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Aquilo que melhor se sabe ensinar, é o que

mais se precisa aprender. (Richard Bach)
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Resumo

Esta dissertacdo tem por objetivo primordial, dar a conhecer o trabalho que
desenvolvi ao longo deste ano nas areas educacionais a que me propus (sala de aula,

escola e comunidade educativa).

Esta dividida em duas partes, a primeira, referente ao relatdrio de estagio, apresenta-
se como a etapa final do estagio pedagdgico englobado no Mestrado em Ensino da
Fisica e Quimica no 3.° Ciclo do Ensino Basico e no Ensino Secundario. Integra uma
descricdo de todas as atividades que desenvolvi e intervencdes na comunidade escolar

em que participei, bem como a reflexao sobre as mesmas.

A segunda parte refere-se ao Projeto de Investigagdo Educacional desenvolvido com
os alunos do 12.° ano de Fisica.

O ensino das ciéncias promove o desenvolvimento de competéncias, desde as mais
basicas as mais complexas, como investigar e resolver problemas. Para tal, € importante
a procura de novas praticas de ensino nas ciéncias, em particular na Fisica. Tendo como
alicerce estes pressupostos, considerei importante realizar um estudo que se centrasse
sobre a aprendizagem de Ciéncias Fisicas e respetivas dificuldades, que derivam duma

falta de gosto pelo estudo da disciplina, originando insucesso escolar.

Efetuou-se um estudo de caso. Os dados foram recolhidos através das técnicas de
inquérito por questionario e da entrevista clinica. Na andlise de dados recorreu-se a
estatistica descritiva e comparativa e a avaliacdo qualitativa. Do estudo pode-se concluir
que na elaboracdo das respostas, os alunos usaram concegdes proprias, modelos
intuitivos, para explicar e prever os resultados das situacfes vivenciadas a respeito da

atividade que lhes foi proposta.

Palavras — Chave: Avaliagéo, aprendizagens, competéncias, projetos, alunos.



Abstract

This dissertation aims mainly at showing the work | have developed throughout the
present year in the educational areas | focused on: classroom, school and educational

community.

It is divided in two parts. The first part refers to the internship report, the final stage
of the Master’s Degree in Teaching Physics and Chemistry in the 3™ cycle of Basic
Education and Secondary Education levels. It includes a description of all activities and
interventions in the school community in which | participated, as well as a reflection on

these.

The second part refers to the educational research project developed with students
from the12™ grade, third year of Physics.

As we know science education promotes the development of skills, from the most
basic to the most complex, like researching and solving problems. So, it is of extreme
importance to search for new teaching practices in science studies, particularly
regarding Physics.

Considering all these assumptions, | found it important to conduct a study that
focuses on the learning of Physical Sciences, specially the growing difficulties arising
from the lack of interest shown by the students, which frequently leads to academic

failure.

A ‘case study’ was thus prepared with a group of students. The data was collected
through questionnaire survey techniques, as well as clinical interview. The data analysis
was carried out resorting to descriptive statistics and comparative/qualitative
assessment. This analysis led to the conclusion that students used their own
conceptions, intuitive models, to explain and predict outcomes of the situations

experienced concerning the activity they were proposed.

Keywords: evaluation, learning, skills, projects, students
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1 Introducao

O estégio pedagogico € a Ultima etapa da habilitacdo profissional de um professor.
De todas elas, é a mais importante e decisiva na atitude de um docente. O ano de estagio
constitui, assim, para a maioria dos alunos do mestrado em ensino, o primeiro contacto
com a profissdo docente e apresenta-se como uma etapa crucial de convergéncia e
confronto entre os saberes e as competéncias desenvolvidas durante a formagéo inicial e
as praticas da realidade do ensino (Coimbra, 2001), o qual deve conduzir ao
desenvolvimento pessoal e profissional do professor estagiario, no dominio da sua
atividade pedagdgica, formando um docente com qualidade na arte de ensinar. O
principal objetivo é o de o construir e de o qualificar na sua acdo em atividades
inerentes a sua futura vida profissional, em regime de orientacdo pedagodgica e

cientifica.

O presente relatério, resultado do estadgio pedagogico, € o culminar do ciclo de
estudos conducente ao grau de mestre em ensino da Fisica e Quimica do 3.° ciclo e
secundario, da Faculdade de Ciéncias e Tecnologia da Universidade Nova de Lisboa
(FCTUNL), que decorreu na Escola Secundaria Dom Manuel Martins, em Setubal, de
setembro de 2011 a junho de 2012. O nlcleo de estagio é constituido por mim, pelo
Orientador da Escola professor Carlos Cunha e pelo orientador da Faculdade de
Ciéncias e Tecnologia professor Vitor Duarte Teodoro.

Esta dissertacdo tem por objetivo primordial, dar a conhecer o trabalho que
desenvolvi ao longo deste ano nas areas educacionais a que me propus (sala de aula,
escola e comunidade educativa), assim como a minha forma de estar enquanto

Professora.

No capitulo dois, “Enquadramento Geral”, sdo focados aspetos inerentes as
instalagbes da Escola; sdo apresentadas a caracterizagdo das trés turmas da
responsabilidade do Orientador de Escola e sobre as quais o estagio teve intervencgéo

direta; apresentam-se as disciplinas lecionadas em cada uma das turmas (Fisica e



Quimica A 10.° ano, Fisica 12.° ano e area nao disciplinar — Sala de estudo); descreve-se

o trabalho realizado no apoio a Dire¢do de Turma.

No capitulo trés, sdo descritas todas as atividades e competéncias por mim
desenvolvidas, ao longo do ano letivo. Inicia-se, com uma analise do Programa
Curricular e das Orientagdes Curriculares do Ensino secundario e particulariza-se para o
10.° ano e 12.° ano. Seguidamente apresenta-se a planificacdo das aulas para o presente
ano letivo e os manuais escolares adotados. Posteriormente, para ambas as componentes
de ensino, séo descritas as estratégias de ensino desenvolvidas, a atitude dos alunos para

com estas e 0s materiais didaticos elaborados.

O capitulo quatro, ¢ uma abordagem de todas as atividades ndo letivas:
palestras/conferéncias, visitas de estudo, Futuralia (Feira de Educagdo, Formacdo e
Orientacdo Educativa) e semana dos projetos; nas quais tive a oportunidade de

participar.

A seccdo cinco, refere-se a um estudo de caso com o0 tema “Avaliagdo do curriculo:
Aquisicdo do conhecimento e desenvolvimento de competéncias dos alunos na

disciplina de Fisica do 12.° ano™.

Na seccdo seis, apresentam-se as consideracgdes finais deste relatorio, fazendo-se uma
reflexdo sobre a concretizacdo do Estagio Pedagdgico e referem-se sugestbes para um

futuro profissional.

Em anexo encontram-se varios documentos produzidos ao longo do estagio e que

auxiliam a interpretacdo do presente relatorio.

Faz parte desta dissertacdo um CD onde se encontra, em formato digital, uma copia
deste texto e ainda, todos os materiais realizados durante o Estagio Pedagégico.



2 A escola

2.1 Caracterizacao da escola e da comunidade

educativa

A Escola é o lugar onde se procura formar/educar, criancas adolescentes e adultos
mais felizes, capazes de dominarem para além do conhecimento tedrico, e estarem
preparados para vivenciar qualquer situacdo de vida. Incentivando-as a que sejam
pessoas integras e bem-sucedidas, cultivando valores como a cidadania, ética,
disciplina, honestidade, solidariedade e a respeitar os compromissos assumidos. Deve
ter como prioridade a oferta de um ensino atual e de qualidade, adequado a sociedade,

bem como a evolugédo dindmica do mundo.

O espaco fisico das instalacdes, 0s equipamentos e a sua ornamentagdo é importante
para 0 bom funcionamento escolar; porem, o corpo docente, os dirigentes, os auxiliares
de acdo educativa e os administrativos, sdo quem mais contribui para o sucesso dos

alunos e da atividade escolar.

Quando cheguei a Escola Secundaria Dom Manuel Martins para iniciar 0 meu
estagio, encontrei um ambiente agradavel e acolhedor. A primeira semana do estagio foi
a fase de adaptacdo e integracdo na comunidade escolar: o Orientador Pedagdgico
apresentou-me 0 espago escolar, efetuando uma visita guiada. Assim, ocorreu 0
primeiro contacto com 0s membros do Conselho Executivo e da secretaria, bem como
com alguns dos professores da escola. Figuei a conhecer a localizacdo da biblioteca, a
reprografia e papelaria, o bar dos alunos e refeitério, a Sala de Professores e o bar.
Visitei 0 Clube de Ambiente bem como todos os espacos referentes a funcionalidade
deste clube: Lago, Centro de Interpretacdo Ambiental, Horta Pedagodgica e a sala do
referido Clube.

A caraterizacdo da escola e comunidade educativa, que a seguir é descrita, foi

baseada na adaptacéo e sintetize do site da escola. (http://www.esec-d-manuel-martins.rcts.pt/)



A Escola Secundaria Dom Manuel Martins localiza-se nas Manteigadas, freguesia de
S. Sebastido, na area periférica da zona urbana da cidade de Setubal. E constituida por
trés edificios paralelos retilineos, sendo o central o maior. Os edificios encontram-se

ligados entre si por um corredor central fechado.

Dois dos edificios, designados por bloco A e bloco B, possuem dois pisos, enquanto
o0 bloco C é térreo. As instalagBes desportivas sdo constituidas por um campo de jogos e
balnearios. N&o existe pavilhdo gimnodesportivo, apesar das diligéncias efetuadas junto

dos servigcos competentes do Ministério da Educacéo, ao longo dos anos.

O espaco exterior € bastante grande e esta ocupado com zonas de lazer e varios locais

ajardinados, conferindo a escola no seu conjunto, um aspeto aprazivel e acolhedor.

Alguns melhoramentos significativos neste espaco tém tido origem em atividades do
Clube de Ambiente da escola e ainda noutras relacionadas com a disciplina de Area de

Projeto de 12.° ano.

Existe espago para novas intervengdes, que possibilitem o seu pleno aproveitamento
com atividades ludicas de ocupacédo dos intervalos e dos tempos livres dos alunos.

De um modo geral, o edificio escolar encontra-se em bom estado de conservacao,
embora com necessidade de intervencfes pontuais em termos de melhoramentos e
reparacdes em corredores, salas de aula normais, salas especificas de Artes Visuais,
biblioteca e refeitdério. Os corredores e atrios sdo amplos, permitindo uma boa
circulacdo e oferecendo potencialidades para a montagem de exposicdes. As salas de
aula sdo, na sua maioria, de dimensdes apropriadas, apresentando boas condicdes de
iluminacdo. No bloco B existe uma sala adaptada a ginasio, que pretende colmatar,
embora de forma insuficiente, a falta de pavilhdo gimnodesportivo. A escola esta bem
equipada do ponto de vista informatico, ja que todas as salas dispdem de computador e
de videoprojector. A escola dispde, ainda, de dez quadros interativos, sendo que um esta

localizado no laboratorio de Fisica.



Figura 1: Fotografias da Escola Secundaria Dom Manuel Martins

Em conclusdo, o edificio e o espaco escolares constituem um valor muito positivo,
apesar de algumas fragilidades materiais e funcionais. Dever-se-4 continuar a humanizar
este espaco e a aproveitar as suas potencialidades, tornando-o cada vez mais seguro,
apelativo e dindmico e criando situacdes que reforcem o sentido de pertenca por parte
da comunidade (Projeto Educativo, 2010/2013).

O Patrono da escola

A escola em causa deve 0 seu home ao primeiro Bispo de Setubal, Dom Manuel da
Silva Martins, nascido a 20 de janeiro de 1927; a sua acdo pastoral teve uma vertente de
servigo sobretudo dos mais carentes e marginalizados, de tal maneira que algumas
autarquias o designaram «cidadao honoréario», condecorando-o com véarias medalhas de
mérito, dando o seu nome ao polo de Setlbal da Universidade Moderna e a antiga
escola Secundaria N.° 1. Em julho de 1993, foi publicado em Diario da Republica o
Despacho n.° 103/SERE /93 segundo o qual a Escola Secundaria N.° 1, em Setubal,
passava a denominar-se Escola Secundaria Dom Manuel Martins. Com esta escolha, a
escola pretendeu homenagear, em vida, uma pessoa que desenvolveu uma notavel acdo
sociocultural na cidade e cuja acdo constitui um exemplo para toda a comunidade,
especialmente para os jovens. Ainda hoje, é convidado a visitar a escola e, tendo em
conta o seu dom de comunicador e o seu grande valor e influéncia sobre os jovens,
enche o anfiteatro com o seu ar cativante, divertido, aberto e frontal. Dom Manuel da
Silva Martins € conhecido por "ndo ter papas na lingua". Divertido, aberto, frontal, ndo
tem o menor pejo em dizer o que pensa, por exemplo, que divide os padres em duas

classes: "Os que acreditam no que dizem e fazem e 0s que sdo meros funcionarios".



