - Interesse,
o - ) ) . L paginas: participacdo e
(Relembrar o significado de reacdo muito e pouco extensa, na escrita da equacdo quimica). 972100 | EMPenho nas
tarefas
128a129 | Jootle

€scova Secunpdmia
QuinTa pas Paumeinas

- Par conjugado
acidol base

- Espécies
anfotéricas

- Constantes de
acidez e de
basicidade

Bibliografia:

¥Introduzir o conceito de par acido-base conjugados, a partir de uma reacdo acido-base. Indicar 0s
exemplos do Manual.

vReferir a existéncia de espécies quimicas ditas anfotéricas, anfoteras ou anfiproticas| Utilizar
exemplos varios.

v Analisar algumas questdes e resolver interagindo com os alunos.

¥' Escrever a expressdo das constantes de acidez e de basicidade de écidos e bases fracos e
intermédios, a partir das respetivas equacdes de ionizacio.
{Relembrar o facto de [Hz0] ndo figurar nas expressoes de Kz e de Kb).

Atividade:

¥" Ficha de Exercicios.
¥ Resolver as questdes de +Q+P, pagina 128 do Manual.

- Simbes, T., Queirés, M., Simdes, M. Ha Quimica entre nos, Fisica e Quimica A. Quimica 11°Ano. Porto Editora, 2016.
- Dantas, M., Ramalho, M. Novo Jogo de Particulas, Fisica e Quimica A. Quimica 11°Ano. Texto Editora, 2017.
- Silva, C., Cunha, C., Vieira, M. Eu e a Quimica, Fisica e Quimica A. Quimica 11%Ano. Porto Editora, 2016.

137




APENDICE B 7.2 - Ficha de Trabalho — Quimica 11° ano: Reacdes em

Sistemas Aquosos

Ficha de Trabalho

Fisica e Quimica A Dominio: Reagdes em sistemas aquosos
Ano: 11°D Subdominio: Reac¢8es acido - base
Professor: Contetdo: Acidos e bases em solugbes aquosas - lonizagéo de

acidos e bases em agua. Pares conjugados acido - base.
Espécies anfotéricas. Constantes de acidez e de basicidade.

N.°

11
1.2
13
14
15

2.

3.

Nome:

Considere as reagfes representadas pelas seguintes equacdes quimicas:
a) NaOH(aqg) — Na*(aq) + OH(aq)

b) NHs(aq) + H20(l) = NH4*(aqg) + OH-(aq)

¢) HCl(aq) + H20(l) — CI-(aq) + H3O*(aq)

d) 2H20(l) = H3O*(aq) + OH-(aq)

Indique a reacéo que representa a dissociacdo de uma base.

Qual é a reacdo que representa uma autoionizacao?

Indique a reacéo que origina, a 25°C, uma solu¢cdo com pH<7.

Qual é a reacdo que representa a ionizacdo de uma base?

Escreva o0s respetivos pares conjugados &cido-base para a equacao b).

O é&cido sulfarico, H2S04(aq), € um &cido diprotico que se ioniza em agua em duas etapas
sucessivas, traduzidas por:

H,S0,(aq) + H,0(¢) =HSO;(aq) + H;0*(aq) HSO.(aq) + H,0(¢) = SO3(aq) + H;0"(aq)

2.1 Identifique os pares conjugados de acido-base nas reacdes acima representadas.
2.2 Qual é a espécie anfotérica envolvida neste processo?

Classifica as seguintes afirmacdes em verdadeiras (V) ou falsas (F).

Um acido muito forte...

a) € obrigatoriamente um &cido muito concentrado.

b) € um &cido que tem uma constante de acidez muito elevada.
c) éum &cido que se ioniza em grande extensao.

d) tem uma base conjugada também muito forte.

