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Resumo

Um mundo em mudanca pressupde, obrigatoriamente, uma nova abordagem da educagédo, na
qual as novas tecnologias da informacéo e da comunicagdo, promovem novas formas de pensar,
de aprender e de ensinar. A escola do século XXI ndo pode ficar indiferente a0 mundo que a
rodeia, devendo garantir uma educacgéo relevante e com qualidade para todos os alunos. Para tal
tem imperiosamente, que se adaptar as necessidades das sociedades que serve.

O desenvolvimento das tecnologias multimédia veio, indubitavelmente, facilitar e melhorar a

comunicagéo na sociedade actual, nomeadamente, entre o professor e 0s seus alunos.

O presente trabalho centra-se no estudo das préticas lectivas - por serem aquelas que estdo mais
directamente relacionadas com os alunos -, nos recursos e estratégias que os professores utilizam
nas salas de aula, os quais s&o fundamentais, na compreensdo dos conhecimentos e sua

aplicacao.

Dos varios recursos existentes explora-se a Escola Virtual da Porto Editora, o Manual
Multimédia (11F e 11Q) da Texto Editora e Simuladores existentes em varios portais, com
ligacdo a internet. Analisam-se alguns conteudos contemplados nos programas, do ensino

secundario, comparando a sua exploracao nos recursos referidos.

Este estudo permite tirar conclus@es positivas, relativamente, a introducdo das novas tecnologias
da informacdo e da comunicacdo, no processo de ensino / aprendizagem, em particular na
disciplina de Fisica e Quimica A. Para o sucesso do aluno, é importante o recurso as novas
tecnologias da informagdo e da comunicacdo. No entanto, ¢ fundamental manter alguns “padrdes

classicos” de educagao.

A construcdo da sociedade do conhecimento exige uma mudanca de mentalidade da comunidade
educativa, mas, fundamentalmente, uma mobilizacdo de todos, no sentido de dotar as escolas e
0s seus agentes das condicdes indispensaveis para um novo modelo de desenvolvimento de uma

sociedade moderna e solidaria.
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Abstract

A changing world requires necessarily a new approach to education in which the new
information and communication technologies promote new ways of thinking, learning and
teaching. The school of the twenty-first century cannot be indifferent to the world that surrounds
us and it must ensure a relevant and a quality education for all students. To achieve this aim it is
imperative that school adapts itself to the necessities of the societies it serves.

The development multimedia technologies has undoubtedly facilitated and improved

communication in today's society, particularly between teachers and their students.

This research work focuses on the study of the teaching practices, as they are the ones which are
directly related to students, on the teachers’ resources and strategies used in the classroom,

which are highly important to achieve the understanding of knowledge and its application.

From the wide variety of resources available we have explored, the Virtual School of Porto
Editora the Multimedia Manual (11F and 11Q) of Texto Editora and the simulators available in
multiple portals with internet connection. We have analysed some of the contents covered in the

syllabuses of secondary schools, comparing their use in the mentioned resources.

This study allows us to take positive conclusions in what concerns the introduction of the new
information and communication technologies in the teaching / learning practices, particularly in
the Physics and Chemistry A school subject. So that students are successful, it’s important the
use of the new communication and information technologies. However, it is essential to keep

some "classic patterns” of education.

The construction of the society of knowledge requires not only a change in the educational
community mentality but also a mobilization of all, to provide schools and their agents with the

necessary conditions for a new development model of a modern and solidary society.
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1 - Introducao

Sendo a disciplina de Fisico-Quimica uma op¢do na area de estudo dos alunos, no ensino
secundario, parece razoavel pensar que os alunos - que escolhem Fisico-Quimica A - estdo
motivados para o estudo das ciéncias, conscientes das dificuldades e do trabalho da disciplina.
Nos ultimos tempos, tem-se assistido a um grande investimento, por parte do Ministério da
Educacéo, no sentido de dotar as escolas com modernos meios informaticos. No entanto, apesar
do todo o esforco e empenho que os professores tém dedicado a transmissao e compreensao de
conhecimentos, estes tém sido confrontados com uma dura realidade, as notas de exame; no
ensino secundario, a disciplina de Fisica e Quimica A é, sistematicamente, aquela que menos
sucesso tem junto dos alunos. A comunidade escolar é confrontada com esta realidade e os

professores de Fisica e Quimica tentam inverter esta situag&o.

A recente revisao curricular do ensino secundario preconiza uma formacéo especifica, visando a
consolidacdo de saberes no dominio cientifico, conferindo competéncias de cidadania,
promovendo a igualdade de oportunidades de modo a ajudar os alunos a crescer, a nivel pessoal,
social e profissional. Contudo, a experiéncia vivenciada revela que os alunos ndo melhoraram os
seus conhecimentos cientificos. Os resultados dos exames nacionais sdo a prova irrefutavel de
que algo esta a falhar. A maioria dos alunos considera que a Fisica Quimica A é uma disciplina

dificil e a inseguranca dos alunos € grande.

Perante tantas davidas e incertezas, sera legitimo pensar que a formacdo de professores deve
passar, forcosamente, por uma reflexdo interdisciplinar, como agarrar as oportunidades e ao
mesmo tempo enfrentar as ameacas que a sociedade da informacdo proporciona. Serd que 0s
professores estdo sensibilizados para utilizarem o0s novos recursos pedagdgicos? Estardo estes
preparados para seleccionar os recursos — internet, redes electrénicas, software educativo - mais
adequados na persecucdo de determinados objectivos? Quais serdo as potencialidades que estes
materiais tém em termos educativos? Como poderdo ser Uteis, ou ainda, como integra-los nas
aulas para gerar aprendizagens significativas? Estardo as escolas apetrechadas com todo o

suporte informatico necessario a utilizagdo das novas tecnologias?

Dada a grande diversidade de aspectos que compdem as praticas profissionais do professor, o
presente trabalho, centra-se nestas questdes, particularmente no estudo das praticas lectivas, por

serem aquelas que estdo mais directamente relacionadas com os alunos. Ndo sendo possivel
1



estudar todas as dimenses da prética lectiva, deu-se énfase & analise nas tarefas que o professor
propde aos alunos, nos recursos que utiliza nas salas de aula, no modo como o faz, nas
estratégias utilizadas e na compreensdo dos conhecimentos e sua aplicacdo. Assim, o presente
trabalho tem como principal objectivo a divulgacdo de alguns recursos promotores de sucesso,
explorando alguns contetdos e recursos seleccionados, comparando-0s, de modo a proporcionar
praticas inovadoras na aprendizagem dos alunos. Como dizia Confucio “o que fago,
compreendo” ¢ as pessoas aprendem melhor quando fazem, quando o esfor¢o pessoal é efectivo

para o sucesso da aprendizagem.

O desenvolvimento das tecnologias multimédia veio, indubitavelmente, facilitar e melhorar a

comunicagéo na sociedade actual, nomeadamente, entre o professor e os seus alunos.

No capitulo 2, faz-se uma breve caracterizacdo da escola do século XXI, em particular, dos

alunos e dos professores.

No capitulo 3 - ensino das ciéncias - abordam-se e caracterizam-se, sumariamente, as principais

perspectivas de ensino das ciéncias.

Nos ultimos tempos, tem-se assistido a um grande investimento, por parte do Ministério da
Educacdo, no sentido de dotar as escolas com modernos meios informaticos. No entanto, para
rentabilizar todo esse investimento, no capitulo 4, exploram-se alguns recursos multimédia a
saber: Escola Virtual da Porto Editora, Manuais Multimédia (11F e 11Q) da Texto Editora e
Simuladores existentes em portais com ligacdo a internet. Os contetdos analisados, nos varios
recursos, sao trabalhados de acordo com as orientagdes dos programas: Quimica de 10° ano,
Fisica de 10° ano, Fisica de 11° ano e por ultimo Quimica de 11° ano. Faz-se uma breve reflexdo

dos recursos estudados, enumerando as suas vantagens e desvantagens.

Este estudo permite tirar conclusdes positivas relativamente a introducdo das novas tecnologias
da informacdo e da comunicacdo, no processo de ensino/aprendizagem, em particular, na
disciplina de Fisica e Quimica A. A interac¢do entre 0s varios membros da comunidade escolar,
0 acesso a contetdos e servigos sdo mais valias que devem ser tidas em conta. No entanto, o
facto de nem todos os alunos terem acesso a Internet (por vezes a prépria escola) condiciona a

exploracdo de algumas funcionalidades que os recursos educativos podem proporcionar.



2 - A Escola do século XXI

As profundas mudancas sociais, politicas, economicas e cientificas a que temos vindo a assistir
nas ultimas décadas tém colocado novos problemas, novos desafios, repercutindo-se nos mais
variados sectores (Alonso, 2004; Miguéns, 2004a; Hargreaves, 2001). A educagdo como sector
especifico do sistema global €, constantemente, questionada relativamente ao seu papel no
contexto educativo. “As pessoas estdo sempre a querer que os professores mudem (...), pouca
gente quer fazer algo relativamente & economia, mas todos - os politicos, os meios de
comunicacdo de massas e 0 publico em geral — querem fazer algo na educagdo” (Hargreaves,
2001:5).

A humanidade encontra-se “perplexa, diante do fim do Estado-Nagdo, (...) ¢ da universalizagdo
das redes informativas e dos midia” (Sérgio, 1999:25). Cabe a educagdo - numa sociedade em
mudancga — promover a convergéncia entre cultura cientifica, a cultura humanista e a formagéo de

cidadaos livres e criativos.

Estas mudancas tém levado a escola a repensar e reestruturar o seu papel no contexto educativo,
mais concretamente, o ensino das ciéncias, uma vez que “os sistemas educativos ndo podem ser
imunes ao que se passa no seu contexto nacional ou internacional e o ideal seria até que a
educacdo pudesse, de algum modo, antecipar as mudancas e responder a cada passo as
necessidades sociais e as exigéncias de formacdao e desenvolvimento da pessoa humana”
(Minguéns, 2004b:12). A educacdo tem vindo a ser alvo de estudos e trabalhos numa tentativa de
integrar um ensino com suporte nas novas tecnologias da comunicacdo e material electronico
(Paiva, 2006). A chamada cultura académica — deixa de ser ministrada entre quatro paredes - vai
dando lugar a uma formacdo e a uma aprendizagem em que ndo se limita, necessariamente, ao
contexto da sala de aula, privilegiando-se o aprender a seleccionar informacédo, actualizar e

reformular, permanentemente, esse mesmo conhecimento.

“Vivemos num mundo que est4 a atravessar uma mudanga de paradigma™® (Pimenta, 2004:122)
no qual as novas tecnologias se vdo impondo. Os jovens, hoje em dia, ja ndo concebem o mundo
sem tecnologia. Esta rapida explosdo das novas tecnologias, nomeadamente da informacdo, e

esta que “quase ziguezagueia — Ora surge como decisiva, ora perde importancia e valor -, mas

! Para Thomas Kuhn citado por Manuel Sérgio (1999, pp.102-103) paradigmas s3o as descobertas universalmente
reconhecidas para um determinado tempo. No entanto para o mesmo autor a polinomia contida na palavra
paradigma é abundante.
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ndo para de crescer, disponivel e acessivel em quantidades quase industriais” (Miguéns,

2004b:9), gera uma nova sociedade interactiva, mais informada, mais globalizada.

Este ritmo de vida alucinante, a que temos assistido, por forca da imensa quantidade de
informacgdo que flui nos mais diversos meios, entrou, vertiginosamente, nas nossas casas, mas

também na escola (Cachapuz, Praia e Jorge, 2002; Pais, 1999).

Os computadores e a tecnologia a eles associada sdo, sem duvida, uma realidade nas escolas. As
potencialidades do computador como maquina de comunicar - principalmente como recurso ou
ferramenta multimédia -, sdo inesgotaveis no processo ensino/aprendizagem, facilitando
sobremaneira o papel do professor, tenha este apeténcia e formacao na utilizacdo dos respectivos
recursos. Fatima Pais considera mesmo o computador “uma maquina de ensinar, na qual €
conferido a multimédia, um papel preponderante” (Pais, 1999:35). Ainda segundo esta autora, o
uso de uma tecnologia interactiva define obrigatoriamente um novo aluno e um novo espacgo de
comunicagdo. Este espaco torna-se aberto, onde coexiste o aluno, o professor, o programa
multimédia, e onde ndo existe informacdo escondida. Cabe ao Ministério da Educagdo a
introducdo e o incentivo das novas tecnologias no ensino e compreender da necessidade de
formacdo dos professores, como veiculo catalisador da utilizagdo da multimédia no ensino. E

formando os professores que se educam as criangas e, consequentemente, as nagoes.

Para Manuel Viegas Abreu (2004), as sucessivas reformas que se tém verificado nos ultimos
anos incidiram sobre mudancgas de estrutura curricular, actualizacbes de programas e dos
respectivos contetdos, apontando o que deve ser ensinado, mas sem qualquer preocupacéo pelo
modo como 0s contetdos curriculares devem ser explorados pelos professores e alunos. As
“grandes reformas” tém negligenciado os métodos de ensinar e os processos de aprender, isto
tem impedido que se introduzam na pratica dos professores, as indispensaveis inovacgdes e
melhorias qualitativas nos procedimentos pedagogicos. “Sem introdugcdo de inovagdes nos
dominios das estratégias de motivacdo e de promocao das aprendizagens dos alunos sera dificil
obter melhorias acentuadas nos resultados escolares” (Abreu, 2004:283). Tendo a escola do
século XXI como principal objectivo reduzir a taxa de abandono escolar e diminuir o insucesso
escolar, constitui peca fundamental a renovacdo dos métodos de ensino, das estratégias de
motivar as aprendizagens e das modalidades alternativas de avaliar o processo ou o
desenvolvimento dos alunos na prossecucdo das metas formativas (Abreu, 2004). Para Manuel
Viegas Abreu (2004), a fragilidade das grandes reformas legislativas reside na prioridade dada
aos conteudos a transmitir e na pouca ou nenhuma importancia atribuida aos processos de

ensinar e de motivar, de forma intrinseca, as aprendizagens dos alunos.



A sociedade do conhecimento e da inovagdo coloca novos desafios a escola. Esta deve centrar-se
na construcdo de competéncias basicas, no aperfeicoamento e desenvolvimento dos processos de
motivacdo e de regulacdo das aprendizagens e no desenvolvimento das potencialidades de cada
individuo (Abreu, 2004).

Como reagirdo os professores a estas mudancas? O que fard com que os professores mudem face
a este processo de mudanca, de préticas e procedimentos?

A mudanca das praticas pedagdgicas exige uma mudanca de mentalidades, reconhecidamente
dificil. Este processo de mudanca das praticas escolares pode e deve ser, igualmente, promovido,
potenciado e orientado pelas instituicbes encarregadas da formacgdo de professores. Indo ao
encontro de Maria Manuela Arajo Jorge, citada por Manuel Sérgio (1999:47), “(...) num
momento em que a universidade traca novos rumos serd talvez oportuno convidar os que nela
ensinam e aprendem a reflectir sobre o valor cognitivo e humano do tipo de conhecimento que

exploram”.

Para Manuel Viegas Abreu (2004) compete aos professores do ensino superior, designadamente,
os professores do ensino universitario, serem 0s primeiros protagonistas das inovacdes a
introduzir na formulacdo de objectivos formativos, nos métodos de ensino e nos processos de
avaliacdo. E pois as Universidades e Escolas Superiores que cabe a nobre tarefa de formarem
professores com praticas e métodos de ensino inovadores, mas também propiciar educacao para
a cidadania, uma preparacao sélida para a vida, nas suas multiplas exigéncias, que nao, apenas,

as do treino para 0 emprego.



2.1 - Os professores do século XXI

Actualmente, o uso das novas tecnologias veio facilitar e melhorar a comunicagéo na sociedade
actual — nomeadamente entre o professor e os seus alunos -, torna-la mais rapida e mais eficaz do
que nunca (Paiva, 2002). O professor do século XXI deve ter um espirito jovem, vontade de
aprender - mesmo que seja com 0s proprios alunos -, capaz de utilizar a Ciéncia na sala de aula,
servindo-se de todos os meios ao seu dispor. Os professores do século XXI devem contribuir
para uma escola mais dindmica, motivando os seus alunos, adaptando-se as novas tecnologias,
utilizando-as para facilitar a comunicacgéo, criando desafios aos seus alunos e que, certamente, se

reflectirdo nas atitudes dos alunos no seu dia a dia.

Hoje, espera-se muito da escola, e, em particular, dos professores. “A compreensao do tempo e
do espaco esta a criar uma mudanca acelerada, uma sobrecarga de inovacbes e uma
intensificagdo do trabalho docente” (Hargreaves, 2001:11). A estes ndo basta, apenas, saber
transmitir conhecimentos/ensinar, é-lhes exigido que tenham uma formacéo cientifica adequada
e actualizada, com capacidade de interpretar e recolher novos dados, novas informacdes, de
modo a compreender as limitacbes do conhecimento e, assim, poder construir ou alterar
conceitos. Aos professores é-lhes exigido que sejam especialistas em estratégias motivadoras e
inovadoras na arte de cativar os seus alunos. Hoje, cada vez mais, os professores sao chamados
“a mudanga das praticas pedagdgicas, (...) nas teorias ou concep¢des implicitas que as
sustentam” (Abreu, 2004:285) que sejam capazes de repensar e reinventar a sua profissdo, que
sejam pais, psicologos, mas também gestores de conflitos, de modo a desenvolverem
capacidades de resposta a situacdes, sempre diferentes com que se vao deparando no dia a dia.
Paulatinamente, tem-se vindo a verificar uma maior sensibilizacdo dos professores para as novas
tecnologias, encaradas por Augusto Santos Silva? ndo sendo “apenas meios ou instrumentos. As
tecnologias sdo, também, contextos e linguagens, modos de comunicacao (...) constituem uma
janela de oportunidade fundamental para a organizacdo progressiva, para a constru¢do no terreno

dos sistemas de educacao e formagao como sistemas estruturados em redes” (Silva, 2002: pp.29-
20).

As tecnologias assumem, deste modo, um papel relevante e cada vez mais importante de modo a
tornar o ensino mais activo, mais proximo da realidade, uma vez que a “escola ndo esta situada
no vazio pelo contrério, encontra-se imersa na sociedade e dela recebe influéncia e exigéncias”

(Guerra, 2000:18). Estamos a testemunhar o emergir de novos modelos pedagdgicos, bem como

? Augusto Santos Silva foi Ministro da Educacio do XIV Governo Constitucional.



ambientes de aprendizagem baseados nas tecnologias, assentes na distribui¢cdo de conhecimentos

de qualidade e utilizando a diversidade cognitiva (Cachapuz, Praia e Jorge, 2002).

“Os professores trabalham num mundo em mudanga” (Hargreaves, 2001:43) e a mudanga diz
respeito a todos. O professor s6 poderd evoluir se ele préprio for aprendiz, mas,
fundamentalmente, se for capaz de criar as condi¢des para que 0s seus alunos acedam a todo e a
qualquer avango cientifico e tecnoldgico, despertando-lhes a curiosidade, fomentando a anélise e

0 espirito critico na construcdo do seu préprio conhecimento.

Para Manuel Sequeira, na educacdo em ciéncias, o professor ndo é visto apenas como
transmissor do saber contido no curriculo, tem um papel muito mais nobre. Espera-se que ele
interprete as ciéncias com os alunos, adaptando o curriculo para as ciéncias do futuro, assim, “ o
curriculo nacional é um esqueleto que precisa da carne do mundo real e a forca da vida do
professor para lhe dar vida” (Sequeira, 2000:21). Com esta filosofia, o professor tem

flexibilidade de adoptar um modelo de ensino que melhor atinja os objectivos propostos.

Atendendo aos desafios e as exigéncias que a sociedade do conhecimento e da inovacgdo coloca
as escolas, Manuel Viegas Abreu (2004) configura um “perfil profissional” para o professor. No

entender deste, o professor dever ser:

- um “agente de desenvolvimento humano”, especialista em saber desenvolver e valorizar as
potencialidades dos alunos, apoiando a motivacdo para aprender a aprender, ajudando os alunos

a construir um projecto de vida que lhes permita ter sucesso no futuro.

- um “agente de desenvolvimento social” promovendo o desenvolvimento de competéncias
cognitivas, afectivas e sociais dos alunos. A transmissdo de conhecimentos deve deixar de ser
um fim em si mesmo e passar a ser usada como um meio instrumental ajudando a construir

competéncias basicas e desenvolver diversas potencialidades.

- um perito nas metodologias da investigacdo de campo e da investigacdo — accdo. Na
perspectiva da escola do século XXI, o professor mais do que “dar aulas” expondo os contetidos
dos programas, “ensinar’ ¢ desenvolver programas de ac¢do e investigar os processos, as
variaveis e as contingéncias que influenciam o andamento e os resultados dos programas postos

em accao.

A funcdo de autoridade do professor assume, deste modo, um papel preponderante na escola
actual, que se funda “na identificacdo pessoal e profissional dos professores com o proposito e o

gosto de ajudar os alunos no seu crescimento como pessoas” (Abreu, 2004: 290).



2.2 - Os alunos do século XXI

A répida explosdo da tecnologia da informacdo gerou uma nova sociedade interactiva; na qual as
pessoas estdo mais informadas, mais conectadas, mais capazes de competir e produzir num
mundo cada vez mais globalizado. Como dizia Anténio Gededo”, “o mundo pula ¢ avanga”, e a
este ritmo de mudanca é exigido a cada um, uma actualizacdo constante de conhecimentos capaz

de se adaptar a constantes redefini¢des nas tarefas a desempenhar.

Fruto desta sociedade em mudanca, mas também actores activos desta mesma sociedade, 0s
jovens que frequentam as nossas escolas ja nasceram e cresceram na era digital. O telemével, o
computador, a Internet, a TV por cabo e as consolas de jogos sdo utensilios de uso comum; ja
ndo conseguiam viver sem eles. Jodo Paiva e Carlos Fiolhais (2005) chamam aos alunos das
escolas basicas e secundarias do século XXI, a “geracdo net”. Para estes autores talvez a
designagdo mais feliz para este grupo seja “geragdo zap” (Paiva & Fiolhais, 2005). A geracéo
zap programa e realiza actividades em simultaneo, estd habituada a “ac¢@o”. Os resultados
inconscientes disto podem ser graves. “A maior consequéncia do excesso de estimulos (...) ¢
contribuir para gerar a sindrome do pensamento acelerado, SPA (Cury, 2005:60). E um facto que
os alunos chegam a escola cheios de ideias, conceitos e explica¢fes acerca de tudo que os rodeia.
Estas construcfes mentais sdo fruto das suas experiéncias quotidianas, mas também de uma
dependéncia de novos estimulos. Eles agitam-se nas cadeiras, ndo se concentram, metem-se com

o0s colegas numa tentativa de aliviar a ansiedade gerada (Cury, 2005).

Estes jovens encaram a escola como um ponto de encontro com os colegas e ndo como um local
de aprendizagem. Eles gostam de aprender, sdo curiosos, e pensam que aprendem mais se
utilizarem as novas tecnologias; mas estas ndo sdo a “resposta magica” para todos os problemas
da educacdo (Paiva e Fiolhais, 2005). Neste sentido, a ‘“constru¢do do conhecimento ¢é
activamente participada pelo aluno, onde a interaccdo computador/aluno ganha uma dimenséo

particularmente relevante” (Pais, 1999:21).

3 L. ~ , . . A . ;. s .
Anténio Gededo, alter-ego de Rdmulo de Carvalho, eminente poeta e professor de Ciéncias Fisico-Quimica.



3 - Ensino das Ciéncias

Neste capitulo abordam-se e caracterizam-se, sumariamente, as principais perspectivas de ensino

das ciéncias. Cachapuz, Praia e Jorge (2002) referem quatro:

= Ensino por transmissao;
= Ensino por descoberta;
= Ensino para a mudanca Conceptual;

= Ensino por pesquisa.

No que concerne ao ensino por transmissdao, Ana Almeida (2001: 52) considera esta perspectiva
uma “ transmissdo cultural que configura um ensino verbalista assente exclusivamente na
exposi¢ao oral dos conteudos cientificos pelo professor”. Neste contexto, ndo se reconhece ao
aluno *“ um papel constitutivo na aquisi¢do de conhecimentos mas, sobretudo, ¢ visto como um
depositario de conhecimentos” (Almeida, 2001:52). Ou seja, o professor “da a ligao”, “imprime-
a em arquivadores de conhecimentos e pede, em troca, que os alunos usem a sua actividade
mental para acumular, armazenar e reproduzir informag¢des” (Cachapuz, Praia e Jorge, 2002:

141).

O ensino por descoberta ’coloca a énfase na aprendizagem dos processos da ciéncia (...)
possibilitando o desenvolvimento de capacidades relevantes para a formacdo de jovens para
outros contextos” (Almeida, 2001:53). Este modelo de aprendizagem parte da conviccao de que
os alunos “aprendem, por conta propria, qualquer contetdo cientifico a partir da observacao, de
que sdo os trabalhos experimentais (...) que levam a descoberta de factos novos” (Cachapuz,
Praia e Jorge, 2002: 146). Ainda segundo esta perspectiva, ndo ha preocupacdo com 0 que 0S

alunos ja sabem, ignorando todo o acumular de um saber construido.

Na perspectiva do ensino para a mudanca Conceptual, “o professor ajuda a transformar
estruturas conceptuais e, assim sendo, contribuir para que os seus alunos reorganizem 0s seus
conceitos de uma outra maneira, de uma forma qualitativamente diferente” (Cachapuz, Praia e
Jorge, 2002: 152). Deste modo, o aluno “ ¢ considerado o principal responsavel pela sua propria
aprendizagem “ (Almeida, 2001:54). O aluno confronta o seu conhecimento anterior com novas

situagdes, constrdi e reconstrdi os seus conhecimentos, “que transforma a informacdo em



conhecimento e que de forma progressiva — continua ou descontinua ira adquirir e desenvolver

instrumentos para pensar melhor” (Cachapuz, Praia e Jorge, 2002: 153).

No ensino por pesquisa, Cachapuz, Praia e Jorge (2002) defendem que a informacdo que se
procura nasce da discussdo em contexto de sala de aula em vez de privilegiar 0 processo
curricular estruturado e exaustivo. Trata-se de envolver os alunos sem respostas prontas e
prévias, sem conducbes muito marcadas pelo professor conduzindo-os para solugdes provisorias
de problemas reais de conteudos inter e transdisciplinares relevantes. As tematicas debatidas tém
raizes ou incidéncias sociais fortes que a pouco e pouco vao preparando para o0 exercicio da
pesquisa partilhada. Perspectiva-se, deste modo, uma educagao que “ja ndo é s6 em ciéncia, mas
também através da ciéncia e sobre ciéncia, promotora de culturas cientificas, mais humanizada”

(2002:172), porém mais proxima do cidaddo do seculo XXI.

Na sociedade do conhecimento (sociedade baseada no conhecimento) € partilhada a ideia de que
na formagéo cientifica dos cidadaos do século XXI deve incluir trés componentes:

= educacdo em Ciéncia;

= educacao sobre Ciéncia;

= educacao pela Ciéncia (ME, 2001).

Assim, é dada cada vez maior atencdo a compreensdo do mundo na sua globalidade e
complexidade recorrendo a interdisciplinaridade de modo a conciliar “analises fragmentadas que

as divisdes analiticas dos saberes fomentam, fundamentam ¢ reforcam” (Cachapuz, Praia e Jorge,

2002:173), (cf. ME, 2001).

Outra ideia fundamental, desta perspectiva, ¢ “o apelo a abordagem de situagdes-problema do
quotidiano que poderdo permitir construir solidamente conhecimentos e reflectir sobre os
processos da Ciéncia e da Tecnologia bem como a suas inter-relacdes com a sociedade e
ambiente” (Cachapuz, Praia e Jorge, 2002:173). Deste modo, a aprendizagem de conceitos e
processos revela-se de extrema importancia tornando-se o ponto de chegada e ndo o ponto de
partida (ME, 2001).

No ensino, por pesquisa, privilegia-se o conhecimento em acgéo, vulgarmente, conhecido por
ensino CTS (Ciéncia — Tecnologia - Sociedade) dada a natureza dos problemas seleccionados
facultando aos alunos uma aprendizagem cientifica e tecnoldégica de modo a possibilitar a

tomada de decisdes “informadas, de agir responsavelmente, bem como de permitir o
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desenvolvimento de atitudes e valores” (Cachapuz, Praia e Jorge, 2002:174). Assim sendo, a
abordagem ao ensino CTS pretende aproximar a realidade a escola, visando pensar os contetdos
cientificos na utilidade que estes possam ter, na realidade. Segundo esta perspectiva, o trabalho
experimental revela-se um instrumento primordial nas aprendizagens, pois valorizam contextos
ndo estritamente académicos, mas determinantes na procurar de solucbes para os problemas,
previamente, colocados. Estas actividades experimentais tornam-se “geradoras de situagdes em
que os dados obtidos pela via experimental s3o o fermento para a discussdao” (Cachapuz, Praia e

Jorge, 2002:179) com dados provenientes de outras fontes.

Na ultima revisdo Curricular do Ensino Secundéario, o Ministério da Educacdo elegeu como
preocupacdo central a qualidade do ensino e das aprendizagens, dando relevancia ao ensino
pratico e experimental. Para Manuel Sequeira (2000), torna-se necessario realizar uma reflexéo
sobre a importancia do ensino pratico e experimental, para a compreensdo dos conceitos
cientificos, quando as tecnologias da informacdo tém um papel relevante no processo educativo.
Na comunidade cientifica abundam diferentes concepcdes que sdo dadas ao trabalho prético,
trabalho laboratorial e trabalho experimental (cf. Pedrosa, 2000; Verissimo e Ribeiro, 2000;
Dourado, 2001; DES, 2001). Laurinda Leite (2001) considera a relacdo entre trabalho pratico,

laboratorial, experimental e de campo, como se pode verificar na figura 3.1.