Figura 2: Dom Manuel Martins, patrono da Escola.

Passa a sua vida no meio do povo, sentindo o povo, auscultando-o, sendo povo,
sabendo o que ele vive e as situacOes de desespero em que se encontra. A passagem de
Dom Manuel Martins por Setdbal durou 23 anos, tempo em que a sua figura se imp6s
como personagem necessaria a histéria contemporanea de uma regido que atravessou
fases, no minimo, problematicas. A sua intervencdo nem sempre foi pacifica e foi
apelidado de "Bispo vermelho”, com toda a carga politica que esse epiteto acarreta,
numa tentativa de instrumentalizacdo para combater o mediatismo de que usufruiu. Nao
fugindo a permanente exposi¢do publica em causa dos mais desfavorecidos, Dom
Manuel Martins foi objeto de trés livros: Historia de uma Crise - O Grito do Bispo de
Setlbal de Alcidio Torres, em 1996; Bispo de Setubal - A Vida de um Homem Plural de
Antonio de Sousa Duarte, em 1997; finalmente Dom Manuel Martins - Um Bispo
Resignatario mas nao Resignado, em 1998, com carater de homenagem, recolhendo
opiniBes de diversos autores. Desde 1998, fixou-se no Porto, onde dirige a Fundacgéo
S.P.E.S., palavra latina para "esperanca”, legada por Dom Anténio Gomes e dedicada a
contribuir para a "Civilizacdo do Amor". Além disso, realiza conferéncias e a¢des de
orientagdo para o clero.

Espacos para o ensino da Fisica e da Quimica

No que se refere aos laboratdrios destinados a pratica do ensino da Fisica e Quimica,
estes apresentam 0s varios materiais necessarios as atividades praticas - laboratoriais

devidamente equipados, organizados e facilmente acessiveis.

Todos o0s equipamentos e materiais estdo devidamente organizados e identificados

em armarios e as respetivas chaves devidamente identificadas e penduradas num



chaveiro, situado a entrada da sala. O extintor, a planta da sala e 0s avisos de seguranca
ndo foram esquecidos e constam nestas salas. Para além dos laboratdrios existe uma sala
de acesso restrito aos alunos, onde séo guardados todos os reagentes, bem como alguns
equipamentos e materiais. Os laboratorios sdo espacos fundamentais na otimizacéo das
aulas de Ciéncias experimentais, como é o caso da disciplina de Fisica e Quimica, pois
promovem o interesse e a motivacao pela disciplina. Também s&o importantes para a

comunidade escolar, pois possibilitam a realizacdo de atividades interdisciplinares.

Na escola a manutencgéo e a organizacdo dos laboratérios esta a cargo de professores,
designados de diretores(as) de instalacbes e de um técnico(a) operacional
(funcionério(a)) que esté direcionado maioritariamente para dar apoio aos laboratorios.
O material existente no laboratério estd todo compilado num inventério que todos os
anos é atualizado. Sempre que numa aula algum material ou equipamento for danificado

deve ser imediatamente registado em folha prépria.

2.2 Caracterizacao das turmas

Ao orientador da escola, professor Carlos Cunha, foram atribuidas trés turmas: 10.°
ano Turma C e 12.° ano Turma B e C. No 12.° ano os alunos do curso “Cientifico —
Humanistico de Ciéncias e Tecnologias”, para além das disciplinas trianuais —
Portugués, Matematica e Educacdo Fisica — tem de escolher mais duas disciplinas
(opcionais). A escola Secundaria Dom Manuel Martins tinha uma oferta opcional
variada: Psicologia, Inglés, Fisica, Biologia e Quimica. No geral, sdo os alunos que
guerem prosseguir 0s seus estudos na area das engenharias, que optam pela disciplina
de Fisica. Assim, os alunos que formaram o grupo para a disciplina de Fisica sdo

provenientes de duas turmas.

Na turma do 10.° C, a disciplina lecionada era Fisica e Quimica A,eno 12°BeC, a
disciplina lecionada era Fisica. No decorrer do estagio tive intervencao direta nas trés

turmas, onde pude praticar a maneira de lecionar de forma supervisionada.

Os dados para a caracterizacdo de cada uma das turmas, atrds referidas, foram
baseados na caraterizagdo efetuada por cada uma das diretoras de turma. Para tal no

inicio do ano a diretora de turma distribui um inquérito, fornecido pela escola, o qual é



preenchido por cada aluno e os dados foram tratados por cada uma das diretoras de

turma.

2.2.1 Caracterizacdo do 10.° C

A turma C do 10.° ano € constituida por 26 alunos, sendo 20 rapazes e 6 raparigas. A
sua média de idades € de 15 anos, 65% dos alunos esta a frequentar a escola pela 12 vez,
isto é alunos que frequentaram o 3° ciclo noutras escolas da cidade, 15% sdo
beneficidrios do ASE, 46% frequentam atividades de tempos livres e 15% ja sofreu
medidas educativas disciplinares, embora em anos letivos anteriores. No que se refere
aos encarregados de educacdo 58% é a mde. A maioria dos encarregados de educacgdo
possui 0 12° ano. 92% dos alunos quer continuar os estudos, 50% diz nédo ter apoio ao
estudo fora de casa e 85% afirma estudar regularmente. Dos inquéritos realizados aos
alunos desta turma pode-se afirmar que estes alunos reconhecem os seguintes fatores

para 0 Sucesso escolar:

— Concentragéo nas aulas-;

— Participagdo nas aulas, bom comportamento e ser assiduo;
— Estudar regularmente;

— Bons professores e aulas interessantes;

— Empenho quer da parte dos professores quer dos alunos;
— Interesse e acompanhamento por parte dos pais;

— Dormir bem.

Uma grande parte dos alunos quer obter um curso de Engenharia.

2.2.2 Caracterizacao do 12.°B

A turma 12.° B é constituida por 25 alunos, sendo 13 rapazes e 12 raparigas. A sua
média de idades é de 18 anos, 10 alunos ficaram retidos no ano anterior e 3 em anos
anteriores, 2 alunos sdo beneficiarios do ASE, 8 alunos frequentam atividades de
tempos livres e 4 alunos ja sofreram medidas educativas disciplinares. Na turma nédo ha

alunos com necessidades educativas especiais.

No que se refere aos encarregados de educacdo 52% é a mae. 25% dos encarregados

de educacgdo possui uma licenciatura. 76% dos alunos gosta da escola. Da anélise aos



inquéritos destes alunos podemos dizer que os alunos reconhecem os seguintes fatores

para o insucesso escolar:

— Falta de estudo/empenho;
— Desconcentracao;

— Mau comportamento.

2.2.3 Caracterizacao do 12.°C

A turma 12.° C é constituida por 26 alunos, sendo 13 rapazes e 13 raparigas. A sua
meédia de idades é de 18 anos, 6 alunos ficaram retidos no ano anterior, ndo existem
alunos com beneficio do ASE, 7 alunos frequentam atividades de tempos livres e 1
aluno ja sofreu medidas educativas disciplinares. Na turma ha um aluno com

necessidades educativas especiais.

No que se refere aos encarregados de educacdo 71% é a mde. A maioria dos
encarregados de educacdo possui 0 12.° ano. Todos os alunos querem continuar 0s
estudos, 58% diz ndo ter apoio ao estudo fora de casa e 71% estuda regularmente. Os

alunos reconhecem os seguintes fatores para o sucesso escolar:

v" Estudo regular;
v" Interesse pelas matérias lecionadas;

v Relacao familiar equilibrada.

A assessoria a direcdo de turma, enquanto estagiaria, ocorreu para a turma do 12.° B.

2.3 Direcao de turma

O Diretor de Turma &, acima de tudo, um educador. E o professor que acompanha,
apoia e coordena os processos de aprendizagem, de orientacao, de maturacdo dos alunos
e de orientacdo e de comunicacdo entre os docentes, alunos, Pais/encarregados de
educacéo e restantes agentes da ac¢do educativa. O Diretor de Turma assume-se com 0
papel de protetor, conselheiro, regulador/estabilizador e orientador do desenvolvimento
pessoal e intelectual do aluno, definindo-se como um professor que conhece bem os

seus alunos, que coordena e lidera uma equipa pedagdgica, o Conselho de Turma, que



aproxima todos os elementos dessa equipa e que estimula e monitoriza a conce¢do e a

realizacéo de projetos e das atividades que estes projetos envolvem.

A formacdo de um profissional de educacdo ndo passa sé pelo lecionar em diferentes
niveis de ensino, como também pelo conhecimento das acbes e deveres de um Diretor
de Turma. Desempenha um dos cargos mais importantes na escola pelo que o
acompanhamento das suas funcbes deve ser parte integrante dum Estagio Pedagdgico.
Como ao Orientador Pedagdgico ndo foi atribuido essa funcdo, foi-me dada a
possibilidade de cooperar na direcéo de turma do 12.° B participando em algumas ac6es
conduzidas pela Diretora de Turma, Dr.?2 Isabel Biguino, que amavelmente se

disponibilizou para que eu a assessorasse na dire¢do de turma, nomeadamente:
e Registo semanal das faltas dos alunos;
e Anadlise da situacdo dos alunos que apresentam assiduidade reduzida;

e Reflexdo sobre formas de atuar perante alunos que apresentam ‘“‘saber estar”

pouco correto na sala de aula;

e Preparacdo e participacdo nas reunides do Conselho de Turma e dos

Encarregados de Educacao;

O acompanhamento da direcdo de turma e a presenca nas varias reunifes, durante o
ano letivo, permitiu-me perceber que a funcdo de Diretor de Turma é de enorme
responsabilidade. E um confidente e transmissor de informacdo proveniente dos
Encarregados de Educacdo, alunos e professores, devendo comunicar essa informacao
aos intervenientes de modo a garantir que o aluno seja 0 maior beneficiario de todo o
processo. Deve também conciliar todas as opinides e acbes propostas pelos varios
professores da turma e encaminhar os alunos para o bom percurso escolar. Cabe-lhe
também a tarefa de manter toda a informacdo atualizada sobre assiduidade,

pontualidade, comportamento e aproveitamento dos alunos.

2.4 Plano de atividades da escola

As acdes desenvolvidas pelo estagiario devem ir para além das atividades de sala de

aula. Neste sentido, iniciativas dentro e fora da sala de aula, dentro e fora da escola e na
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comunidade foram contempladas no meu plano anual de atividades. (CD-ROM anexo
ao Relatorio; pasta: “Plano de Atividades 2011 2012”)

As atividades letivas, promovem o enriquecimento do conhecimento do aluno, para
além do lecionar dentro de uma sala de aula, evidenciam-se a realizacdo de visitas de
estudo, palestras e outras atividades dinamicas pela forma ludica de transmitir
informacdes sobre um determinado tema, favorecendo a aquisicdo de conhecimentos e o

desenvolvimento da sociabilidade.

2.5 Organizacao e funcionamento do estagio

No inicio do estagio elaborei um “plano de estagio” que tinha por objetivo
primordial, dar a conhecer o trabalho que pretendia desenvolver ao longo do ano letivo
2011/2012, nas areas educacionais a que me propus (sala de aula, escola e comunidade
educativa), assim como a minha forma de estar enquanto professora. Um documento
importante pois foi o ponto de partida para o trabalho que desenvolvi ao longo do meu
estdgio pedagdgico. De todas as atividades letivas pretendidas, apenas uma nao
consegui participar, foi no clube de ambiente, “Viva a Terra”, uma vez que o horario

coincidia com o horario de acompanhamento da direcdo de turma.

Numa qualquer instituicdo em que o funcionamento passe pelo trabalho em equipa, 0
sucesso provém da harmonia e coordenacdo entre os elementos. Penso que a minha
atitude, enquanto professora estagiaria, foi ao encontro da criacdo de um eficaz
ambiente de trabalho, procurando resolver sempre todas as situacdes de forma
ponderada e adequada. Desde o inicio do ano letivo, nunca se verificou qualquer tipo de
discordia, predominando sempre a amizade, companheirismo, interajuda, a alegria e o
bem-estar. Procurei sempre desenvolver o meu conhecimento junto dos demais,
aceitando perspetivas diferentes e entendendo as criticas, ideias e sugestfes, dos

orientadores de estagio, analisando-as objetivamente e tirando partido delas.