138




4. A metilamina sofre ionizagdo em agua de acordo com:

CHsNHz(aq) + H20(l) = CHs3NHz*(aq) + OH-(aq)

4.1 Escreva a expresséo da constante de basicidade da metilamina.

4.2 Calcule a concentragdo de CHsNHs* numa solucdo de metilamina pH=10,5, a 25°C.

5. Areacao do &cido cianidrico com a agua pode ser traduzida por:
HCN(aq) + H20(l) = CN-(ag)+ H30*(aq)

Para uma solucao de acido cianidrico de concentragdo igual a 0,500 mol dm-3, a 25°C:

Dados: Ka (HCN) = 4,9x107%° e Ky = 1,0x107

5.1 Calcule o valor do pH da solucéo.

5.2 Determine o valor da concentragdo, em mol dm3, de OH" em equilibrio.

5.3 Escreva a equagdo quimica que traduz a reacao do ido cianeto, CN'(ag), com a agua.

5.4 Refira, justificando, se esse ido se comporta, nessa reacdo, como um &cido ou como
uma base segundo Bronsted-Lowry.

6. Considere as solu¢bes de acido iodidrico, HI, e de &cido formico (dcido metanoico), HCOOH,

Cujas caracteristicas se apresentam de seguida:

Solugéo aquosa de Hl: 0,0560 mol dm-3 Ka elevado.
Solugéo aquosa de HCOOH: pH=2,5 Ka 1,8 x 104,

6.1 Determine o pH da solu¢do aquosa de acido iodidrico.
6.2 Determine o valor da concentragdo inicial da solugdo de acido férmico, sabendo que, no estado
de equilibrio, o pH = 2,5.

Bom trabalho!
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APENDICE B 7.3 - Diapositivos da Aula — Quimica 11° ano: Reacdes em
Sistemas Aquosos

11° Fizica & Quimica A- Quimica ﬁmm

Reagoes em sistemas aquosos
Reagoes acido-base

Piatts nescadons Scico-zase: PS5 E4stado pH ¢ d¢ algers
Ahortéran

ﬁmm

S QuinraasPamenas|

Acidos e Bases em solucgoes aquosas

* Solug¢des acidas, basicas e neutras

Na defini¢ao do carater acido, neutro ou basico de uma solugso, compara-ze 3

concentragao hidrogenionica, [H;0], com a concentrag3o do izo hidroxido, [OH'].

Independentemente da temperatura:

« ze [H;0'] = [OH"], 5 solug3o & neutrs e pH = pOH;
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gmm

ST QurraoasPameinas

Acidos e Bases em solucoes aquosas

* lonizagao e dissociacao

+ lonizacdo de acidos e de algumas bases, 3 molecula sofre rutura das ligagdes,

por interag3o com 3 agua, originando ides positivos & negativos. _
+ Dissociagso de sais (incluindo hidroxidos), por interagio com 3 agua, 03 ides
& existentes 30 zeparados.
lonizacso Dissociscdo
SIS | CHCO0Hag) + K0l vt CH,CO0 o)+ H,0'iea) | NH.CHag) — Nilag) + CClaa)
mﬁ NMJagi+H,08 = NHJaql+0OH lag) NaOHlagl — Na'lagl+0H {ag)
Subs=tancias
ou s0lucodas H, O] + H,0() o= H,0"aq) + OH (ag) NaCdlag) — Na'laq)+ Ce lag)
neyutrss

amm

S QenmanasPamemas

Acidos e Bases em solucdes aquosas

* Pares conjugados acido/ base

Acds carquzodo Baze conjugady
Acvio parclinice NCeg, cox Perzlarato
Acio adkerics 1 I ledato
Aeids charidrice HCE cr Coret Quanto mais forte
T i € um acido:
Acude slfuncs | 0, HSO; Hatrogenzasullalz M is & S
Acido nirice HNO, NG Nitrato = base conjugada ¢
SRR AN RS b 2 RTTENR a vicewversa.
Hidrario HO' .0 Ao g
Acds fusrdnen MF F Pusreto i’
Ackga nircso HND, KOG Nitrko
Acidn soetics CH,CO0H | CH.LOO Elmpate
Acida carbsncn LD, WL Hdrogenscarbanate
Ao cenidrco HCN oN Claneto
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gmm

w4 QuranasPamenas|

Acidos e Bases em solugoes aquosas

* Espécies quimicas anfotéricas

Um3 espécie anfotérica pode ceder ou sceitar um protio, comportando-se

como acido ou como base, respetivamente, dependendo da substincia com 3
qual ext3 3 reagir.