Trabalho pratico

Trabalho laboratorial Trabalho de campo

Trabalho experimental

Figura 3.1. Relagdo entre trabalho pratico, laboratorial, experimental e de campo (Leite, 2001).
O trabalho préatico engloba todas as actividades em que o aluno esteja activamente envolvido (no
dominio psicomotor, cognitivo e afectivo). O trabalho pratico pode incluir (Pedrosa, 2000;
Dourado, 2001; Leite, 2001):
= actividades laboratoriais;
= trabalhos de campo;
= actividades de resolucéo de exercicios ou de problemas de papel e lapis;

= utilizacdo de programas informéticos de simulagéo, pesquisa de informacdo da internet, etc.
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Para Miguéns (1999), o trabalho pratico inclui todas as actividades realizadas pelos alunos que
interactuam com materiais e equipamentos, servem para planear, observar, interpretar e
investigar na sala de aula ou no laboratério. As investigagdes sdo encaradas como actividades
praticas de resolucdo de problemas, nas quais os alunos desenvolvem competéncias do tipo
conceptual e procedimental, promovem a compreensdo da natureza da ciéncia e apoiam a
compreensdo dos conceitos e da teoria. O trabalho prético estd, amplamente, recomendado nos
programas e orientagdes curriculares do ensino béasico e secundario. O trabalho prético é uma
actividade de ensino aprendizagem que envolve o “fazer” e o seu interesse educativo é muito

limitado, sem o envolvimento de “pensar”.

O trabalho laboratorial requer a utilizacdo de materiais de laboratério (convencionais ou néo),
pode ser realizado num laboratorio ou numa sala desde que ndo haja inconvenientes. O trabalho

de campo é realizado ao ar livre, no local onde os fenGmenos ocorrem.

O trabalho experimental inclui actividades que envolvem controlo e manipulagédo de variaveis;
podem ser laboratoriais (ex: estudo dos factores que alteram o equilibrio quimico), de campo (ex:
efeitos do protector solar na exposi¢cdo ao sol) ou pratico (ex: estabelecimento das leis da queda

dos graves, com recurso a simuladores) (Leite, 2001).

As actividades laboratoriais diferem das actividades experimentais, se nestas houver
necessidade, ou ndo, de controlar e manipular variaveis. As actividades laboratoriais diferem das
actividades de campo atendendo ao local onde decorrem. As actividades laboratoriais do tipo
experimental requerem material de laboratério e controlo e manipulacdo de varidveis, por
exemplo, influéncia da temperatura, da concentracdo e do estado de divisdo dos reagentes, na
velocidade de uma reaccdo quimica. As actividades laboratoriais que ndo sdo do tipo
experimental podem ser, por exemplo, identificar o amoniaco pelo cheiro, utilizar uma balanca
ou osciloscopio, determinacdo do pH de uma solucdo, determinacdo do ponto de ebulicdo, etc.
Em qualquer actividade de aprendizagem”, nomeadamente, na actividade laboratorial devem

estar sempre presentes a motivacdo dos alunos e o desenvolvimento de atitudes cientificas.

* Aprendizagem que deve ser entendida como processo de ensino-aprendizagem.
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4 - Recursos promotores de sucesso

O que ouco, esqueco;
O que vejo, recordo;
O que fago, compreendo.

(Confucio)

Os docentes, no exercicio das suas fungdes, tém como principal tarefa cativar a atencdo dos seus
alunos para a melhoria das suas aprendizagens. As estratégias diversificadas, os métodos de
ensino, os processos de aprendizagem e as ferramentas utilizadas na sala de aula séo formas de

motivar os alunos e favorecer o processo ensino aprendizagem.

Para que um aluno tenha sucesso na disciplina de Fisica — Quimica A é importante que:
= Compreenda os contetdos leccionados;
= Adquira 0s conhecimentos;

= Aplique esses conhecimentos.

O professor deve centrar o seu objectivo na compreensdo e aplicacdo dos conhecimentos, por
parte dos alunos. A aquisicdo de conhecimentos deve ser da responsabilidade do aluno e dos
préprios Encarregados de Educagdo. E necessario que o aluno entenda, que o professor, ndo é o
unico responsavel pelas aprendizagens que efectua e que todos os intervenientes no processo de
ensino/aprendizagem - no qual ele se encontra incluido - tém papéis fundamentais a que estdo

subjacentes direitos e deveres.

Actualmente, discutem-se muito os direitos dos alunos, mas ndo se pode esquecer que estes
também tém deveres; estudar em casa, estar com atencdo nas aulas, esforcar-se por resolver as
tarefas propostas pelo professor, questionar em caso de ddvidas e tirar conclusfes, sempre gque

seja oportuno.

Para os alunos saberem aplicar os conhecimentos, o professor deve fornecer fichas com
exercicios diversificados, ensinar a elaborar e a interpretar textos — actualmente, todos os exames
contém textos para interpretar e para elaborar -. A resolugdo de exercicios diversificados ajudam
o professor a detectar as dificuldades dos alunos. Neste processo, torna-se importante a

realizacdo de fichas de trabalho, valorizando as actividades praticas.
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Aos alunos compete, como sempre, a tarefa mais determinante para o seu sucesso escolar. Mais
do que decorar conceitos ou formulas, é solicitado a estes que facam um esfor¢co na compreenséo

e interligacdo das matérias, que reflictam e consolidem as aprendizagens.

A grande responsabilidade do professor esta em ajudar o aluno a compreender os conteldos dos
programas, utilizando métodos de ensino adequados e estratégias para motivar as aprendizagens.

O professor ao ensinar pretende que o aluno exercite e desenvolva esquemas e estruturas de
pensamento e conhecimento mais elevados. Os recursos multimédia permitem a formulacdo de
hipoteses, analises, deducles, interferéncias e emissdo de conclusdes de solugbes (Gil &
Baggott, 2000). A palavra multimédia “designa a combinagdo, controlada por computador, de
texto, graficos, imagens, video, audio, animacéo e qualquer outro meio pelo qual a informacéo
possa ser representada, armazenada, transmitida e processada sob a forma digital, em que existe
pelo menos um tipo de media estéatico (texto, graficos ou imagens) e um tipo de media dinamico
(video, audio ou animacdo) ” ( Ribeiro, 2007:10).

Atendendo ao que foi referido anteriormente, este capitulo centra-se em alguns recursos

multimédia que estdo ao dispor do professor, a saber:
> A Escola Virtual da Porto Editora;

» Os Manuais Multimédia 11F e 11Q que sd&o um complemento do manuais escolares
elaborados por Jodo Paiva, Antonio Ferreira, Graca Ventura, Carlos Fiolhais e Manuel Fiolhais,

da Texto Editores;
» Os simuladores, existentes em muitos portais, podem funcionar com ou sem ligacao a Internet.

No presente trabalho, os recursos sdo explorados em contexto de sala de aula com auxilio de um
computador e projector de video. Deste modo, é possivel promover o debate e a discussdo entre
os alunos e o professor, indo ao encontro do ensino por pesquisa preconizado no programa do

ensino secundario.

Analisam-se 0s recursos de 10° e 11° anos. Entende-se que existindo um exame nacional com
matérias de 10° e 11° anos, ndo fazia sentido separar e analisar 0s recursos de apenas um dos
programas, ou 10° ou 11° ano. Relativamente aos exames, 0s conteddos aparecem interligados;
na mesma questdo é frequente aparecerem alineas com contetdos de um programa e outras
alineas com contetdos de outro programa. Por vezes, 0 mesmo exercicio pode ser resolvido de
maneiras distintas, quer utilizando conhecimentos de 10° quer utilizando conhecimentos de 11°

ano.
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A decisdo em analisar 0s recursos do ensino secundario, como um todo, trouxe alguns
inconvenientes, nomeadamente a extensdo do trabalho; ndo sendo possivel explorar, em

pormenor, todos os contetdos presentes, nos varios recursos, fez-se uma seleccdo dos mesmos.
No presente trabalho, também, se faz referéncia a alguns portais:
» Portal “Mocho”;

» Portal da “Casa das Ciéncias”;
» Portal “Phet”;
» Portal “Fislab”.

Estes portais contém simulagGes, documentos cientificos e outras informacdes que o professor

pode usar quer para aprender e aprofundar alguns contetdos quer para utilizar nas suas aulas.

Na Escola Virtual e nos simuladores, existentes no portal “Phet”, exploram-se 0s conteddos do

10° ano de Quimica “o efeito fotoeléctrico” e o “atomo de hidrogénio”.

Os dois temas foram escolhidos devido a dificuldade apresentada pelos alunos ao terem de
conceber a ideia da ejeccéo de electrdes pelo metal, no efeito fotoeléctrico e pela dificuldade em
conceberem a ideia do electréo a transitar dentro do &tomo de hidrogénio quando este absorve ou
emite radiacdo. Estes temas requerem alguma imaginacéo e capacidade de abstrac¢do dos alunos
que nem sempre € conseguida pelo metodo tradicional; recorrendo as novas tecnologias é

facilitado o processo ensino/aprendizagem.

O portal “Casa das Ciéncias” apresenta, entre muitos, o simulador sobre o efeito fotoeléctrico

explicado em portugués e com roteiro de exploracgéo e ficha de actividade pratica.

N&o querendo enfatizar os contetidos de 10° ano relativamente aos de 11° ano explora-se na
Escola Virtual e no manual 11Q o contetdo de Quimica * equilibrio quimico”. Este contetdo
tem tido alguma atencdo nos exames nacionais e os alunos apresentam alguma dificuldade em

conceber o sentido da evolugdo do sistema para novos estados de equilibrio.

Como foi referido anteriormente, os programas do ensino secundario valorizam muito as
actividades pratico laboratoriais. Deste modo, estas actividades, também, merecem uma atencao
especial no presente trabalho. De acordo com vérios autores (Praia, 1999; Hudson, 1994; Gil &
Baggott, 2000) e ndo querendo substituir o trabalho laboratorial por outros métodos de
aprendizagem, deve-se ter em conta que muitas experiéncias sdo complexas, dispendiosas,

consomem muito tempo e, por vezes, utilizam substancias perigosas. A utilizacdo de outros
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meios interactivos (animagdes e videos) tal como defende Hudson, citado por Jodo Praia
(1999:66) “permitem eliminar as interferéncias das experi€ncias concretas, favorecendo a
especulacdo e a previsdo por parte dos alunos, exercicio mental esse que estimula a manipulacdo

das ideias como meio de construir conhecimento”.

Uma vez que ndo existe manual multimédia 10° ano com exploracdo das actividades
laboratoriais, estas sdo exploradas na escola virtual e com recursos do portal “Mocho”. As
actividades laboratoriais de 10° ano, de Fisica, exploradas com mais pormenor sdo: “rendimento
no aquecimento” (AL 0.1), “absorcdo e emissdo de radiacdo” (AL 1.1), “energia eléctrica
fornecida por um painel fotovoltaico” ( AL 1.2), “capacidade térmica massica” (AL 1.3) e
“balango energético num sistema termodindmico” (AL 1.4). De referir que se exploram as
actividades pratico laboratoriais de Fisica por serem mais interessantes do ponto de vista das
animagOes e por haver maior dificuldade na sua execugdo. Relativamente as actividades da
Quimica, faz-se, apenas, uma breve referéncia a sua exploracdo na Escola Virtual, realcando os
videos existentes no portal do “Mocho” sobre as actividades laboratoriais: “analise elementar por
via seca” (AL 1.2) de 10° ano, “chuva normal e chuva acida” (AL 2.2), “solubilidade: solutos e
solventes” (AL 2.5).

De 11° ano exploram-se, na Escola Virtual e no Manual Multimédia 11F, as actividades
laboratoriais da componente da Fisica “Salto para a piscina” (AL 1.2) e “Serd necessaria uma
forca para que um corpo se mova?” (AL 1.3). Estas duas actividades foram realizadas, no
presente ano lectivo, em contexto de sala de aula tornando-se interessante a sua comparagao aos

dois recursos referidos.

De 11° ano exploram-se, na Escola Virtual e no Manual Multimédia 11Q, a actividade pratico
laboratorial da componente da Quimica (AL 1.1) “amoniaco e compostos de aménio em
materiais de uso comum ” também realizada, no presente ano lectivo em contexto de sala de

aula.

Nem todos os contetidos sdo explorados nos Manuais Multimédia 11Q e 11F, dai a preocupacao
em referir alguns simuladores. Por exemplo, o Manual Multimédia 11F ndo apresenta nenhuma
simulagdo do langamento de projécteis, Assim, a referéncia ao portal “Fislab”, que contém
imensos simuladores de movimentos, nomeadamente, do langcamento de projécteis, colmatando a

falha existente no manual multimédia.

No subcapitulo 4.4, faz-se uma reflexdo dos trés recursos apresentados e as vantagens de uns em

relagdo aos outros.
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4.1 - Escola Virtual da Porto Editora

A Porto Editora é proprietaria de um servigo educativo vocacionado para ambiente de e-
Learning, designado por Escola Virtual. A Escola Virtual abrange os conteldos programaticos
de vérias disciplinas , desde o primeiro ciclo até ao ensino Secundério, além de cursos
profissionais e CEF’S. No presente trabalho, sdo, apenas, explorados os recursos de Quimica e
Fisica do 10° e 11° anos. Todos os professores podem aceder a este site mediante subscricao, ou,
0 que é mais vantajoso, a escola, onde o docente lecciona, subscrever este projecto. Tem a
desvantagem de haver ligacdo a Internet e ter custos econdémicos relativamente elevados, uma
vez que o docente que aderir a Escola Virtual tem acesso a este servico, apenas, durante um ano

lectivo.

Ao subscrever o projecto, o docente tem uma palavra chave. Ao entrar aparece a pagina da figura
4.1.1. Esta pagina é constituida pelos icones: Escola; Recursos; Editores; Forum; Secretaria;
Blogue; e- Comunidades e Suporte. No presente trabalho, exploram-se 0s icones “Recursos” e
“Editores”. O icone “Suporte” pode ser utilizado para conferir se o computador tem instalado
todos os programas necessarios a visualizacdo de todas as potencialidades da escola virtual. O
icone “e-Comunidades” serve para aceder, por exemplo, ao youtube, faceboook, etc. Com o
icone “Blogue” pode aceder-se a noticias recentes e importantes para os docentes. O icone

“Secretaria” pode ser utilizado, se o professor quiser substituir a palavra passe. O “ Forum” pode

ser utilizado para os professores da mesma escola comunicarem entre si.

@ escolavirtual

Escola’ Recursos Editores Forum Secretaria Blogue e-Comunidades Suporte mgil > Sair

Trabalhos Trabalhos

Alunos
Agenda Trabalhos ~Filtrar por turma ou grupo E:

Turmas/Disciplinas Trabalho Turma Inicio Prazo Grupo Entregues

i Véo existem trabalhos

Figura 4.1.1. P4gina de entrada na escola virtual.

Se for seleccionado o icone recursos aparecem trés opcdes no canto superior direito (ver figura
4.1.2) manual interactivo, testes e exercicios e centro de recursos. Seleccionando o manual
interactivo, aparece uma lista de manuais de varios ciclos de ensino e de varias disciplinas. Ao

seleccionar testes e exercicios, aparece uma lista de testes de varias disciplinas e de varios ciclos
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de ensino. Apos escolher-se a disciplina desejada, aparecem exercicios diversos sobre o tema,

previamente, seleccionado e que constam no programa da disciplina.

@ escolavirtual

Escola Recur'sosg Editores Fdrum Secretaria Blogue e-Comunidades Suporte

Manual Interactivo Centro de Recursos

Contelido Descrigdo

Figura 4.1.2. Pagina dos recursos da escola virtual.

Seleccionando o centro de recursos da disciplina de Fisica - Quimica A, aparece uma lista,

actualizada, dos exames e testes intermedios que ja foram realizados até ao momento.

Sempre que o professor desejar elaborar uma ficha de trabalho, selecciona os recursos, ver figura
4.1.3, editor de questdes. Ao escolher a disciplina e o tema, aparecem muitos exercicios no canto
inferior esquerdo; o professor pode seleccionar o exercicio com a seta ou elimina-lo com a cruz.
Cada ficha de trabalho pode conter vinte exercicios, no maximo, que pode ser exportada para o
Word. Também pode ser guardado o ficheiro das solu¢ctes da respectiva ficha. A Escola Virtual

tem um banco de questdes, para cada conteudo, muito variado e extenso.

Escola Recursos Editores Forum Secretaria Blogue e-Comunidades Suporte mgil > Sair

Editor de Questdes:: Sem nome 17

Procurar perguntas Imprimir solugdes & Imprimir @ Exportar para Word @ Fechar X
Disciplina | Fisica & Quimica A 11.° ano E| ‘ A m.i n ha escola [
Personalizadg ‘ IS [X]

------ (Classifica as seguintes afirmacdes em verdadeiras (V) ou falsas (F).

Tema | Sintese do amoniaco: balango E| Considera o equilibrio genérico:

Tio| s =l g2 = c) <o
le aumento de pressao favorece a formacdo dos produtos.

Pesquisa
4 A adicao do reagente B faz aumentar a quantidade de A.

0 aumento da temperatura faz aumentar a quantidade de A,

Pesquisal Se se remover o reagente B do sistema reaccional, este vai evoluir no sentido da
reaccao inversa, de modo a atingir um novo estado de equilibrio.

A sua pesquisa obteve mais resultados
do que os 50 visiveis.

Por favr, refine a sua pesquisa de
modo a obter a totalidade dos
resultados,

Resultado 112]3]4]5>

> Para adicionar a pergunta clique nas
sefas

=¥ Considera o equilibrio genérico:

“¥ Num reactor, de 2,5 L de
capacidade, introduziram-se

Figura 4.1.3. Pégina do editor de questdes.

18



De realcar que a escola virtual aposta na resolucdo de muitos exercicios diversificados,

promovendo as actividades praticas, 0 que constitui uma grande vantagem deste software.

Os Manuais Interactivos de 10° ano ou 11° ano encontram-se organizados por Temas de acordo
com a sequéncia dos programas. Cada Tema engloba varios contetdos. Para seleccionar o

contetdo, clica-se com o rato em cima do contetdo desejado.

Ao visualizar o Manual Virtual selecciona-se o conteldo pretendido, por exemplo, o tema
interaccdo radiacdo - matéria que esta inserida na unidade “Das estrelas ao atomo” do 10° ano
(ver anexo 1 tabela 6). A estrutura presente nos Temas é sempre a mesma: na pagina inicial,

apresentam-se 0s objectivos, ver figura 4.1.4, que podem ser visualizados seleccionando o icone

E o professor pode escolher um subtema, através dos botGes que estdo em rodapé ou
directamente na parte central do ecrd ou, ainda, atraves das setas que tém as funcdes
avancar/retroceder e que estdo no canto inferior direito do ecrd. A ultima pagina, a semelhanca do
que acontece nos restantes Temas, apresenta exercicios de aplicacdo e um registo da evolugdo dos

exercicios resolvidos ao longo do Tema.

Interacgéo radiagdo — matéria FISICA E QUIMICA A

Objectivos

Objectivos: @

&

Treoprog

ft00000000O0E
Sobre a revisdo cientifica Sair C—}-\'

Figura 4.1.4. Pé4gina de apresenta¢do dos subtemas.

Seleccionando o icone “Espectros atomicos simples” aparece um resumo da teoria sobre
espectros. No conteldo “ interac¢do radiagdo - matéria”, mostra-se um resumo historico sobre os
cientistas que estudaram este assunto, de realcar que a componente historica € uma mais-valia do

software. Ao longo dos varios conteudos, surgem icones com a biografia dos varios cientistas
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ligados ao tema em estudo - o proprio programa realca a componente histérica que deve ser dada
a leccionacdo dos contetdos -. Escolhendo o conteido “efeito fotoeléctrico — O que é? , aparece
a imagem que se encontra na figura 4.1.5. Pode, ainda, observar-se uma animagdo com radia¢ao
a incidir na placa metélica e o electrdo a ser ejectado. Como se pode verificar, surge
seleccionado o “botdo 3”. Em todos os subtemas, na barra inferior central, o botdo que esta
activo tem a cor cinza escuro. Os restantes botdes tém cor cinza claro, excepto nos botdes

referentes as paginas inicial e final que tém sempre a cor rosa. Ver figuras 4.1.4 e 4.1.5.

Interacgéo radiagio — matéria FiSICA E QUIMICA A

Efeito fotoeléctrico - O que é?

Mas o que &, exactamente, o efeito
fotoeléctrico?

O efeito fotoeléctrico consiste na emisséo
de electrdes, com uma deferminada
velocidade (energia cinética), por um metal,
quando sobre este se faz incidir radiacdo
electromagnética com uma energia superior
a energia minima necessaria para ionizar

esse metal, no estado solido. elecfidB )

=)
[}

l \?y 0,

@ |39 ]

€00 0000O0E€

Figura 4.1.5. Pégina de apresentagéo do subtema “Efeito fotoeléctrico - O que é?”

Na pagina seguinte, aparece a imagem da figura 4.1.6. Nesta figura ao seleccionar-se a radiacdo
vermelha e a amarela verifica-se que ndo ha emissao de electrdes por parte do metal de sodio,
pois s6 quando é seleccionada a radiacdo azul é que se observa a emissao de electrdes por parte
do metal; s6 nesta situacdo € que ocorre o efeito fotoeléctrico. Esta animacdo é acompanhada de
informacdo audio, com linguagem adequada a idade dos alunos, no entanto, ndo é possivel
alterar a natureza do metal, ndo salientando que cada metal tem um valor de energia de remocéo
caracteristico. Com este recurso, o professor ndo necessita de escrever qualquer apontamento ou

formula tedrica, uma vez que ja esta contemplado no software.
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Interacgéo radiagdo — matéria FISICAE QUIMICA A

Efeito fotoeléctrico - Como ocorre?

O efeito fotoeléctrico depende da Explora a interactividade e tenta descobrir como ocorre o efeito fotoeléctrico no sédio.

energia da radiagdo que se faz incidir
sobre o metal:

» se a energia da radiagio que se faz
incidir sobre o metal for menor que a
energia minima necessaria a remogao de
um electréo ndo se verifica o efeilo
fotoeléctrico;

» se a energia da radiagdo que se faz
incidir sobre o metal for superior &
energia minima necessaria para remover
um electréo verifica-se o efeito
fotoeléctrico.

CO000F 0000 E Ge

Figura 4.1.6. Pagina de apresentagdo do subtema “Efeito fotoeléctrico - Como ocorre?

Ainda no contetdo do efeito fotoeléctrico, mostra-se, a explicagéo teorica deste conteudo, com
as formulas matematicas necessarias a resolucdo dos problemas e/ou exercicios propostos.
Seleccionando a intensidade da radiacdo incidente, aparece uma explicacdo teorica sobre o
assunto, ver figura 4.1.7. De referir que em todas as paginas surge, no canto inferior esquerdo, o

nome das pessoas que fizeram a revisdo cientifica.

Interacgéo radiagdo — matéria FiSICA E QUIMICA A

Efeito fotoeléctrico

Como vimos na pagina anterior, para que o efeito fotoeléctrico ocorra € necessario que a

energia da radiacdo incidente (energia do fotdo) seja superior a energia de remogdo de um ! da radiag&o inci
electrdo do metal.

A diferenca entre o valor de energia da radiac&o incidente € o da energia minima para Nota que, por mais Intensa (brilhante)
remogao de electrées converte-se em energia cinética, adquirida pelos electrbes ejectados. que seja uma radiagdo, se cada fotdo

nao possuir uma energia superior &
energia minima de remogao do
electrdo, nao se verifica o efeito
fotoeléctrico. L\\,

Ora, se a energia do fotdo incidente
for inferior a energia minima para
remogao de electrées do metal a
A energia cinética adquirida pelos electrbes ejectados € tanto maior guanto maior for a di- variagdo da sua intensidade (nimero
ferenca entre Eragiscsoine. © Eminma Ora, conhecendo essa energia cinética e uma vez que: de foldes) ndo produz qualquer efeito.

Mas ja quando se verifica o efeito
1 2 fotoeléctrico o numero de electrdes
E =§ m-v emitidos ira depender da intensidade
(brilho) da radiagao incidente.

& possivel determinar a velocidade dos electries emitidos.

fO0OO000F 000 € (<] )

Figura 4.1.7. Pagina de apresentagéo do subtema “Efeito fotoeléctrico”.
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Como em todos os Temas, aparecem varios exercicios de aplicagdo da matéria leccionada.

Depois da resolucdo dos exercicios, apresentam-se as aplicagdes do efeito fotoeléctrico, ver

figura 4.1.8. Pode visualizar-se uma animac¢do, com informacdo audio, explicando como é que a

energia radiante se transforma em energia eléctrica e as aplicacdes deste efeito.

Interacgdo radiacao — matéria

Aplicagdes tecnolégicas da interacgao radiagao - matéria

Interacgdo radiagdo - matéria

Raios de luz

(55 @) [sere o revsto et

o)

Figura 4.1.8. Pagina de apresentacdo do subtema: aplicaces tecnologicas da interacgdo radiacdo — matéria.

No final, surgem mais exercicios de aplicacdo, para consolidar os conhecimentos adquiridos. Ver

figura 4.1.9.

Interacgéo radiagao — matéria

Exercicio

MEE

FISICA E QUIMICA A

Na tabela seguinte estdo os valeres das energias de remogéo de algu?as metais.
Sobre cada um desses metais fez-se incidir uma radiagio de 1,00 x 10 J.
Com base nestes dades respende as questdes colocadas.

METAL Energia minima
de remogao/J

Berilio (Be) 1,50x 101
Litio (Li) 8,64x10°19
Magnésio (Mg) 1,22x1018

Sédio (Na) 8,24x10-1°

0Os metais em que ocorre o efeito fotoeléctrico sdo (assinala as opgdes correctas):

) Litio (Li)

1 Magnésio (Mg)

) Berilio (Be)

) Sodio (Na)

C0000000F E

Figura 4.1.9. Pégina de apresentacdo dos exercicios.

Na ultima pagina, revelam-se os resultados dos exercicios resolvidos, que em contexto de sala de

aula, ndo tém grande vantagem, pois 0s alunos resolvem os exercicios, no seu lugar e no final,

corrigem-se com o professor, ver figura 4.1.10. Os resultados sdo importantes, se o0 aluno estiver

a resolver os exercicios, individualmente, ou em casa.
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Interacgdo radiagio — matéria FiSICA E QUIMICA A

Resultados

Objectivos: @

Verifica o que sabes

@a Exercicio resolvido 0%
@a Exercicio 0%
Total 0%

Recomecar todos os exercicios

f00000000E€ <) >

Figura 4.1.10. Pagina de apresentacdo dos resultados.

Explorando o contetdo do atomo de Hidrogénio, a pagina inicial contém um resumo teérico e a
representacdo esquematica do atomo de Hidrogénio e a sua nuvem electrénica. Ver figura 4.1.11.

Atomo de Hidrogénio FISICA E QUIMICA A

© atomo de hidrogénio L

O atomo de hidrogénio & o atomo mais

simples de todos. Apresenta nimero 5 H AnNni
atomico 1, o que significa que tem apena atomo de h Id rogenlo
um protdo e um electrdo.

Este elemento & o mais abundante — cerca g
de 89% de todos os atomos do Universo i 3
sdo de hidrogénio.

Na Terra, a maior parte do hidrogénio

encontra-se na agua do mar e nos !

hidrocarbonetos que constituem os

combustiveis fésseis (carvéo, petrdleo e i ‘

gas natural).

a protao @ electrao

representacdo esquematica do atomo de hidrogénio (esquerda) e da sua nuvem electrdnica (direita).
" 000000 O0 € (<)l >

Figura 4.1.11. Péagina de apresentacdo do &tomo de Hidrogénio.

No passo seguinte, surge o espectro do a&tomo, na zona do visivel, com informacao 4udio. Nesta

pagina, realcam-se as quatro riscas, do espectro, bem definidas na regido do visivel e outras,
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mais ténues, na zona violeta. E referido que Bohr foi o primeiro cientista a fornecer uma
explicacdo tedrica para o aparecimento destas riscas. Segue-se um resumo tedrico sobre o

modelo atémico de Bohr, a biografia de Rutherford e informac&o &udio.

A pégina seguinte, mostra um resumo sobre as transi¢des electronicas e o diagrama de energia

para a excitacdo e desexitacdo do atomo de Hidrogénio, ver figura 4.1.12.

Atomo de Hidrogénio FISICA E QUIMICA A

Transigdes electronicas no atomo de hidrogénio

Esta quantificac8o de energia permite-nos

PR " DECAIMENTO E EMISSADO DE RADIAGA!
falar em niveis de energia. CAIM O DER GAQ

Consequentemente, um electréio s se
pode movimentar de uma orbita para outra
se absorver ou emitir energia.

Por exemplo, quando o atomo de
hidrogénio absorve energia o seu electrao
excita-se e passa a um nivel

energético superior.

Ja a emissdo de energia pelo atomo de
hidrogénio esta associada a “gueda” do
electrédo para um nivel de energia inferior.

fC000* 0000 E

Figura 4.1.12. Pagina com o diagrama de energia, para o atomo de Hidrogénio, segundo Bohr.