Com o objetivo de alinhavar ideias para o trabalho a desenvolver no meu estagio,
planificacdo e preparacdo de aulas, elaboracdo e analise de materiais de suporte para
cada aula, preparacdo e execugdo prévia de atividades laboratoriais, apesar de ndo haver
nenhum dia e hora marcada para o efeito, o orientador cooperante professor Carlos

Cunha mostrou-se sempre disponivel em me ajudar, promovendo a troca de
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conhecimentos, o incentivo e a no¢do do trabalho das atividades desenvolvidas e das

dificuldades sentidas durante estagio.

2.5.1 Observacao de aulas lecionadas pelo Orientador da Escola

A fase de observacdo € de grande importancia para o estagiario, pois tem-se a
oportunidade de conhecer a escola (local de estagio), o seu funcionamento, o0s
profissionais que ai trabalham e principalmente os alunos, podendo assim através de
atividades de diagndstico e conversas informais perceber as necessidades dos mesmos e
a partir dai pesquisar formas adequadas de intervencbes, que promovam O
desenvolvimento dos jovens. E o0 momento ideal para estimular o olhar critico-reflexivo
sobre a educacdo e o instinto de educador-pesquisador na procura de solucdes para 0s
problemas observados na escola. Este primeiro contacto também favorece a construcdo
da afetividade entre o estagiario e os alunos, facilitando o relacionamento em sala de
aula e permitindo conhecer as particularidades de cada um para poder pensar

antecipadamente sobre a melhor maneira de lidar com cada um deles.

A observacdo de aulas lecionadas pelo orientador da escola prof. Carlos Cunha
realizou-se nas turmas: 10.° (disciplina de Fisica e Quimica), 12.° B e 12.° C (disciplina
de Fisica), teve inicio a 20 de setembro de 2011 e estendeu-se até final do ano letivo.
Esta observacdo foi muito importante, pois permitiu-me conhecer as caracteristicas dos
alunos da turma. Em cada aula, foi preenchida uma grelha de observacédo de aula (anexo
1), 0 que me possibilitou 0 conhecimento da postura da turma na disciplina.

2.5.2 Co-ensino

O co-ensino permite estabelecer um contacto direto com os alunos, colocando em
acao algumas das estratégias e recursos proprios. Trata-se igualmente de uma etapa de
aprendizagem de trabalho de grupo, que me fortaleceu para a etapa de lecionagéo

individual.

A atividade de co-ensino decorreu sempre em todas as aulas laboratoriais das turmas
de Fisica de 12.° ano e de 10.° ano de Fisica e Quimica A, durante o ano letivo
2011/2012.
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2.5.3 Lecionac¢ao individual

A atividade de lecionacdo individual ocorreu nas turmas 10.° C e 12.° B e C, em
tempos diferentes. Lecionei & turma 10.° C duas unidades/subunidades, Tabela
Periddica e Energia em movimentos, a primeira referente ao capitulo da Quimica
decorreu no 1.° periodo com a duracdo de duas semanas, e a segunda refere-se ao
capitulo da Fisica, decorreu no 3.° periodo com a duracdo de duas semanas. Enquanto a
lecionagdo individual, de uma unidade/subunidade, Mecénica dos Fluidos ao 12.° ano
que ocorreu no 2.° periodo e teve a duracdo de trés semanas, nesta etapa, esforcei-me
sempre para construir e aplicar de forma autGnoma 0s recursos e estratégias pedagogicas

na sala de aula.

Ao longo do ano letivo colaborei na sala de apoio ao estudo e participei em algumas

iniciativas desenvolvidas pela escola.
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3  Atividades letivas

3.1 Lecionacio de Fisica e Quimica A 10. ° ano

3.1.1 Programa do ensino secundario e orientac¢oes curriculares

Os programas curriculares, cada vez mais, desenvolvem a aplicacdo de estratégias de
ensino que requerem a aquisicdo de uma literacia cientifica, bem como o
desenvolvimento de competéncias por parte do aluno, tornando-o num cidaddo capaz de
atuar e contribuir para o progresso da sociedade. As finalidades formativas do Ensino
Secundario no dominio das Ciéncias tem como objetivo principal “a consolidagdo de
saberes no dominio cientifico que confira competéncias de cidadania, que promova
igualdade de oportunidades e que desenvolva em cada aluno um quadro de referéncias,
de atitudes, de valores e de capacidades que o ajudem a crescer a nivel pessoal, social e
profissional” (Ministério da Educacdo, 2001). Neste sentido, os programas e as
orientagdes curriculares devem ter em consideracdo o aprofundamento dos
conhecimentos cientificos e tecnoldgicos adquiridos anteriormente, incentivar o

desenvolvimento dos alunos e prepara-los para um futuro profissional nestas areas.

3.1.2 Programa de Fisica e Quimica A 10.° ano

A disciplina de Fisica e Quimica A faz parte da componente de Formacao Especifica
do Curso Geral de Ciéncias Naturais e do Curso Geral de Ciéncias e Tecnologias do
Ensino Secundéario. D& continuidade a disciplina de Ciéncias Fisico-Quimicas, do 3.°
ciclo Ensino Basico. Representa, por isso, uma via para os alunos aprofundarem
conhecimentos relativos a Fisica e a Quimica, duas areas estruturantes do conhecimento
nas Ciéncias experimentais. E uma disciplina bienal (10.° e 11.° anos). Deve aliciar os
alunos para a importancia do papel da Ciéncia e Tecnologia na explicacdo de
fendmenos do quotidiano e ndo deve ser trabalhada como uma disciplina onde se

adquirem conhecimentos apenas do dominio cognitivo. Os programas curriculares
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seguem este pressuposto e ddo énfase a uma aprendizagem contextualizada,
promovendo o ensino da Ciéncia-Tecnologia-Sociedade ou Ciéncia-Tecnologia-
Sociedade-Ambiente. Apelando sempre para uma maior literacia cientifica dos alunos,
motivando-os para uma aprendizagem da Ciéncia promovendo o desenvolvimento
conjunto de competéncias nos estudantes, tais como raciocinio, comunicacdo, selecao,
andlise, avaliacdo critica, trabalho em grupo, debate de ideias, argumentacao,
clarificacdo de pontos de vista, resolucdo de tarefas, organizacdo, gosto em aprender e

pesquisar.

Os programas de Fisica e Quimica A devem incluir contetdos cientificos com
valores e principios; relagcBes entre experiéncias educativas e de vida; atividades de
formatos variados; envolvimento ativo dos alunos na busca de informacgéo; recursos
exteriores a escola e temas atuais com valor social, nomeadamente problemas globais

que preocupem a humanidade (Ministério da Educacéo, 2001).

As finalidades do ensino da disciplina de Fisica e Quimica A estdo relacionadas com
objetivos gerais e especificos para que os alunos através desta possam:

» Aumentar e melhorar os conhecimentos em Fisica e Quimica;

» Compreender o papel do conhecimento cientifico, e da Fisica e Quimica em

particular, nas decisdes do foro social, politico e ambiental;

» Compreender o papel da experimentagdo na construcdo do conhecimento

(cientifico) em Fisica e Quimica;

» Desenvolver capacidades e atitudes fundamentais, estruturantes do ser humano,

que lhes permitam ser cidad&os criticos e intervenientes na sociedade;

» Desenvolver uma visdo integradora da Ciéncia, da Tecnologia, do Ambiente e

da Sociedade;

» Compreender a cultura cientifica (incluindo as dimensdes critica e ética) como

componente integrante da cultura atual,
» Ponderar argumentos sobre assuntos cientificos socialmente controversos;

» Sentirem-se melhor preparados para acompanhar, no futuro, o desenvolvimento

cientifico e tecnolégico, em particular o vinculado pela comunicacgéo social;
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» Melhorar as capacidades de comunicacdo escrita e oral, utilizando suportes

diversos;

» Avaliar melhor, os campos da futura atividade profissional, em particular para

prosseguimento de estudos.

A componente préatica/laboratorial destaca-se nesta disciplina, ocupando grande parte
dos tempos letivos estipulados para a lecionagdo dos conteldos temaéticos. O facto de
ISSO acontecer tem a ver com a importancia na formacéo escolar e pessoal dos alunos e
nos objetivos pretendidos para o Ensino Secundario da Fisica e da Quimica. Além das
competéncias desenvolvidas e que estruturam a personalidade do aluno, as atividades
laboratoriais permitem que este confronte as suas ideias com a realidade, aprenda a
estabelecer a relacdo entre a teoria e a pratica e a encontrar a resposta a situacoes-
problema. Estas promovem também a aquisicdo ou desenvolvimento da capacidade de
observar, refletir e de concluir, incutem o espirito de iniciativa, sentido critico e a
curiosidade (Ministério da Educacdo, 2001). Sdo uma mais-valia para o Programa
Curricular da disciplina de Fisica e Quimica A.

O programa de Fisica e Quimica A do 10.° ano esta dividido em duas componentes:
Quimica e Fisica e cada uma delas, apresenta, uma unidade inicial, e duas unidades

tematicas, ambas com finalidades distintas, Tabela 1.

Tabela 1. Programa de Fisica e Quimica A 10.° ano

Componente Quimica Fisica
Finalidade: Médulo Inicial — Materiais: Mddulo Inicial — Das fontes de
Consolidar Diversidade e constituicdo energia ao utilizador
Finalidade: Unidade 1 - Das Estrelas ao Atomo Unidade 1 — Do Sol ao
Sensibilizar e aprofundar Unidade 2 — Na atmosfera da Terra: aquecimento
radiagdo, matéria e estrutura Unidade 2 — Energia em
movimentos

Componente da Quimica

O Modulo Inicial faz a sistematizacdo dos aspetos essenciais focados no Ensino

Basico. Assim, apresenta-se como um resumo dos contedos mais importantes, para a
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aprendizagem da Quimica do 10.° ano. Através deles, os alunos recordam a diversidade
dos materiais artificiais e naturais, o conceito de substancia e de mistura e como se
comportam as unidades estruturais quando ha mudanca do estado fisico das substancias.
Seguidamente abordam-se 0s atomos e 0s elementos quimicos, a composi¢do das

substancias e a nomenclatura inorganica, fazendo-se a distin¢ao entre moléculas e ides.

Na Unidade 1 — “Das estrelas ao Atomo”, conta-se a histria dos atomos, dos
elementos, das particulas subatémicas e de como o conhecimento das propriedades dos
elementos foi organizado na tabela periodica. Na primeira parte a historia centra-se nos
atomos, elementos e particulas subatomicas. Isto é, faz-se referéncia a origem e
organizacdo do universo, a origem dos elementos quimicos e as reagdes nucleares.
Posteriormente, estudam-se 0s espectros, a interacdo radiacdo-matéria e o efeito
fotoelétrico, bem como o modelo de Bohr, a quantizacdo de energia e o modelo
quantico do 4tomo. Na segunda parte explora-se a Tabela Periddica, a sua histdria,

organizacao e propriedades dos elementos.

A Unidade 2 — “Na atmosfera da Terra: radiacdo, matéria e estrutura” Os atomos
fazem parte da maioria da matéria viva e ndo viva do Universo em que vivemos.
Continuadamente, de uma forma ciclica, os atomos rearranjam-se em diferentes
substancias e envolvem-se em trocas de energia através das rec¢fes quimicas em que
participam. Eles constituem as moléculas dos gases da atmosfera que respiramos,
daquelas que a precederam e provavelmente, das que ainda estardo para vir. S&o
também os atomos que compdem as moléculas do solo em gque caminhamos, da adgua
que usamos e dos tecidos das plantas e dos animais, incluindo 0s nossos proprios corpos
(Ministério da Educacdo, 2001). Nesta unidade faz-se referéncia a evolugéo, a estrutura
e a poluicdo da atmosfera, introduz-se a constante de Avogadro, o volume molar,
formas de exprimir a concentracdo das solucdes e faz-se a distincdo entre solucdo,
coloide e suspensdo. Estudam-se ainda a interacdo da radiacdo solar (processos
fotoquimicos) e a agdo do ozono com a atmosfera, a nomenclatura dos compostos
orgénicos simples e dos inorganicos, o0 modelo de ligacdo covalente e a geometria

molecular.