* Exemplos:

Autoprotolize de H,O e NH,

HSO,;

HCO,

Acidos e Bases em solugoes aquosas

» Constantes de acidez e de basicidade

Genericamente...

Rmm

S QuarasasPameinas

.
Para qualquer acido raco;
HAlag)+H0l6) = Alaqi+H,0%(aq)

A expressdo de K, sera:
" [Aulc x[H’O‘]I
0=_-_——
[HA],

Quanto maior a tendénca das
mecdéculas de um acido em
ceder um protao, maior sera o
grau de ionizacao e, em
CONSequUBNCia, Malor Seré a

valor de K,

.

Pars quaiquer base fraca;

Blag) + H,0(¢) = BH"{(aq) + OH {ag)

A expressao de K, sers:
[BHL x[OM7],
R o TE——
(8],

Quanto maior a tendéncia das
meléculas do uma base em
SCHLAC UM prolao, maior serag
grau de ionizacao &, em
CONSLQUENCIE, MAIOr Sera o
valor de M
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gmm

- 2 43 ST QeranasPamemas|
Acidos e Bases em solugoes aquosas
* Constantes de acidez e de basicidade

Genericamente...

A constante de acidez, K, & uma medida da forga de um acido:
* quanto » K, mais extensa & 3 reagao de ionizag3o do acido,
» concentragio de H,0, < pH e maiz forte € 0 3cido.

A constante de basicidade, X, € uma medida da forga de uma base:
* Quanto » Ky, mais extensa & a reag3o de ionizacio da baze,
» concentragao de ides OH™, » pH & maiz forte & 3 baze.
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APENDICE B 8.1 - CARTAZ da Atividade: PEDDY-PAPER

Realizado pelos niicleos de estagio de Educacao Fisica e Fisico-Quimica:

% €scola Secunpiria P gg%%%ﬁ‘%s A ’ EOUCACAO
QuintapasPaumeiras

PEDDY PAPER

2 DE MAIO DE 2022 | 10HOO E 11H40
PAVILHAO DESPORTIVO DA ESCOLA

Organizagao: Nicleo de Estagio de Educagao Fisica e Nucleo de
Estagio de Fisica e Quimica

Populagdo alvo: 7°D / 11°E / 12°D / 9°A / 9°B / 12°B

Educagao Fisica Fisica e Quimica
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APENDICE B 8.2 Ficha de Atividade: PEDDY-PAPER

Fisica e Quimica PEDDY- PAPER
Posto Atividade: Numero moléculas de agua
Hora: Turma:
Atividade:

- O grupo (4-5 alunos) deve organizar-se e passar agua, de colher em colher, até chegar a mesa
onde se encontra a proveta e perfazer 250 ml de agua.

QUESTAO: Determinar o n° de moléculas de 4gua contidas na proveta?

Formulério:
m m
d = . (g/cm? M= a (g/mol)  N° Avogadro: 6,022 x 102
Hora: Grupo N°: N° elementos: Tempo Classificacéo:

conclusao:
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APENDICE B 8.3 Ficha de Atividade: PEDDY-PAPER

Fisica e Quimica

PEDDY- PAPER

Atividade:
Posto Semelhanca de Triangulos e Sombra
Hora: Turmas:
T I Lestaca L objeto
L (m) — Lsombra L sombra objeto
]
]
_L . | ' 1m X
" L sombra L sombra objeto
L sombra objeto (m)
Hora: Grupo Ne°: N° Elementos: Tempo conclusédo Classificacao
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ANEXOS

Atividades de valorizacao e divulgacao

cientifica

147



Anexo 1:

e Comunicacoes em conferéncias internacionais com arbitragem cientifica

Pinto, Rosa Geraldes; Nunes, S.C.; Santos, Amélia Rute. (2020, novembro 11-14). "Corrosao
de Estatuaria em Ligas de Cobre". Comunicac¢dao em painel apresentada em IV Congresso
Internacional “Educacdo, Ambiente e Desenvolvimento”. Actas do IV Congresso
Internacional “Educacdo, Ambiente e Desenvolvimento”, Politécnico de Leiria, Portugal.