Ainda é possivel visualizar a férmula de Bohr, segundo a qual é possivel calcular a energia do
electrdo no interior do atomo e a férmula que permite calcular a variacdo de energia, quando ha
excitacdo e desexcitacdo do atomo; acompanhadas com informacdo audio. Como curiosidade é
apresentada a justificacdo para a energia dos niveis, onde se encontra o electrdo, ser negativa, ver
figura 4.1.13.
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Atomo de Hidrogénio FiSICA E QUIMICA A

Quantificagéo da energia

Com base nos seus estudos Bohr
estabeleceu uma relagdo matematica que
permite calcular os valores de energia que
0 atomo pode ter em cada nivel:

218 x 101B A energia de um dado nivel
En =- _2 J I atomo apresenta um valor negativo, uma
n Vez que, por convengao, quando o
electrdo esta infinitamente afastado
do nacleo (n = =) a sua energia &
nula, logo, todas as energias
— ermitidas para o electrao no atomo
AE= Enive\ superior ~ Em’vel inferior 29!50 in{erg?es a zero,
Q valor minimo de energia verifica-se
quando o electrao esta no estado
fundamental (n = 1). Todos os esta-
@] @J :-‘))- dos correspondentes a niveis supe-
: ) . riores ao nivel 1 dizem-se excitados.
E esta diferenca de energia entre os niveis
de transi¢do que permite explicar o
aparecimento das riscas no espectro de (’) E_com valor negativo?
emisséo do hidrogénio. A

fC0000F 000 €

Figura 4.1.13. Pagina com formula de Bohr, para o &tomo de Hidrogénio.

No passo seguinte, aparece o0 espectro do atomo de hidrogénio, com um resumo, referindo que o
espectro de riscas do hidrogénio apresenta todas as emissGes de energia possiveis, quando o
electrdo passa de um estado excitado para um estado de energia mais baixo. Essas emissdes
ocorrem sob a forma de radiacdo nas zonas do visivel, do infravermelho e do ultravioleta. As

séries espectrais podem ser visualizadas na figura 4.1.14.

Atomo de Hidrogénio FISICA E QUIMICA A

Séries espectrais

As riscas que observamos num especiro Série de Série de Série de Série de Série de
de emiss&o, apesar de aparentemente Lyman Balmer Paschen Brackett Pfund
nao possuirem organizacdo, estéo (ni=1) (ni=2) (ni=3) (ni=4) (ni=5)
agrupadas em séries. - v

i ) E, [ IR'K}
Estas séries dependem do nivel para o l l
qual o electrdo “cai”. E;

[E——
Visivel

Estado fundamental

000000 F" O €E

Figura 4.1.14. Pagina com as séries espectrais do &tomo de hidrogénio.
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De salientar que a referéncia ao modelo da nuvem electrénica, nimeros quéanticos e a forma das
orbitais e feita no tema seguinte, ver figura 4.1.15. Relativamente a configuracdo electronica de
um atomo, a animacdo apresentada € muito elucidativa, para a forma das orbitais, e para 0s

ndmeros quéanticos possiveis.

Modelo Quantico FiSICA E QUIMICA A

Forma e orientagdo das orbitais atomicas

Os nimero quanticos caracterizam a forma e
orientacéo no espaco das orbitais atomicas n 1 2 3
de um atomo.

Para veres de que modo iS50 acontece )

explora a interactividade. / 0|1

Ao clicares nos valores de mg poderas ver

o Spin de um electrdo nessas orbitais. i 1 0 1

- 1 1
m =

: % %
simbolo 2
da subcamada Y
n.® de orbitais na 3
subcamada (2£+1)
n.° total de orbitais 4
na camada (n?)

Figura 4.1.15. Animacao que apresenta a forma das orbitais.

Como ja foi referido, anteriormente, na Gltima revisdo Curricular do Ensino Secundario, atribuiu-
se importancia ao ensino pratico e experimental. De acordo com Manuel Sequeira (2000), é
pertinente realizar uma reflexdo sobre a importancia do ensino pratico e experimental, para a
compreensdo dos conceitos cientificos, quando as tecnologias da informacdo tém um papel
relevante no processo educativo. Pela importancia atribuida a componente pratica e laboratorial,
os horarios dos professores contemplam aulas de cento e trinta e cinco minutos com a turma
desdobrada, nos manuais interactivos também deram importancia a essas actividades (ver

anexol,tabela 7).

= As actividades laboratoriais de Quimica de 10° ano :

Analisando os contelidos apresentados na figura 4.1.16, pode constatar-se que, nesta pagina,
mostram-se duas actividades laboratoriais. Relativamente a actividade “separar e purificar” (AL
0.1), o aluno deve executar varias técnicas de separacao, compreender os fundamentos teoricos e
as suas limitagdes (ME, 2001). Aparece um filme audio onde se visualizam as técnicas de
separagdo de: peneiracdo, separacdo magnética, decantacdo solido - liquido, filtracdo para
misturas heterogeneas e as técnicas de: cristalizacdo, destilacdo simples e fraccionada para

misturas homogeneas. No final, apresentam-se situa¢cdes do dia a dia onde se aplicam estas
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técnicas. Seguem-se varios exercicios de aplicagdo. Os objectivos desta actividade s&o,
plenamente, atingidos.

Actividades laboratoriais — Separar, purificar e identificar substancias FISICA E QUIMICA A
Objectivos

Objectivos =

Separar os componente € uma mistura

Processos fisicos de o de misturas homogéneas

Processos fisicos de separagao de misturas heterogéneas

Como separar os compone de uma mistura

ais no laboratorio?

ensidade (p) de uma substancia?

Determir da densidade de uma substancia

Ponto

Ponto de ebulig

peerorrROD

Aplica os teus conhecimentos

€E000000000O0 €

Figura 4.1.16. Pagina de apresentacdo das actividades laboratoriais:” Separar e purificar” ¢ ” ldentificacdo de uma
substancia e avaliagdo da sua pureza”.

Na actividade “ldentificacdo de uma substancia e avaliacdo da sua pureza” (AL 1.3), pretende-se
que o aluno possa conhecer e aplicar métodos de avaliacdo da identidade de uma substancia e do
grau de pureza de uma amostra. Devem utilizar-se técnicas de determinacdo, por métodos
diferentes, de densidade/ densidade relativa e de pontos de fusao e/ou ebulicdo; comparar com 0s
valores tabelados (ME, 2001). Nesta actividade, visualiza-se um filme audio onde se distinguem
propriedades fisicas de propriedades quimicas. Segue-se informacédo sobre a densidade de uma
substancia e exercicios de aplicacdo sobre os varios métodos de determinacdo da densidade. De
referir que ndo se visualiza nenhum filme, nem informacdo sobre o processo do picnémetro
(usado para determinar a densidade de solidos e de liquidos). Os objectivos do programa nao séo

atingidos na sua totalidade.

Relativamente ao ponto de fusdo aparece uma animagdo em que se seleccionam varias amostras
e traca-se, para cada uma, o grafico da temperatura em funcdo do tempo. Na zona onde a
temperatura € constante obtém-se o ponto de fusdo, depois de determinado, identificam-se as
substancias mediante consulta de uma tabela de pontos de fusdo. Seguem-se exercicios de
aplicagdo dos conhecimentos. Relativamente ao ponto de ebulicdo, o procedimento é

exactamente igual ao referido anteriormente. De referir que ndo é apresentada informacéo sobre
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estas propriedades para substancias impuras ou misturas (durante a fusdo e ebulicdo a
temperatura ndo é constante). Este software ndo atinge por completo os objectivos propostos no

programa.

No que concerne a actividade ’solugdes e coldides” (AL 2.1), solicita-se que o aluno saiba como
preparar solucdes, com rigor, distinguir entre solucées, coldides e suspensdes (ME, 2001). No
geral, aparecem resumos e exercicios de aplicacdo da matéria, ndo se apresenta o procedimento
para a preparagdo de uma solucdo, nem o material utilizado. Este software ndo atinge 0s

objectivos propostos no programa.

De referir que as actividades laboratoriais “medicdo em Quimica” e “analise elementar por via

seca” ndo sdo contempladas neste software.

= As actividades laboratoriais de Fisica de 10° ano:

O tema seguinte apresenta duas actividades laboratoriais: “rendimento no agquecimento” e

“balango energético num sistema termodinamico”.

A actividade “rendimento no aquecimento” (AL 0.1), “pretende-Se que 0 aluno reveja 0s seus
conhecimentos sobre calor, temperatura, energia interna, poténcia, energia fornecida por um

circuito eléctrico e rendimento num processo de aquecimento” (ME, 2001:57).

Nesta actividade, visualiza-se a animacao de um circuito eléctrico onde se coloca um gobelé com
agua dentro de um calorimetro, mede-se o tempo, temperatura, diferenca de potencial e a
intensidade da corrente eléctrica, ver figura 4.1.17. Posteriormente, faz-se o tratamento dos
resultados tracando um grafico de temperatura em funcdo do tempo. O objectivo desta actividade

é atingido com este software.
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Actividades laboratoriais — O rendimento nos processos termodinamicos FISICA E QUIMICA A

Realizacédo da experiéncia e registo de valores experimentais

t s ) T e u(fv 1 Al dimol

K

0 17.7 7.22 7.46

60 19.8 1.25 7.39

120 238 7.26 7.38 m

180 27.2 7.27 7.38

240 30.0 7.26 7.39 h

300 331 7.27 7.39

U saia = 7.26 | raia = 7.40

v
0" 000000 E
Sobre a revisdo cientifica Sair C-;

Figura 4.1.17. Animacéo da actividade laboratorial: rendimento no aquecimento.

Na actividade laboratorial, “absorcédo e emissdo de radiacdo” (AL 1.1), solicita-se “que o aluno
compare o poder de absorcdo de energia por radiacdo de superficies diversas (uma superficie
preta com uma superficie branca e uma superficie polida com uma superficie baga)” (ME,
2001:63). No programa sugerem a utilizacdo do cubo de Leslie. Com o objectivo de simular o
cubo de Leslie com quatro faces - preta, branca, baca e polida - surge uma animacéo que pode
ser observada na figura 4.1.18. Ao colocar cada superficie junto a lampada, estas aquecem, €
tracado o grafico da temperatura, de cada uma, em funcdo do tempo. O Unico inconveniente
desta animacdo é que o grafico ndo sobrepde os resultados de varias superficies (facilitava a

comparacdo entre os resultados).
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Actividades laboratoriais — A energia: absorgéo e emisséo FISICA E QUIMICA A

Absorgao e emissao de energia

Os poderes de absorgdo e de emisséo de
uma superficie dependem da sua natureza.

Experimentaimente, pode estudar-se o poder B superficie preta NN
de absorcdo e de emissdo de uma

determinada superficie fazendo incidir sobre U 40
ela uma dada radiac8o e verificando como
varia a sua temperatura em fungéo

do tempo.
(=] (3] gy 2
. . on off
5 10
! D D D
@ Arrasta cada placa para junto da lAmpada e clica sobre o bot3e "on”. Podes trocar de placa arrastando
a que pretendes analisar para junto da lampada.

0" 0000600 €

Figura 4.1.18. Animacéo da actividade laboratorial: absorc¢do e emissdo de radiacéo.

No entanto, no passo seguinte, apresentam-se duas questfes cuja resposta € dada com a
sobreposicdo dos graficos obtidos com os resultados anteriores. Ao responder a primeira questéo
sobrepdem-se, no mesmo grafico, as temperaturas da face preta e da face branca, na resposta a
segunda questdo, sobrepdem-se, no mesmo grafico, a temperatura da face polida e da face e
baca, ver figura 4.1.19. Para terminar, surgem exercicios de aplicacdo de conhecimentos. De
referir que esta actividade laboratorial € muito demorada e esta animacdo, bem mais rapida,
ajuda os alunos a compreenderem os principios teoricos que lhe estdo subjacentes. Este software

atinge 0s objectivos propostos, no programa.

Por que é que as casas alentejanas sao, Porgue € que a parte interna de uma
tradicionalmente, caiadas de branco? garrafa térmica & espelhada?
—a— superficie preta —g— superficie baca
—>€— superficie branca W == superficie polida
40 4 4

35 ]
2 30
25
25
20

123 4 567 898100
1 2 3 4 5 6 7 8 % 1011 -
: R) t (min) @
t (min) S

= Para responder a esta questdo-problema comparam-se os
Para responder a esta questdo-problema comparam-se graficos obtidos experimentalmente para as superficies

os gréaficos obtidos experimentalmente para as superficies baca e polida.
preta e branca.

T(°C)
8
T {°C)

Figura 4.1.19. Gréficos obtidos com a animacéo da figura 4.1.18.
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Na actividade “energia eléctrica fornecida por um painel fotovoltaico” (AL 1.2), “pretende-se
que o aluno faga um estudo das condicfes de rendimento méximo de um painel fotovoltaico”
(ME, 2001:64). Nesta actividade, aparece uma animagdo com um circuito que é necessario
completar, ver figura 4.1.20; de referir que no programa é sugerido a montagem de um circuito

com painel solar.

Actividades laboratoriais - A energia: absorcéo e emisséo FISICA E QUIMICA A

Os paineis fotovoltaicos

Os painéis fotovoltaicos constituem uma @] [@ )
aplicacdo pratica do poder de absorgdo
das superficies.

Estes painéis permitem o aproveitamento da

energia solar para producdo de corrente /‘A\

eléctrica, mediante a geracdo de uma
diferenca de potencial nos pélos do painel.

Actualmente, aconselha-se o uso dos painéis
fotovoltaicos nas casas, uma vez que estes
podem produzir energia eléctrica suficiente

@

para “alimentar” um alargado conjunto de
electrodomesticos.

painel
fotovoltaico
@ RECOMECAR

e Oquerepresenta o redstato?

€C0000F 000 EF <] >

Figura 4.1.20. Animacéo da actividade laboratorial: energia eléctrica fornecida por um painel fotovoltaico.

No passo seguinte, mostram-se os graficos da figura 4.1.21. Nesta pagina, visualizam-se trés

icones: exemplo da experiéncia, exemplo de resultados experimentais, conclusdes.

Actividades laboratoriais — A energia: absorcdo e emissdo FiSICA E QUIMICA A

O painel fotovoltaico no laboratério

Experimentaimente, efectuamos o estudo No estudo do painel fotovoltaico deve obter-se um grafico da poténcia em
de um painel fotovoltaico, com dimenséies fungdo da resisténcia. No caso do estudo realizado nesta aula obtivemos dois
de 3,0 cm por 2,0 cm, a uma distancia de graficos distintos: um relativo ao caso em que o feixe de luz tém uma inclinagio
8.7 cm de uma lAmpada de incandescéncia de 0° (esquerda) e outra para uma inclinagao do feixe de 45° (direita),
& cujo feixe de luz forma os dngulos de 0° relativamente a perpendicular ao painel.
e de 45° com a perpendicular ao plano
do painel.
D Exemplo da experiéncia
by s B . .
= o - e o t0s
Ao estudar o rendimento de um painel I ~ 2 o
fotovoltaico observa-se gue este sera T x o .
maximo para uma dada resisténcia. o.04 - ~
0.063 0002
- 0.002
i Exemplo de resultados experimentais 0.001 to01
H H 10 A 20 2% 0 o H 1o B 20 2 3
R(Q) R(Q)

[Zl ) Conclusbes

C00000F 00 €E

Figura 4.1.21. Gréficos obtidos com a animacdo representada na figura 4.1.20.
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Seleccionando “exemplo de resultados experimentais”(ver figura 4.1.21), aparece a tabela da
figura 4.1.22. Do circuito mede-se a diferenca de potencial ( U) e a intensidade da corrente

, - Y - U N - ~ .
eléctrica ( 1), calcula-se a resisténcia ( R= n ) e a poténcia ( P=UI). Estes valores séo utilizados

para construir os gréficos da figura 4.1.21. Esta animacéo pode ser utilizada em contexto de sala
de aula e os alunos utilizarem os resultados obtidos, para efectuarem os célculos, assim como a

elaboracgdo dos graficos, caso seja impossivel realizar esta actividade na escola.

Exemplo de resultados experimentais Mo estudo do painel fotovoltaico

deveras concluir que:

' 2 1 2 0 A c am .

Inclinagao 0° Inclinagao 45 — para baixos valores de resisténcia
uvy | A R=UI = P=Uxl Uy | 1A R=UIl | P=UxI a poténcia & praticamente nula;
0145 | 00268 541 00039 0f11 | 00203 | 547 | 00023

— aumentando a resisténcia, a poténcia

0185 | 00267 | 693 | 00048 0138 | 00201 | 687 | 00028 aumenta lentamente até atingir um

0232 | 00264 | 879 | 0,0061 019 | 00189 | 955 | 00038 valor maximo:

0268 | 00259 | 1035 | 0,069 022 | 00197 | 147 | 00043

0295 | 00253 1166 00075 0243 | 00192 | 1286 | 00047 — depois deste ponto e continuando

0822 | 00246 | 1308 | 0,0079 0269 | 00188 | 1431 | 00051 a ?U"?E"ta.r a resisiencia, a potencia
eléctrica diminui rapidamente.

0344 | 00236 | 1458 | 0,0081 0203 | 00183 | 1601 | 00054

0363 | 00225 1613 00082 0315 | 0076 | 1790 | 00055 — o rendimento {poténcia) maximo do

038 | 00213 1784 00081 0326 | 00172 | 1895 | 00056 painel fotovoltaico & mais elevado

0389 | 00205 1897 | 00080 033 | 00166 | 2024 | 00056 quando a radiagdo incide

0398 | 00195 | 2041 00078 0351 | 00159 | 2208 | 0,006 perpendicularmente ao painel (0%).

0406 | 00186 2183 00076 0357 | 00154 | 2318 | 00055 Para outros angulos de incidéncia

0411 | 00177 2322 00073 0363 | 00149 | 2436 | 00054 o r_endimenln {poténcia) maximo do

0413 | 00172 2401 00071 0369 | 00146 | 2527 | 0,0054 painel sera menor e ocorre por

valores superiores de resisténcia.

Figura 4.1.22. Resultados e conclusdes obtidos com a animacéo representada na figura 4.1.20.

As conclusdes surgem, também, na figura 4.1.22. Pode, ainda, visualizar-se uma animacao com
informacdo audio acerca da forma como aumentar o rendimento de um painel, seguida de
exercicios de aplicacdo.Com este software sdo atingidos, em pleno, os objectivos definidos, no

programa.

Na actividade laboratorial (AL 1.3) “capacidade térmica massica”, “ o aluno devera consolidar o
conceito de capacidade térmica massica, compreendendo que é uma caracteristica de um material
que Ihe confere propriedades especificas relativamente ao aquecimento e ao arrefecimento” (ME,
2001:66).

Nesta actividade, o aluno deve determinar a capacidade térmica massica de um material.
Aparece, para o efeito, uma pagina referindo como se determina esta grandeza, uma imagem de
um circuito, uma tabela que se deve completar com o0s elementos necessarios a montagem do
circuito, ver figura 4.1.23.
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Actividades laboratoriais — Capacidade térmica massica

FiSICA E QUIMICA A

Como determinar, experimentalmente, a capacidade térmica massica?

A capacidade térmica massica de uma
substancia como um metal (ou liga metalica)
pode ser determinada, experimentaimente,
usando blocos calorimétricos e montando
um circuito eléctrico adequado.

deducio da expressio de clculo
I capacidade térmica massica

Bloco calorimétrico

Fios de ligagéo

Identifica o material e equipamento necessarios

a4 montagem deste circuito eléctrico.

Fonte de alimentacdo

Termémetro

Resisténcia de aquecimento

Amperimetro
Voltimetro
Interruptor

Cronémetro

glicerina

Redstato

Agitador

Candeeiro

Gobelé

Painel fotovoltaico

Sensor de movimento

Agua

@

Figura 4.1.23. Exemplo de um circuito utilizado para a determinacéo da capacidade térmica massica.

No passo seguinte, mostra-se uma animacdo de um circuito com um bloco calorimétrico de latdo,

onde se determina a capacidade térmica massica do latdo, ao lado encontra-se uma tabela com os

resultados obtidos. Ver figura 4.1.24.

Actividades laboratoriais — Capacidade térmica massica

FISICA E QUIMICA A

Determinagéo experimental da capacidade térmica massica de uma dada substancia

l

00 =

Figura 4.1.24. Animagdo utilizada para a determinagao da capacidade térmica massica do latdo e respectivos

t(s)

60
120
180
240
300
360
420
480
540
600

O 000 €

Walores médios

resultados.

Massa bloco calorimétrico de latdio = 1.0 kg

(%)

199
255
306
357
405
455
50.0
547
59.0
634

1(A)

9.76
9.76
9.76
977
9.77
977
977
977
9.78
9.78

9.77

Depois de realizada a experiéncia que viste na animacdo obtiveram-se os seguintes
resultados, para o bloco calorimétrico de latdo:

uv)

3.90
3.88
3.89
3.89
3.89
3.89
3.89
3.89
3.89
3.89

3.89

<>
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Tendo em conta os resultados obtidos anteriormente, sdo propostos exercicios de aplicagdo. Em
forma de questdo sdo, ainda, apresentados varios graficos da evolucdo da temperatura em funcédo
do tempo, para tal, deve seleccionar-se o gréfico correcto. Ver figura 4.1.25.

Actividades laboratoriais — Capacidade térmica massica FISICA E QUIMICA A

Capacidade térmica massica: tratamento dos resultados experimentais

Com base nos dados obtidos experimentaimente (e que estio registados na
tabela da pagina anterior) construiu-se um grafico dos valores de temperatura
em fungio do tempe.

De entre as hipéteses que te sdo apresentadas, identifica o grafico que traduz a
relagdo correcta entre as duas grandezas.

Agora, completa os seguintes
espagos em branco para calculares,
com base nos valores experimentais,
a capacidade térmica massica do latio.

T T T T T T T T T T
0 200 400 600 800 0 200 400 600 800

t T T T T
0 200 400 600 800
tis) t(s) t(s)

® Q @

Gequa@io da linha de tendéncia (recta) deste grafico & T = 0,0802+t + 16 )

Oxd

fFO0O"00OCE 1>

Sobre a revisdo cientifica

Figura 4.1.25. Pagina com exercicios de aplicagao.

A pégina seguinte é baseada numa questado - problema existente no programa da disciplina:

“Porque ¢ que no Verdo a areia fica escaldante e a 4gua do mar nao?”

Actividades laboratoriais — Capacidade térmica massica FiSICA E QUIMICA A

Por que é que no Verao a areia fica mais quente e a agua do mar nao?

I[nagina que poderias escolher o material que encontrarias na praia, em vez de areia.
E iss0 que vais poder fazer nesta interactividade.

@ Arrasta os diferentes materiais para a "areia
=, clica sobre aguecer e observa o seu
Ve AN e ~
. . W
|\| 0:03:07 _;ll Substancia ¢ (kJkg'K') Tempo
_ e Agua 4.18 25085
AT=1K
N Madeira 17 10.28
l‘ 7ﬁquecer || Aluminio 081 546s
- , Ferro 0.45 307s
| Recomegar J Latfio 0.38 2285

p- n
n (') resultados experimentais Y,
g . (i) concluses J

(i) resposta a questio-problema

CO0OO000F 00 €E <)

Figura 4.1.26. Animacdo que permite comparar capacidades térmicas massicas.
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Na animacdo apresentada na figura 4.1.26, pode substituir-se a areia, por agua, madeira,
aluminio, ferro e latdo e determina-se o intervalo de tempo que demora, cada material, a variar a
sua temperatura de 1K. Seleccionando o icone “resultados experimentais”, aparece uma tabela
com o intervalo de tempo e a capacidade térmica massica dos materiais referidos. Ver figura
4.1.26. Caso se clique nos icones “conclusdes” e “resposta a questdo — problema”, surgem 0s
resumos da figura 4.1.27.

Depois de teres feito esta experiéncia Com base nas conclusdes retiradas
e de teres analisado os resultados na experiéncia iras perceber melhor
deveras ter concluido que: a resposta a questao-problema:
. o Por que é que no Verdo a areia
- se o valor da capacidade térmica fica mais quente e a agua do mar
massica de um dado material for nao?"
elevado, 0 seu aquecimento e Como o valor da capacidade térmica
arrefecimento levam mais tempo massica da areia & |nfe‘r1::ilr ao da‘
a efectuar-se capacidade térmica massica da agua
' do mar, entdo, a areia aquece mais
—se o valor da capacidade térmica do que a agua, quando se Ihes
massica de um material for baixo, & ( ‘;’”e':e i:erg'a tF"-_’r ’ad'a‘?a‘f:r )
£ a . or esie O mouvo que, no verao,
g necessana menos energla para a Erljreia fica a escald:r ea éQUE do
elevar a sua temperatura de 1 grau. ( .

-
L] - -
J ) conclusoes Y, ( J) resposta a4 questdo-problema
L

Figura 4.1.27. Conclusdes e resposta a questdo - problema.

Este software atinge, de forma elucidativa, 0s objectivos propostos para a actividade laboratorial.
A actividade laboratorial, “balanco energético num sistema termodindmico” (AL 1.4), é
apresentada na pagina seguinte. Com esta actividade solicita-se que “o aluno resolva um
problema através da planificacdo e execucdo de uma experi€éncia em laboratorio” (ME, 2001:67),
Assim, visualiza-se um resumo teérico e um esquema, para completar, sobre as mudancas de
estado fisico. Segue-se uma pergunta: > Para arrefecer um copo de agua que se encontra a
temperatura ambiente sera mais eficaz colocar no seu interior agua a 0 °C ou uma massa igual de

gelo, & mesma temperatura?”.

De referir que esta pergunta surge do proprio programa. As conclusdes e 0s resultados, na pagina
seguinte, permitem responder a questdo referida anteriormente, ver figura 4.1.28. Os objectivos

da actividade sdo atingidos com este software.
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Actividades laboratoriais — O rendimento nos processos termodindmicos FISICA E QUIMICA A

Conclusdes

Um conjunto possivel de resultados experimentais &:

F = - . . - Com base na analise destes
Mistura de agua com gelo Mistura de agua com agua fria = Itados deveras ter concluido que...

— ha uma troca de energia, como calor,
com a vizinhanga do sistema, ou seja, ha

Maguz = 120.6 g Magua = 120.6 g sempre uma troca de energia que pode
.| ser avaliada pelo balango energético.
Mgelo = 19.1g Maguatia = 19.1 g A
| — comparando a temperatura final da
Tiricial agua = 16.3 °C Tiricial agua = 16.3 °C mistura em cada uma das situagdes
conclui-se que é mais eficaz arrefecer
. - O . Aoy uma certa massa de agua com gelo, &
Tinicial gelo = 0 °C Tinicial agua tia = 0 °C | temperatuta de 0°C, do que comn a
§ mesma massa de agua fria, 8 mesma
Tinal = 5.5°C Thinal = 13.7 °C & temperatura.

Li=3.33 x 10° Jikg Cagua = 4.19 x 103 J/(kgK) \*g E

Gigua = 4.19 x 10 Ji(kgK)

C000000F O €

Figura 4.1.28. Conclusdes relativas a actividade: balanco energético a um sistema termodinamico.

As actividades laboratoriais “energia cinéetica ao longo de um plano inclinado” (AL 2.1), “bola
saltitona” (AL 2.2) e 0 “atrito e a variacdo de energia mecanica” (AL 2.3), ndo sdo exploradas no
presente trabalho.

Ao seleccionar o manual interactivo do 11°no, apresenta-se a pagina com todos os contedos
programaticos de acordo com o programa. A apresentacdo dos temas segue as orientacdes do
manual de 10° ano, resumos de matérias, animacdes com informacdo audio e exercicios de
aplicacdo. No final da apresentacdo dos conteddos, surgem testes globais e actividades
laboratoriais. Segue-se uma breve exploracdo do conteddo do equilibrio quimico, referente ao
programa de 11° ano. Este assunto € explorado com uma péagina, onde se apresenta um resumo

tedrico sobre reaccoes reversiveis, sistema em equilibrio e explicando a situacdo do sistema:
205 — 30, também referido no programa.

Nas paginas seguintes surgem os graficos da figura 4.1.29. Na primeira pagina visualiza-se uma
equacdo quimica genérica e traca-se o grafico da velocidade da reaccdo directa e da reaccao
inversa, na segunda pagina mostra-se o grafico das concentrac@es de reagentes e dos produtos ao

longo do tempo.
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Figura 4.1.29. Pagina de apresentacdo dos graficos da velocidade e das concentraces em fungdo do tempo.

Faz-se referéncia a formagdo do iodeto de hidrogenio, um exemplo de equilibrio quimico, onde
se apresentam os graficos da velocidade e das concentracbes em funcdo do tempo; pode

visualizar-se a alteracdo da cor do vaso reactor, a medida que o sistema evolui para o equilibrio

quimico.

Relativamente ao quociente da reaccdo, apresenta-se a pagina da figura 4.1.30, onde se
visualizam “barras” simbolizando a constante de equilibrio (azul) e o quociente da reacgédo
(castanha), acompanhada com informacgéo audio. Seleccionando a “barra” do quociente maior,
do que a “barra” da constante de quilibrio, o sistema evolui no sentido inverso. Esta informacao
€ mostrada na zona central da pagina. Ao evoluir o sistema no sentido inverso, observa-se a

“barra” do quociente da reac¢ao a diminuir até ficar igual a “barra” da constante de quilibrio.

tempo (s)

MeBlmaxaA+bB=—=cC+dD

concentragao (mol/dny’)

[C] & [D] nulas

tempo (s)

Seleccionando os icones da pagina, visualizam-se resumos teoricos e graficos.