Componente de Fisica

O programa do 10.° ano desenvolve-se em torno da compreensdo da Lei da

Conservacao da Energia, permitindo o enquadramento de diversos conceitos (de areas
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como a Termodinamica, a Mecénica e a Eletricidade) numa perspectiva de educacgédo
ambiental. Organiza-se, assim, em torno de duas ideias fundamentais — a conservagao e
a degradacdo da energia. Pouco percetivel na observacdo de fendmenos reais, a
conservacdo da energia torna-se patente se, em primeiro lugar, for evidenciada a
inevitavel degradacdo. E, pois, por este segundo conceito estruturante que se prevé
iniciar o estudo. O célculo de rendimentos e a realizacdo de balangos energeéticos
constituem meios de concretizar estes conceitos, demasiado abstratos, nesta fase da
aprendizagem da Fisica. Em todas as unidades procurou-se também dar algum realce as
propriedades dos materiais, area dominante nos dias de hoje (Ministério da Educacéo,
2001).

O Modulo Inicial ndo é mais do que a sistematizacdo e consolidagdo de
conhecimentos e competéncias essenciais previstos nos programas do 3.° ciclo do
Ensino Basico. Faz uma breve abordagem a situacao energética mundial e a degradacao
de energia, de seguida recorda-se o conceito de sistema, a Lei da Conservagao e Energia
e tipos, transformacdes e transferéncias de energia.

A Unidade 1 — “Do Sol ao Aquecimento”, tem como objetivo a compreensao de que
os fendbmenos que ocorrem na Natureza obedecem a duas leis gerais: a 1.2 e a 2.2 lei da
Termodindmica, que em conjunto, regem a evolugdo do Universo. Faz-se referéncia aos
sistemas termodinamicos, no¢do de equilibrio térmico e a Lei Zero da Termodinamica.
Seguidamente, estuda-se a conveccdo e conducdo, a condutividade térmica dos
materiais, a Primeira Lei da Termodinadmica, a capacidade térmica massica e a variacao

de entalpia, bem como a Segunda Lei da Termodinamica e os balangos energéticos.

Na Unidade 2 — “Energia em Movimentos”, explora-se a ideia da conservagédo da
energia em sistemas isolados, valorizando apenas 0s sistemas puramente mecanicos.
Introduz-se a nocdo de centro de massa, trabalho realizado por forcas constantes e
estuda-se 0 movimento de corpos em planos inclinados. Por fim, aborda-se a Lei do
Trabalho-Energia, o peso como uma forca conservativa e estuda-se a conservagao ou a

variacdo da energia em sistemas com forcas conservativas e forcas ndo-conservativas.

No inicio do ano letivo, os professores de Fisica e Quimica A, do 10.° ano de
escolaridade, elaboraram a planificagdo anual, enquadrando as unidades e as suas
subunidades tematicas da Quimica e Fisica pelos tempos letivos disponiveis. (CD-ROM

anexo a dissertacéao)
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3.1.3 Manuais escolares adotados para Fisica e Quimica A do 10.° ano de

escolaridade

O manual escolar constitui um mediador importante na constru¢do do conhecimento
cientifico dos alunos, deve por isso ser utilizado pelos alunos como um recurso didatico.
Facilitador da interpretacdo critica do conhecimento que 0s ajuda no processo
aprendizagem e promove o desenvolvimento de algumas competéncias, nomeadamente
a analise, a critica e a reflexdo. Portanto, a escolha de um manual escolar deve ser

conscienciosa.
Os Manuais adotados pelo grupo de Fisica e Quimica para o 10.°Ano foram:

» Simoes, T. S., Queirds, M. A., & Simdes, M. O. (2010). Quimica em Contexto
10. Porto: Porto Editora.

» Silva, D. M. Desafios da Fisica 10°/11.° (Ano 1). Lisboa Editora.
Com estes manuais, para o professor, foi disponibilizado:

» Caderno de Laboratério, que inclui as atividades laboratoriais e algumas
informacBes importantes sobre o material, seguranca num laboratorio, medicao

em quimica e metodologia e técnicas de separacao e purificacdo;
» Caderno de Atividades;

» Caderno de Apoio ao Professor, com uma planificagdo do programa curricular,

propostas de trabalho de grupo e transparéncias

Nestes manuais, as subunidades curriculares apresentam-se com estruturas diferentes
mas de forma clara, harmoniosa e agradavel, sendo muito fécil encontrar alguma
informac&o ou conceito. Os contetidos sdo de leitura e compreensdo facil, oferecendo
uma aquisicdo de informacdo rapida através da andlise dos conteldos das imagens
legendadas e da leitura das notas ou dos esquemas inseridos na banda lateral das paginas

de cada manual.

3.1.4 Planificacao das aulas assistidas

Uma andlise cuidada das aulas lecionadas pela orientador da escola, permitiu-me
concluir que os alunos participavam ativamente nas questdes colocadas e muitas vezes,

de forma espontanea, expunham as suas duvidas e mostravam interesse e gosto pelos
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conteddos tematicos. Na planificacdo das aulas assistidas, tive em conta estas
caracteristicas, bem como a observacdo das estratégias de ensino utilizados pelo
orientador da escola. Todas as sugestdes proferidas pelos orientadores foram
instrumentos fundamentais na planificacdo de cada aula, bem como o programa
curricular de Fisica e Quimica A do 10.° ano, pesquisas em manuais escolares e na

internet.

Procurei sempre despertar/manter o interesse dos alunos nas diferentes tematicas,
promovendo sempre um ambiente interativo dentro da sala de aula. A escolha e 0 uso de
estratégias de ensino dinamicas, com o objetivo de motivar os alunos para o estudo dos
contetidos lecionados, promovendo a sua participacdo ativa e leva-los as solucgdes de
questBes, desafios e exercicios propostos. A utilizacdo de uma linguagem simples, mas
com o rigor cientifico que é exigido, foi utilizada sempre que possivel, ndo esquecendo

de relacionar os conteudos com situacdes do quotidiano.

3.1.5 Componente de Quimica

No inicio do ano letivo ficou acordado com o orientador da escola as unidades que
iria lecionar. (CD-ROM anexo)

Na componente de Quimica fiquei encarregue de lecionar quatro tempos letivos de
90 minutos e dois de 135 minutos correspondentes a uma atividade préatica laboratorial
composta por duas partes (APL 1.3). As aulas lecionadas incidiram na Unidade 1 —Das
Estrelas ao Atomo”, subunidade: Tabela Periodica — organizacdo dos elementos
quimicos. Todas as aulas foram assistidas pelo orientador da escola.

Os planos, a médio prazo, o de desenvolvimento de aula e todo o material elaborado
por mim para os tempos letivos lecionados encontram-se no CD anexo a dissertacéo,
numa pasta: “Aulas Quimica 10.° ANO — Tabela Periddica”. Os assuntos abordados, a
data de cada aula, os materiais de suporte elaborados e utilizados sdo sumariamente

apresentados na Tabela 2.
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Tabela 2: Sumario e assuntos tratados em cada aula da componente da Quimica

Aula Sumario Obijetivo de Ensino Material de Suporte
Aula n® 20 Breve histdria da Tabela Periddica. Organizagdo atual da TP; Filme sobre a Histéria
(15/11/2011) Descricdo da estrutura atual da Tabela | A contribuicdo do trabalho daTP;

(90 min) Periddica: O grupo e o periodo. de varios cientistas para a PowerPoint- (33
construgdo da TP até a diapositivos);
organizacdo atual; Tabela Peritdica.
Grupo; APSA 8 Pag.75 Manual
Periodo adotado.

Aulan® 21 Atividade laboratorial 1.3 - Determinacéo laboratorial Manual adotado;

(17/11/2011) | Identificacdo de uma substancia e de grandezas fisicas. Caderno de laboratdrio

(135 min) avaliagdo da sua pureza (Densidade e Identificagdo de uma para registo;
densidade relativa, ponto de ebulicdo e | substancia e avaliacéo da
ponto de fusdo). sua pureza.

Elementos representativos

Aula n° 22 Configuragdo eletronica e posigdo na Elementos representativos PowerPoint- (15

(18/11/2011) | Tabela Periodica. Realizacéo de uma diapositivos);

(90 min) APSA — Tabela Periddica. Atividade prética de sala
Propriedades dos elementos e de aula-Tabela
propriedades das substancias periddica.
elementares. (Resolucdo de

exercicios)

Aulan®23 Periodicidade das propriedades dos Variagdo do raio atémico e Manual adotado;

(22/11/2011) | atomos: Raio atémico, Raio idnico. da energia de ionizacdo na Quadro preto;

(90 min) Raios de atomos e de ides TP. APSA 10 Pag.84 do
isoeletronicos. Manual Exercicios 1 a 4

Aula n® 24 Atividade laboratorial 1.3 - Identificagdo de uma Manual adotado;

(24/11/2011) | Identificagdo de uma substéncia e substéncia e avaliacéo da Caderno de laboratdrio

(135min) avaliacdo da sua pureza: Ponto de | sua pureza. para registo;
ebulicdo Resolucéo das questdes

tedrico-praticas.

Aula n® 25 Energia de primeira ionizagao Propriedades dos elementos | PowerPoint- (1

(25/11/2011) e propriedades das diapositivo);

(90min) substéncias elementares. APSA — Exercicios de

consolidagdo dos

conteudos lecionados.
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3.1.6 Descricdo, andlise e reflexao das aulas lecionadas

Neste subcapitulo e de uma forma muito resumida irei fazer uma descricdo analise e

reflexdo sobre os conteldos abordados na minha pratica de ensino supervisionado.

Em todas as aulas usei algum material de suporte como Power Point com imagens,
filmes, o manual adotado pela escola e Atividades préaticas se Sala de aula (APSAS),
que achei importante para a lecionacdo dos conteddos. Os documentos utilizados e

elaborados por mim encontram-se no CD-ROM entregue com este Relatério.

AULA N.° 20

A aula foi dividida em duas partes: nos primeiros 45 minutos de aula, deu-se inicio a

subunidade Tabela Periddica — Organizacdo dos elementos quimicos.

O nome Tabela Periddica ndo era novo para 0s alunos uma vez que eles ja tinham
falado nas “ Propriedades dos Materiais e Tabela Periddica” no 9.°ano. Assim, iniciei a
aula com uma questdo: Lembram-se de no 9.° ano terem falado na tabela periddica? O
que é que me sabem dizer acerca da Tabela Periédica? Com esta questdo pretendia que
os alunos, apesar de estarem no 10.° ano, relembrassem os conteildos aprendidos no ano

anterior para fazer a interligacdo com os novos a aprenderem este ano.

Para relembrar a forma e o0 aspeto da Tabela Periddica, foi mostrada uma imagem.
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e~ Com massas alomeas refaridas 20 adiopo 12 do Carbomo
. [EH -
o' O 1wtasm ] e e w— - — — -
— .. (b Gure—. 077w e @ mea—e e T A
- ] - et m--'i—t-m”l_::“’:.‘... . 1)
-'::l:' ::-& Sonale susie 19 a0 00 :: " d 'ig he
Rty et e (e 1 =
+ |=Na |= ELEMENTOS DE TRANSICA0O —— = =4
< [2Na M B TGOS — Al |
: : ’ = = o = = oy ’ 'uu= L = ] 2 = " =‘ L : ? ’
||2K [2Cal=Se|=Ti 1=V |SCr | 3Moy=Fe |=Co ENi | Cul22n 5 Ga
. ; : ; o el s U v ; ; -
b § =Sri= =7r | = o =Pd=A0=0d/= In =
=Rb S| ¥ |20 |Nb =MolTc | =Ru |=Rh =Pd =A9|=Cdl= In =S
) ’ 1] . 3 AL iaas 4 Laens e e o A n o .t .
o lm =Ra |= = =Pt = ] "Ri | o
“[2Gs |7Ba FLa T HEIZTa T W [ERe E 05T I, [R5 A =TI |2 PhiTB1 [SPaf=At | “Rn
Ra Ku

Figura 3: Tabela Periddica (http://www.infoescola.com/quimica/tabela-periodica/)

A imagem da Tabela Periddica deu o mote para se fazer uma breve viagem sobre a
histéria e evolucdo desta tabela. Para ficarem mais elucidados foi mostrado um filme
sobre a evolugdo historica da Tabela periodica até aos dias de hoje, cujo tema ¢ “Tudo
se Transforma”. Apos a visualizag@o do filme, fez-se uma anélise critica onde os alunos
concluiram que a Tabela periédica foi construida por varios cientistas de todo o mundo
e levou alguns séculos até chegar a este aspeto. A tabela periddica estd em constante
evolucdo. Foi feito um quadro resumo com alguns apontamentos da histdria da Tabela

Periddica.

Para uma melhor consolidagdo dos conteudos lecionados, os alunos resolveram a

Atividade Pratica de Sala de Aula 8 do manual adotado, pagina 75.