ISBN 978-989-99054-9-8.

Fernandes, A. Maia; Geraldes, Rosa; Santos, Amélia Rute. (2020, novembro 11-14).
"Cartoon: As chuvas acidas no estudo das reacoes acido-base no 8° ano do Ensino Bésico".
Comunicacao em painel apresentada em I'V Congresso Internacional “Educac¢do, Ambiente
e Desenvolvimento”. Actas do IV Congresso Internacional “Educacdo, Ambiente e
Desenvolvimento”, Politécnico de Leiria, Portugal. ISBN 978-989-99054-9-8.

e Comunicacoes em conferéncias nacionais

Geraldes, R.; Santos A.R. (2022, setembro 23-24). Feira de ciéncias: a quimica dos
pigmentos e o mural da sustentabilidade. [Poster presentation]. VIII Ciclo de Conferéncias
da Faculdade de Ciéncias da UBI 2022. Universidade da Beira Interior, Covilha, Portugal.
https://www.ubi.pt/Entidade/VIII Ciclo Conferencias FC 2022.

e Participacao em conferéncias nacionais

Geraldes, R. (2022, setembro 7-10). FISICA 2022 - 232 Conferéncia Nacional de Fisica e
329 Encontro Ibérico para o Ensino da Fisica. Faculdade de Ciéncias da Universidade do
Porto.

e Realizacao de curso de formacao
Geraldes, R. (2022, setembro 23-24). Curso de Ensino Pos-Pandemia: O Novo Amanha

(28h), 19 valores (0-20 valores). Faculdade de Ciéncias da UBI 2022. Universidade da Beira
Interior, Covilha, Portugal.
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Anexo 2:

Apresentacao de poster

IV Congresso Internacional “Educacao, Ambiente e Desenvolvimento”

Escola Superior de Educacao e Ciéncias Sociais

Politécnico de Leiria, Portugal
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Corrosao de Estatuaria

em Ligas de Cobre

Uma aula tematica de Quimica 12°4no
Ambiente-Patrimonio Cultural

Rosa Geraldes Pinto?, 5.C. Nunes!, Amélia Rute Santos?
‘Universidade da Beira Interior, Mestrado de Ensino de
Fisica ¢ Quimica no 3° cido do Ensino Basico ¢ Ensino

- Secundanio, Covilhd

EDUCACAD, AMBIENTE
L DESENVOLYIMENTO Iuniversidade da Beira Interior, Departamento de Quimica,
' Covilha

osa.pintofiubipt

l' 'u,un'numm
BEIRA INTIRIOR

INTRODUCAOQ

A st g perslueaw wedwlve bvakli 260N, & e ue
ety sosria, osnitakda o Npas & sabew. Trerssdear &
Favindets Ovlarad 4 rinsntr pukager o L o & B
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vill Ciclo de Conferencias
da Faculcacde de Déncias

n

3 @ 2M setambro S0

FACULDRDE
| CIENCIAS

FEIRA DE CIENCIAS: A QUIMICA DOS PIGMENTOS E O MURAL DA

SUSTENTABILIDADE

! Geraldes R.;

2 Santos A.R.

HUBI - Undversidade da Betra Interior - Mestrado em Ensine de Fisica ¢ Quémica no 3° Clclo do Ensine Basn ¢ do Ersino Secundidrio;

*UBI -

Unfversidade da Bedra Interior - Departamento de Quimica
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Anexo 4:

Participac¢do em conferéncia nacional

Certificados de participacao

FISICA 2022 — 232 Conferéncia Nacional de Fisica e 32° Encontro Ibérico para o Ensino
da Fisica

Faculdade de Ciéncias da Universidade do Porto

Portugal
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-~
I l s I cA 23" Conferéncia Faculdade de Fioloa do Clima

2 022 Nacional de Fisica Ciéncias da Grovtegdo
Universidade rafons B “Angubo mao

3z° En S R
contro ibérico do Porto P b v Pl et

para o Ensino da Fislca

100 anos e expovidnon
7—” B0 B0y Grordnohy
Setembro,

2022 @ siic mono fisica2022. spf.pt

Certificado de Participacao

Certifica-se que o(a) Senhor(a)
Rosa Maria Geraldes Pinto
esteve presente no FISICA 2022 - 23% Conferéncia Nacional de Fisica e