Progressdo e extensdo de uma reacgdo quimica

Quociente da reacgéo - Q

00 ¢

Relembremos a reaccdo genérica exemplo
gue estamos a usar:

—=
=

aA+bB cC+dD

As expressies que definem o guociente da

reaccéo e a constante de equilibrio para o
sistema exemplo sdo:

_[erxor’
©[APxIBI®

_[Crx[pr
* ATx[BP°

arrasta os diferentes valores de @ para junto
de K_ e descobre como pode ser Ltil conhecer
ovalor do quociente de reaccio

_ [orx oy
[AF < [BP

Fisica e Quimica A

aA + bB \ﬁ

Para que o sistema afinja o

A reagdo ird, assim, evoluir

.

Q > K: = 0 sistema nao esta em equilibrio

o valor de Q devera diminuir,

Para tal é necessario que aumentem
as concentragies dos reagentes.

cC +dD

equilibrio,

no sentido inverse

M
I resumindo

J_ graficamente

Figura 4.1.30. Apresentacdo da progressao e extensdo da reaccao.



Relativamente aos factores que alteram o sistema em equilibrio, surge a animacdo da figura
4.1.31, onde se pode variar a concentracdo. Seleccionando o deposito das substancias do lado
esquerdo do reactor, adicionam-se 0.5mol, da substéncia seleccionada ao reactor. Se seleccionar
0 depdsito por baixo do reactor, retiram-se 0.5mol, da substancia seleccionada, do reactor. Ao
adicionar 0.5mol de N,, determina-se o valor do quociente da reaccdo e como € inferior a
constante de equilibrio, o sistema desloca-se no sentido directo e a seta da equacao quimica fica
castanha.

Controlo da produgio industrial: factores que influenciam a evolugio reaccional Fisica e Quimica A

A concentragao

Wamos comegar por estudar o tipo de @
modificagfes que um sistema em equilibrio

pode sofrer quando sdo alteradas as

concentracdes das espécies guimicas

(reagentes ou produtos) que intervém

nesse equilibrio.

Tec .
Drm Na(g)}+3Hz(g) 2 2NHy(g) €

l 1,183 mol(Nz)
8,80 mol{Hz)

1,05 mol{NH3)

Considera um sistema em equilibrio a
temperatura T.

Adiciona ou retira reagentes/produtos ao 00,5 mol Nz

sistema, clicando sobre eles, e obseva o

que acontece. E(O 0,5 mol Hi
I conclustes gerais 505 mal NHsJ

NOTA1: as cores apresentadas
NOTA 2: a0 clicar num nova d
oU produte regres:

respondem & realidade
& quantidades de reagentes
e Inlclal

|_|

1 n{NH:s]], Q<K =
|NHa|20q ( v = o sistema tendera a evoluir

k= —————=23x10° Q= ——— = 1.367x10?
" INaleq[HaPeq

n(Nz) n{Hz) no sentido directo até atingir
(ool e

um novo estado de equilibrio

Figura 4.1.31. Animac&o que permite alterar a concentracdo num sistema em equilibrio.

Para alterar a pressdo num sistema em equilibrio, aparece a animacdo da figura 4.1.32.
Seleccionando “comprimir” o volume do sistema reaccional diminui (passa de 1dm?3, para 0.5
dm3), a pressdo aumenta e o sistema desloca-se no sentido do menor nimero de moles,
evoluindo no sentido directo. Na equacdo quimica mostra-se, a seta castanha, no sentido directo.
De referir que depois de seleccionar “comprimir” surge o valor do quociente da reaccdo que se
verifica menor do que a constante de equilibrio. Seleccionando “expandir”, repete-se 0 processo
deslocando o sistema no sentido inverso, a seta da equacdo quimica, no sentido inverso, fica
castanha.
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Controlo da produgio industrial: factores que influenciam a evolugéo reaccional Fisica e Quimica A

A pressao

Analisemos o tipo de alteracbes que as
modificagfes na pressdo de um sistema em
equilibrio podem provocar.
Por definicéio, a presséo € a forca
exercida/aplicada por unidade de area.
No caso de um sistema reaccional gasoso a
variagdo da pressdo esta directamente
relacionada com a variacdo do volume
sistema.
Num sistema em equilibrio, uma variacéo de
volume ird corresponder a uma variacdo da
pressdo dos seus componentes gasosos, na

COMPRIMIR I

e «
o Ne(9)¥3Hz(g) 2 2NHy(g)

razdo inversa.

EXPANDIR L”—I
NOTA: as cores
Comprime ou expande o vaso reactor e
verifica em que sentido ird evoluir o i n{NHs), , Q<K. =
equilibria. |NHz[Peq ( vV Vea ; o sistema tendera a evoluir
4 = 5, 2-axdes Q= © AT no sentido directo até atingir
I conclusdes gerais INzlea-[Hzl e niNz),  niHz) 9

3
( v Joarl v Fes um novo estado de equilibrio

Figura 4.1.32. Animacdo que permite alterar a pressdo num sistema em equilibrio.

Alterando a temperatura, aparece a mesma animacgdo, mas os icones “comprimir” e “expandir”
sdo substituidos por “aumentar temperatura” e “ diminuir temperatura”, continua a visualizar-se

o valor do quociente da reaccdo e a seta da equacao quimica castanha, conforme a evolugédo do
sistema.

Segue-se a exploracdo de algumas actividades laboratoriais que constam no programa de 11°
ano.

= As actividades laboratoriais de Fisica de 11° ano:

As actividades pratico laboratoriais, da componente da Fisica, estdo agrupadas em dois grupos:

as actividades da unidade 1 que estdo relacionadas com os movimentos e as actividades da
unidade 2 que estdo relacionadas com as comunicacoes.

Na actividade “Queda livre” (AL 1.1) como vem referido no programa, “pretende-se que o aluno
desenvolva uma investigacdo que o leve a concluir que a aceleracdo gravitica ndo depende da
massa do corpo nem da altura de queda” (ME, 2003:66). Ha uma abordagem histdrica sobre o
pensamento de Aristoteles e de Galileu relativamente a este assunto. Aparece uma simulagéo,
com varios corpos, de massas diferentes, a cair de um edificio de alturas diferentes, regista-se o

tempo de queda e a aceleracdo da gravidade, como se pode constatar na figura 4.1.33.
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Actividade laboratorial - Movimentos Fisica e Quimica A

A aceleragéo gravitica nos movimentos de queda livre
A

Um grupo de alunos pretende estudar o r
efeito da variagdo da massa dos corpos na
deferminacéo do valor da aceleracdo
gravitica.

Na experiéncia realizada consideraram
desprezavel a resisténcia do ar e que a
Unica forca a actuar no corpo era a

forca gravitica.

iE.

Nesta experiéncia o valor do intervalo de tempao foi . . @
registado por um digitimetro acoplado a uma

" " . -
célula fotovoltaica

tempo (s) . g (mss?)
0554 978
0,554 9,78
0,452 9,81
0,452 9.81

@ clica nas massas e observa o valor para a aceleragio gravitica

Figura 4.1.33. Animacéo da actividade laboratorial: Queda livre.

No final, surge um exercicio de aplicacdo dos conhecimentos adquiridos, baseado nos resultados
obtidos pela animacéo anterior, ver figura 4.1.34. Como se pode verificar pelos resultados
apresentados, a aceleracdo da gravidade é independente da massa do corpo e da altura de queda.
Pelo que foi referido anteriormente, o objectivo desta actividade ¢ atingido com este software.

Actividade laboratorial - Movimentos Fisica e Quimica A

A aceleragao gravitica nos movimentos de queda livre
Al

Observa os resultados da experiéncia:

; . . .
izl e | e | s De acordo com a analise dos resultados completa as seguintes afirmagdes.
050 0,319 9,82
bl 123 gggﬁ :3; Nesta actividade experimental corpos com massas diferentes experimentam

aproximadamente aceleragdo.
0,50 0,319 9,82
025 1,00 0,452 9,31 O movimento de queda livre de um corpo da massa do corpo em

150 0,554 9,78
movimento, apenas depende da |aceleracdo gravitica v .
050 0,319 9,32
05 1,00 0,452 881 Meste movimento o corpo parte \do repouso vl e |aumenta vl asua
150 0,554 9,78
velocidade, sendo o seu movimento uniformemente |acelerado v .
050 0,319 9,82
1,00 1,00 0,452 9,81

1,50 0,554 9,78
@_/

Figura 4.1.34. Apresentacdo dos resultados da actividade laboratorial: Queda livre.

Com a actividade do “Salto para a piscina” (AL 1.2), solicita-se “que o aluno relacione a
velocidade de langamento horizontal de um projéctil com o alcance” (ME, 2003:68). A animacéo
consiste no lancamento de bolas de alturas diferentes, apresentando os resultados obtidos numa
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tabela que relaciona o intervalo de tempo com o alcance e com a velocidade que é necessario

calcular. Ver figura 4.1.35.

A velocidade inicial da esfera pode ser calculada a partir da

relagdo do didmetro da esfera e do intervalo de tempo
que a esfera demora a passar na célula fotovaltaica,

Selecciona a opgo correcta.

' "Quando se langa horizontalmente um corpo ou um projécti
EAlcanGe(m) ; falque; v  Jimer0 de uma altura pré-definida.."
: 7 i i ,
j 8343 Completa a tabela efectuando o cilculo da velocidade. () odaealngioeomoé et g
\ a0 valor de velocidade de saida da calha ou estomega.
: 0844 Intervalo de tempo (s)  Alcance (m)  Velocidade (m/s) E
: 0782 00084 097 2702 () akaneaingaopebcopo N0 tem nenhuma relacdo com
2 ] 0 valor d velocidade de saida da calha ou estorrega
C0706 00038 087 j
© o050 00109 084 [ ] @ Odaneatngido pelo como é directamente proporcional
? a0 valor de velocidade de saida da calha ou estormrega.
0tte 078 [ ]
00130 0706 [ ] 0 alcance atingido pelo corpo esta relacionado com o valor
O de veloridace de saita da caha ou escormega aravés da
ot s [ ] auekragio.
0000 0464 [ ]

N @

o o

Figura 4.1.35. Animacéo da actividade laboratorial: Salto para piscina.

,' relacio enfre avelocidade de saida ¢ o alcance da esfera

Apos o preenchimento da tabela, selecciona-se a “relagdo entre a velocidade de saida e o alcance
da esfera”, surge a expressao matematica que relaciona as duas grandezas e visualiza-se o grafico
da velocidade de lancamento em funcdo do alcance. Nesta actividade, ao tracar o grafico
referido, com a maquina de calcular grafica, por regressao linear, determina-se a equacdo da
recta que melhor se ajusta ao conjunto de pontos experimentais, ver figura 4.1.36.

Relagéo entre a velocidade de saida e o alcance da esfera :

Avelocidade da esfera é calculada a partir da expressdo v =x _9
V 2n

0 “max”

prevendo-se assim uma relacio de proporcionalidade entre avelocidade e o
alcance. Esta constante de proporcionalidade, g

2-h
pode ser obtidaexperimentalmente a partir do declive da recta, no grafico da
velocidade em funcio do alcance.

Figura 4.1.36. Grafico da velocidade em funcéo do alcance da actividade laboratorial: Salto para piscina.

Noutra animag&o, visualiza-se a simulagdo do salto, de uma pessoa, para a piscina, constatando-
se que, quanto maior é a altura de queda, maior a velocidade de saida do escorrega e maior o
alcance atingido. Ver figura 4.1.37.
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Actividade laboratorial - Movimentos

Movimento em seguranga num escorrega de um parque aquatico

MMA

Fisica e Quimica A

Pretende-se projectar um escorrega, para
um parque aquatico, de modo a que os
utentes possam cair em seguranca numa
determinada zona da piscina. O escorrega
em questdo termina num trogo horizontal e
a uma altura apreciavel da superficie da

agua.

Meodifica a altura do escorrega e
verifica como se altera o alcance
maximo do corpo.

b teorema da consenvacdo da
W energia mecanica

Figura 4.1.37. Animacao do salto para uma piscina.

171767 o

157 11= 7.67 sy

Para terminar, apresentam-se varios exercicios de aplicacdo para os alunos consolidarem 0s

conhecimentos. Este programa atinge claramente os objectivos, propostos no programa, para esta

actividade.

Na actividade laboratorial “serd necessaria uma forca para que um corpo se mova?” (AL 1.3),

pretende-se que o aluno (ME, 2003):

= ldentifique as forcas que actuam sobre o corpo;

= Reconheca que, no movimento de um corpo apoiado no plano horizontal, a forca gravitica é

equilibrada pela accdo do apoio sobre o corpo;

= Estude 0 movimento de um corpo que se move em linha recta num plano horizontal, sujeito a

uma resultante de forcas diferente de zero, e a alteracdo deste movimento quando a resultante

passa a ser nula;

= Analise esta ultima situacdo, no sentido de verificar, se este movimento obedece a lei da

inércia;

= Infira com base nos resultados da experiéncia, se os efeitos do atrito sdo ou ndo desprezaveis;

= Confronte os resultados com os pontos de vista de Aristételes, de Galileu e de Newton.
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Actividade laboratorial - Movimentos Fisica e Quimica A

Sera necessario uma forga para que um corpo se mova?
1A

Dois alunos discutem se as forcas sao r )
essenciais ao movimento. Um aluno afirma 1
que é necessario aplicar constantemente {mis)
uma forca para que um corpo mantenha o
seu movimento, enquanto que outro afirma
que pode existir movimento se a resultante
de forcas que esta a actuar num corpo for
nula. Terdo os alunos razéo?

)}

A forga resultante € a soma do conjunto
de for(_;as que actuam num dado COMPO.  [feseseeesmreiiiniiianiiiiiiiiiiiiiiiianiiiintiiiiiiiaians

E,:E,-rfz-r%-r..ﬁfn |F>|
—
—~
@ e O
¥ \, y

« qual dos alunos terd razdo?
@ faz variar a intensidade da forga F

Figura 4.1.38. Animacéo da actividade laboratorial: Sera necessario uma forca para que um corpo se mova?

Como se pode verificar pela figura 4.1.38, aparece uma animagcdo com a representacdo das

forcas. Aumentando ou diminuindo o médulo da forca F, o corpo, ou ndo se move, ou se move
com movimento rectilineo uniforme ou movimento rectilineo uniformemente acelerado. Depois

traca-se o grafico velocidade em funcao do tempo, para as varias situacoes referidas.

Em seguida, mostra-se uma montagem, referida no programa, de um carrinho que se move num
plano horizontal ligado por um fio a um corpo que cai na vertical. O fio deve passar pela gola de
uma roldana e deve ter um comprimento tal que permita a analise do movimento do carrinho
quando o fio deixa de estar sob tensdo. Nesta animagcdo ndo se consegue observar esse
movimento depois do corpo atingir o solo, ver figura 4.1.39. Este software ndo atinge todos os

objectivos propostos para a actividade laboratorial.

Actividade laboratorial - Movimentos Fisica e Quimica A

A aceleragao e o movimento do corpo
A - |

Para estudar a relacdo entre a aceleracdo e a -
o movimento do corpo, um grupo de alunos
utilizou um marcador electromagnético para
registar o deslocamento de um corpo num

0
dado intervalo de tempo. .
0 L
L 2 -
C
0
@
[ ]

\(C)

@ clica nas massas e observa 0 movimento do carrinho

Figura 4.1.39. Animacdo do carrinho a cair da mesa, ligado a um corpo.
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Na actividade laboratorial “Osciloscépio” (AL 2.1), solicita-se que os alunos aprendam a
trabalhar com o osciloscopio e a extrair informacgdo diversa da representacdo gréfica que véem
no ecra (diferenca de potencial em fungdo do tempo) (ME, 2003). Ao seleccionar o osciloscopio
surge um exercicio com preenchimento de espacos e ao terminar 0 mesmo, observa-se um piano
e as ondas produzidas, pelas notas, no osciloscopio. Com este software, 0s objectivos desta
actividade ndo sdo atingidos. Era importante apresentar a constituicdo do osciloscopio, a
grandeza representada no eixo vertical e no eixo horizontal, as respectivas unidades bem como o
valor de cada divisdo na vertical e na horizontal. Esta actividade ndo atinge os objectivos
propostos pelo programa.

Na actividade laboratorial “Velocidade do som e da luz” (AL 2.2), requer-se que o aluno se
aperceba, a partir de determinacGes experimentais, e de consulta de informacdo, da grande
diferenca entre as ordens de grandeza das velocidades da luz e do som, em qualquer meio, bem
como dos parametros que influenciam este valor (temperatura e humidade) (ME, 2003). Nesta
actividade, observa-se uma animacdo com um candeeiro e um altifalante, na qual se pode
vizualizar o som e a luz a percorrer uma determinada distancia. Os resultados obtidos s&o
apresentados numa tabela onde se pode constatar que para a mesma distancia percorrida o
intervalo de tempo que demorou 0 som € muito superior ao intervalo de tempo que demorou a

luz. Com esta animagéo consegue-se atingir os objectivos da actividade.

Na actividade laboratorial de “Comunicacdes por radiagdes electromagnéticas” (AL 2.3),
“pretende-se que o aluno compreenda 0s principios basicos da transmissao de informacédo por
radiacdo electromagnética, a partir de observacdes experimentais dos fendmenos de reflexdo,
refraccdo e difraccdo” (ME, 2003: 84). O aluno deve compreender que estes fendmenos séo
comuns a qualquer tipo de ondas. Apresenta-se uma animacdo dos fendmenos da reflexdo e
refraccdo com exercicios de aplicacdo. Esta actividade ndo atinge, na sua totalidade, os

objectivos do programa.

= As actividades pratico-laboratoriais de Quimica de 11° ano:

Na actividade préatico laboratorial “amoniaco e compostos de amonio em materiais de uso
comum” (AL 1.1), o aluno deve identificar compostos de amdnio e amoniaco, em produtos de

uso comum, usando testes quimicos especificos (ME, 2003).
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Actividade laboratorial — O amoniaco Fisica e Quimica A

Amoniaco e compostos de amoénio em materiais de uso comum

' z Depois da formacéo de amoniaco (pelo l 1 ] a n n
g ) Z processo que viste na animac&o), um grupo
de alunos realizou um conjunto de testes

para detecco deste composto. Vermelho de tornassol

Base forte ‘

Identifica algum do material usado na
realizacdo destes testes e descobre
como se realiza cada uma das
experiéncias.

NHs(ag) = NH(g)

NHa(aq) + H20(l) — NHi(aq) + HO(aq)

Figura 4.1.40. Apresentacédo da actividade laboratorial: Amoniaco e compostos de aménio em materiais de uso
comum.

Nesta pagina, apresentam-se varias animacoes, ver figura 4.1.40. No lado esquerdo, mostra-se
uma animacao com informacdo audio sobre os materiais de uso comum que contém amoniaco na
sua constituicdo e o objectivo de se adicionar uma base forte a solu¢cdo de amoniaco. Na
animacédo do lado direito, também com informacao audio, aparecem os testes de deteccdo do
amoniaco de acordo com o exigido no programa. A animacdo 1 refere-se ao teste do papel
vermelho de tornesol que fica azul em presenca de amoniaco. No teste 2, se a amostra tiver
amoniaco, na presenca de HCI, formam-se fumos brancos (cloreto de amonio). Os resultados do
teste 3, com o reagente de Nessler, e do teste 4, com o sulfato de cobre, aparecem na figura
4.1.41.

[+ ]z 101 < | AAA (-

Reagente de MNessler Reaccdo com Cu {11}

NHs(aq) + 2 [Hgls]2(aq) + 3 HO(aq) Cu?*(aq) + 2 HO"(aq) = Cu(HO),(s)

1%

7I(aq) + 3 NHi{ag) + HaO.Hg(NHz)I(s) + 2 H:0()

Cu?*(aq) + 4 NHs(ag) = [Cu(NH:)f*(aq)

Figura 4.1.41. Resultados da detecgdo do amoniaco com o reagente de Nessler e sulfato de cobre.
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Como se pode constatar pela figura 4.1.41, a amostra com amoniaco na presencga do reagente de
Nessler forma um precipitado acastanhado (na figura 4.1.41, formula quimica de cor castanha) e
com o sulfato de cobre forma-se um precipitado azul claro (hidréxido de cobre), continuando a

adicionar o produto forma-se uma solucéo azul (i&o complexo).

Por fim, aparece uma tabela que deve ser preenchida com os resultados experimentais e um
diagrama conceptual, para preencher e sistematizar os conhecimentos. Os objectivos desta

actividade séo atingidos com o0 manual interactivo da escola virtual.
As restantes actividades laboratoriais ndo séo exploradas no presente trabalho.

De realcar que a escola virtual consegue expor 0s principios tedricos subjacentes as actividades
laboratoriais, de forma clara, simples e com uma estrutura bem organizada, através de
animagcdes, apresentacdo de resultados em tabelas e/ou gréaficos, respostas a perguntas, resumos
teoricos e exercicios de aplicagédo. Este software consegue facilitar a compreensdo dos contetdos

contemplados nos programas, ajudando a facilitar o processo de ensino aprendizagem.
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4.2 — Manuais Multimédia da Texto Editora

Uma estratégia a utilizar sem recurso a internet pode ser o manual escolar do 10° ano “Jogo de
Particulas”, e 10F da Texto Editores. Contém o manual e-book que é um recurso estimulador de
aprendizagens e da utilizacdo de novas tecnologias, permitindo a explora¢do, no computador, do
manual em formato digital. Estes manuais podem ser utilizados pelo professor em contexto de
sala de aula. Das diversas funcionalidades disponiveis, destaca-se o marcador de paginas, a
possibilidade de colocar anotacfes e sublinhados de texto, ampliagdo de imagens e texto. Pode,
ainda, ser Gtil colocar o manual e-book no computador ligado ao projector de video, quando, por
exemplo, os alunos se esquecem de levar o0 manual para a sala de aula e o professor pretenda
analisar algum texto ou esquema. Comparativamente com outros manuais multimédia, estes ndo
apresentam grandes vantagens; ndo contém materiais de apoio que auxiliem o professor na sua

tarefa de ensinar.

Para 0 11° ano, as estratégias a utilizar sem recurso a internet passam pela utilizacdo dos manuais
multimédia que conjuga o livro escolar em formato digital com multiplos recursos multimédia de
apoio; videos, audios, animacdes, jogos e avaliacdo. Estes manuais sdo uma excelente ferramenta
que o professor pode utilizar em contexto de sala de aula, pois permitem uma abordagem da

matéria mais completa e motivadora dos contetdos a leccionar.
Nos videos, os autores mostram filmes de algumas actividades laboratoriais.

As animacOes estdo organizadas por temas seguindo a ordem do programa, apresentam
informacdo escrita, com resumos das matérias, e informacdo audio com linguagem adequada a

idade dos alunos.

Os jogos contém passatempos sobre alguns conteudos e podem ser utilizados numa aula de

substituicao.

A avaliacdo contém inimeros exercicios de aplicacdo, sobre todas as matérias leccionadas, esta
organizada por temas seguindo a ordem do programa. Os exercicios sdo de escolha multipla,

verdadeiro e falso e preenchimento de espacos.

Ao abrir o manual multimédia de Fisica do 11° ano, observa-se 0 menu principal, conforme a

figura 4.2.1. Na imagem observa-se a capa do manual escolar.
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MM 11F - Fisi i y
- Fisica e Quimica A 11.°/12.° Ano
MANUAL MULTIMEDIA Q Texdo Edliores
s1% @@a.aano M 1w P [ETH e zlaBaa |2 >
FiSICA E QUIMICA A . ‘ ‘
Fisica-Bloco 2

Ficha Técnica | Ajuda

Figura 4.2.1. Apresentacdo do manual multimédia 11F.

Se seleccionar videos, pode constatar-se a existéncia de cinco videos das actividades
laboratoriais. O programa, na componente da fisica, contempla sete actividades laboratoriais.
Neste manual ndo sdo exploradas as actividades “Queda livre” (AL 1.1) e “Satélite
Geoestacionario” (AL 1.4). Ver tabela 7 do anexo 1. Na figura 4.2.2, visualiza-se o indice das
actividades laboratoriais presente neste manual. Aparece um video “como relacionar forga com
aceleracdao” que ndo consta de nenhuma actividade laboratorial, mas consta da matéria teorica

sobre a 22 lei de Newton.

11 F - Fisica e Quimica A 11.°/12.° Ano Y

MANUAL MULTIMEDIA Texto Editores

] i x >
Videos =

Indice ‘ g

Movimentes na Terra e no Espago

B Como Relacionar Forca com Aceleracdo?
M Sera Necessaria uma Forca para que um Corpo se Mova?

M Salto para a Piscina

Comunicacoes

M Osciloscépio
M Velocidade do Som e da Luz

W C i des por Radiacdo Electr ética

Ficha Técnica | Ajuda

Figura 4.2.2. Apresentacdo das actividades laboratoriais contempladas no programa.

48



by

Os videos comecam por apresentar o material de laboratorio necessario a realizacdo da
actividade, visualizando-se o procedimento, a seguir, em toda a actividade laboratorial. Na
actividade “salto para a piscina” (AL 1.2), cujo objectivo ja foi referido anteriormente, este é
apresentado no canto superior direito do video. Como se pode ver pela figura 4.2.3, a calha esta
inclinada, em cima da bancada e ao fundo da calha coloca-se uma célula fotovoltaica. Deixam-se
cair esferas pela calha que saem na horizontal e véo cair no chdo onde se encontra uma folha de
papel milimétrico com papel quimico. Ao cair a esfera deixa a marca no local, servindo para

medir o alcance atingido pela esfera.

indice

» Salto para a Piscina

Esta actividade permite
relacionar a velocidade de
lancamento horizontal de um
projéctil com o seu alcance.

| e— == ) - N

Figura 4.2.3. Filme da actividade laboratorial: “Salto para a piscina”.

Depois da execucdo do procedimento, surge a tabela da figura 4.2.4. Nesta, apresenta-se o
didametro da esfera, o intervalo de tempo que demora a atravessar a célula fotovoltaica e o
alcance da esfera. Com as duas primeiras grandezas referidas é possivel calcular a velocidade da

. . . l
esfera ao sair da bancada ( velocidade de saida, v = v ).

indice | » Salto para a Piscina

Tempo indicado .
. om i Velocidade de
Didmetro da | Posicdo inicial no marcador e Alcance da
esfera () / m da esfera digital saida da esfera/ m
esfera / m s-1
de tempo / ms I
(Ac) VT A
A 3,26 5,83 0,1870
B 2,42 7,85 0,2320
1,90 x 102 C 1,97 9,64 0,2660
D 1,66 11,45 0,3270
E 1,50 12,67 0,3680
F 1,36 13,97 0,4090

Figura 4.2.4. Resultados da actividade laboratorial: “Salto para a piscina”.
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Colocando, na maquina de calcular gréfica, a velocidade e o alcance, através da regressdo linear
é possivel determinar a recta que melhor se ajusta aos pontos, ver figura 4.2.5. Por fim, aparece a

resposta ao objectivo da actividade, ver figura 4.2.5.

Ji LinRea 0 alcance e a velocidade horizontal de lancamento sao
H=§§+341 directamente proporcionais se o langamento for feito da
A=00. mesma altura.
=-,482

0 alcance depende da velocidade horizontal a saida da
rampa e da altura desta.

In
V=X E

n=327 ¥=11.448

Figura 4.2.5. Grafico da velocidade em fung¢do do alcance e conclusdo da actividade laboratorial.

A exploracdo desta actividade atinge 0s objectivos propostos no programa. Todas as actividades
apresentadas, neste manual, seguem o procedimento referido anteriormente. Este video reflecte,
exactamente, o procedimento seguido, pelos alunos, no laboratério da escola. De realcar que 0s
videos das actividades laboratoriais sdo muito importantes, porque mostram a “realidade” do que

acontece no laboratério. A existéncia destes filmes apresentam enumeras vantagens.

Na esteira de Morais e Paiva (2006), o professor pode mostrar o video, no inicio da aula
laboratorial, com o objectivo de os alunos compreenderem melhor a actividade que se vai
realizar. Pode haver falta de material, na escola, que impeca a realizacdo da actividade, no
entanto, a visualizacdo do filme minimiza essa falha. Os alunos que tém o manual multimédia
podem preparar a actividade em casa, desenvolvendo as competéncias do tipo processual
referidas no programa.

Ainda de acordo com Carla Morais e Jodo Paiva (2006), sendo a Fisica e Quimica,
essencialmente, experimental, a existéncia destes videos ndo pode servir de desculpa para a ndo
realizacdo das respectivas actividades, devem servir como complemento a estas aulas,

contribuindo para melhorar o processo ensino-aprendizagem.

Analisando a actividade laboratorial “sera necessario uma for¢a para que um corpo se mova?”,
inicialmente apresenta-se o0 material necessario a execucdo da actividade, seguindo-se o

procedimento tal como é realizado no laboratdrio da escola. Ver figura 4.2.6.
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Videos -

fndice | » Serd Necessdria uma Forca para que um Corpo se Mova?
it T

Nesta actividade pretende-se
interpretar um movimento
com base na Primeira e na
Segunda Leis de Newton.

Figura 4.2.6. Filme da actividade laboratorial: Sera necessaria uma forca para que um corpo se mova?