Na segunda parte da aula (restantes 45 minutos) e dando continuidade ao abordado
anteriormente, fez-se uma revisdo de como era constituida a Tabela Periodica, foi
perguntado aos alunos se ainda se lembrava como eram designadas as colunas e as
linhas da Tabela Periddica. Os alunos foram rapidos e unanimes ao dizerem que as
colunas verticais eram designadas por GRUPOS e as colunas horizontais (linhas) por

PERIODOS. Os elementos do mesmo grupo constituem uma “familia”. Tém
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propriedades semelhantes. O hidrogenio, ndo pertence a nenhum grupo, devido as suas
propriedades, como s6 tem um eletrdo, por conveniéncia ou se coloca no grupo 1 por
cima do litio, com uma cor diferente do grupo, ou isolado no meio da tabela. Foi
explicado aos alunos porque é que os elementos estdo col——ocados nesta posicao na
tabela periddica e que tudo isto tem a ver com interior dos atomos, uma vez que 0S
elementos estdo organizados na Tabela Periddica pelo nimero atomico (nimero de
protdes). Assim, Para o grupo 1 — Metais Alcalinos, todos os elementos tem sé eletréo
de valéncia no dltimo nivel de energia (camada mais periférica). Exemplo ;;Na —
distribuicdo eletrénica: 1s?2s?2p°3s’. Todos os elementos deste grupo terminam em ns’

e estes elementos originam ides positivos (Na®).

O Grupo2 - Metais Alcalino Terrosos, quando tem dois um eletrdo de valéncia no
ultimo nivel de energia (camada mais periférica). Exemplo 1,Mg — distribuicdo
eletrénica: 1s°2s*2p®3s. Todos os elementos deste grupo terminam em ns’ e estes

elementos originam ides dipositivos (Mg®").

O Grupo 17 — Halogénios, tem sete eletrdes de valéncia no ultimo nivel de energia
(camada mais periférica). Exemplo 1;Cl - distribuicdo eletrénica: 1s°2s?2p®3s23p°,
somam-se 0s eletrfes das subcamadas do ultimo nivel 2 + 5 = 7. Todos os elementos
deste grupo terminam em ns’np°. Estes elementos originam i6es negativos (CI7). Os
elementos do Grupo 17, ligam-se muito bem com os elementos do grupo 1 e 2

originando sais.

Grupo 18, quando tem oito eletrdes de valéncia no Gltimo nivel de energia (camada
mais periférica). Exemplo 1gAr - distribuicéo eletrénica: 1s°2s?2p®3s%3p®. Somam-se 0s
eletrGes dos subniveis do ultimo nivel de energia: 2 + 6 = 8. N&o esquecer que apesar
dos elementos do mesmo grupo terem o mesmo numero de eletrdes de valéncia,

possuem diferente numero de eletrbes nas camadas interiores.

Para o Periodo, vimos que este é determinado pelo valor do nimero quéntico

principal (n).

A aula foi acompanhada de um Power Point, onde estdo varias imagens que
ajudaram os alunos na compreensdo do que foi abordado na aula e que se encontra no

CD-ROM anexo a dissertacdo cuja pasta se designa por Quimica 10_ Tabela Periddica.

Os alunos tiveram para trabalho de casa de realizar a Atividade pratica de sala de

aula 9, pagina 79 do manual adotado, exercicios de 1 a 4.
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AULAN.°21

Esta aula foi de 135 min e correspondeu a uma Aula prética laboratorial (APL).Os
alunos estiveram a resolver a APL1.3 - Identificagcdo de uma substancia e avaliacdo da
sua pureza, tem por objetivo final a determinacdo de constantes fisicas, carateristicas
préprias de cada substancia. Iniciada com as questdes problema: Como identificar
materiais no laboratério? e como avaliar o grau de pureza de algumas substancias?
Antes de explicar em que consistia a atividade pedi a todos os alunos para lerem da
pagina 97 a pagina 101 (exceto o ponto de ebulicdo), do manual. Finda a leitura,
discutiu-se em conjunto em que consistia esta atividade: Determinacdo da densidade de
um solido insolavel e determinacdo da densidade de um liquido usando o picnémetro.
Os alunos apenas determinaram a densidade de um liquido. Foi colocada a questdo se
era uma determinacdo direta ou indireta, ao qual apds algumas respostas por parte dos
alunos e através do dialogo conduzido, por mim, concluiu-se que era uma determinacgéo
indireta da densidade, pois a densidade relativa € o quociente entre a massa especifica
de um material e a massa especifica de um padrdo. De uma forma geral, o padrdo

utilizado é a agua destilada a 4 °C.

Mostrei aos alunos os picndémetros /pulverulentos utilizados na determinacdo de

densidades relativas para liquidos e para sélidos.

AzB-l "

Figura 4: A — Picnémetro para liquidos; B — Picndmetro para sélidos

Todo o procedimento da atividade foi devidamente explicado, os alunos tiveram a
oportunidade de esclarecerem todas as dividas. Uma estratégia, para uma melhor
percecdo por parte dos alunos sobre o que iriam fazer na atividade, foi pedido a alguns
alunos que através de palavras e da mimica explicassem aos colegas o que iriam fazer
na atividade no final da explicacdo pedi aos alunos que assistiram & explicagdo para

dizer se foi ou ndo feita corretamente e no caso de ndo ter sido realizada corretamente
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para a corrigir. Foram explicados aos alunos todos os cuidados a ter no manuseamento

destes equipamentos.

Na exploragdo dos resultados os alunos tinham que determinar a densidade do
liquido, a densidade relativa do liquido. Cada grupo, efetuou um ensaio e o valor da
densidade determinado pelo grupo era escrito numa grelha de registo que estava no
quadro, para todos os alunos. No fim, com o valor médio da densidade relativa, tinham

de procurar numa tabela a que substancia se referia.

Todos os registos foram efetuados no caderno de laboratoério bem como o respetivo
relatorio da atividade. No fim do trabalho e apds terem arrumado todo o material os

alunos resolveram as questdes tedrico praticas que estavam no final da APL1.3.

AULA N.° 22

A aula foi iniciada com uma breve reviséo do que ja se tinha falado acerca da Tabela
Periodica na aula anterior de modo a dar inicio a configuracao eletronica. A localizacao
dos elementos na Tabela Periddica pode relacionar-se com a sua configuracdo
eletronica. Assim, os diferentes elementos podem agrupar-se em blocos designados por

s, p, d, f, de acordo com a Ultima orbital preenchida.

Expliguei aos alunos que ao bloco dos s e p também € designado por elementos

representativos e o bloco dos d, f é designado por elementos de transicéo.

Foi também explicado que a configuracdo eletronica pode ser representada de duas

formas, exemplo: Cl - 15°25%2p°3s%3p° ou [Ne] 3s23p°, buscar o elemento do Grupo

18 — gases nobres, que corresponde uma parte da representacdo e acrescentamos a

representacdo eletronica que falta.

Para uma melhor compreenséo por parte dos alunos foi utilizado um Power Point,
por mim elaborado, que se encontra em anexo no CD-ROM na pasta “Aula de Quimica
10°ano — Tabela Periddica 2, onde estdo diversas figuras que ilustram muito bem os

contetdos abordados.

Para que os alunos se envolvam nos processos de aprendizagem, de forma a
atingirem os resultados desejados, foi realizada uma APSA intitulada a Tabela

Periddica, que se encontra em anexo no CD-ROM.
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Depois de corrigida a APSA, prosseguiu-se a aula com as propriedades dos
elementos e das substancias elementares, conceitos que ja fazem parte do conhecimento

dos alunos e aos quais fiz uma breve revisao:
Elemento:

e Qualquer substancia que contém apenas um tipo de atomo é conhecida como um

elemento.

e Cada elemento é representado por um Unico simbolo. A notacdo para cada

elemento pode ser encontrada na tabela periddica de elementos.
Substancias elementares:

e Todas as substancias constituidas por atomos sao elementares. Exemplo: O géas
argon, é constituido por atomos de argon, € um exemplo de substancia

elementar.

e As substancias constituidas por moléculas nas quais hd atomos de um s6

elemento, atomos iguais, também séo substancias elementares.

A Tabela periddica apresenta diversas propriedades, umas que sdo propriedades dos
elementos e outras que sdo propriedades das substancias elementares da qual o elemento
faz parte. Assim, as substancias elementares podem ser encontradas no estado: Solido,

Liquido e Gasoso.

Tabela Periédica dos Elementos
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Figura 5: Tabela Periddica com varias cores, diversa informacao. (www.ptable.com)
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Esta imagem foi explorada com os alunos com o objetivo de saberem recolher toda a
informacdo que a Tabela Periddica oferece, relativamente ao nome de cada um dos

grupos e também as propriedades das substancias elementares.

Recordaram-se algumas propriedades Fisicas que caracterizam cada um dos Grupos
dos elementos representativos da Tabela periddica, e foi efetuada uma revisdo de

conhecimentos adquiridos no 9.° ano.

Também, com o recurso a internet, foi projetada uma Tabela Periddica

http://www.ptable.com/?lang=pt, é uma tabela dindmica/ interativa, em que os alunos

podem observar as propriedades abordadas.
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Figura 6: Tabela dindmica interativa (http://www.ptable.com)

AULA N.° 23

A aula foi iniciada com uma breve revisdo dos conceitos das aulas anteriores, de
modo a ser inserida a periodicidade das propriedades dos atomos. Com o decorrer
das aulas os alunos tém vindo a observar que, a Tabela Periddica, foi estruturada de
modo a privilegiar a variacdo periddica das propriedades fisicas e quimicas dos

elementos e das substancias elementares.
Assim, a Tabela Periddica pode ser utilizada para prever, por exemplo:
e Maior ou menor reatividade que um elemento apresenta;

e Maior ou menor energia de ionizagéo;

28


http://www.ptable.com/?lang=pt

e A férmula quimica dos compostos;

Para introduzir o conceito de raio atdbmico, comecei por perguntar aos alunos como
era constituido o atomo. Com as respostas obtidas dos alunos desenhei no quadro a

representacdo de um atomo:
v Nucleo: constituido por protdes (carga positiva) e neutres (ndo tém carga);
v Nuvem eletrénica sem limites definidos;

v"Junto ao nucleo zona mais densa, maior probabilidade de encontrar o eletrdo.

nucleo atomico:
protoes e neutroes

olectrbes _ 4

Figura 7:Representacdo esquematica do dtomo. (http://www.infopedia.pt)

Os alunos referiram também que os eletrfes se encontram em movimento e a huvem
eletronica nao apresenta uma fronteira rigorosamente definida, uma vez que os eletrées

nao se encontram em Orbitas bem definidas.

Neste ponto foi questionado aos alunos se na natureza é fécil encontrar os &tomos
isolados. Com a excec¢do dos gases nobres, 0s &tomos ndo se encontram isolados, mas
sim “empacotados” em soélidos cristalinos ou sob a forma molecular, nestas situacdes 0s
centros encontram-se a distancias mensuraveis e bem definidas. Sendo assim possivel

determinar o raio atbmico.

Os alunos tém de reter que o raio atomico de um metal pode ser definido como a
distdncia média do nacleo aos eletrdes do nivel mais afastado. Para elementos que
existam como moléculas diatdbmicas simples, elementos ndo metéalicos, o raio atdmico,
tambem designado por raio covalente, é definido como metade da distancia media entre

0s nucleos dos dois atomos ligados. O raio ionico refere-se ao valor designado para o

29


http://www.infopedia.pt/

raio de um ido num sélido cristalino, baseado no pressuposto de que os iGes possuem

uma forma esférica.

Para se fazer o estudo do raio atomico foi pedido aos alunos para fazerem a
distribuicdo eletronica para os trés primeiros elementos do grupo I, indicar a carga
nuclear de cada um dos elementos e com o recurso a internet - Wikipedia, procurar 0s
valores do raio tabelados para os &tomos. Olhando para os resultados, os alunos
verificaram que, o nimero quéntico principal n aumenta, a carga nuclear aumenta e o
tamanho do atomo aumenta (raio atdbmico em pm). Foi pedido aos alunos para abrirem o
manual na pag.82 e observarem a fig.58 — Variacdo do raio atomico dos elementos

representativos.

Aumento do ralo atdmico
1 2 13 14 15 16 17 18

Aumeanto do raio atémico
~
—

Cs 8 n mn B Po Al Rr

Variacdo do raio atdmico dos elementos representativos

Figura 8: Imagem do Manual, pag.82 fig.58

Ao longo do grupo: o nimero atbmico aumenta, cada elemento apresenta mais uma
camada na nuvem eletronica, os eletrGes periféricos, em média, estdo mais afastados do

ndcleo — o raio atbmico aumenta.