329 Encontro Ibérico para o Ensino da Fisica que decorreu na Faculdade
de Ciéncias da Universidade do Porto, de 7 a 10 setembro 2022.
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Anexo 5:

Participacdo em curso de formacao

Certificados de participacao

Ensino P6s-Pandemia: O Novo Amanhd

Faculdade de Ciéncias da UBI 2022
Universidade da Beira Interior

Covilha, Portugal
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111 CiCLO DE CONFERENCIAS DA FACULDADE
PE CIENCIAS 2022 — ESCOLA E UNIVERSIDADE:

UNIVERSIDADE
BEIRA INTERIO

ENSINO POS-PANDEMIA: O NOVO AMANHA

CERTIFICADO

Marta Sofia Lopes Pereira Alves, Diretora do CFIUTE - Centro de Formagao Interagio UBI Tecido Empresarial,

)

certifica que o/a Prof./a.
Rosa Maria Geraldes Pinto Natural de Portugal nascido/a em 17-10-1970 titular do n°. de

identificacio 10454161, concluiu com aproveitamento em 24/09/2022 a Formagio:

VIII CICLO DE CONFERENCIAS DA FACULDADE DE CIENCIAS 2022 — ESCOLA E
UNIVERSIDADE: ENSINO POS-PANDEMIA: O NOVO AMANHA

Na modalidade de Curso de Formacao - coléquios, congressos, simpésios, jornadas e iniciativas
congéneres, cujo Registo de Acreditacio N.2 CCPFC/ACC-117102/22 lhe confere 28 horas de formagio
acreditadas e na qual foram formadores o Prof, Doutor Rogério Pedro Fernandes Serddio, o Prof. Doutor Luis
José Maia Amoreira, o Prof. Doutor Renato Emanuel Félix Boto, a Prof.® Doutora Maria de Lurdes Franco Ciriaco,
a Prof.® Doutora Sandra Ventura da Costa, o Prof.? Doutor Pedro Miguel Gongalves da Cruz Carvalho e a Prof.®
Doutora Telma Henriques Esperanca.

A classificaciio do/a formando/a foi de Excelente <10 - na escala de 1 a 10.

Mais se certifica que para os efeitos previstos no n.°1 do artigo 8°, do Regime Juridico da Formagio Continua de
Professores, a presente agio releva para efeitos de progressio em carreira de Professores de Matematica, Fisica e
Quimica dos grupos 500 e 510.

Para efeitos de aplicacio do artigo 9° do Regime Juridico da Formagiio Continua de Professores (dimensdo
cientifica e pedagdgica), a presente agao releva para efeitos de progressiio em carreira de Professores Matemética,
Fisica e Quimica dos grupos 500 € 510.

Pelo que nos termos do Regime Juridico da Formagao Continua de Professores aprovado pelo Decreto-Lei n°.
22/2014 de 11 de fevereiro, o presente certificado vai ser assinado e autenticado com o selo branco desta

Universidade.

Covilhd, 30 de setembro de 2022

*

Certificado N.°
68/2022

156



UNIVERSIDADE
BEIRA INTERIOR

CERTIFICADO

Certifica-se que Rosa Maria Geraldes Pinto, de nacionalidade Portugal, portador(a) do documento de identificagéo Cartdo Cidadao n.2 10454161,

concluiu, com aproveitamento em 24/09/2022, o Curso de

Ensino Pés-Pandemia: O Novo Amanha

que decorreu de 23/09/2022 a 24/09/2022, com a duragéo total de 28 horas, com 1 ECTS, tendo obtido a classificagdo final de 19 valores, numa

escala de 0 a 20.

Covilh3, 18 de outubro de 2022.

Certificado n.¢ 111/2022

P R R REPUBLICA Financiado pela
Plano de Racuperacdo PORTUGUESA Uniéo EUP?P‘I!
S Besidncid NextGenerationEU

PULED e
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