Nesta figura, pode visualizar-se a utilizacdo do CBR (Calculator - Based Ranger Texas
Instruments) - € um dispositivo que armazena a informagéo relativa ao movimento do corpo - e
da méaquina de calcular grafica que, contendo um programa do CBR pode tracar o gréafico, por
exemplo, da velocidade em funcdo do tempo, ver figura 4.2.7. No final do video, recorda-se a
questdo - problema que corresponde ao titulo da actividade laboratorial - e termina-se com a
respectiva resposta. Este procedimento vai ao encontro do método de ensino por pesquisa,

preconizado no programa. Com este recurso - 0 video - ¢ atingido o objectivo da actividade.

Sera necessaria uma forga Serd necessdria uma forca
?
para que um corpo se mova: para que um corpo se mova?

e NEo é necessaria uma forca para que um corpo
continue em movimento; mesmo na auséncia de

forcas, ou quando a resultante das forcas € nula,

\ | S  corpo tende a manter a velocidade que ja tinh
- - ue - A [ . : :
L Dl tal como indica a Primeira Lei de Newton.,

=

Figura 4.2.7. Resultados e conclusdo da actividade laboratorial.

No decorrer da aula, o professor, ao explorar determinada matéria, pode recorrer as animacdes
existentes no manual, para ajudar a compreender alguns contetdos, pois como diz o ditado
popular uma imagem vale mais do que mil palavras. Analisando a figura 4.2.8, observa-se o

movimento circular e uniforme de um corpo, com 0s respectivos vectores aceleracdo centripeta,
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forca centripeta e velocidade. Nesta figura observa-se que o vector velocidade e forca centripeta
séo perpendiculares. Ao lado pode alterar-se o valor de algumas grandezas relacionadas com este
movimento. Este recurso pode ser muito Util ao professor, em contexto de sala de aula, pois
facilita a compreensdo dos conteldos através da visualizagdo do movimento. Este icone também

apresenta resumos sobre os contetdos estudados.

Animacoes

» Movimento Circular Uniforme

indice

frequéncia (f):

Periado (T): =

-

Velocidade angular {m): 2| rads?
E Velocidade linear (v): s ms?
\ aceleracédo centripeta (a.): ms?
massa {m): m i ke
Raio da trajectoria (R): - m

[ 117> ]
[ REINICIAR ]

I

BN

Figura 4.2.8. Animacdo do movimento circular e uniforme.

Seleccionando a avaliacédo sdo apresentados varios exercicios. Estes podem ser utilizados pelo

professor no decorrer da aula, sempre que:

= Termine uma matéria e queira verificar se 0s alunos compreenderam 0s conteldos

leccionados;

= Termine a planificacdo da aula antes do tempo previsto, pode utilizar o tempo restante com
exercicios de aplicacdo. A figura 4.2.9 apresenta um exercicio, que, como se pode verificar, é de

escolha multipla.
Os alunos ao adquirirem o manual multimédia podem resolver alguns exercicios em casa. No

final da resolugdo dos mesmos, este manual da indicacdo, se a resposta € correcta ou errada,

corrigindo-a.

52



Avaliacao

( indice

» Satélites. Movimento Circular e Uniforme (1)

No caso de um movimento circular uniforme, a velocidade e a forga sao:

A () paralelas.

B () tangentes.

C () perpendiculares.

D () coincidentes.

E () simétricas

29:33 ‘ Correctas: 0 | ‘ Incorrectas: 0

Faltam: 7

Figura 4.2.9. Exercicio de aplicagdo do manual 11F.

Os jogos podem ser utilizados para aulas de substituicdo sempre que o professor ndo tenha plano

de aula e/ou tenha de improvisar com alunos que, muitas vezes, ndo conhece. Os jogos, também,

estdo organizados por temas, contém crucigramas e puzzles. Ver figura 4.2.10.

Jogos

[ x|
LX)

[ [ndice ‘ »

Movimentos na Terra e no Espaco

M Tempo e Relégios
M Crucigrama - Viagens
B Conduzinde na Cidade

W Crucig - Forcas Fund ais da Natureza

B Arremesso ao Alvo
M Associacao de Ideias - Da Terra a Lua

M Crucigrama - Satélites. Movimento Circular e Uniforme

Comunicagbes

M Crucigrama - Transmissdo de Sinais
W Associacdo de Ideias - Som

W Puzzle - Campos Magnéticos

M Puzzle - Campos Eléctricos

Electi &tica e C

M Crucigrama -

M Feixe Certo

Figura 4.2.10. indice de jogos com os temas das matérias leccionadas.

O manual escolar em formato digital, para além de toda a informacdo escrita, apresenta

informacdo audio, ver figura 4.2.11. Ao longo do manual, aparece o icone Audio. Uma das

grandes virtudes deste manual esta relacionada com a possibilidade dos alunos com deficiéncia
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visual ouvirem, integralmente, tudo o que esta escrito, facilitando a compreensdo das matérias

leccionadas.

11 F - Fisica e Quimica A 11.2/12.° Ano

MANUAL MULTIMEDIA

e ww @ o oo & O\Eu (72081 b >IT>2 &

Videos

B R QQ o

Texto Editores

7Z = Movimentos na Terra @ na espaga

. . 1
clcul do tempo de Para calcular o tempo de queda basta fazer y = 0 na funcio y(t) = b — — g 2 e resolver a
queda: fazer y = 0 g re- o . . 2 .
solver @ equacic em  equacio em ordem a £ A distincia percorrida segundo a horizontal, a que se chama alcance, €
ordem a t

tanto maior quanto maior for a velocidade inicial uma vez que x(¢) = vy, Sabendo o tempo de
para a mesma alwra, 0 queda e a velocidade inicial determina-se o alcance.

alcance sard tanto maior

quanto maior for a velo-

cidade de langamento, O guadro seguinte resume as caracteristicas do langamento horizontal:

Tipo do

Forcaresultante  Aceleragiio Lk Posicio Velocidade
Direocio _ _ _ B _
hartzontal Fre=0 3,=0 witerme ) =vet vidt)=va
Direcgio . B uniformementa q B

m— e et YRS wmeefer e

A Actividade Laboraterial 1.3, «Salto para a piscina», permitird estudar como varia o

- alcance com a velocidade inicial do corpo.
=

Questdo Resolvida 26

Uma pequena bola & langada horizentalmente de uma varanda de 5 m de altura com velocidade
de moduloigual a 36 km h™'. Use g = 10 m 72,
a) Quanto tempo demorou a bola a chegar ao solo?

Figura 4.2.11. Manual digital com informacéo audio.

Ao longo de todo o manual, em formato digital, aparecem as animacdes, 0s jogos, a avaliacao e

os videos das actividades laboratoriais, como se pode ver nas figuras 4.2.11 e 4.2.12. Como

exemplo, na actividade “salto para a piscina” recorre-se ao video.

11 F - Fisica e Quimica A 11.°/12.° Ano

MANUAL MULTIMEDIA

© ww ©8 @|[EEE G S| K« swem b M[ET 2 o

Videos

oe Q@ o

fActividades laboratoriais e 22

m Salto para a piscina

Pretende projectar-se um escorega para um aquaparque, de modo que os ulentes possam cair em
‘seguranca numa determinada zona da piscina. A rampa temina num trogo horizontal a uma altura apre-
davel da superficie da dgua. Esta actiidade permitira relacionar a velocidade de langamento com o
aleance horizontal obtido.

Vamos realizar uma actividade que permitiré responder & questéo:

Questoes pré-laboratoriais

1. Que sigrifica dizer que um corpo & langada horizontalmente?

2. Caracterize o movimento antedor nas direcgdes horizontal e vertical, indicande como varia a velocida-
de segundo essas direcches.

3. Pretende simular-se o movimento de uma pessoa num escormega de um parque aquético cuja rampa
termina com um troco horizontal. Observe a Fig. 123: a pessoa parte do repouso em A, abandona a

rampa em B e cal na pisdina em C.
A

| AG. 123

Figura 4.2.12. Actividade laboratorial apresentada no manual digital.

54



O manual multimédia oferece todo o apoio necessario, para 0s alunos terem sucesso na
disciplina, pois estd em sintonia com o seu manual escolar, que para estes, ainda constitui o

grande suporte do seu estudo.

Ao abrir o manual multimédia de quimica do 11° ano, pode visualizar-se a capa do manual

escolar adoptado na escola. Ver figura 4.2.13.

——— ——————————————————————— —— S
B Manual Multimédia - 11 ' _~ =@ %
MM 11 Fisi i i
- Fisica e Quimica A — Quimica Bloco 2 - 11.°/12.° Ano
MANUAL MULTIMEDIA Q Q Q 010 Ecliores’
o s ema\aagol@{u< 10 > M[ED 2 (oo | »# >
T
110 .
el
o

FiSICA E QUIMICA A o7
Bloco 2 .

Quimica-Bloct

Figura 4.2.13. Apresentacdo do manual multimedia 11Q.

Tal como no manual 11F, este manual apresenta videos das actividades laboratoriais, animacées

sobre alguns conteudos seleccionados pelos autores, jogos e exercicios de avaliacao.

Como ja foi referido anteriormente, o programa de Fisico-Quimica A valoriza muito a
componente laboratorial. No entanto, ao longo do ano, o docente sente algumas dificuldades na
realizacdo destas actividades ou por falta de material de laboratorio, ou por falta de reagentes, ou
por falta de tempo, a existéncia dos videos que contém as filmagens da execucédo das actividades
sdo uma mais valia para o professor, ou para colmatar as dificuldades referidas ou para preparar
a actividade, ou para visualizar antes da realizacdo da actividade. De salientar, uma vez mais,
que estes videos nunca deverdo substituir a realizacdo das actividades, apenas, devem servir
como apoio ao processo de ensino/aprendizagem. A componente da Quimica de 11° ano
contempla nove actividades laboratoriais (ver anexo 1, tabela 7), na figura 4.2.14 pode constatar-
se a existéncia de filmes contendo a execucdo de sete destas actividades laboratoriais. Faltam os
videos das actividades “Chuva normal e chuva acida” (AL 2.2) e “Dureza da agua e problemas
de lavagem* (AL 2.6). Estes videos constituem uma das grandes vantagens do manual
multimédia. De acordo com Carla Morais e Jodo Paiva (2006) estes videos, visualizados antes da

actividade laboratorial, podem prevenir questes de seguranca, destacar técnicas ou
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procedimento experimental que mereca alguma atencdo especial, em suma, € um modo de
preparar a ida ao laboratorio. Visualizar o filme apds a realizagdo da actividade pode, também,

servir para interpretar e concluir os resultados obtidos.

Videos X

Indice ‘ r

Quimica e Inddstria: Equilibrios e Desequilibrios

M Sintese do Sulfato de Tetraminocobre (IT)
M Efeitos da Temperatura e da Concentracdo

B Amoniaco e Compostos de Ambénic em Materiais de Uso Comum

Da Atmosfera ao Oceano: Solugbes na Terra e para a Terra

W Acido ou Base: uma Classificacio de Alguns Materiais
M Neutralizacdo: uma Reaccio de Acido-Base
M Série Electroquimica: o Caso dos Metais

M Solubilidade e Temperatura

Figura 4.2.14. Apresentacgdo dos videos das actividades laboratoriais.

Na figura 4.2.15, pode visualizar-se o filme da actividade laboratorial (AL 1.1) “amoniaco e
compostos de amonio em materiais de uso comum”, como ja foi referido anteriormente, o aluno
deve identificar compostos de amdnio e amoniaco, em produtos de uso comum, usando testes
quimicos especificos (ME, 2003). Nestes videos comeca-se por apresentar todo o material e
reagentes necessarios a execucdo da tarefa. Ao longo do video, apresenta-se informacdo audio e

informacao escrita. Ver figura 4.2.15.

indice » Amonfaco e Compostos de Aménio em Materiais de Uso Comum

Este 1.° ensaio utilizara

a formacao de cloreto

de amonio (solido) a partir

do amoniaco e do cloreto

de hidrogénio, em fase gasosa,
como critério para identificar
a presenca do amoniaco.

amostra padrao A amostra padrao B

Teste A

Provoca-se a reaccao:
lava-tudo NH,(aq) + OH"(aq)
|

NHy(aq) + H,0(l)

Seguida da identificacao de
amoniaco:

NH;(g) + HCl(g) — NH,CL(s)

(branca)

Figura 4.2.15. Video da actividade laboratorial” amoniaco e compostos de amdnio em materiais de uso comum” .
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De salientar que ao longo do filme surgem resumos, com as Varias reac¢fes quimicas que

ocorrem ao longo da actividade, servindo para elucidar os alunos, relativamente ao assunto

tratado e consolidar os seus conhecimentos. No final de cada teste, apresentam-se tabelas com os

resultados que se vdo obtendo. Na figura 4.2.16, observa-se a execucdo do teste usando o

reagente de Nessler.

indice

» Amonfaco e Compostos de Amdnio em Materiais de Uso Comum

Meste ensaio testa-se a
presenca de gases com
caracter alcalino, o que
acontece se a amostra
ensaiada contiver amoniaco ou
o catidao amonio, o qual
origina amoniaco.

Teste B

Testa-se a alcalinidade do gas
libertado:

NH;(ag) == NHy(g) (AH=0)
NHz(g) + H;0(l) = NH(aq) + OH'(aq)

Figura 4.2.16. Ensaio utilizando o reagente de Nessler .

Neste ensaio testa-se a
presenca de amoniaco na
amostra pela formacao de um
solido amarelo acastanhado
com o Reagente de Nessler.

Teste C

Reagente de Nessler = solido
amarelo/castanho, na
presenca de amoniaco

No final da actividade apresenta-se uma tabela com todos os ensaios realizados, ver figura

4.2.17. Com este video atingem-se 0s objectivos da actividade laboratorial.

[ndice

» Amoniaco e Compostos de Aménio em Materiais de Uso Comum

Neste ensaio testa-se a
presenca de amoniaco na
amostra pela formacao de um
precipitado gelatinoso azul
claro de hidroxido de

cobre (I1) ou ainda de um iao

| Amostra | TesteA | TesteB | TesteC | TesteD | complexo, tetraaminacobre (1),
719 [WPasition NPoSIENG M IPGSTENGN MPGSTEVON| | < cor szl ner

Padréo B  Negativo. Teste D
Solugao
diluida de Provoca-se a reaccao:
adubo Cu?(ag) + 2 OH'(ag) — Cu(OH),(s)
ava- | - (azud claro)

Figura 4.2.17. Apresentacdo dos resultados dos varios teste realizados.

[Cu(NH,),]*(aq) + 2 OH(aq)
{

Ou ainda a reaccao:
Cu(OH),(s) + 4 NH,(aq)

aznd escuro)

57



Se o professor recorrer as animacgdes, pode mostrar a simulacdo de vérias situaces que séo
dificeis de imaginar. Analisando a animagdo sobre a evolu¢do de um sistema para o equilibrio
quimico, na figura 4.2.18, pode visualizar-se a evolucdo do sistema, com concentragdes iniciais
de reagentes de 1mol/dm3 e concentracdo de produto Omol/dm3, para o equilibrio quimico.
Nesta animacdo as cores das curvas referentes a cada substancia tém a cor da substancia
representada na equacdo quimica (por exemplo o amoniaco aparece na equacao a vermelho, a
curva no grafico é vermelha). Neste grafico, visualiza-se o aumento das concentragdes do
produto (amoniaco) e a diminui¢do da concentracdo dos reagentes (azoto e hidrogénio) ao longo
do equilibrio.

Animacoes

» Evolucdo do Sistema para o Equilibrio Quimico \

indice

Concentracao
Pressao

© para uma reacgao
exotérmica, Kc diminui quando
aumenta a temperatura;

® para uma reaccao
endotérmica, Kc aumenta
quando aumenta a
temperatura.

Figura 4.2.18. Condicfes de equilibrio para v= 1dm3e T= 350°C.

Pode verificar-se que, ao lado do gréafico, aparecem as concentragcdes dos reagentes e produtos e
o valor da constante de equilibrio para a temperatura apresentada (T=350°C). O grafico 4.2.19

representa a evolucdo do quociente da reaccdo para as condicdes referidas, na figura 4.2.18.
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’ Temperatura ‘

' Pressao ‘

e Se Qc > Kc entao a reaccao
ocorre globalmente no sentido
em que Qc diminui, ou seja, no
sentido inverso (formacao de
reagentes).

® Se Q¢ < Kc entao a reaccao
ocorre globalmente no sentido
em que Qc aumenta, ou seja,
no sentido directo (formacao
de produtos).

® Se @ = Kc ndo ha nenhuma
alteracao, ja que o sistema se
encontra em equilibrio.

Figura 4.2.19. Grafico que representa a evolucdo do quociente da reaccao.

Como se pode constatar, ao lado da animacgédo, aparece um resumo teorico sobre a materia

leccionada; seleccionando a temperatura, surge o resumo da figura 4.2.18; seleccionando a

M-

concentracdo, visualiza-se o resumo da figura 4.2.19. Neste caso 0 quociente da reaccéo

inferior ao valor da constante de equilibrio, observando-se a curva do quociente (azul)

ab)

aumentar até atingir o valor da constante de equilibrio.

Com esta animacdo e nas condigcdes de equilibrio da figura 4.2.18 pode alterar-se o equilibrio,
diminuindo o volume de 1dm3 para 0.5dm3. Nestas condi¢Ges, aumenta a presséo, o sistema
evolui no sentido de diminuir o nimero de moles gasosas, ou seja, evolui no sentido directo. Ver
gréfico da figura 4.2.20. As concentracdes de reagentes diminuem e dos produtos aumentam. Em
todas as alteracdes ao equilibrio, pode visualizar-se o grafico do quociente da reac¢do em funcao

do tempo.
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I Temperatura I

‘ Concentracao ’

Quando aumenta a pressao
num sistema gasoso em
equilibrio, ele evolui no
sentido de diminuir essa
pressao, 0 que so € possivel se
a reaccao ocorrer no sentido
da formacao do menor nimero
de moles.

Quando diminui a pressao num
sistema gasoso em equilibrio,
ele evolui no sentido de
aumentar essa pressao, o que
s0 e possivel se a reaccao
ocorrer no sentido da formacao
do maior nimero de moles.

Figura 4.2.20. Evolucdo das concentracdes, para o equilibrio, quando diminui o volume.

De referir que seleccionando a presséo, ao lado da animag&o, aparece um resumo tedrico sobre a

evolucao do sistema, quando se altera a presséo ( ou volume).

Para as condicOes de equilibrio iniciais T =250°C, V=1dm?3, aumentando a temperatura para
T=350°C, como a reaccdo € exotérmica, 0 sistema evolui no sentido de tentar diminuir a
temperatura, ou seja, evolui no sentido inverso, ver grafico da figura 4.2.21. Neste, visualiza-se a

concentracdo do produto a diminuir e dos reagentes a aumentar.

’ Temperatura ‘

’ Concentracao ‘

Quando aumenta a pressao
num sistema gasoso em
equilibrio, ele evolui no
sentido de diminuir essa
pressao, o que so é possivel se
a reaccao ocorrer no sentido
da formacao do menor nimero
de moles.

Quando diminui a pressao num
sistema gasoso em equilibrio,
ele evolui no sentido de
aumentar essa pressao, 0 que
s0 € possivel se a reaccao
ocorrer no sentido da formacdo
do maior nimero de moles.

Figura 4.2.21. Evolugdo das concentragdes, para o equilibrio, quando aumenta a temperatura.
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Esta animacao foi retirada de um simulador sobre equilibrio quimico “LeChat” que se encontra
no portal do “Mocho”, assim sendo, ndo ha necessidade de explorar este simulador, no presente
trabalho. No portal da casa das ciéncias (apresentado mais a frente na pagina 66) também existe
uma ficha interactiva que o professor pode aplicar em contexto de sala de aula sobre reaccoes
reversiveis e irreversiveis, equilibrio quimico, principio de Le Chatelier. Esta ficha encontra-se
no anexo 2. Existem alguns contetdos de dificil compreensdo por parte dos alunos e, por vezes, €
necessario recorrer a capacidade de abstraccdo, com estas animacdes, a tarefa fica facilitada. A

simulacéo do equilibrio quimico é explorada, no manual 11Q, de forma excelente.

Para aprender, brincando, podem utilizar-se os jogos existentes no manual. Como foi referido,
podem servir para uma aula de substituicdo ou para preencher tempos mortos no final de uma
aula. De acordo com Fatima Pais (1999), existem jogos que funcionam como veiculos de
aprendizagem, pois devido a sua leveza atraem os alunos e abrem novas perspectivas de

aprendizagem.

E importante referir que o professor deve seleccionar os jogos que, com recurso a multimédia,
exercitam a imaginacdo dos alunos e sdo fonte de conhecimento a explorar em detrimento
daqueles que nada contribuem para o desenvolvimento e crescimento dos alunos (Pais, 1999).
Com este manual, os jogos foram previamente seleccionados, facilitando a tarefa do professor.

Na figura 4.2.22, pode visualizar — se 0 jogo sobre a rapidez, no equilibrio.

| Jogos X

Indice

» Rapidez no Equilibrio

Na(g) 3Ha(g) 2NH;(g)

0K MAU

9

TEMPERATURA

%

PRESSAQ

Na(g) 3Ha(g) 2NH;(g) AH<( Tempu}r:gztante:

| MNa(g) + 3 Ha(g) 2 NHs(g) |

o [k [ INCIAR 100
Desafio: e : :
D

Figura 4.2.22. Jogo sobre a rapidez no equilibrio.
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O item da avaliagdo é a prova de que o professor necessita para verificar se a compreensdo das
matérias foi conseguida. A avaliacdo pode ser seleccionada consoante o contetdo pretendido, no
final aparece a classificacdo, 0 nimero de tentativas necessarias até acertar a resposta. Ver figura
4.2.23.

. ~ X
Avaliacao

TESTES REALIZADOS - 0 DE 35 AVALIACAO GLOBAL

[ | o — ox I

1 TEMAS / TITULOS ULTIMO CLASSIFICACAD

N.” DE
TESTE  TENTATIVAS

A Sintese do Amoniaco A - % =
B Reacgdes Incompletas; Reaccio Directa e Inversa e -%
® Quantidade de Matéria —ff —%
B Reaccies Quimicas - Leis de Lavoisier e de Proust o -%
B Célculos Estequiométricos e - %
® Rendimento de uma Reaccdo Quimica I - %
B Reapente Limitante e Reapente em Excesso el -%
B Amoniaco, Saide € Ambiente e -%
® Sintese do Amoniaco e Balangos e -%
B Reacgdes Quimicas Endotérmicas e Exotérmicas e -%
B Variacdo de Entalpia il 9
W Equilibrio Quimico —ff —%
B Caracteristicas do Equilibrio Quimico e -%
®m A Constante de Equilibrio em Sistemas Homogéneos A - %
W Aspectos Quantitativos do Equilibrio Quimico I - %
B Evolucio do Sistema para o Equilibrio Quimico el -%
W Factores que Influenciam a Evolucdo de um Sistema Quimico e A ~% Z

Figura 4.2.23. Resultados dos testes realizados, organizados por temas.

Os manuais multimédia sdo uma tecnologia de informacdo que ndo necessita de internet, séo
baratos e tém o essencial ao sucesso do aluno, em muitas situacdes utilizam os simuladores, que

no presente manual se chamam de animacdes.
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4.3 - Simuladores

O professor, no decurso da aula, pode utilizar simuladores; o seu uso, apenas, carece da
disponibilidade de um computador, de um projector de video e do software apropriado que,

muitas vezes, se encontra disponivel, gratuitamente, na internet.

Os simuladores podem ser utilizados com ligacdo a internet ou alguns podem funcionar fazendo
0 seu dwonload. A aposta no uso de simuladores, por ser uma ferramenta pouco utilizada no
nosso pais, permite inovar melhorando o processo de ensino/aprendizagem, conseguindo

aumentar o nivel de atencao dos alunos, dentro da sala de aula.

“Se uma simulacdo promove um acesso rapido e cuidadoso acompanhado de uma alta qualidade
nos conteddos de forma a tornar mais facil esse acesso, entdo o seu valor como uma ferramenta
de aprendizagem é um dado adquirido” (Gil & Baggott, 2000:155).

Em qualquer tipo de simulagéo € apresentado um modelo téo realista quanto possivel chegando a
confundir-se a realidade com o virtual. A simulacdo é uma substituta da realidade, por isso deve
ser encarada como um meio que promove e melhora o ensino das ciéncias. A simulagdo é
interactiva, assim o aluno pode tomar decisbes e encontrar respostas, utilizando um recurso
diferente do tradicional. “As simulagcdes poderdo ser um precioso veiculo desde que sejam

usadas com pertinéncia ¢ que, de facto, representem uma mais valia no ensino das Ciéncias” (Gil

& Baggott, 2000:162).

A natureza e a extensdo de uma actividade € factor decisivo, para a eficacia de uma dada
simulacdo. Uma efectiva simulacdo deve possuir um conjunto de regras bem definidas, deve
tornar os alunos participantes activos, tomarem decisdes, monitorizarem 0 processo e
coordenarem esforcos para que se atinja o objectivo, previamente definido. Pretende que os
alunos tenham como responsabilidade o controlo e a organizacdo dos contetdos relacionados

com a sua aprendizagem.

Actualmente, existem portais que permitem o acesso a simulacfes e até artigos cientificos, um
exemplo muito conhecido é o Mocho (www.mocho.pt). Trata-se de um projecto do Centro de
Fisica Computacional da Universidade de Coimbra, financiado pelos programas “Nonio Século
XXI” e *“ Ciéncia Viva” dos Ministérios da Educacdo e da Ciéncia e Tecnologia,
respectivamente. Este portal tem como objectivo o desenvolvimento e a difusdo da ciéncia e da

cultura cientifica a toda a popula¢do. Apresenta simuladores de Quimica e de Fisica, teses de
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doutoramento e de mestrado, bibliotecas online, livros, revistas e outras publicac@es cientificas,
videos de actividades laboratoriais e noticias importantes para a comunidade escolar. Na figura

4.3.1, apresenta-se a pagina inicial deste portal.

« Bateria carrega
telemével em 10
segundos

» Magalhdes em
Macau com teclado
em chinés

» Segunda maior
central solar em
Portugal comega a
produzir terca-feira
* Versdo tactil do
Cubo de Rubik

» Qutras Noticias
= Jornais

Banda Larga

* Projecto Banda
Larga
« Divulgac&o cientifica
* Videos com
demonstracées

| 1aboratoriais

Pressé(m

" CIENCIAS

FiSICA
Astronomia;
Cientistas;
Simulagédes;
mais.

MATEMATICA
Alguma Matemética;
Histdria da Matematica;
Ensino da Matematica;
Matemética Elementar;
maris.

20
Ca

QUiMICA

Atomos e Moléculas;
Laboratério de Quimica;
Espectroscopia;
Simulacées;

mais.

OUTRAS CIENCIAS
Geologia;

Biologia;

Antropologia;

Geografia

Ambiente

mais...

- Empréstimo
delivrose
Filmes

« Pio do Mocho

« Tabela Periddica

» Moodle Softciéncias
* Roteiro de Ciéncia
* Astrosoft

« Magia dos Numeros
« Areas por
Decomposicéo

» Molecularium

= Nonius

« Gazeta de Fisica

« Jogo das Coisas

« Ozono

= Jogos TP

« Roleta Matematica
* Roleta Quimica

* PRISMA
« Da Semente ao

Figura 4.3.1. Pagina inicial do portal do mocho.

Na figura 4.3.1, pode visualizar-se, no canto inferior esquerdo, “videos com demonstra¢des
laboratoriais”. Um video muito elucidativo que se encontra neste portal é o Teste da Chama,
actividade préatico — laboratorial (AL 1.2) — “Analise elementar por via seca” - de 10° ano (ver
tabela 7 do anexo 1). Com esta actividade, o aluno deve relacionar conceitos sobre a estrutura da
matéria com os comportamentos das substancias, discutir as limitacdes do teste da chama e
observar espectros atomicos descontinuos estabelecendo a sua relagdo com a quantizacdo da
energia dos electrdes nos atomos (ME, 2001). Neste video, sdo observadas as cores das chamas
dos seguintes sais: cloreto de litio, cloreto de bario, cloreto de sodio, cloreto de cobre (I1), cloreto
de célcio e cloreto de potéassio, ver figura 4.3.2. Num segundo procedimento, sdo observados 0s
espectros dos catibes existentes nos sais referidos anteriormente. O filme é acompanhado de
informacdo &udio, referindo que o processo de emissdo de radiacGes por elementos, explica
fendmenos conhecidos, como as diferentes colora¢fes das auroras boreais e fogo de artificio;
resposta a questdo referida no programa. No lado direito do video, podem observar-se 0s
fundamentos teoricos inerentes a actividade, ver figura 4.3.2. Esta actividade atinge o0s objectivos
do programa. De referir que esta actividade laboratorial ndo é explorada nem na escola virtual

nem nos manuais multimédia.
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432 Kbps 256 Kbps 128 Kbps 56 Kbps

Os testes de chama tém por
base, o aquecimento de uma
amostra solida. Esta técnica é
muito utilizada para identificar
0 ido positivo existente num
sal puro. Os ides negativos
presentes, em geral, nao inter-
ferem nesta analise.

Quando os sais sao aquecidos,
os electroes dos atomos po-
dem ser excitados, ocorrendo
entao uma absorcdo de ener-
gia. Os electroes regressam
depois ao estado fundamental,
com a consequente libertacao
dessa energia sob a forma de
uma chama colorida. Alguns
elementos emitem radiacao na
regido visivel sendo possivel,
em alguns casos, identificar a
presenca desses elementos
através da coloracdo que
conferem a chama.

Figura 4.3.2. Video da actividade laboratorial: analise elementar por via seca.