Ao longo do periodo: o nimero de eletrdes vai aumentado uma unidade de cada vez,
0 mesmo acontece com a carga nuclear. A atracdo nuclear é mais intensa, 0 que provoca

uma contracdo da nuvem e consequentemente a diminuic¢éo do raio atomico.

Questionei os alunos de como é que seria a variacdo do raio ionico. Os ibes
apresentam um tamanho superior ou inferior ao do 4&tomo de onde provém consoante
sejam anides (ides negativos) ou catides (ides positivos). Assim, se um atomo se
transformar num catido ha remogédo de eletrbes de valéncia. Como 0 catido possui

menos eletrdes de valéncia, embora a carga nuclear ndo varie, as repulsdes eletrdo-
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eletrdo diminuem e a forca de atracdo que o nucleo exerce sobre eles aumenta,
provocando uma contragdo da nuvem eletronica. Deste modo, um catido tem uma
dimensdo inferior & do &tomo que o origina, pelo que o raio atbmico € maior que o raio

do catido.

No caso de um atomo se transformar num anido, ha captacdo de eletrdes. Embora a
sua carga nuclear ndo varie, aumenta o nimero de eletrdes e, por este motivo, as
repulsdes eletrdo-eletrdo aumentam também. Observa-se uma expansdo da nuvem
eletronica. Desta forma, um anido possui uma dimensdo superior a do atomo que o
originou, pelo que o raio atdbmico é menor que o raio do anido. De entre dois i6es com
carga igual, aniGes ou catiGes, apresenta maior raio i6nico o que tiver maior nimero
atébmico. Na Tabela Periddica, o raio ionico, regra geral, aumenta ao longo de um grupo
de cima para baixo e diminui ao longo de um periodo, da esquerda para a direita, para

iBes com carga do mesmo sinal.

AULAN.° 24

Esta foi uma Aula Préatica Laboratorial (APL) e os alunos continuaram com as

atividades laboratoriais APL1.3 — Determinacdo do ponto de fusdo.

Os alunos determinaram o ponto de fusdo de uma substéncia atraves de equipamento
tradicional (método tradicional) e procederam a avaliacdo do seu grau de pureza por
comparacdo com valores tabelados.

Ja tinha sido pedido aos alunos na aula laboratorial anterior para em casa, lerem e
prepararem o trabalho que iria ser realizado nesta aula. Comecei a aula por perguntar
aos alunos qual o trabalho que iria ser realizado na aula, e qual era o objetivo desse
trabalho. Revendo contetidos aprendidos em anos anteriores questionei os alunos sobre
0 que é o ponto de fusdo, apos a discussdo em grande grupo definiu-se que o ponto de
fusdo designa a temperatura a qual uma substancia passa do estado s6lido ao estado
liquido. Esta temperatura € a mesma quando a substancia se solidifica, ou seja, passa do
estado liquido para o estado sélido, a pressdao normal (1 atmosfera). No quadro foi
desenhado o seguinte grafico, que nos mostra a temperatura em funcéo da temperatura

de aquecimento.
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Figura 9: Temperatura em funcdo do Tempo de aquecimento

A temperatura de fusdo de uma substancia pura, a uma determinada pressédo, € um
valor caracteristico dessa substancia, pelo que constitui um método de avaliacdo do seu
grau de pureza. Foi relembrado aos alunos que a temperatura de fusdo de uma
substancia pura, a uma determinada pressdo, € um valor caracteristico dessa substancia,

pelo que constitui um método de avaliacdo do seu grau de pureza.

Com a ajuda dos alunos foi explicado todo o procedimento experimental, qual o
material a ser utilizado, ndo esquecendo de relembrar que as regras de seguranga sao

para cumprir.

Cada grupo realizou um ensaio, os valores dos ensaios foram registados numa grelha
de registo que estava no quadro, tendo os alunos passado essa informacgdo para o
caderno de laboratério. No final de todos os ensaios eles determinaram o ponto de fusdo
médio. De seguida consultaram uma tabela de pontos de fusdo e, por comparagao com o
valor médio obtido para o ponto de fusdo e atendendo aos erros experimentais,

chegaram a uma concluséo sobre a natureza do sélido utilizado.

Figura 10: Varias fases do procedimento experimental: A — enchimento do tubo capilar; B — Prender o tubo capilar
com a substéncia a fundir ao termémetro; C — Observagéo do s6lido colocado no banho de aquecimento; D — Inicio

da fusdo, primeira gota de liquido; E — Todo o sélido esta no estado liquido.
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Os alunos efetuaram o relatério da atividade no caderno de laboratorio bem como a

resolucdo das questdes tedrico-praticas que estavam no manual APL1.3.

AULA N.° 25

Esta aula foi a ultima das seis aulas que me foram propostas para dar relativamente
ao capitulo da quimica. Dividi a aula em duas partes: os primeiros 45 minutos foram
para falar sobre a variacdo da energia de ionizagdo para os elementos representativos da
Tabela Periddica. Iniciei a aula com uma revisdo do que tinha sido abordado na aula
anterior. Comecei por referir que algumas propriedades quimicas das substancias
elementares dependem também da maior ou menor facilidade que os atomos tém em
perder os seus eletrdes. Questionei os alunos sobre quais 0s grupos de elementos
representativos da Tabela Periddica que perdiam facilmente os eletrdes, os quais
responderam que eram 0s metais, pois formam catides com facilidade. Para elementos
do mesmo grupo a energia de ioniza¢do varia com o raio atomico, isto é quanto maior o
raio atdbmico maior é a distdncia média entre o ndcleo e os eletrdes da ultima
subcamada, menor seré a forca de atracdo do nlcleo sobre os eletrdes de valéncia — mais

facilmente os eletrdes sdo removidos — menor energia de ionizacgao.

Ao longo do periodo, a energia de ionizacdo, em geral, aumenta do 1.° para o 18°
grupo, isto deve-se ao fato de ao longo de um periodo, de um elemento para o elemento
seguinte, aumentar a carga do nucleo. Tal facto traduz-se num acréscimo da atracdo do
nucleo sobre os eletres de valéncia (pois estes mantém-se no mesmo nivel), tornando-
se por isso mais dificil de serem arrancados. Como consequéncia, vai aumentando a

energia necessaria para remover um primeiro eletréo.

Nos restantes 45 minutos, os alunos resolveram uma APSA, que se encontra em

anexo CD-ROM, para consolidacdo dos conhecimentos adquiridos.

3.1.7 Componente de Fisica

Na componente de Fisica ficou determinado que a autora iria lecionar quatro aulas de
90 minutos e duas de 135 minutos, correspondentes a duas atividades laboratoriais. As
aulas incidiram nas subunidades, “Transferéncias ¢ Transformagdes de Energia em
Sistemas Complexos. Aproximacéo ao Modelo de Particula Material.” e “Transferéncia

de Energia como Trabalho”, que se encontram enquadradas na segunda unidade didatica
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denominada de “Energia em Movimento — O Trabalho e a Energia Mecénica”. Todas as
aulas foram assistidas pelo Orientador de escola. O Orientador Cientifico Prof. Vitor
Teodoro esteve presente na atividade laboratorial (AL) — Trabalho realizado pela Forca
Gravitica e a Variacdo da Energia Cinética. O plano a médio prazo, o plano e
desenvolvimento de aula e 0 material elaborado para os tempos letivos encontram-se no

CD-ROM anexo ao Relatorio, numa pasta: “Aulas Fisica 10.° ano.

Os assuntos abordados, a data de cada aula, os materiais de suporte elaborados e

utilizados sdo sumariamente apresentados na Tabela 3.

Tabela 3: Sumério e assuntos tratados em cada aula da componente da Fisica

Aula Sumario Objetivo de Ensino Material de Suporte
Aulan®73 Transferéncias e transformacoes Principais transferéncias e
(17/04/2012) | de energia em sistemas complexos | transformacdes de energia PowerPoint- (19 diapositivos);
(90 min) (meios de transporte). que ocorrem num veiculo Manual adotado.
Particula material. Centro de motorizado: energia Util ea | APSA - Transferéncias e
massa. dissipada. transformagdes de energia em
Sistema mecanico. Modelo | sistemas Complexos. Particula
da particula material (centro | material. Centro de massa
de massa).
Forgas dissipativas num
sistema complexo com
variacBes de energia
mecanica interna.
Validade da representagdo
de um sistema pelo
respetivo centro de massa.
Aulan®74 Atividade laboratorial- Soma de vetores: Regrado | Caderno de laboratdrio para
(19/04/2012 Vetores e grandezas vetoriais: Triangulo e Regra do registo;
(135 min) magnitude e direcdo Paralelogramo Simulador da PHET The
Subtracdo de vetores Ramp (1.05)”
Resultante das Forcas num | APSA -
plano inclinado.
Aulan®75 Trabalho realizado por varias Trabalho realizado pelas Plano Inclinado;
(20/04/2012) | forgas e pela sua resultante. forcas constantes que atuam | Varios carrinhos;
(90 min) Relacéo entre o trabalho realizado | num sistema em qualquer Dinamoémetro;
por uma forga e pelas suas dire¢do.
componentes. Forca eficaz. A forca eficaz como a
componente da forca
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Aula Sumario Objetivo de Ensino Material de Suporte
responsavel pelo trabalho
realizado sobre o centro de
massa do sistema.
Aulan®76 Calculo do trabalho a partir de um | Trabalho realizado por uma | Quadro preto;
(24/04/2012) | gréfico. Poténcia de uma forca e forca constante qualquer APSA — Trabalho realizado
(90 min) rendimento. que seja a sua direcdo em pelas forcas que atuam num
relacdo a direcdo do corpo apoiado num plano
movimento. inclinado
No modelo do centro de
massa, a agdo das forgas
dissipativas traduz -se
apenas numa diminuigdo de
energia mecanica.
Aulan° 77 Atividade laboratorial- Trabalho Energia cinética; Caderno de laboratério para
(27/04/2012) realizado pela Forga Gravitica e a Variagdo da energia registo;
(135min) Variagdo da Energia Cinética cinética; Plano inclinado;
Trabalho da forca Carrinho;
resultante aplicada no Cronémetro
carrinho ao longo da rampa.
Aulan®78 Resolugéo de exercicios do Exercicios de consolidacéo
(28/04/2012) | manual adotado Pag.88 do dos contetdos lecionados.
(90min) exercicio 4 ao exerciciol6
Ficha de Trabalho formativa.
3.1.8 Descric¢do, analise e reflexao das aulas lecionadas

Neste subcapitulo e de uma forma muito resumida irei fazer uma descricdo, analise e

reflexdo sobre os contetudos abordados na minha préatica de ensino supervisionado.

Tal como na Quimica, usei algum material de suporte como Power Point com
imagens, Plano inclinado, carrinhos, manual adotado pela escola e APSAS, que achei
importante para a lecionacdo dos conteddos. Os documentos utilizados e elaborados por

mim encontram-se no CD-ROM entregue com este Relatorio.

AULAN.°73

O tema abordado nesta aula foi as “Transferéncias e transformagdes de energia em
Sistemas Complexos (meios de transporte) . Iniciei a aula com uma breve reviséo de
alguns conceitos aprendidos em anos anteriores, questionando os alunos sobre o que se

lembravam sobre energia e fontes de energia. Alguns alunos ndo conseguiram

35



responder, houve necessidade de lembrar que em Ciéncias Fisicas, o termo energia ¢
utilizado para designar uma grandeza Fisica que se exprime em joules (J) no Sistema
Internacional (SI). Existem vérias fontes de Energia: Fontes de energia primarias —
quando ocorrem livremente na Natureza, Ex.: Sol, agua, vento, gas natural, petréleo
bruto; e Fontes de energia secundarias — quando sdo obtidas a partir de outras, EX.:

eletricidade, gasolina, petroleo. Assim a:

v Energia manifesta-se a nossa volta e nas atividades que desenvolvemos de

muitas formas: nada acontece sem energia.
v’ Energia faz parte do Universo que nos rodeia.

v Energia manifesta-se de diferentes modos, sendo detetada pelos efeitos que

produz.

v' Energia, que é s6 uma, pode ser qualificada de acordo com os efeitos que
produz, com os fendmenos a que esta associada ou de acordo com a fonte de

onde provém.

De seguida apresentei os slides de um a trés do Power Point, que preparei para a aula
e que se encontram no CD-ROM em anexo, na pasta “Aula de Fisica 10.° ano”, para que
fica-se bem claro o que se esteve a rever. Continuando a aula, questionei os alunos
sobre 0 que é que seria um sistema complexo. E um sistema que é simultaneamente, um
sistema termodindmico e um sistema mecanico, isto €, um sistema onde se verifica

variacdo da energia interna — Sistema Termodinamico e varia¢do da energia mecanica.
E.=E +E, — Sistema Mecanico

Se num sistema complexo se considerar que a variacdo da energia interna ndo é
apreciavel estamos a reduzir este sistema complexo a um sisterma mecanico. Que € um
sistema em que as transferéncias de energia em que intervém provocam essencialmente
modificacfes na sua energia cinética e/ou na sua energia potencial. Apresentei os slides
de 4 a 6 que continham imagens que ajudam os alunos a conceptualizar os conteudos
abordados. Iniciou-se um didlogo conduzido por mim e onde foi colocada a questdo sera
gue o automdvel converte toda a energia obtida a partir dos combustiveis e do ar em
energia do movimento do automovel? Alguns alunos disseram que n&o. Pois, é
impossivel converter toda a energia obtida exclusivamente em energia cinética do

automovel. Na verdade, verifica-se que cerca de 75% da energia é:
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v Desperdicada no aquecimento do motor;

v Desperdicada nos gases de escape (que sdo quentes...);

v" Utilizada para carregar a bateria e alimentar diversos dispositivos elétricos;
v'Utilizada no aquecimento do interior do carro;

Apenas cerca, de 25% da energia obtida a partir dos combustiveis surge como
energia cinética de um automoével. Também foi explorado com os alunos, que o
movimento do carro origina o aparecimento de forcas de atrito em todas as partes
moveis e de forcas de resisténcia do ar, que contribuem para diminuir a energia cinética
do carro. Assim, 0 movimento de um objeto pode ser muito complexo. Mas é sempre
possivel definir um ponto especial, 0 chamado centro de massa (CM) do objeto, que

geralmente tem um movimento simples.

Centro de massa (CM) e particula m aterial

> i

R <

Figura 11:Imagem utilizada nos slides do Power Point

Nalguns corpos, 0 centro de massa coincide com o centro geométrico do corpo
enguanto noutros coincide com o centro de gravidade. Em seguida, referiu-se as

carateristicas do centro de massa:
» Tem movimento de translacao;

» As forcas que atuam sobre o corpo comportam-se exatamente como se

estivessem a ser exercidas no centro de massa;

» A sua velocidade ¢é igual em cada instante, a de qualquer das particulas que

constituem o corpo.
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Explicou-se aos alunos que um corpo solido tem movimento de translacdo quando os
seus pontos descrevem trajetorias paralelas. Nesse instante todos os pontos do sélido
indeformavel tém, em cada instante, a mesma velocidade, e podemos substituir todos 0s
pontos do corpo por uma Unica particula material que lhes € equivalente, situada num
ponto que é designado por centro de massa. Considerado como uma particula material
com massa igual & do corpo gque se move, tudo se passa como se nele atuassem as forcas

que estdo aplicadas no corpo.

Para terminar a aula foi distribuida a APSA 2.1 — Transferéncias e transformac6es de
energia em sistemas Complexos, Particula material e Centro de massa, que se encontra

em anexo CD-ROM, para os alunos consolidarem os conhecimentos.
AULA N.° 74

Esta aula de 135 minutos, foi utilizada para se falar de vetores e grandezas vetoriais,
soma e subtracdo de vetores, resultante das forcas, aceleracdo e velocidade num plano
inclinado. A aula foi iniciada com a revisdo sobre vetores, matéria ja do conhecimento
dos alunos. Foi relembrado aos alunos a nogdo de vector, para tal, desenhou-se no
quadro um par de pontos, A e B. E designado de vetor geométrico se um dos pontos,

digamos A, é chamado o ponto inicial e o outro, B, 0 ponto terminal ou ponta.

B(ponto final)

A(ponto inicial)

Figura 12: Vector geométrico de A para B ~AB

NoOs visualizamos o vetor geométrico como uma seta (flecha), de A para B, como

mostra a Figura 12 e é representado pelo simbolo AB. Foi dito aos alunos que os vetores
geométricos sdo importantes para representar certas grandezas fisicas tais como forca,
deslocamento, velocidade e aceleracdo, que possuem magnitude e diregdo. O
comprimento da seta (flecha) € uma medida da magnitude e a seta (flecha) indica a
direcdo desejada. Foi explicado/ensinado aos alunos que o significado de direcdo é o
“lado para onde um vector aponta”, significado que ¢ utilizado em todos os livros de

Fisica em lingua inglesa. Nos livros em portugués, a dire¢ao ¢ uma “linha que tem dois
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sentidos”. Neste caso, € necessario usar os termos “direcao e sentido” para caracterizar
um vetor. Assim, toda a quantidade possuindo simultaneamente grandeza e diregdo é

representada pelo que se chama vetor.

A velocidade é representada por um vetor cuja direcdo do vetor representa a direcéo
do movimento e cujo comprimento, em qualquer escala de unidades escolhida, € a

medida da velocidade.

Representaram-se varios vetores no quadro, uns maiores outros mais pequenos e com

direcdes diferentes, foram colocadas varias questdes aos alunos relativamente a essas

\ -
/

Figura 13:Vetores com o mesmo comprimento e dire¢Bes diferentes

representacdes como por exemplo:

Se estes vetores representarem a velocidade de quatro carros, o que podemos dizer?
» Os carros tém a mesma velocidade;

» Se cada centimetro representar 50 km/h, podemos conhecer a velocidade por

meio de um vetor.

E se os dois carros se cruzarem numa estrada e os seus velocimetros marcarem 60

km/h como é que podemos caraterizar a velocidade desses dois carros?

Através de vetores cujas flechas apontam para direcOes diferentes (opostas).

Figura 14:Vetores velocidade dos carros com igual velocidade e dire¢cGes opostas
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Foi relembrado como somar (regra do tridngulo e do paralelogramo) e subtrair
vetores, matéria do conhecimento dos alunos e que foi aprendida este ano na disciplina

de matematica.

No seguimento da aula, introduzi um novo tema: “Resultante das Forcas, aceleracao
e velocidade num plano inclinado”. Utilizei um plano inclinado e uma caixa, coloquei a
caixa em cima do plano inclinado e sem a largar, através de um dialogo conduzido por
mim, perguntei aos alunos o que é que pode acontecer a caixa, se eu a largar? Foram
varias as respostas proferidas pelos alunos, de uma forma geral todos disseram que

poderiam ocorrer duas situacdes: ou fica imovel ou entdo desliza pelo plano inclinado.

Questionei os alunos sobre: Que forgas estdo a atuar na caixa? E como se
representam essas forcas? Com a ajuda dos alunos foi desenhado um esquema no
quadro onde se representaram as forcas que atuam na caixa. Para tal utilizou-se uma
régua e um esquadro, para tracar os vetores que representam as forcas, para desenhar no
caderno os alunos utilizaram um Aristo. Determinou-se 0 angulo do plano inclinado

usando-se um transferidor e depois atraves das raz6es trigonometricas.

Voltou-se novamente a questdo inicial em que a caixa fica imovel, a resultante da
soma das forcas do objeto tem de ser nula. E tem de existir uma outra forca que

equilibre a soma da forca gravitica com a forca da reacdo do plano ou a também

designada forca normal. Essa forca é a forca de atrito, FC{

=yl

forga de reacgdo do plano
{eu forga normal)

forga de atrito
(2,5 N}

soma da fa

forcaide reaccio

do plane h

com a forga "

gravitica - = _

- EF =0

25 mm |ge**
-
(2.3 N)

Fa

forca gravitica
30N

Figura 15:Representacdo de todas as forgas que atuam numa particula que esta imével no plano inclinado. Resultante

da soma das forgas é nula
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Se a forca de atrito for nula, ou com valor inferior a soma de reacdo com a forca
gravitica, a caixa acelera para baixo, aumentando a velocidade. A aceleracdo é a
grandeza vetorial que nos informa para onde € que a velocidade estd a variar. Neste
caso, a velocidade varia, aumentando de magnitude, apontando para baixo, ao longo do
plano. Portanto, quando o corpo desce o plano, aumentando de velocidade, a resultante

das forgas aponta para baixo, paralela ao plano, tal como a aceleracéo.

forga de reacgdeo do plane
{eu forga normal)

forca de atrito

(10N
soma da : )

forgaide reaccdo
do plano .
com & forca  _.#
gravitica ,.-’

25 mm ‘.r“'

(2,5 N)

magnitude da soma
das trés forgas
=23N-LON=13N

direccdo "para baixo”,
ne plane

forca gravitica
30N

Figura 16: Representagdo de todas as forcas que atuam no centro de massa do corpo. Resultante da soma das forgas

ndo é nula
Para que os alunos se relacionem melhor com os conteudos abordados, eles

trabalharam com um simulador da PHET “The Ramp (1.05)”, tendo utilizado os

computadores portateis disponiveis para os laboratérios de Fisica e de Quimica.

41



Pie Cabinet
10249, 5403

Foekigm shx
g ue0s
P

24w uend
| Cram
004G U 0T

‘Qmm
oA TERg e Os

Fcsaveny

Figura 17:Imagem do simulador utilizado pelos alunos

Nos ultimos 45 minutos foi distribuida uma ficha de trabalho para os alunos

resolverem os exercicios propostos.

AULAN.°75

A aula foi iniciada com uma breve revisdo dos conteldos abordados nas aulas
anteriores. Nesta aula falou-se do trabalho realizado por varias forcas e pela sua
resultante, na relacdo entre o trabalho realizado por uma forga e pelas suas componentes

e forca eficaz.

Num diélogo com os alunos, foi dito que quando um sistema exerce ou € atuado por
forcas e hd movimento, diz-se que ha realizacdo de trabalho. Isto é, para se colocar um
objeto em movimento, é necessario a aplicagdo de uma forca e, simultaneamente, tem
de haver uma transformacao de energia. Foi dado o seguinte exemplo, para tal utilizou-
se um carrinho preso a um cordel.

Exemplo: Um carro de brincar é puxado por um cordel onde é aplicada uma forca
constante. Questionou-se os alunos: O que é que tem de acontecer para que 0 carro entre
em movimento? Depois de ouvir varias respostas emitidas pelos alunos, é necessario a
aplicacdo de uma forca constante que promova o deslocamento do carro. Foi explicado
aos alunos o que significa uma forca constante, que é aquela que durante o trajeto
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mantém a direcdo e 0 mddulo. No quadro foi desenhado o esquema descrito no exemplo

dado acima e o qual se encontra representado na fig.17.
F
3} a‘
A B

Figura 18: Representacéo esquematica da situagdo do exemplo apresentado. A forca e o deslocamento definem um

angulo 6

Continuando a aula, a grandeza trabalho de uma forca, W, pode ser definida do

seguinte modo: W= F x d xcos#.

Foi também explicado aos alunos que a forca F pode ser dividida em duas

componentes, ﬁx e ﬁy. No quadro foi desenhada essa representacdo (Figura. 19).

Ql

"
5F
(07, '
> > \
A B

Figura 19: Representacdo das duas componentes da forca F.

A componente de F que realiza o trabalho é F"x , pois é a que tem a mesma direcdo do
deslocamento. A componente ﬁy ndo realiza trabalho, pois é perpendicular ao
deslocamento e, por isso, ndo interfere diretamente no movimento. A componente da

forca que realiza trabalho é designada por forca eficaz (ﬁef). A unidade do S.I do
trabalho é o joule (J). Foi também explicado aos alunos que, dependendo do angulo que
a forca F faz com o deslocamento, o trabalho pode ser positivo e entdo é designado de
potente, ou negativo e neste caso diz-se de resistente ou nulo. No quadro foi feito um

quadro resumo que os alunos passaram para 0s cadernos.
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Tabela 4: Quadro Resumo dos conteidos abordados

% A forca F'tém a direcio
Trabalho a=0° i Bt £ e o sentido do O trabalho
Potente Ar movimento realizado pela
W>0 — forga
A forca eficaz,F ¢, tem | — L
0°< & <90° 2 a direcéo e o sentido do F contribui para
//f‘. L8, e¢ ) 0 aumento da
! : movimento
& .._QC,# i ‘I~b Ecinetica do centro
=9
—1 e de massa do
sistema.
A forca Ftem a direcdo | O trabalho
Trabalho o=180° ﬁ s /Sl’ do movimento mas realizado pela
resistente e = sentido oposto. forca
W <0 F contribui para
a diminuicéo da
ﬁ A forca eficaz, tem a Einetica dO ceNtro
90°< o <180° 7-\: o /_\)l" direcdo do movimento de massa do
e B 1= mas sentido oposto sistema
)
Tl
. O trabalho realizado por
Trabalho nulo | o =90° F > uma forca pode também | N&o h& variacdo
W=0 I (7 ”_Ar“= ser nulo se essa forga de E. do centro
ndo provocar o de massa
: deslocamento Ar =0m

A Ultima parte da aula foi dedicada ao estudo da Trabalho realizado por varias forcas

e pela sua resultante. Foi explicado aos alunos que se, sobre um corpo, atuar mais do

que uma forca, a alteracdo da sua energia € igual ao trabalho total realizado por todas as

forcas, desde que o corpo se comporte como uma particula material, isto é, desde que

possa ser representado pelo seu centro de massa, o trabalho total pode ser

determinado por um dos processos:

1. O trabalho total € a soma dos trabalhos realizados individualmente por cada

forca.