Outro exemplo de um video existente neste portal é referente a primeira parte da actividade
pratico laboratorial (AL 2.2) — “chuva normal e¢ chuva acida”, ver figura 4.3.3. Com esta
actividade laboratorial solicita-se que os alunos verifiquem a variagdo de pH, quando se faz
borbulhar diéxido de carbono ou diéxido de enxofre em agua ao longo do tempo (ME, 2003).

A‘l

&:\. =&
2HCl(ag) HCACO; () 2O () SACAE SR FHH O (1) H5503. (aq) . H,0 () —~

-

SO HH0/0)

Figura 4.3.3. Video da actividade laboratorial: chuva “normal” e chuva 4cida.

Com este video pretende simular-se a producdo de amostras de “chuva normal” e de “chuva
acida”. Para isso, prepara-se, laboratorialmente diéxido de carbono e o diéxido de enxofre e
fazem-se borbulhar em &4gua. Medindo o pH obtém-se o valor 5.8, para a dissolu¢do do dioxido
de carbono e 3.14 para a dissolucdo de dioxido de enxofre. Com este video, os alunos, facilmente
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concluem que o dioxido de enxofre torna a chuva mais acida do que o didxido de carbono. Dai se
falar que a acidez da “chuva normal” se deve a dissolu¢dao do didxido de carbono existente na
atmosfera (pH=5.6), e “chuva acida”( pH<5.6) se deve ha dissolu¢do do didxido de enxofre, e

outros gases, existentes na atmosfera.

Este portal também, mostra um conjunto de videos, muito elucidativos, da actividade préatico
laboratorial “Solubilidade: solutos e solventes” (AL 2.5) de 11° ano (ver anexol, tabela 7). Nesta
actividade deve concluir-se sobre alguns factores (polaridade, temperatura) que afectam a
solubilidade de um soluto num solvente (ME, 2003). Em cada video, observa-se o procedimento
para a dissolugdo de um soluto num solvente. A maioria dos videos apresenta, como solvente, a
4gua; E o solvente mais utilizado no dia a dia, por ser o mais abundante, 0 menos toxico e o mais
barato. No entanto, também se visualizam videos com o etanol e o tetracloreto de carbono, como
solvente. Num video, observa-se a dissolucdo parcial do alimen de cromio em &gua a
temperatura ambiente e a dissolucéo total, quando é aquecido. Este video mostra um roteiro de

exploragéo que se apresenta no anexo 3.

Outro portal que esta em franca expansao é Casa das Ciéncias A figura 4.3.4 apresenta a pagina

de entrada do portal.

PORTAL GULBENKIAN PARA PROFESSORES

casa dasciéncias

Figura 4.3.4. Pagina de entrada no portal casa das ciéncias.

Este portal € um projecto organizado pela Fundacdo Calouste Gulbenkian que apoia 0s
professores das areas cientificas do ensino basico e secundario. Inclui, entre outras valéncias,
materiais sobre Ciéncias na Natureza, Biologia, Fisica, Geologia, Matematica, Quimica e
Astronomia. Neste portal, os professores podem disponibilizar os materiais de "utilizacdo
pedagdgica”, que elaboraram para as suas aulas. Os materiais sdo, previamente, avaliados, por
pares, nas perspectivas cientificas e didacticas e estdo organizados por niveis de ensino e por
disciplina. Sempre que o professor investigue acerca de materiais didacticos, para as suas aulas,
selecciona “materiais” e efectua a sua pesquisa. Actualmente, estdo disponiveis, neste portal,

muitos materiais para o ensino secundario. Um exemplo ¢ “Como se organiza a matéria no
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universo”, conteddo inserido no programa de 10° ano, € visualizado um video, um conjunto de

slides em powerpoint e o roteiro de exploragéo que se encontra no anexo 4.

O portal PhET, da Universidade do Colorado (phet.colorado.edu/simulations), contém imensos
simuladores. A figura 4.3.5 apresenta a pagina de entrada do portal.

Interactive Simulations

Univezsity oF CoLORADO AT BOULDER

Home Simulations
» Simulations
Featured Sims

Featured Sims

Index View View All| 1 2
New Sims

Physics _— — —
Chemistry T =

Earth Science ol % e

Math

v W @
Natural Selection H Scale
All Sims by Grade Level Wave Interference pl

Cutting Edge Research

Translated Sims ;
Teacher Ideas & Activities i
Run our Simulations PN H
Troubleshooting 3
Contribute Calculus Grapher Wave on a String
Research
About PhRET

Radioactive Dating

Figura 4.3.5. Pagina de entrada no portal PHET- interactive simulations.

Este portal contém inimeros simuladores de Quimica e de Fisica, do ensino secundario que o
professor pode explorar na sala de aula, consoante a maior ou menor dificuldade dos alunos em
compreender algumas matérias. Na figura 4.3.5, pode observar-se uma lista de simulacdes,
seleccionando “Physics” mostram o0s simuladores de Fisica, seleccionando “Chemistry”
aparecem todos os simuladores de Quimica. Na impossibilidade de os explorar a todos, no
presente trabalho, explora-se o simulador do efeito fotoeléctrico e do modelo do &omo de

hidrogénio, ja anteriormente, analisados na Escola Virtual.

«>» Simulador sobre o efeito fotoeléctrico

O conteudo “ efeito fotoeléctrico” ¢ estudado no 10° ano de Quimica. Os simuladores nao
revelam os conceitos teoricos inerentes ao simulador, assim sendo, o professor deve explica-los,

previamente, a apresentacdo do mesmo.

O efeito fotoeléctrico consiste na remocao de electrdes, especialmente dos metais, sob a ac¢do da
luz (radiacdo). Se (Dantas, 2007):

Energia,qgigca0 < ENnergia emocso = Nao ha efeito fotoeléctrico
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Energia, qgiqca0 = Energia,emocso = Ha efeito fotoeléctrico
Caso ocorra efeito fotoeléctrico, verifica-se:

Energlaradiagdo = Energlaremogdo + Energlacinética do electrio

Para a mesma energia de remo¢do (0 mesmo metal), quanto maior for a energia da radiagédo
incidente, maior a energia cinética dos electrdes ejectados. Caso se verifique efeito fotoeléctrico,
um fotdo existente na radiacdo incidente sé pode remover um electrdo, quanto maior for o
namero de fotGes que existirem na radiacdo incidente, maior o nimero de electrGes removidos
(Dantas, 2007). O docente, ao ensinar este conteido, pode recorrer ao simulador existente sobre
esta matéria, para isso basta pesquisar com as palavras “phet photoelectric effect Simulator”
mostra o simulador pretendido, fazendo “ run now” instala o programa java e aparece o menu da

figura 4.3.6.

| & Photoelectric Effect (1.08) =NRC X

File Options Help

Intensity

Sodium

[] Shaw only highest energy electrons

Graphs
[] Currentvs battery voltage
[] Currentvs light intensity

[] Electron energy vs light frequency

- Current: 0.000
i

0,00V

@.»

Figura 4.3.6. Simulador sobre efeito fotoeléctrico.
Como se pode verificar pela figura 4.3.6, o simulador é constituido por:
= uma lampada que emite radiacdo na zona do visivel e ultravioleta;
= um painel onde, relativamente a radiacdo incidente, se pode alterar:
= 0 comprimento de onda;

= a intensidade, (namero de fotdes);
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= ummenu “target” onde se pode escolher o metal pretendido, sédio, zinco, célcio, etc.

Para verificar se hd efeito fotoeléctrico, escolhe-se um metal (por exemplo o célcio), o
comprimento de onda radiacdo de 532nm e pode constatar-se que, para esta energia ndo se
verifica remocéo de electrdes do metal, ver figura 4.3.7. A energia da radiacdo incidente ndo foi

suficiente, para remover electrbes ao célcio.

£ Photoelectric Effect (1.08) = | ) idm

File Options Help

Intensity

[——i K1 e
Caldum ! ~ |
"4”‘-—“4 7] Show only highest energy electrons

Graphs

[] Current vs battery voltage
[ Current vs light intensity
[ Electron energy vs light frequency

Current. 0,000

0,00V

Figura 4.3.7. Simulador sobre efeito fotoeléctrico: luz verde a incidir numa placa calcio.

Para as mesmas condicdes, altera-se o metal, em vez de célcio, escolhe-se sddio, comeca a
observar-se emissdo de electrdes. Neste caso, a energia da radiacdo incidente foi suficiente para

remover electrdes ao sodio, ver figura 4.3.8.

| Photoelectric Effect (10 “‘

File Options Help

Intensity

uv I |-—'F‘ [] Show only highest energy electrons

Graphs

[T] currentvs battery voltage
[] Currentvs light intensity

[] Electron energyvs I\gmﬁequenc‘\é

Current: 0,002

o

0,00V

Figura 4.3.8. Simulador sobre efeito fotoeléctrico: luz verde a incidir numa placa de sddio.
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Para os alunos é facil compreender que cada metal tem um valor de energia minima de remocéo

a partir da qual se verifica efeito fotoeléctrico. Observa-se a existéncia de corrente eléctrica.

No passo seguinte, altera-se o comprimento de onda da radiagdo incidente para 270nm e a
intensidade de 10%, verifica-se a remo¢do de um pequeno nimero de electrfes. Nas opgdes,

também, € possivel escolher a visualizacdo dos fotbes a sairem da lampada ou a intensidade da
luz, ver figura 4.3.9.

| 4| Photoelectric Effect (1.08)

File Options Help

Number of Photons

Target

Sodium -

[] Show only highest energy electrons

Graphs

[T] Currentvs battery voltage
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Figura 4.3.9. Simulador sobre efeito fotoeléctrico: fotdes UV( 10%) a incidir numa placa de sodio.

No entanto, se para 0 mesmo comprimento de onda da radiacdo, aumentar a intensidade (ou
numero de fotBes), para 90%, observa-se 0 aumento do nimero de fotBes a sairem da lampada e

0 aumento do numero de electrbes a serem ejectados, como se pode ver na figura 4.3.10.
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Figura 4.3.10. Simulador sobre efeito fotoeléctrico: fotdes UV( 90%) a incidir numa placa de sodio.
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Para os alunos € facil compreender que aumentando a intensidade da radiacdo (nUmero de
fotdes), aumenta-se 0 nimero de electrdes ejectados.

Para a mesma intensidade, se diminuir o comprimento de onda da radia¢do incidente (aumenta a
energia da radiagdo e aumenta a frequéncia), verifica-se um aumento da velocidade dos electrdes
ejectados (aumenta a sua energia cinética). De referir que este simulador apresenta outras
opcoes, tal como a apresentacdo de graficos. Na figura 4.3.10, pode observar-se o grafico da
energia cinética dos electrbes ejectados do metal em funcdo da frequéncia da radiacdo incidente.

Estes gréficos sdo analisados em sala de aula.

Estes simuladores ndo foram elaborados para alunos do 10° ano de uma escola portuguesa, assim
sendo, compete a cada professor filtrar, apenas, o que é importante, para a compreensao das
matérias em causa. Como se pode constatar, este simulador, tal como 0s restantes que sdo
apresentados, estdo em inglés o que constitui uma desvantagem, para 0s alunos que nao

dominam a lingua inglesa.

No portal da casa das ciéncias, ao pesquisar 0 tema de “efeito fotoeléctrico”, aparece o
simulador apresentado, anteriormente. Neste portal, é apresentado um video/audio explicando,
em portugués, o simulador retirado do portal “Phet”. Apresentam, ainda, o roteiro de exploracao
do video e uma ficha de actividade pratica, documentos que se encontram no anexo 5e 6
respectivamente. A figura 4.3.11 indica a pasta com a exploracdo do simulador. Apresenta-se
uma descricdo do documento onde se encontra o simulador explorado em portugués, a sua
origem, em que programa e unidade didactica se encontra inserido e o autor do documento. Esta
informacdo pode ser muito Gtil, ao professor, no seu trabalho de pesquisa.

Categoria: Documentos/Quimica/10° ano

2
j Efeito fotoelectrico - video, simulacao e exploracao didactica®®

Descritive : Ficheire compactade (zip) com um video, e dois documentos texte (pdf) um guidode
exploracde e uma ficha de actividade.

A simulacde PhET utilizada nesta gravacde s'i:tj‘?é da auteria de PhET Interactive Simulations,
University of Colorado (http://phet.colorade.edu] e esta sujeita as licencas Creative Commons
Atribuicdo 5.0 Unported e Creative Commons GNU General Public Licenze da Free Software Foundation.
Este video pode ser utilizade pels aluns come uma pequena revizdo do efeito fotoel éctrico integrado no '“"a‘ L
programa de Fisica e Quimica A do 100 ane (Compenente de Quimica) do Curse Cientifico-Humanistics

de Ciéncias e Tecnologias, Unidade 1 — Das Estrelas ac Atome, nomeadamente no contexto do seguinte

chjectivo de aprendizagem: interpretar o efeito fotoeléctrico em termos de energia de radiacio incidente, N®votantes: 1
energia minima de remocis. Pode também ser utilizads pelo profeszor come um guido de
dezenvelviments de uma Actividade Pratica de exploragdo da simulacds PhET sobre o efeito fotoeléctrice

22/ 02/

]
5]
=]
frt
=]

Downloads: 83
Interactividade: Baiva Comentarios: o
Tempo: Varidvel Comentar: +
Categorizado em: Documentes,/ Quimica100 ane
Tema: Efeito Foteeléctrico
Unidade Didictica: Unidade 1 - Das Estrelas as dtome
Palavras-Chawe: Quintica,

Enviado por: Carles Portela

Figura 4.3.11. Descricdo do documento onde se encontra o simulador do efeito fotoeléctrico.
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« > Simulador do atomo de hidrogénio
No programa de 10° ano, estuda-se (ME, 2001):

 a evolucdo do modelo atémico, desde o modelo de Dalton, Thonsom, Rutherford, Bohr e
modelo actual;

* absorcédo e emissao de energia pelo atomo de hidrogénio segundo o modelo de Bohr;
* espectro de emissao do dtomo de hidrogénio;
e modelo da nuvem electrénica.

Ao aceder ao simulador, no portal “Phet” observa-se a imagem apresentada na figura 4.3.12.
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Figura 4.3.12. Simulador do 4&tomo de hidrogénio.

E constituido por:

= uma caixa com hidrogénio;

= menu onde se pode seleccionar o modelo atdmico desejado;

= menu onde se pode visualizar o diagrama de energia do electréo;

= menu onde se pode seleccionar a visualizacdo do espectro de emissdo do &tomo;
= pistola que emite luz branca ou monocromatica ( UV ou visivel).
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Na barra inferior central, pode observar-se a simulacdo de forma répida ou lenta. Pode escolher-
se 0 modelo atdbmico que se desejar; até visualizar os varios modelos, comparando-0s. Ao
seleccionar o modelo de Bohr, liga-se o dispositivo que emite luz branca e visualiza-se o
diagrama de energia dos electrGes. Podem, ainda, observar-se 0s niveis de energia do &tomo e o
electrdo a saltar de uns niveis para outros. Inicialmente, observa-se o electrdo no nivel 1, passado
algum tempo, visualiza-se o electrdo a transitar do nivel 1 para o nivel 4 (absorveu energia). A
seta relativa a transicdo do electrdo é perfeitamente observavel. Ver figura 4.3.13.
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Figura 4.3.13. Excitagdo do 4&tomo de hidrogénio segundo o0 modelo de Bohr.

Mais tarde, vé-se o0 electrdo a regressar ao nivel de energia inferior (libertando a energia
anteriormente absorvida). Pode, também, visualizar-se a construcdo do espectro de emissdo do

atomo de hidrogénio. Ver figura 4.3.14.
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Figura 4.3.14. Desexcitacdo do atomo de hidrogénio segundo o modelo de Bohr e elaboragdo do seu espectro de

emissao.

De referir que as transicdes podem ser observadas de forma rédpida ou lenta consoante o
objectivo da exploracdo do simulador. Se o docente quiser visualizar as transi¢cdes dos electrdes,
observa-se melhor de forma lenta, se quiser a construcao do espectro de emissao pode ser visto
de forma rapida. Se escolher o modelo de Schrodinger (modelo da nuvem electronica), neste

visualiza-se a forma das orbitais e no grafico os numeros quanticos, ver figura 4.3.15.
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Figura 4.3.15. Visualizacdo da forma das orbitais p.

Analisando o grafico da figura 4.3.15, pode constatar-se a transi¢cdo da orbital 1s para a orbital

5p, ocorrendo a excitacdo do a&tomo. No modelo atdmico observa-se a forma das orbitais p (dois
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I6bulos). Em seguida, constata-se a desexcitacdo do &tomo. Na figura 4.3.16, visualiza-se a
transicio da orbital 3p para a orbital 2s. No modelo, verifica-se a forma circular das orbitais s. A
medida que o 4&tomo vai sendo bombardeado com radiacdo, ocorrendo as varias transicoes, vai-se
construindo o espectro de emisséo do atomo.
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Figura 4.3.16. Visualizagdo da forma das orbitais s.

Seleccionando a luz monocromatica vermelha, pode constatar-se que o electrdo nao sai da orbital
1s, pois esta radiacdo ndo tem energia suficiente, para o electrdo transitar de nivel, necessita de
radiacdo ultravioleta, ver figura 4.3.17. Este simulador nédo faz referéncia as séries espectrais do
atomo de hidrogénio ( série de Lyman, série de Balmer...)

| 2] Models of the Hydrogen Atom (1.09) =10
File Help

Electron energy level

=0 12345

Atomic Model | Boxof /'
Billiard Ball Hydroged

- |RoISse|)

Plum Pudding

Classical
Solar System

Bohr

. ] | N (n,l,m) = (1,0,0)

Light controls ’Spectromeler: photons emitted / nm

Energy (eV)

® White © Monochromatic

T

| wnuenp

600 700 780 |R 7500

:
500
[ stop | Reset |

M Show absorption wavelengths 92 UV 380

Figura 4.3.17. Atomo de hidrogénio no estado fundamental n4o fica excitado com radiagio vermelha.
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Analisando o diagrama de energia, também, se pode observar que, no atomo de hidrogénio, as
orbitais s e as orbitais p ttm a mesma energia, o que ndo se verifica nos &tomos polielectronicos.
Se alterar a luz vermelha que incide no &tomo no estado fundamental para ultravioleta, visualiza-

se a excitacdo do atomo. Ver figura 4.3.18.
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Figura 4.3.18. Excitacdo do atomo com radiacdo ultravioleta.

Nesta matéria, os alunos que tém algumas dificuldades e ndo conseguem imaginar as transicdes
do electrdo no atomo, com este simulador ¢ facilitado o processo de ensino/aprendizagem, pois

simula o que ndo se consegue ver na realidade.

O docente ao explorar o conteddo dos movimentos de 11° ano, pode recorrer ao portal Fislab.net

(www.fislab.net), onde existem varios simuladores sobre esta matéria. Como se pode verificar

pela figura 4.3.19 este laboratdrio virtual contém varios simuladores na area da cinematica,
dinamica, electricidade, lei da gravitacdo, etc. Também existem resumos de alguns contetdos e
exercicios de aplicacdo. Este portal é espanhol, apresentado em Castelhano ou Cataldo, no
entanto, os simuladores ndo tém resumos tedricos, apenas, utilizam simbolos para as varias

grandezas o que ndo coloca problemas da lingua. Selecciona-se o simulador pretendido, clicando

em cima do simulador.
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Figura 4.3.19. Pagina de apresentagdo dos simuladores do laboratério Virtual de Fisica.

Escolhendo o movimento parabolico (lancamento de projecteis), surge a imagem da figura 4.3.20
Neste simulador, escolhe-se a posicdo inicial (yo), a velocidade inicial (vo) e o angulo de saida
do projéctil (a= 0°); no programa de 11° ano s6 se estuda o langamento horizontal. Pode
seleccionar-se a visualizacdo dos vectores velocidade e aceleracdo com as respectivas
componentes e a trajectdria do projéctil. Aparece o referencial y em funcdo de x, bem como o
obstaculo, que se podem alterar clicando nas setas vermelhas, por exemplo para simular, uma
rede, que a bola tem de transpor, num jogo de ténis. Em rodapé, aparecem o0s modulos da
velocidade e aceleracdo com as respectivas componentes, o tempo de queda, o alcance e a
posicdo da bola no eixo do y, 0 angulo que a direccao da velocidade forma com a horizontal, ao

longo do movimento do projéctil.
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Figura 4.3.20. Pagina de apresentagdo do simulador.

Este simulador é muito simples de utilizar e ajuda a compreender a forma como variam, ou nao,
as componentes da velocidade. Os alunos conseguem observar que, inicialmente, a velocidade s
tem componente horizontal e a medida que o projéctil se desloca comeca a aumentar a
componente na vertical. Quanto a aceleracao, verificam que é sempre vertical e de médulo igual

a aceleracdo da gravidade.

Os simuladores deste laboratorio virtual sdo muito interessantes. O professor pode utiliza-los
guando os alunos tém dificuldades em desenhar os vectores velocidade, forcas, aceleracdo, para

qualquer tipo de movimento.

A titulo de curiosidade, também, existe um portal e-escola ( www.e-escola.pt) do Instituto

Superior Técnico, o qual apresenta artigos cientificos, para consulta de alunos e professores.
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4.4 - Reflexao sobre os recursos apresentados

De uma forma geral, depois da analise dos recursos referidos, pode afirmar-se que a integracdo
das novas tecnologias sdo um meio auxiliar bastante poderoso para ensinar e aprender Fisica e
Quimica; podendo inovar o processo de ensino/aprendizagem. Contudo, estas tecnologias ndo
sdo o elixir da renovacdo necesséria na disciplina, s&o um bom pretexto para a mudanca. A

renovacao terd de estar, sempre, para além de uma maquina!

No presente trabalho, partiu-se do pressuposto que o uso das novas tecnologias é um contributo
decisivo para melhorar o sucesso dos alunos na disciplina de Fisica - Quimica A. No ensino
secundario, existem uma infinidade de vantagens, no uso destas tecnologias, em contexto de sala

de aula. As principais vantagens do seu uso sao:

» enriquece as proprias aulas pois diversifica as metodologias de ensino/aprendizagem;

» aumenta a motivacdo de alunos e professores relativamente ao uso das novas tecnologias;

» amplia o volume de informagéo acessivel aos alunos, que esta disponivel de forma rapida e
simples;

» permite formular hipoteses, testa-las, analisar resultados, estando assim de acordo com a
investigacao cientifica;

» economia de tempo;

» possibilidade de concretizar experiéncias impossiveis de desenvolver em sistemas reais
(seguranca, espago, ...);

» diversidade das formas de demonstracdo, do estado do sistema e dos resultados da
experiéncia;

» elasticidade dos parametros experimentais;

» proporciona a interdisciplinaridade.

O uso das novas tecnologias, também, tem associadas algumas desvantagens:

= necessidade de equipamento informatico (computador, projector de video);
= dispersdo dos alunos;

= ligacdo a internet (escola virtual e simuladores).
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Do estudo efectuado, pode verificar-se que j& existem muitos recursos, baseados nas novas
tecnologias, traduzidos para portugués. Pode, ainda, constatar-se que dos recursos analisados,
relativamente & exploragdo dos conteldos, estes apresentam vantagens e desvantagens; depende
da perspectiva do professor a escolha do recurso que melhor se adequa aos seus alunos.

Analisando o tema “efeito fotoeléctrico”, e “atomo de hidrogénio” na escola virtual e nos
simuladores, pode constatar-se que a escola virtual apresenta os conceitos tedricos subjacentes

aos temas, com os simuladores é necessario o professor explicar esses conceitos.

No simulador do efeito fotoeléctrico pode alterar-se o metal (sédio, célcio, zinco, cobre e
platina), na escola virtual sé se utiliza o sddio. No simulador aparece o grafico da energia
cinética dos electrdes ejectados em funcdo da frequéncia dos fotdes, grafico muito utilizado na

leccionacdo do contelido; na escola virtual ndo é feita nenhuma referéncia ao mesmo.

A escola virtual tem toda a informacdo em portugués, com linguagem adequada a idade dos
alunos. A maioria dos simuladores estdo em inglés, abordam conteddos que ndo fazem parte do
programa do ensino secundario; o professor tem que filtrar toda a informacéo dos simuladores.
Estes tém que ser muito bem explorados, pelo professor, antes da aula. Os simuladores ndo tém
custos nem para o docente nem para os alunos, pois séo utilizados de forma gratuita. A escola
virtual tem custos elevadissimos. Ha simuladores que podem ser utilizados sem haver ligacdo a

internet, fazendo o download dos mesmos; a escola virtual sé funciona com ligacéo a internet.

Relativamente a explora¢ao do contetido “ equilibrio quimico”, € de salientar que a animacao
utilizada no manual multimédia supera com vantagem a animagdo utilizada na escola virtual. Na
animacédo do manual 11Q, ocorrem alteracdes ao estado de equilibrio e visualizam-se os graficos
da evolucdo do sistema, para um novo estado de equilibrio. Na escola virtual, ao alterar o estado
de equilibrio, apenas, se visualiza o sentido em que evolui o sistema - através da cor da seta
existente na equacao quimica -. No manual 11Q, surgem os gréaficos da evolucdo do quociente da
reaccao e quando se atinge o equilibrio tém o mesmo valor da constante de equilibrio. Na escola
virtual, depois da alteracdo efectuada, calcula-se o quociente da reaccdo e o seu valor permanece

0 mesmo, ndo € actualizado a medida que se atinge um novo estado de equilibrio.

Uma vantagem da escola virtual consiste no estudo do factor concentragdo, ou seja, perturba-se o
sistema em equilibrio alterando a concentragdo das substancias. No manual multimédia, este
factor ndo é estudado; s6 aparece o resumo tedrico. Em termos graficos, o manual 11Q é mais
explicito para a compreensdo deste contelido, no entanto, a abordagem tedrica, na escola virtual,

é mais completa do que no manual multimédia.
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H& autores que consideram que a realizacdo das actividades laboratoriais tém diversas
potencialidades, uma vez que permitem motivar os alunos, reforcar a aprendizagem de
conhecimento conceptual, ensinar skills laboratoriais, metodologia cientifica, desenvolvendo
atitudes cientificas (Leite, 2001). Outros autores defendem que os produtos multimédia “tém o
potencial de promover o desenvolvimento conceptual dos alunos, em termos cientificos (...) de
uma melhor forma quando comparada com um trabalho laboratorial” (Gil & Baggott, 2000;
153). Para este autores, a realizacdo de actividades experimentais, por vezes, consomem muito
tempo e nunca se tem a certeza de se obterem o0s resultados esperados. A utilizacdo de
simulacdes/animacbes podem prever, com elevado grau de certeza, 0 tempo necessario para a
realizacdo das mesmas, rentabilizando o tempo lectivo. Através das simulagdes, as actividades
experimentais podem ser aceleradas ou retardadas, podendo ser repetidas todas as vezes que
sejam consideradas necessarias. Esta situacdo €, praticamente, impossivel numa aula
experimental tradicional. Os resultados obtidos, de forma rapida, vdo permitir a sua discussao em

tempo util, promovendo melhores niveis de aprendizagem (Gil & Baggott, 2000).

As actividades laboratoriais de 10° ano, apenas, se encontram exploradas na escola virtual. A
actividade “analise elementar por via seca” encontra-se explorada no portal Mocho, através de
um video. Relativamente ao video referido, anteriormente, visualizam-se, de forma muito clara,
as cores das chamas dos varios catibes. A apresentacdo deste video, aos alunos, & muito
pertinente antes da realizacdo da actividade, pois apresentam as cores de muitos sais - que por
vezes nao existem nas escolas - e auxiliam o aluno no aperfeicoamento da técnica a utilizar na
aula. As actividades “Metodologia de Resolu¢ao de Problemas por via experimental” e “Medi¢ao

em Quimica” ndo se encontram exploradas em nenhum recurso.

Nas tabelas seguintes - tabelas 1 e 2 - podem observar-se 0s recursos, onde sdo exploradas as

actividades pratico laboratoriais de 11° ano.

Tabela 1 -Actividades laboratoriais de 11° ano de Fisica.

Recursos
Actividade Escola Virtual Manual 11F Portal mocho
prético laboratorial

Queda livre

Salto para a piscina

Serd necessario uma forca para que um corpo se mova?

Satélite geoestacionério

Osciloscopio

Velocidades do som e da luz

X[ X| X]| X| X| X| X

X[ X| X

Comunicacdo por radiagdo electromagnética
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Tabela 2 -Actividades laboratoriais de 11° ano de Quimica.

Recursos
Actividade Escola Virtual Manual 11Q Portal mocho
prético laboratorial
Amoniaco e compostos de amoénio em materiais de uso X X
comum
Sintese do sulfato de tetraminacobre (1) mono - hidratado X X
Efeitos da temperatura e da concentragdo na progresséo X X
global de uma reaccéo
Acido ou base: uma classificacdo de alguns materiais X X
Chuva “ normal” e chuva acida X X
Neutralizagdo: uma reaccao de acido — base X X
Série electroquimica: o caso dos metais X X
Solubilidade: solutos e solventes X X* X
Dureza da agua e problemas de lavagem X

* 50 apresentam o video da 22 parte da actividade laboratorial.

Relativamente as actividades laboratoriais de 11° ano, a actividade (AL 2.5) “solubilidade:
solutos e solventes”, embora conste nos trés recursos referidos, esta ndo foi explorada no
presente trabalho, uma vez que o manual multiméedia so apresenta a segunda parte da actividade
laboratorial. Assim, analisaram-se, na escola virtual e manuais multimédia, as actividades
laboratoriais ““ salto para a piscina”; “sera necessario uma forga para que o corpo se mova?”’ e
“amoniaco e compostos de amoénio em materiais de uso comum”. De referir que a escola virtual
explora as actividades laboratoriais com animacdes, 0s manuais multimédia realizam o video
dessas actividades. A filmagem da experiéncia laboratorial é a realidade do laboratorio; as
animacgdes sdo uma aproximacdo dessa realidade. Com o video das actividades pratico
laboratoriais, os alunos desenvolvem competéncias do tipo processual e conceptual, as
animagcdes so0 desenvolvem competéncias do tipo conceptual (cf. ME, 2001). Na esteira de Jodo
Paiva e Carla Morais (2006), o uso do video apresenta inimeras vantagens:

» estimula o gosto de aprender;

» favorece o rigor intelectual;

» reduz a componente tedrica de cada disciplina;

» melhora a criatividade e interactividade das exposi¢des tedricas do professor;

» facilita a comunicacdo e relacdo professor/aluno;

» permite 0 acesso a um vasto manancial de informacao e conhecimento;

» combina o lazer com o desenvolvimento de capacidades mentais e de melhoria de destrezas;

» combina a imaginacdo com a partilha de experiéncias com outros grupos de interesse de
qualquer parte do mundo.

A tabela 3 analisa, qualitativamente, a exploracédo das actividades laboratoriais, baseada em

parédmetros seleccionados para o efeito.
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Tabela 3 - Apreciacdo qualitativa da exploragdo das actividades praticas — laboratoriais na escola virtual e

manuais multimédia.

Recursos
Parametros Escola Virtual Manual 11Q
Questéo problema Né&o explicitado Néo
(ndo explicitado, fornecido, solicitado ao aluno) explicitado
© Contextualizagédo teorica Fornecida Fornecida
% (inexistente, fornecida irrelevante, fornecida adequada) adequada adequada
2 Previséo N&o solicitada N&o solicitada
% (ndo solicitada, solicitada ao aluno)
c Procedimento Fornecido Fornecido
= (fornecido, n&o fornecido)
g' Apresentacéo dos resultados Apresentados Apresentados
& (apresentados, ndo apresentados)
&;5 Analise dos resultados Apresentada Apresentada
(apresentada, orientacdes sugeridas, definida pelo aluno)
Conclusdes Fornecidas Fornecidas
(fornecidas explicitamente, fornecidas implicitamente, elaboradas explicitamente | explicitamente
pelo aluno)

Relacéo previsdo/ resultados
(ignorada, apresentada, solicitada)

Ignorada

Ignorada

Nota: adaptado de Leite, 2001

Como se pode constatar pela tabela 3 a exploracdo da actividade ‘“salto para a piscina”, &,

igualmente, explorada pela escola virtual e pelo manual multimédia. Na impossibilidade da

realizacdo da experiéncia no laboratorio da escola, podem conjugar-se 0s dois recursos:

visualizar-se o filme para desenvolver as competéncias do tipo processual e conceptual e

explorar as animacdes da escola virtual, resolvendo os exercicios de aplicacdo para desenvolver

as competéncias do tipo conceptual.

Tabela 4 - Apreciacdo qualitativa da exploracéo das actividades préatico — laboratoriais na escola virtual e

manuais multimédia.

Recursos Escola Virtual | Manual 11Q
Parametros
Questdo problema Fornecido Néo
(ndo explicitado, fornecido, solicitado ao aluno) explicitado
Contextualizacgéo tedrica Fornecida Fornecida
(inexistente, fornecida irrelevante, fornecida adequada) adequada adequada

Previsdo
(ndo solicitada, solicitada ao aluno)

Nao solicitada

Nao solicitada

de uso comum

(fornecidas explicitamente, fornecidas implicitamente,
elaboradas pelo aluno)

implicitamente

Procedimento Fornecido Fornecido
(fornecido, ndo fornecido)

Apresentacdo dos resultados Apresentados | Apresentados
(apresentados, ndo apresentados)

Anélise dos resultados Apresentada | Apresentada
(apresentada, orientacOes sugeridas, definida pelo aluno)

Conclusodes Fornecidas Fornecidas

explicitamente

Relago previséo/ resultados
(ignorada, apresentada, solicitada)

Amoniaco e compostos de amonio em materiais

Ignorada

Ignorada

Nota: adaptado de Leite, 2001
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Pela andlise da tabela 4, conclui-se que a exploracdo da actividade laboratorial € muito

semelhante nos dois recursos analisados.

Jodo Praia (1999) defende que o trabalho laboratorial ndo deve ter um cardcter mecanico e
confirmatorio, efectuado de acordo com um protocolo, mas surgir como uma procura de resposta
a uma questdo formulada, permitindo a identificagdo de conceitos relevantes. Na exploracdo de
algumas actividades laboratoriais, tanto a escola virtual como o manual multimédia, fornecem
questBes problema, o que vai ao encontro do método de ensino por pesquisa e esta de acordo

com os programas, do ensino secundario.

Uma vantagem das simulacGes é a de evitar experiéncias que utilizem materiais perigosos; a sua
simulagdo torna-se mais segura do que a sua execucdo. Por exemplo, a simulacdo do equilibrio
quimico, na sintese do amoniaco, explorada no manual multimédia 11Q, ajuda os alunos a
compreenderem 0s conceitos inerentes a este contetdo. Na realidade, este estudo nunca seria
possivel de efectuar. Os manuais multimédia tém uma grande vantagem relativamente a escola
virtual e aos simuladores, estes ndo necessitam de ligacéo a internet. Por outro lado, 0os manuais
multimédia estdo elaborados em sintonia com o manual escolar, o que ajuda o aluno a nao se
dispersar no seu estudo. No manual digital (existente no manual multimédia), aparece a leitura
audio de todo o manual escolar, 0 que representa uma vantagem para os alunos com problemas
visuais (alunos do ensino especial). A escola virtual apresenta muita informacao escrita e s
alguma informacdo oral. Esta explora todos os contetdos do programa, as aulas estdo,
praticamente, preparadas — facilitando a tarefa do professor -, 0 manual multimédia s6 explora
alguns contetdos. Apesar das vantagens enumeradas, o0 professor ndo pode utilizar,

insistentemente, estes recursos, podendo, tornar-se abusiva a sua utilizacao.

Na escola virtual, € possivel elaborar fichas de trabalho personalizadas e imprimir em suporte

papel. No manual multimédia, ndo é possivel imprimir os exercicios apresentados.

De referir que os custos econdmicos da escola virtual sdo muito superiores aos custos do manual
multimédia. Todos os docentes que, particularmente, aderirem a este projecto tém subscricédo
anual. O manual multimédia é oferecido aos professores que leccionem, nas escolas, onde o
manual foi adoptado. Pode acontecer que, no decorrer de uma aula, deixe de haver ligacdo a
internet e toda a planificacdo da aula, com a escola virtual, fica comprometida. Com o manual

multimédia esta situacéo, dificilmente, se verifica.
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Relativamente aos portais “O Mocho”, “Casa das Ciéncias” e “e_escola” séo todos portugueses,

com conteidos em portugués. Os portais “Phet” e “Fislab” apresentam os materiais em Inglés e

Castelhano, respectivamente.

Como ja foi referido, anteriormente, na sociedade da informacdo e do conhecimento, é

importante seleccionar a quantidade e a qualidade da informacdo que aparece disponivel na

internet. Estes portais conseguem seleccionar, com rigor cientifico, essa informacdo, pois

facilitam a tarefa do professor na procura de informacéo credivel.

Analisados os recursos definiram-se alguns parametros que serviram de suporte para a respectiva

apreciacdo. A tabela 5 apresenta os parametros definidos e a respectiva apreciacdo qualitativa

(Insuficiente, Suficiente, Bom e Muito Bom).

Tabela 5 — Apreciacdo qualitativa dos recursos: escola virtual, manuais multimédia e simuladores.

Recursos | Escola Manuais
virtual multimédia | Simuladores

Q 2 .
Q | Parémetros de analise
E Apresenta uma organizacao coerente e funcional, estruturada | Muito Bom | Muito Bom Suficiente
Lﬁ na perspectiva do aluno
w | Desenvolve uma metodologia facilitadora e enriquecedora Muito Bom | Muito Bom Muito Bom
19,: das aprendizagens
g:’“ Estimula a autonomia e a criatividade Muito Bom | Muito Bom Muito Bom
N | Estimula para o saber Muito Bom | Muito Bom Muito Bom
<Z,: Permite percursos pedagdgicos diversificados Muito Bom | Muito Bom Muito Bom
% Contempla experiéncias de aprendizagem das actividades de | Bom Muito Bom Insuficiente
O | carécter prético/laboratorial

Adequa-se ao desenvolvimento das competéncias definidas Muito Bom | Muito Bom Insuficiente

no Curriculo do Ensino Secundario
o | Responde aos objectivos e contetdos dos Programas/ Bom Bom Insuficiente
’Z‘; Orientagdes Curriculares
<§‘: Fornece informacéo correcta, actualizada, relevante e Muito Bom | Muito Bom Suficiente
¢ | adequada aos alunos a que se destina
E Explicita as aprendizagens essenciais Muito Bom | Muito Bom Muito Bom
Z [Promovea educacdo para a cidadania (ndo apresenta Muito Bom | Muito Bom Muito Bom

discriminacd@es relativas a sexos, etnias, religides,

deficiéncias...)

A concepcdo e a organizagdo grafica* facilitam a sua Muito Bom | Muito Bom Muito Bom
o utilizacdo e motivam o aluno para a aprendizagem.
L | *Cores, destaques, titulos e subtitulos,etc.
&()" Os textos sdo claros, rigorosos e adequados ao nivel de Muito Bom | Muito Bom Insuficiente
LE) ensino e a diversidade dos alunos a que se destinam.
D | Osdiferentes tipos de ilustracbes* sdo correctos, pertinentes | Muito Bom | Muito Bom Bom
% e relacionam-se adequadamente com o texto.
@)

*fotografias, desenhos, graficos, esquemas, animagdes,etc.

Nota: pardmetros adaptados do registo de apreciacdo dos manuais escolares fornecido pela DGIDC( Direccdo Geral
de Inovacdo e de Desenvolvimento Curricular)
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A apreciacdo qualitativa dos recursos estudados reflecte uma opinido susceptivel de ser refutada,
no entanto, esta deve ser testada e validada por alunos e professores.

Qualquer que seja o recurso utilizado, necessita de se adaptar as condi¢fes da escola, aos
curricula, as turmas, aos equipamentos informaticos disponiveis e aos professores. Estes devem
ter a astUcia suficiente para detectar quais 0s momentos oportunos em que os devem utilizar. A
questdo reside na habilidade e na experiéncia do professor em rentabilizar os meios informaticos
de forma que estes contribuam para que alunos e professores se envolvam, activamente, no

processo de aprendizagem.
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5 - Conclusoes

A escola do século XXI ndo pode ficar indiferente as profundas mudancgas - sociais, politicas,
economicas e cientificas - em seu redor, aos desafios colocados pela sociedade do conhecimento
e da informacdo. Como diz Hargreaves (Hargreaves, 2001:296) “[a]s regras do mundo estdo a
mudar. Estd na hora de as regras do ensino e do trabalho dos professores também mudarem”. A
escola do século XXI deve garantir uma educacdo relevante e com qualidade para todos os
alunos. Tem, imperiosamente, que se adaptar as necessidades das sociedades que serve; a
adaptacdo € indispensavel, e urgente.

Um mundo em mudanca pressupde, obrigatoriamente, uma nova abordagem da educagdo, um
paradigma que procura uma continua construcdo de saberes. Actualmente, sdo necessarias novas
metodologias. O papel dos intervenientes no processo de ensino/aprendizagem exige uma
relacdo mais aberta. O professor, hoje em dia, & mais o facilitador, o orientador e o potenciador
de aprendizagens. O aluno possui, cada vez mais, ferramentas para aceder ao conhecimento, é
cada vez mais autbnomo, mais senhor do seu percurso cognitivo. O espaco escolar deixou de se

confinar as paredes fisicas da escola, abriu-se, definitivamente, ao mundo.

O professor é cada vez mais 0 agente chave da escola reinventada. O grande desafio é o de
preparar os professores para usarem as tecnologias da informacdo nas suas disciplinas, de modo
a enfrentarem as oportunidades da sociedade da informacdo. As tecnologias da informacdo e da
comunicacdo tém-se tornado cada vez mais importantes em todo o processo de
ensino/aprendizagem. Devem ser entendidas como um instrumento ao servi¢o da educacdo na
medida que podem ajudar a melhorar as prestacdes dos alunos, aumentar-lhes a motivacdo e
ajuda-los a conseguir melhores resultados. Sdo indmeras as vantagens do uso das novas
tecnologias de informacdo e da comunicacdo, nas escolas: espirito de partilha, espirito de
colaboracdo, solidariedade, ganho de tempo, conhecimento de novos mundos, acesso a mais,
melhor e mais organizada informacdo, bem como, a diversificacdo das metodologias de

ensino/aprendizagem.

Uma escola que ndo recorra aos novos meios informaticos, corre o risco de se tornar obsoleta.
Como diz Adell citado por Paiva (2002:7) “as tecnologias de informacéo e comunicagdo ndo sao
mais uma ferramenta didéctica ao servico dos professores e alunos (...) elas s&o e estdo no mundo
onde crescem 0s jovens que ensinamos”. Aos professores, também, lhes é exigido - bem como a

toda a sociedade, em geral — que ndo se considerem, em momento algum da sua vida,
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plenamente formados. A sociedade do conhecimento exige uma actualizacdo permanente,

correndo o risco de o saber de hoje estar ultrapassado no dia de amanha.

Qualquer reforma estd condenada ao fracasso se privilegiar, apenas, a actualizacdo dos
contetdos a transmitir, descurando em termos gerais, as estratégias de motivacdo, métodos de
ensino e processos de aprendizagem que favorecam a construgdo de competéncias bésicas, 0
reconhecimento e a valorizacdo das potencialidades dos alunos, assim como o desenvolvimento
da capacidade de equacionar e resolver problemas, de forma auténoma, incentivando o gosto de
aprender ao longo da sua vida (cf. Abreu, 2004). Os professores do século XXI devem ser
especialistas de conhecimentos cientificos, treinadores de processos cognitivos e emocionais,
gestores de estratégias de motivacdo dos alunos. Estes devem promover a auto-confianca e a
auto-estima dos alunos, indispensaveis ao gosto de enfrentar os problemas e ao esforco de tentar
resolvé-los (Abreu, 2004).

As pessoas aprendem melhor quando fazem. A aprendizagem do saber €, essencialmente, um
esforgo pessoal - em muitos casos, atraves de intensa interac¢do social — no entanto, compete ao
aluno uma parte fundamental de responsabilidade na construcdo do seu préprio curriculo. A
aprendizagem da ciéncia deve ser caracterizada pela sua interaccdo dinamica em situacGes de
aprendizagem que possibilitem aos alunos mobilizar os seus saberes e assim construirem e
reconstruirem, progressivamente, a sua compreensdo do mundo na sua globalidade e

complexidade.

Para o sucesso, do aluno, na disciplina de Fisica e Quimica A, é importante 0 recurso as novas
tecnologias da informacéo e da comunicacdo. No entanto, é fundamental manter alguns “padrdes
classicos” de educacdo; que passam pela manutencdo de aulas com questbes, elaboracdo de
fichas de trabalho e testes, realizacdo de trabalhos de casa, mas também pelo uso do manual
escolar. De realcar que o trabalho pratico apresenta muitas virtudes e qualidades, pois valoriza o

“aprender fazendo” na linha de que “quando se faz ndo se esquece” (Miguéns:1999).

A Internet € uma mais valia no aumento da qualidade do que se ensina e do modo como se
ensina, mas os professores serdo, sempre, imprescindiveis; pela sua competéncia, pela sua

maturidade, pelo talento e entusiasmo dedicado a sua profissao (cf. Paiva & Fiolhais, 2005).

Dos recursos analisados no presente trabalho, todos apresentam vantagens e desvantagens.
Compete ao professor seleccionar o recurso adequado aos conteldos leccionados, as
idiossincrasias dos alunos e da propria escola, onde lecciona. Se a sala de aula tiver acesso a
internet pode optar-se pela escola virtual ou pelos simuladores. N&o se verificando esta condicao,
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sempre, se pode optar pelos manuais multimédia. Havendo disponibilidade financeira, por parte
do professor ou da propria escola, este pode optar pela Escola Virtual. Caso contrario, sempre, se
pode optar pelo manual multimédia ou pelos simuladores. O manual multimédia é um recurso
indispensavel quer para o professor quer para o aluno; para além de ter um custo acessivel é um
complemento ao manual escolar adoptado na escola. A escola virtual € um recurso que facilita a
tarefa do professor, ajudando-o, na preparacdo das suas aulas. Relativamente aos simuladores
existentes nos varios portais, referidos no presente trabalho, tém a vantagem de ser grétis e os
alunos poderem estudar explorando-o0s em casa. Em qualquer situacdo é sempre enriquecedor o
uso dos recursos multimédia que auxiliem, o professor e o aluno, no processo

ensino/aprendizagem.

Quanto aos videos e as animacdes utilizadas na exploracdo das actividades laboratoriais, estes
sdo muito elucidativos dos conceitos teoricos inerentes ao tema, pois facilitam e desenvolvem as
competéncias conceptuais e processuais melhorando muito o sucesso dos alunos. De acordo com
Gil e Baggott (2000), as simulagfes/animacfes ndo devem ser encaradas como uma ameaga ao
ensino experimental tradicional mas, devem ser vistas como um meio que promove e melhora e

ensino experimental.

A escola virtual e os manuais multimédia estdo ao mesmo nivel na exploragdo dos varios
conteddos analisados, quer pela linguagem utilizada quer pelas animacdes apresentadas. No
entanto, esta tese pode ser refutada, devendo, por isso, ser testada e estudada em contexto de sala

de aula.

Né&o é despiciendo o momento da escolha do manual escolar. Este deve ser escolhido em funcéo
do rigor cientifico, que carece, mas também em funcdo dos produtos multimédia que Ihe estdo

associados.

Em sintese, a construcdo da sociedade do conhecimento exige uma mudanca de mentalidade da
comunidade educativa, mas, fundamentalmente, uma mobilizacdo de todos, no sentido de dotar
as escolas e os seus agentes das condigdes indispensaveis para um novo modelo de
desenvolvimento de uma sociedade moderna e solidaria. Afinal, “ Em qualquer aventura é

partir...” como dizia Miguel Torga.
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Anexo 1 — Apresentacao dos conteudos e das
actividades laboratoriais do Ensino Secundario
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Tabela 6 — Conteudos que constituem o programa, de Fisica — Quimica A, no ensino
secundario

Quimica

Fisica

Médulo inicial- Materiais:
diversidade e constituicdo

Modulo inicial — Das fontes de
energia ao utilizador

10° Unidadel — das estrelas ao atomo

Unidade 2 — Na atmosfera da
Terra: radiacao, matéria e estrutura

Unidadel — Do sol ao aquecimento
Unidade 2 — Energia em
movimentos

Unidadel — Quimica e Industria:
equilibrios e desequilibrios
Unidade 2 — Da atmosfera ao

11° Oceano: solucbes na Terra e para a

terra

Unidadel — Movimentos na Terra e
no Espaco
Unidade 2 — Comunicacgdes

Tabela 7 - Actividades laboratoriais inseridas no programa de 10° e 11°anos:

Componente da Quimica

Componente da Fisica

ALO0.0 — Metodologia de Resolucédo de
Problemas por via experimental
ALO.1 — Separar e purificar

AL1.1 — Medig&o em Quimica
AL 1.2 — Anadlise elementar por via seca

AL 0.1 - Rendimento no aguecimento

AL 1.1 — Absorcéo e emisséo de radiacdo
AL 1.2 — Energia eléctrica fornecida por um
painel fotovoltaico

AL 1.3 — Capacidade térmica massica

AL 1.4 - Balanco energético num sistema

10° | AL 1.3 - Identificagdo de uma substancia e termodindmico
avaliacdo da sua pureza AL 2.1 - Energia cinética ao longo de um
plano inclinado
AL 2.1 — Solucdes e coldides AL 2.2 — Bola saltitona
AL 2.3 — O atrito e a variacé@o de energia
mecanica
11° | AL1.1 — Amoniaco e compostos de amoénio em AL 1.1 — Queda livre

materiais de uso comum

AL 1.2 — Sintese do sulfato de tetraaminacobre
(1) mono-hidratado

AL 1.3 - Efeitos da temperatura e da
concentracdo na progresséao global de uma
reaccao

AL 2.1 — Acido ou base: uma classificacéo de
alguns materiais

AL 2.2 — Chuva “ normal” e chuva acida

AL 2.3 — Neutraliza¢do: uma reacc¢éo de acido-
base

AL 2.4 — Série electroquimica: o caso dos metais
AL 2.5 - Solubilidade: solutos e solventes

AL 2.6 — Dureza da 4gua e problemas de
lavagem

AL 1.2 — Salto para a piscina

AL 1.3 — Ser& necesséario uma forga para que
um corpo se mova?

AL 1.4 — Satélite geoestacionario

AL 2.1 - Osciloscopio

AL 2.2 — Velocidades do som e da luz

Al 2.3 — Comunicacao por radiacao
electromagnética
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Anexo 2 — Ficha, com actividade interactiva, sobre

Ill

equilibrio Quimico, retirada do portal “Casa das

Ciéncias”
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Fisica e Quimica A - 11°Ano

Equilibrio Quimico - Actividade Interactiva

Nome: N.°: Turma:

1.Reaccoes quimicas completas e incompletas, reversiveis e irreversiveis

As reacces quimicas completas so0 terminam quando pelo menos um dos reagentes se
esgota. Também se designam reaccdes . Este tipo de reac¢bes ocorre
especialmente em sistemas abertos, quando ha a libertacao de um gas que se formou. Neste
caso torna-se dificil a recombinacao dos produtos, no sentido de formarem os reagentes
iniciais.

Um exemplo de uma reaccao irreversivel é a obtencido de brometo de aluminio a partir da
juncao de bromo a aluminio. Para observares a reaccao acede ao seguinte endereco

electrénico: http://cwx.prenhall.com/petrucci/medialib/media_portfolio/04.html

E selecciona Movie

Formation of

Aluminum Bromide

Neste caso a irreversibilidade da reaccdao quimica é assinalada por -, indicando que os
reagentes se transformam completamente em produtos.
Para o exemplo visualizado seria:

Al(s) + Bry(¢) = A(Brs(s)

Seraoc incompletas as reaccoes reversiveis, ou seja, reaccoes em que nenhum dos reagentes
ou produtos se esgota, isto &, reaccdes quimicas que se produzem no sentido de os

reagentes formarem produtos e simultaneamente produtos formarem reagentes. Estas

reaccoes sao normalmente representadas por = significando a reversibilidade da reaccao.

Para visualizar um de muitos exemplos, acede ao endereco:

http://ensinofisicaguimica.blogspot.com/search/label/equil%C3%ADbrio%20qu%C3%ADmico

Neste caso a reaccao ocorre no sentido directo e inverso por alteracao da temperatura, facto

que deixaria de ocorrer caso um dos reagentes ou produtos se esgotasse.

N,04(g) = 2NO; (g)

Utilizagdo de Simulacdes e Animacoes Virtuais nas Aulas de Fisica e Quimica
Maria Alexandra Peixoto e Marta Marques
Abril 2008 1/9
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2. Reaccoes quimicas em equilibrio quimico

Verifica-se nas reaccoes quimicas reversiveis, que apos algum tempo e independentemente
das quantidades de reagentes e produtos colocados em contacto, num vaso reaccional, que as
quantidades de reagentes e produtos existentes se tornam constantes sem contudo existir o
esgotamento de alguma das espécies quimicas envolvidas.

Nessas condicdes diz-se que o sistema quimico atingiu o equilibrio quimico. E preciso

sublinhar que as reaccdes directas e inversa nao deixaram de ocorrer, apenas a velocidade a

que ocorre a reaccao directa e igual a velocidade a que ocorre a reaccao inversa, pelo que se
diz que o equilibrio quimico é um equilibrio dindmico.
O equilibrio quimico pode ser interrompido por alteracdo de algumas condicées. Vamos a

partir de agora ver que alteracdes podem ocorrer e como reagem os sistemas quimicos face as

mesmas.

3. Alteracao do estado de equilibrio e Principio de Le Chatelier

Se a um sistema em equilibrio se
introduz uma perturbacdo, o sistema
vai reagir evoluindo no sentido de
contrariar essa perturbacdo, até que
se atinfja um novo estado de
equilibrio

Este principio foi proposto em 1884, pelo quimico francés Henri Louis Le Chatelier (1850-
1936).

Quando se refere perturbacao do sistema corresponde a alteracdes de:

e concentracao de reagentes e/ou produtos;

s variacdes de pressao em sistemas gasosos;

e variacdes de temperatura.
O controlo de sistemas quimicos em equilibrio comecou por ter a sua importdncia industrial,
mas actualmente a sua compreensdo e aplicacdo € fundamental em diversas dreas do

conhecimento, como a Fisica, a Economia, a Biologia, a Geologia.

Utilizacdo de Simulacoes e Animacdes Virtuais nas Aulas de Fisica e Quimica
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- Vamos entdo, perceber como estes trés factores, concentracdo, pressiao e temperatura

podem alterar um sistema em equilibrio!

Segue as indicacdes e responde as questdes

= Acede ao seguinte endereco electronico:

http://www.mhhe.com/physsci/chemistry/essentialchemistry/flash/lechv17.swf

= Chegaras entdo ao seguinte ecra:

Change in
Temperature

Change in
Concentration

1. Alterar a
concentracao

\

2. Alterar ir a
a pressio tura

Atencdo: Como ja reparaste esta simulacao interactiva esta em Inglés, ndo te preocupes pois
basta seguires as instrucdes e observares com atencao o que acontece. E, é claro,
que podes sempre perguntar ao teu professor. Esta actividade tambem tem som, se

achares que te distrai, podes desligar as colunas de som do teu computador.

e —
Utilizacdo de Simulacoes e Animacoes Virtuais nas Aulas de Fisica e Quimica
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3.1 Alteracdo da concentracao

= Selecciona o botao correspondente a alteragido da concentracdo (1) e chegaras ao

seguinte ecra:

FeSCN?' (ag) eam

& oMo s e B |

Fe? (ag) -
PALE YELLOW : ;
FESCINZ Fe3 SCN-
SONG
:nlonuEE] FeSCN 2 (agq) = Fa 3*(ag) + SCN~(agq)

4.Adicionar NaSCN 5. Retirar Fe¥*

A reaccio em estudo é a transformacdo do complexo tiocianato de ferro, FeSCN** (que tem
coloragéomm ), nos respectivos ides Fe®* (que tem coloracio amarelo palido) e SCN™ (
que é iﬁ@@h@) e vice-versa, em meio aquoso.
FeSCN 2*(aq) < Fe3*(aq) + SCN ~(aq)
* Repara que o grafico de barras te mostra a composicao da mistura reaccional em

cada instante. E que podes adicionar NaSCN (ou seja o 1d0 SCN") (4) e retirar Fe? (5).

3.1.1 Aumentar a concentracdo de NaSCN

» Selecciona adicionar NaSCN (4). Observa o que acontece.

a) Completa as seguintes afirmacgdes:

Ao adicionar NaSCN a coloracao da solucao passou de para

Esta mudanca de coloracao deve-se ao aumento da
concentracao da espécie quimica . Isto indica que a reaccao evolui no

sentido

b) Transcreve a reaccao quimica que esta a ocorrer em maior extensao.

Utilizacao de Simulacdes e Animacdes Virtuais nas Aulas de Fisica e Quimica
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3.1.2 Diminuir a concentracdo de Fe3*

= Selecciona remover Fe®* (5). Observa o que acontece.

a) Completa as seguintes afirmacdes:
Ao remover Fe®* a coloracio da solucdo passou de para

Esta mudanca de coloracdo deve-se ao aumento da

concentracao da espécie quimica . Isto indica que a reaccdo evolui no

sentido

b) Transcreve a reaccao quimica que esta a ocorrer em maior extensao.

3.1.3 Conclui!
Considera o seguinte sistema reaccional:
A(aq) +B (aq) = C(aq) +D (aq)

Faz a correspondéncia correcta entre as duas colunas:

Perturbacao Efeito
Adicionar A . * Aumento de [C] e [D].
. O sistema evolui no sentido directo.
Remover B . . Aumento de [A] e [B].
. O sistema evolui no sentido inverso.

3.2 Alteracdo da Pressdo

» Selecciona o botdo correspondente a alteragdo da pressdo (2) e chegaras ao seguinte

ecra: &ﬁo *®
5 e
| e
i 1;
B8
7
6
A
L, 6O 3
@ © :
cotorLESS 1
L@ = 2i(g)

7. Diminuir
a pressao

6. Aumentar
a pressao

Utilizacao de Simulacoes e Animacoes Virtuais nas Aulas de Fisica e Quimica
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A reaccio em estudo é a transformacio do diiodo (que tem coloracio arroxeada ), em iodo (que
e iﬁi@@[ﬁ)ﬁ') e vice-versa, em meio gasoso.
Iz(g) = 2l(g)

» Repara que o grafico de barras te mostra a composicao da mistura reaccional em cada

instante. E que podes aumentar (6) e diminuir (7) a pressao do sistema.

3.2.1 Aumentar a presséo
» Selecciona gumentar a pressdo (6). Observa o que acontece.
a) Completa as afirmacdes que se seguem, riscando uma das palavras que se
encontram entre paréntesis de forma a obter afirmacdes correctas:

Pressionando o émbolo, a pressao do sistema reaccional (aumenta / diminui) o que
faz com que o sistema evolua no sentido formar uma maior quantidade de (12 /1),

ou seja, a reaccao ocorre preferencialmente no sentido (directo / inverso).

b) Transcreve a reaccao quimica que esta a ocorrer em maior extensao.

3.2.2 Diminuir a pressao

» Selecciona diminuir a pressdo (7). Observa o que acontece.

a)Completa a afirmacao que se segue, riscando uma das palavras que se encontram

entre paréntesis de forma a torna-la cientificamente correcta.

Aumentando o volume do sistema reaccional, a pressao (aumenta / diminui) o que
faz com que o sistema evolua no sentido formar uma maior quantidade de (I1./ 1), ou

seja, a reaccao ocorre preferencialmente no sentido (directo / inverso).

b) Transcreve a reaccao quimica que esta a ocorrer em maior extensao.

Utilizacao de Simulacoes e Animacoes Virtuais nas Aulas de Fisica e Quimica
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3.2.3 Conclui!

Ordena os seguintes diagramas de forma a construires trés afirmacées (A, B e ()

cientificamente correctas. (Cada diagrama podera ser utilizado mais do que uma vez).

Aumento do
volume

Sistema reaccional em

. A reaccio evolul no sentido do
equilibrio s

menor numero total de
1. 2. particulas gasosas

A reacc¢do evolui no sentido do
maior numero total de
particulas gasosas 6.

Aumento
da
pressao

Diminuigao
da presséo

Diminuicao
do volume

Se a quantidade quimica de reagentes
O equilibrio néo é gasosos for igual a quantidade quimica
afectado de produtos gasosos

5.

3. 3 Alteracdo da Temperatura

= Selecciona o botdo correspondente a alteracdo da temperatura (3) e chegaras ao

o

seguinte ecra:

N,0,@) 5]
COLORLESS
)
NO,(g) o~
anogu “ N204 Noz
8.Aumentar a ~ N,0,(g) = 2NO,(9) 7/ 9. Diminuir a
temperatura temperatura
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A reaccao em estudo € a transformacao do tetroxido de diazoto (que € incolor), em didxido

de azoto (que tem uma coloracao acastanhada) e vice-versa, em meio gasoso.

N204(g) = 2N02(g)
= Repara que o grafico de barras te mostra a composicdo da mistura reaccional em cada

instante. E que podes aumentar (8) e diminuir (9) a temperatura do sistema.

3.3.1 Aumentar a temperatura

» Selecciona aumentar a temperatura (8). Observa o que acontece.

a) Faz um esbogco do grafico de barras com a
respectiva legenda que indica o que aconteceu no

sistema reaccional.

b) Transcreve a reaccao quimica que esta a ocorrer em maior extensao.

3.3.2 Diminuir a temperatura

= Selecciona diminuir a temperatura (9). Observa o que acontece.

a) Faz um esboco do grafico de barras com a
respectiva legenda que indica o que aconteceu no

sistema reaccional.

b) Transcreve a reaccdo quimica que esta a ocorrer

em maior extensao.

3.3.3 Conclui!

Utilizacdao de Simulacdes e Animacoes Virtuais nas Aulas de Fisica e Quimica
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Completa as afirmacdes que se seguem, riscando uma das palavras que se encontram entre

paréntesis de forma a torna-las cientificamente correctas.

=) Na reaccao em estudo,
N204(g) — 2N02[g)

ocorre com (absorgdo / libertagdo) de energia, ou seja, € (endotérmica / exotérmica) no
sentido directo e (endotérmica / exotérmica) no sentido inverso. Assim, o aumento da
temperatura, provoca o aumento da quantidade quimica de (N,04 / NO;), a reaccao evolui
no sentido (directo/inverso). Ja a diminuicao de temperatura, provoca a formacao de mais

(reagentes/produtos), a reaccao evolui no sentido (directo / inverso).
=) Sistematizando:
Se a reaccao é exotérmica:

= Aumentar a temperatura do sistema favorece a evolucdo da reaccao no sentido de
formacao dos (reagentes / produtos).

* Diminuir a temperatura do sistema favorece a evolucao da reaccao no sentido de
formacao dos (reagentes / produtos).

Se a reaccao é endotérmica:
= Aumentar a temperatura do sistema favorece a evolucdo da reaccao no sentido de
formacdo dos (reagentes /produtos).

* Diminuir a temperatura do sistema favorece a evolucao da reaccao no sentido de
formacao dos (reagentes / produtos).

Utilizacdao de Simulacdes e Animacdes Virtuais nas Aulas de Fisica e Quimica
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Anexo 3 — Roteiro de exploracao da pagina
solubilidade retirada do portal “Mocho”

106



ROTEIRO DE EXPLORAGAO DA PAGINA “SOLUBILIDADE”

Para compreender melhor a solubilidade de uma substancia noutra propde-se a
exploracéo deste conjunto de videos laboratoriais, referentes a testes de solubilidade de varias

substancias em diferentes solventes.

S0
Q‘\;7\

5~ Como explorar a pagina “Solubilidade”?

A pagina inicial contém um texto sobre o conceito solubilidade e foca algumas ideias
importantes como dissolucéo, substancias sollveis, pouco sollveis ou insoluveis.
De seguida, apresentam-se treze videos laboratoriais referentes a testes de solubilidade

de varias substancias em diferentes solventes.

Solubilidade

Quando se adiciona sal da cozinha 3 agua, este dissolve-se originando uma solugdo. Uma solugdo & uma mistura
homogeénea de duas ou mais substancias. A substadncia em menor quantidade e que se dissolve € o soluto; a substancia em
maior quantidade € o solvente. A quantidade maxima de soluto que pode ser dissolvida numa certa quantidade de solvente,
a uma dada temperatura, & chamada de solubilidade. A solubilidade pode ser expressa em g de soluto/100 g de solvente,

As substancias podem classificar-se como solGveis, pouco solaveis ou insolaveis.

As substdncias muito soltveis, como o cloreto de sodio (principal constituinte do sal da cozinha), tém uma grande |
solubilidade neste solvente. Pelo contrario, as substém}ias pouco solaveis em 3gua tém uma solubilidade muito baika e as
solugdes respectivas atingem facilmente a saturagdo. E possivel testar a solubilidade de alguns solutos em certos solventes.

1 - Dissolucdo do Cloreto de Sddio 2 - Dissolucdo de Sulfato de Cobre 3 - Dissolucdo do permanganato de
na dgua (I1) na dgua potdssio na dgua

Figura 1 — Pagina inicial

1. Para visualizar cada um dos processos de dissolucao apresentados, clique em cima do
respectivo video.
2. Por exemplo, se pretender visualizar o processo da “Dissolucédo do sulfato de cobre (ll)

na agua’, clique no video 2.

107



3. Pode-se escolher a qualidade de imagem clicando nos separadores que se encontran

por cima da imagem: m i b i ka5

4. Durante a visualizacdo do video, € possivel fazer uma pausa, avancar a imagem

retroceder ou iniciar novamente, usando a barra de ferramentas que se encontra po

baixo da imagem (Figura 2).

5. Para fazer uma pausa clica-se no botao _; para continuar a ver o filme clica-se n¢

+

B “ ~ e
botéo play -; para avancar clica-se no botédo - e para retroceder no botéo .

Se se pretender reiniciar o filme usa-se o botéo -
Também se pode fazer avancar ou retroceder o filme movendo o cursor na barra que s¢

encontra por baixo da imagem - _

8. As imagens tém acompanhamento audio que pode ser seleccionado clicando no boté¢

.. O volume pode ser regulado usando o cursor do volume ;

432 Kbps 256 Kbps 128 Kbps 56 Kbps

Figura 2 - Imagem parada do processo de dissolugdo do sulfato de cobre (ll)
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Vamos explorar a pagina

1. Observe os videos 1 a 5.

?: 2. Em relacdo as substincias ionicas usadas podemos afirmar que sao

solliveis, pouco sollveis ou insollveis?

< 3. Porque se agitam as solucoes?

4. Observe a dissolucdo do alimen de créomio (video 6).

5. Explique o efeito do aumento da temperatura na dissolucao do sal.

6. Observe a dissolugcdo do acucar na agua (video 7).

7. O acucar € uma substancia ionica ou molecular?

?3 8. Que nome se da a uma solugao na qual nao é possivel dissolver mais

soluto?

9. Observa os videos 8 a 11.

?:) 10. As substancias dissolvidas manifestam o mesmo comportamento na

agua e no etanol?
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11.

Como se podem classificar o iodo e o acido N-fenilantranilico quanto as

suas solubilidades na agua? E no etanol?

12.

13.

Analisa os processos de dissolucdo do iodeto de estanho na agua e no

tetracloreto de carbono (videos 12 e 13).

Que efeito teve o aumento da temperatura no processo de dissolugao

do iodeto de estanho na agua?

14.

Quando se adiciona o iodeto de estanho a agua ocorre uma

transformacao fisica ou quimica?

»

~

15.

Que tipo de transformacgao ocorre quando se adiciona o iodeto de

estanho ao tetracloreto de carbono?

2

16

. Sera correcta a afirmacao “A agua € um solvente universal”?

»

17.

Quantos solutos e solventes diferentes foram usados nos testes de

solubilidade realizados?
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Anexo 4 — Guiao dos diapositivos “ Como se
organiza a matéria no universo” retirada do portal
“Casa das Ciéncias”
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Guido “Como se organiza a matéria no Universo?”

radiria no Universo T

O diapositivo introduz a organizacao da matéria no Universe através da abordagem de alguns
objectos e estruturas existentes no Universo.

Mo Universo, 8 matéria esta concentrada em galaxias. Estas estdo espalhadas pelo espaco, mas
tendem a agrupar-se em grupos de nimero variavel de galaxias. Um exemplo & o Grupo Local, um
conjunto de mais de 40 galdxias onde se encontra a Via lactea,

Na imagerm: enxame de galdvias da Cabelerra, sruado na constelacio Cabeleira de Berervice.

As galaxias podem apresentar varias formas; irregulares...

Na fmagerne galaxia fmeguilar NGO T927A.

2010 Carla Isabel Ribeiro /5
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...elipticas...

N frnagesn: galdxia oliptica NGC 1316,

.. BSpIrais.

N imagem: galdxia espiral M7 4.

Estas nem sempre estdo isoladas no espaco. Por vezes interactuam e deformam-se por accao da forca
gravitica, como as duas galaxias espirais da imagem.

Nz imagem: par de galixias Amp 87,

A galaxia onde se situa a Terra & uma galaxia espiral semelhante & da imagem, na qual ¢ possivel
observar estrelas e poeiras interestelares que se concentram no disco ou plano galactico. Na nossa
galaxia, o distema Solar (e a Terra| situa-se proximo da “periferia”, num dos bracos da espiral,

N imagpem: galinia espiral NGC 3627,

2010 Carla Isabel Ribeiro 2/6
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Como resultado desta distribuicdo surge a Via Lactea. No céu nocturno, a Via Lactea corresponde a
uma faixa de elevada densidade de estrelas e de zonas mais escuras, devido a presenca de gases ¢
poeiras gue obscurecem a radiacdo emitida pelas estrelas. Resulta da observacio da nossa galaxia,
também chamada Via Lactea, desde o seu interior ¢ na direccao do plano galactico.

M imagenm: Via Lactea e Jdpiter {Ontano. Canadd).

Um dos constituintes das galaxias sao as estrelas que, na maioria dos €asos, nascem em grupos ou
enxames, com um numero de estrelas variavel.

N imagem: enxame de estrelas M3

Quandae nascem em grupos, as estrelas podem, mais tarde, tornar-se independentes, como aconteceu
com o 50l, 0 centro do nosso sistema solar.

N imagenm Sol
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A Terra ¢ um dos planetas do nosso sistema planetario, o Sistema Solar...

Na imagem: Terra,

..que para além de ser constituido por planetas...

N imagem: Saturno,

_também contém satélites naturais, ou luas...

N fmagem; wma das fuas de Jdpiter, o

...& OUlros pequenos corpos comao asterdides, planetas ances e cometas.

Na imagierm, asterdide fda e sewu satdlite, Daciyd
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O sistema Solar ndo é o tnico sistema planetario. Ja foram detectados planetas a orbitar outras estrelas
para além do Sol. Imagens de estrelas em formacdo, que nascem a partir de nebulosas [nuvens de
poeiras ¢ gases), apresentam discos de matéria a roded-las, o que sugere que a partir deles se formarao
sistemas planetarios.

Na imagem: detalhe da Nebulosa de Orionte, no qual quatro estrelas em formagao estdo rodeadas de material
que se pensa constituir um disco protoplanelario.

Nas galaxias, gases e poeiras podem existir espalhados ao fongo da propria galaxia, mas também
concentrados em nebulosas...

Na imagern. detalhe da nebulosa NGC 6514.

. como as nuvens moleculares, constituidas principalmente por moléculas de hidrogénio, a partir das
quais se formam estrelas.

Na imagem: estrelas recem-formadas numa regido denominada N9O na Pequena Nuvem de Magalhaes. A
radiagdo que as estrelas emiten Crou uma concavidade na nebulosa que ihes deu origem.
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e como as nebulosas planetarias, formadas a partir das camadas mais exteriores de estrelas com
valores de massa da mesma ordem de grandeza da do Sol.

N imagem: nebulosa plaretdria NGO 293,

A matéria também se pode encontrar em objectos peculiares como os buracos negros. Estes objectos
nao emitem qualquer radiacao, pelo que s80 detectados pelos efeitos que provocam na matéria a sua
volta. No caso do buraco negro de elevada massa, que existe no centro da galaxia da imagem, a sua
presenca detecta-se atraves dos jactos de material ionizado e de elevada energia que se formam
devido a matéria em queda para o buraco negro. Algum deste material em queda € acelerado até que
atinge a velocidade de escape. consequindo “escapar” & influéncia do buraco negro.

Na imagem: jactos devido 3 urm buraco negro no centro oA galdxia Centauus A ou NGC 5128,

O video mostra uma viagem virtual através da Via Lactea e como o3 objectos referidos se organizam.
Passando por estrelas, gases € poeiras interestelares, schega-ser a uma nebulosa onde se visualiza o
nascimento de um sistema planetario. Inicialmente a matéria agrega-se para formar uma estrela e, a
sua volta e mais lentamente, forma-se um sistema de planetas. Este sistema planetario altera-se quando
a estrela, proximo do final da sua svidaw, se transforma numa supergigante vermelha e o seu raio
aumenta para um valor superior ao das orbitas dos planetas. Finalmente a estrela explode como uma
supernova e o seu material ¢ expelido para o espaco farmando uma nova nebulosa. De salientar que
esta sequéncia ¢ representativa da vida de estrelas de maior massa,

Video: Merschel science - sequence Hhree.

Nota: O wso das imagerns & Waeo estd Julonzado unicamente pard uso elicacianal e pard est3 3presertacio.
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Anexo 5 — Roteiro de exploracao do
simulador sobre efeito fotoeléctrico retirado
do portal “Casa das Ciéncias”
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Roteiro de Exploracéo do Video / Simulacdo PhET sobre o efeito fotoeléctrico “

Aprovada a publicacéo por decisao da Comissao Editorial de 8 de Marco de 2010.

@9 casadasciéncias.org
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Roteiro de Exploracéo do Video / Simulacdo PhET sobre o efeito fotoeléctrico “

Roteiro de Exploragao

Resumo
Roteiro de exploracdo do video “Efeito fotoeléctrico” realizado a partir de uma captura de ecra, com o
software Camtasia, de uma aplicacdo JAVA de acesso livre sobre o efeito fotoeléctrico' extraida do

website PhET: Interactive Simulations da Universidade do Colorado-USAZ.

Video
Guido, Audio e Realizagdo de Carlos Portela
A simulacdo PhET utilizada nesta gravacdo video é da autoria de PhET Interactive Simulations,

University of Colorado (http:/phet.colorado.edu) e esta sujeita as licencas Creative Commons

Atribuicdo 3.0 Unported e Creative Commons GNU General Public License da Free Software
Foundation.

Este video pode ser utilizado pelo aluno como uma pequena revisdo do efeito fotoeléctrico integrado
no programa de Fisica e Quimica A do 10° ano (Componente de Quimica) do Curso Cientifico-
Humanistico de Ciéncias e Tecnologias, Unidade 1 — Das Estrelas ao Atomo, nomeadamente no
contexto do seguinte objectivo de aprendizagem: interpretar o efeito fotoeléctrico em termos de
energia de radiacdo incidente, energia minima de remocdo de um elecirdo e energia cinética do
electrao emitido.

Pode também ser utilizado pelo professor como um guido de desenvolvimento de uma actividade
pratica de exploracdo da simulagdo PhET sobre o efeito fotoeléctrico’. Essa actividade pode ser
orientada por um conjunto de questdes-problema, por exemplo, recorrendo as questdes A a K

sugeridas na Exploragdo do video.

Ano de escolaridade

10° ano

Disciplina

Fisica e Quimica A

" URL: http://phet.colorado.edu/simulations/sims.php?sim=Photoelectric Effect

2URL: http://phet.colorado edu/index.php

* Download da versdo em portugués a partir do seguinte URL:
hitp://phet.colorado.edu/admin/get-run-offline.php?sim _id=146&locale=pt
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Roteiro de Explorac&o do Video / Simulacéo PhET sobre o efeito fotoeléctrico “

Objectivo
Interpretar o efeito fotoeléctrico em termos de energia de radiacdo incidente, energia minima de

remocdo de um electrdo e energia cinética do electrdo emitido.

Exploracao do video

* Primeira parte (00.12 — 00:486)
Descreve-se brevemente o sistema, indicando alguns dos seus componentes (ampola de
vacuo e fonte de radiacdo) assim como das variaveis que & possivel controlar (comprimento
de onda e intensidade da radiacdo incidente). Explicita-se também o objectivo desta

“experiéncia’”.

» Segunda parte (00:12 — 02:40)
Faz-se variar o comprimento de onda da radiacdo incidente no fotocatodo de sédio num
dominio de comprimentos de onda em que ndo ha efeito fotoeléctrico, varia-se também a
intensidade da radiacdo por forma a concluir gue uma luz mais intensa (maior numero de
fotées emitidos por unidade de tempo) nesta regido de comprimentos de onda néo origina a
remoc¢ao de electrdes.
Questdo A
Por que razao a radiacdo incidente de comprimento de onda 698 nm (vermelho) ou 621 nm
(laranja) nao provoca a ejeccao de electrdes no sédio?
Questido B
Quando se aumenta a intensidade da radia¢do incidente de comprimento de onda 621 nm

(laranja) ndao ocorre remocéo de electrdes do sédio. Porqué?

* Terceira parte (02:41 - 03:35)
Verifica-se que a partir de um certo comprimento de onda ocorre a ejeccdo de electrdes,
variando a intensidade (maior numero de fotées emitidos por unidade de tempo) ocorre uma
variagao proporcional do numero de electrées ejectados.
Questio C
Por que razdo a radiacdo incidente de comprimento de onda 521 nm (verde) origina a
remoc¢do de electrées no sodio?
Questio D
Explique por que é que um aumento da intensidade da radiagdo incidente de comprimento de
onda 521 nm (verde) origina um aumento do numero de electrdes removidos do sddio.
Questio E
Quando se aumenta a intensidade da radia¢do incidente de comprimento de onda 521 nm

(verde) a energia cinética dos electrées removidos do sédio ndo varia. Porqué?
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Roteiro de Exploracéo do Video / Simulagdo PhET sobre o efeito fotoeléctrico “

* Quarta parte (03:36 — 04:15)
Quando ocorre efeito fotoelectrico, um aumento da frequéncia da radiacdo (diminuicdo do
comprimento de onda) implica um aumento da energia cinética dos electrées ejectados.
Questdo F
Por que & que quando o comprimento de onda da radiacdo incidente diminui, para valores
inferiores a 521 nm, os electrées sdo removidos da placa de soédio com maior energia
cinética?
Questio G
Sera que, quando ocorre efeito fotoeléctrico, a energia cinética dos electrées removidos de
um determinado metal & directamente proporcional a frequéncia da radiacdo incidente?

Justifique.

* Quinta parte (04:16 — 04:40)
Quando ocorre efeito fotoeléctrico, uma diminuicdo da intensidade da radiacdo (menor
numero de fotdes emitidos por unidade de tempo) para um determinado comprimento de
onda implica um menor do numero de electrdes ejectados (a energia cinética desses
electrées mantém-se constante).
Questao H
Por que razao, quando ocorre efeito fotoeléctrico, o nimero de electrées removidos de um
determinado metal diminui quando, para um certo comprimento de onda, se diminui a

intensidade da radiagao?

» Sexta parte (04:40 — 06:42)
Ao mudar-se de metal (substituindo o sédio pelo zinco) verifica-se que o comprimento de
onda e a frequéncia necessarios para que ocorra efeito fotoeléctrico depende do material,
pois metais diferentes apresentam diferentes energias de remocéo.
Questao |
Por que razdo a radia¢do incidente de comprimento de onda 521 nm (verde) que permite a
remocao de electrdes no sodio, ndo provoca a ejeccdo de electrdes no zinco, mesmo quando
se maximiza a intensidade de radiacdo?
Questio J
A radiagdo visivel ndo permite remover electrdes do zinco. Porqué?
Questido K
Existe uma frequéncia acima da qual é possivel ejectar electrdes do zinco. Indique um valor
de comprimento de onda em que a energia cinética dos electrdes ejectados seja superior a

obtida para uma radiacdo de comprimento de onda 281 nm.
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Roteiro de Exploracdo do Video / Simulacdo PhET sobre o efeito fotoeléctrico “

Algumas notas
= Dado que o objectivo € uma analise elementar do efeito fotoeléctrico no contexto do
programa da compenente de Quimica da disciplina de Fisica e Quimica A — 10° ano, néo se
aborda o facto de que para um determinado comprimento de onda da radiacdo incidente os
electrdes poderem ser ejectados com diferentes energias cinéticas ao serem arrancados de

diferentes niveis energéticos.

= Assim quando se fala em energia cinética dos electrdes removidos, esta-se apenas a tratar
da energia cinética maxima dos electrées (a opg¢do show only highest energy electrons —

mostrar apenas os electrdes mais energéticos - esta activa em todo o video).

= Como a intensidade da luz é proporcional ao produto do nimero de fotdes e da frequéncia,
quando se altera a frequéncia, mantendo a intensidade constante, o numero de fotSes
emitidos por unidade de tempo varia. Assim quando se pretender alterar a frequéncia
mantendo constante o numero de fotdes é necessario seleccionar no menu Opcdes
“Controlar o numero de fotdes em vez da intensidade” (Control phofon number instead of

intensity).

Numero de fotdes

1]
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Roteiro de Exploracédo do Video / Simulacdo PhET sobre o efeito fotoeléctrico “

Ficha técnica

Autor do roteiro de exploracao: Carlos Portela

Licenca do roteiro de exploragdo: Creative Commons da Casa das Ciéncias

90 @9 casadasciéncias.org

Aplicacdo JAVA de acesso livre sobre o efeito fotoeléctrico:

http://phet.colorado.edu/simulations/sims.php?sim=Photoelectric_Effect

Autor da simulagao:

PhET Interactive Simulations, University of Colorado, hitp://phet.colorado.edu

Licenc¢a da simulacao: Creative Commons Atribuicdo 3.0 — Unported
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Anexo 6 — Ficha de actividade pratica sobre o

Ill

efeito fotoeléctrico retirado do portal “Casa

das Ciéncias”
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Actividade Prética: Video / Simulacdo PhET sobre o efeito fotoeléctrico “

Aprovada a publicacao por decisdao da Comissao Editorial de 8 de Marcgo de 2010.

@9 casadasciéncias.org
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Actividade Pratica: Video / Simulacdo PhET sobre o efeito fotoelectrico “

Efeito fotoeléctrico
Duragéo: 60 minutos

1) Visualize o video Efsito fotoeléctrico’.

2) Faca o download da aplicacdo JAVA de acesso livre sobre o efeito fotoeléctrico do projecto
PhET a partir do seguinte URL:
http://phet.colorado.edu/admin/get-run-offline.php?sim_id=146&locale=pt

Para correr esta simulac@o deve ter instalado no seu computador o Macromedia Flash 8 (ou

outra versdo mais recente) e o Java version 1.5 (ou outra versdo mais recente).
3) Inicie a aplicacdo O Efeito Fotoeléctrico (photoelectric_pt.jar).

4) Seleccione a opcao “Mostrar apenas electr6es mais energéticos”, mantendo-a activa durante

toda a simulacao.

5) Escolha uma diferenca de potencial de 4,00 V para a pilha, o sédio como material do
fotocatodo, uma radiacdo incidente de comprimento de onda 698 nm e intensidade 52%.

Ocorre, nestas condicdes, efeito fotoeléctrico?

siv O NAo O

Intensidade

_— T

|sodi v

[[] Mostar apenas elzctiies mais ensrgéticos

Graficos
] Corrente vsvoltagem de bataria
[ corrente ve intensidade de luz

[[] Energia do electréo vs fregquéncia da luz

Corrente: 0.000 [f

| ooy |

" Realizado a partir de uma captura de écran, com o software Camtasia, de uma aplicacéo JAVA de acesso livre sobre o efeito
fotoeléctrico extraida do website PhET: Interactive Simulations da Universidade do Colorado-USA O video podera também ser

visualizado no final da actividade pratica de modo a que o aluno possa esclarecer as suas duvidas na realizac&o das diversas

tarefas desta actividade.
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Actividade Pratica: Video / Simulacdo PhET sobre o efeito fotoeléctrico “

6) Mantendo o comprimento de onda igual a 698 nm varie a intensidade da radiacdo. Existe

algum valor de intensidade que origine a remocéo de electrdes do sédio?

sim O NAo O

7) Explique o comportamento observado no item 67

8) Quando se aumenta a intensidade da radiacdo incidente de comprimento de onda 621 nm

(laranja) ndo ocorre remocao de electrdes do sédio. Porqué?

9) Indique trés cores da radiacdo incidente que ndo originam efeito fotoeléctrico no sédio.

10) Escolha uma diferenga de potencial de 4,00 V para a pilha, o sodio como material do
fotocatodo, uma radiacdo incidente de comprimento de onda 521 nm e intensidade 52%.

Ocorre, nestas condigdes, efeito fotoeléctrico?

sim O NAo O

11) Explique o comportamento observado no item 10?

12) Indique trés cores da radiacdo incidente que originam efeito fotoeléctrico no sédio.
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Actividade Prética: Video / Simulacdo PhET sobre o efeito fotoeléctrico “

13) No menu opc¢des escolha Mostrar fotées. Mantendo o comprimento de onda igual a 521 nm

varie a intensidade da radiacdo desde 50% até 100%.

Intensidade

Corrente:0,001

400V

13.1) Que mudanca ocorre na radia¢do incidente?

13.2) Como varia a intensidade da corrente eléctrica que percorre o circuito? Explique essa
variacao.

14) Seleccione a opcdo Energia do electrdo vs frequéncia da luz. Mantendo a intensidade
constante, por exemplo a 50%, verifique o que sucede aos electrées removidos do sdédio para
os seguintes comprimento de onda: 500 nm, 400 nm e 200 nm. Quando ha efeito
fotoeléctrico, como varia a energia cinética dos electrées removidos da placa de soddio

quando o comprimento de onda da radiacéo incidente diminui? Justifique essa variacéo.
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Actividade Pratica: Video / Simulacdo PhET sobre o efeito fotoeléctrico “

15) Escolha uma diferenca de potencial de 4,00 V para a pilha, o zinco como material do
fotocatodo, uma radiacdo incidente de comprimento de onda 521 nm e intensidade 52%.

Ocorre, nestas condicées, efeito fotoeléctrico?

sim O NAo O

16) Explique o comportamento observado no item 157

17) Descubra um valor de comprimento de onda da radiacdo incidente no zinco para o qual
ocorre efeito fotoeléctrico.

18) Os graficos A e B representam a energia cinética dos electrdes ejectados em funcdo da
frequéncia da radiagdo incidente para os metais zinco e sodio.

Energia do electrdo vs frequéncia da luz Energia do electrdo vs frequéncia da Juz

124 124

104 A 10 B
g al | E al —
o Bp : = Bt
= 41 K | =3 8 § .
:«;J 24 » E 4

0 t : : 0 t i ;
oonD 078 1480 224 300 000 075  1.50 g 3.00

2.25
Frequéncia (x10" Ha) Frequéncia 10" Hz)

18.1) Qual dos dois graficos corresponde ao zinco? Justifique.

18.2) Para uma radiacdo incidente de frequéncia 3,00x10"° Hz, a energia cinética dos

electrées ejectados do metal correspondente ao grafico B € maior. Porqué?

18.3) Indique o valor minimo da frequéncia da radiacao incidente numa placa de sédio para

que ocorra remocao de electroes.

18.4) Qual dos dois metais tem maior energia de remogao? Justifique.
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Actividade Pratica: Video / Simulacdo PhET sobre o efeito fotoeléctrico “

Ficha técnica

Autor da actividade pratica: Carlos Portela

Licenca da actividade pratica: Creative Commons da Casa das Ciéncias

®®0 @9 casadasciéncias.org

Aplicacdo JAVA de acesso livre sobre o efeito fotoeléctrico:

http://phet.colorado.edu/simulations/sims.php?sim=Photoelectric Effect

Autor da simulacéo:

PhET Interactive Simulations, University of Colorado, http://phet.colorado.edu

Licenca da simulagdo: Creative Commons Atribuicdo 3.0 — Unported
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