Wioa=Wg TWg t.. .+ W

2. O trabalho total € igual ao trabalho realizado pela resultante das forcas.

ﬁR:ﬁ] +ﬁ2+. . -+ﬁn
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AULAN.°76

Nesta aula iniciou-se o estudo do trabalho realizado sobre um corpo que se desloca
ao longo de um plano inclinado. Em grande grupo, fez-se uma breve revisdo de tudo o
que se abordou nestas Gltimas aulas para se fazer a ligacdo ao tema desta aula. Para a
aula foi levado um carrinho e um plano inclinado. Colocou-se o carrinho sobre o plano
inclinado e considerando-se que o carro de massa m, parte do repouso do topo do plano
inclinado, de comprimento d e altura h e que se desloca ao longo deste com forca de

atrito desprezavel. Formulou-se a seguinte questdo: que forcas estdo a atuar aqui, neste

sistema? As forcas que atuam no carrinho séo: peso, F , que traduz o efeito da interacéo

Terra-corpo sobre este e a forca normal, ﬁN, que traduz o efeito da interacdo plano-corpo

sobre este. Foi desenhado no quadro um esquema com o respetivo diagrama de forcas.

Figura 20: Representacdo de todas as forcas aplicadas no sistema

Como vimos anteriormente, na aula laboratorial, um corpo apoiado num plano
inclinado é atuado por forcas, das quais a resultante das forcas tem a direcdo da linha
de maior declive do plano inclinado. A reacdo normal da superficie sobre o bloco néo
realiza trabalho, pois é perpendicular ao deslocamento. A forca peso, I?g, define um
angulo 6 com a direcdo do movimento, e pode ser decomposto segundo a direcéo
tangente a trajetoria, ng,x (componente tangencial), e a direcdo perpendicular, I?g,y. A
componente normal do peso, I?g,y, ndo realiza trabalho (perpendicular ao

deslocamento), mas a sua componente tangencial, F"ggx,

também designada de forca
eficaz, realiza trabalho. Assim, o trabalho total realizado pelas forgas que atuam sobre

0 bloco, no deslocamento de A para B, é igual ao trabalho realizado pela forga eficaz,

-

Fyy.
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O trabalho total realizado pelas forcas que atuam sobre o bloco, no deslocamento de

A para B, é igual ao trabalho realizado pela forca eficaz,?’g,x.
Wap=F, x d
Como F,,=F,x cosb e F,=mxd entao,
Wyg =mXxXgxXdXcosb
Mas, cos 8 = Z ,entdoWyp =m X g X h

Foi também explicado aos alunos que na maioria das vezes o angulo que nos é dado

é o0 angulo a, tal como esté representado na fig.20.

r

Figura 21: Representagdo da Forga peso e em que agora é conhecido o dngulo a

Perguntou-se aos alunos qual seria agora a expressdo para calcular o trabalho

realizado por TTg,X. Com a minha ajuda os alunos concluiram que:

WT,g’szngdXsmH

De seguida foi dado um exercicio para os alunos aplicarem os conhecimentos

adquiridos.
Exercicio de aplicacéo:

Um corpo de 1 kg desce, sem atrito, um plano inclinado de comprimento 5m e
inclinacdo 10.°. Qual é o trabalho realizado pelo peso do corpo? E qual é o trabalho da

forca da reacdo normal?

O exercicio foi resolvido no quadro, por mim, mas sé depois de uma breve

reflexdo/debate com os alunos. Primeiro foi desenhado um esquema do sistema bem
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como o diagrama de forcas nele aplicado, com a ajuda dos alunos. Escreveu-se a

expressao para o célculo do trabalho, W: Wﬁg = mxg x d X sinf

Figura 22: Representagdo desenhada no quadro

Wf;=ngXdXSin9®W1?;=1X9,8X5XSine®W17;=8,5]

O trabalho da Forca Normal é nulo porque a forca é perpendicular ao plano.

Continuado a aula, passou-se para o célculo do trabalho a partir de um gréfico,
trabalho de uma forca constante. O trabalho realizado por uma forca pode também ser

calculado a partir de graficos de valor da forca versus valor do deslocamento.

FeosO (N)
FaosO (N)

o

F._;

Figura 21: Por intermédio de um gréfico forga versus posicéo é possivel calcular o trabalho realizado por forgas

constantes
A érea representa o trabalho realizado pela componente forca eficaz, F. Se o

trabalho é motor ou potente o seu valor é positivo, e é igual & area contida entre Fy¢ € 0

eixo do xx, que esta acima deste eixo, até ao valor d. Se o trabalho é resistente o seu
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valor é negativo, e é igual a area contida entre F,; e 0 eixo do xX, que esta abaixo deste

eixo, até ao valor d.

Também foi ensinado aos alunos que:

v A poténcia é a energia transferida por unidade de tempo: P = Z—Vt

v A poténcia (til é o trabalho que uma forca realiza por unidade de tempo.

- ~ - ;- - - Eﬁi
v' Rendimento: razéo da energia Gtil pela energia fornecida: n = —

fornecida

~ A . ;- ~ . . Prss
v Ou arazdo entre a poténcia Util e a poténcia fornecida: n = il

pot.fornecida

Na parte final da aula os alunos resolveram uma APSA - Trabalho realizado pelas

forgas que atuam num corpo apoiado num plano inclinado (CD-ROM anexo).

AULA N.° 77

Nesta aula, os alunos realizaram uma atividade laboratorial designada:” Trabalho
realizado pela Forca Gravitica e a Variacdo da Energia Cinética. O plano de aula, bem
como o protocolo da atividade foram por mim elaborados e estdo em anexo (CD-ROM
anexo). Para além do Orientador Cooperante esteve também presente a assistir a esta
aula o Orientador Cientifico.

Partindo da questdo/problema: Um carro encontra-se parado no cimo de uma
rampa. Acidentalmente € destravado e comeca a descer a rampa. Como relacionar o
trabalho da forca resultante aplicada no carrinho ao longo da rampa com a respetiva

variacdo de energia cinética?

O trabalho tinha por objetivo Preparar um plano inclinado, com atrito desprezavel,

onde o carro pudesse deslizar.
Os alunos tém de:

» Calcular a velocidade inicial e final de um carrinho ao longo de uma rampa com

uma determinada inclinacdo, quando abandonado na sua parte superior;

» Determinar a da Energia Cinética inicial (E.;), Energia Cinética final (Ec) € a

variagdo da Energia Cinética (AE;) do carro na sua trajetoria no plano inclinado;
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» Determinar o trabalho da forca resultante aplicada no carrinho ao longo da

rampa;

» Relacionar o trabalho da forga resultante aplicada no carrinho ao longo da rampa

com a respetiva variacao de energia cinética.

Com esta atividade pretende-se que os alunos aprofundem os seus conhecimentos

sobre:
v' Energia cinética;
v Variacdo da energia cinética;
v’ Trabalho da forca resultante aplicada no carrinho ao longo da rampa.
E revejam alguns dos fundamentos teéricos aprendidos em anos anteriores.

A aula foi iniciada com uma breve introducdo sobre o que se pretendia que fosse
realizado nesta atividade laboratorial. Foi distribuido a todos os alunos o protocolo da

atividade pratica.

Em grande grupo, foram revistas e discutidas algumas situaces fisicas, para uma
melhor interiorizagdo por parte dos alunos. Apos a apresentacdo do sistema em estudo,
“um carro que se movimenta ao longo de um plano inclinado, no qual se despreza o
atrito, parte do repouso, por acdo do seu peso”. Os alunos foram confrontados com
algumas questdes: Se o carro se movimenta num plano horizontal a velocidade
constante, qual o diagrama de forgas? E o valor do resultante/soma das forgas? Os
alunos desenharam no caderno de laboratério o esquema do sistema e o respetivo
diagrama de forcas, sabendo que a resultante/soma das forcas € zero pois a velocidade é
constante. Em seguida reviu-se a situagcdo de um corpo parado num plano inclinado.
Foi pedido aos alunos para fazer uma estimativa do angulo do plano, o qual estimaram

de 15°, valor que depois foi também calculado a partir da raz&o trigonométrica: tan 6 =
h . . . ;- . .
- 0 valor obtido foi muito proximo do estimado. Questionou-se os alunos sobre o que

estd a acontecer para que o corpo esteja parado em cima do plano inclinado, ouvidas
varias respostas dos alunos, o corpo estar parado, significa que esta em equilibrio com
outra forga. Em seguida no caderno de laboratdrio, fizeram a representacdo do sistema e
o diagrama de forc¢as que nele atua, os alunos tiveram de ser 0 mais rigorosos possiveis,

para tal, utilizaram material de desenho. Depois de bem trabalhada a representacdo das
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forcas e de fazerem o célculo, geométrico, do valor da resultante das forcas, os alunos

passaram para a realizagéo da atividade proposta.

O plano inclinado foi conseguido utilizando duas mesas da sala de aula.

Figura 23: Atividade laboratorial, plano inclinado

Largou-se o carrinho do cimo do plano inclinado, interrogou-se os alunos acerca da
velocidade do carro, o carro desloca-se sempre com a mesma velocidade no plano
inclinado? Depois de observarem varios movimentos, os alunos disseram que a
velocidade varia. Colocou-se uma nova questdo, o que acontece a velocidade quando o
carro se desloca no plano horizontal? A velocidade é constante, pois a soma das forgas é

nula.

Para se determinar a E; largou-se o carrinho no plano inclinado, utilizaram-se trés
pontos de partida do carro, com distancias diferentes: P1=0,4 m; P,=0,8 m; P3=1,2m.
Com um cronémetro os alunos registaram o tempo inicial (tp), que coincide com a
entrada do carro no plano horizontal. No plano horizontal o carro deslocou-se 1m, o

tempo final (tf) coincide com o fim do deslocamento.
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Figura 24: Desenho ilustrativo do plano inclinado usado pelos alunos.

O tempo foi medido por um crondémetro. Foram realizados trés ensaios para cada um
dos pontos de lancamento.

Todos os valores foram registados numa tabela. Como o laboratério esta equipado
com computadores, foi criada uma tabela no Excel, onde um dos alunos registou os
valores. No fim esta tabela foi enviada para todos os alunos por correio eletrénico para
poderem fazer o relatério.

Tabela 5: Registo dos valores determinados e calculados na atividade

Distancia percorridano | Distancia plano Tempo que demora a Velocidade no Energia cinética no
plano inclinado d (m) horizontal percorrer a distancia no final do plano final do plano
(m) plano (s) v (m/s) inclinado
Ec (9)
0,4
0,8 1,0
1.2

A expressao para o calculo do trabalho da soma das forgas é:
W=F,*xde W=mxgxdx sind

Esta atividade tem também por objetivo a verificagdo da definicdo que esta na base
de toda a teoria da mecanica: “O trabalho da soma das forgas ¢ igual a variagdo da

energia cinética”
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Os alunos compararam o valor do trabalho da soma das forcas com o valor da E,
verificaram que os valores embora muito proximos eram diferentes. Colocou-se entéo a
questdo: isto tem ldgica? Claro que sim, pois existem outras forcas, que foram
desprezadas como por exemplo a resisténcia do ar, a forca dos rolamentos, etc., que
contribuiram para que o trabalho da soma das forcas tenha um valor diferente da

variacdo da energia cinética.

No final os alunos tiveram de elaborar um relatério individual no caderno de

laboratdrio, que foi corrigido por mim.

AULAN.°78

Esta foi uma aula em que nos primeiros quarenta e cinco minutos foram resolvidos e
corrigidos exercicios propostos no manual de atividades. Nos quarenta e cinco minutos
seguintes os alunos realizaram uma ficha formativa que me foi entregue para ser

corrigida.

3.2 Lecionacio de Fisica 12.° ano

3.2.1 Programa do ensino secundario e orientag¢oes curriculares

A disciplina de Fisica faz parte da componente da formacdo especifica do curso
cientifico-humanistico de Ciéncias e Tecnologias e insere-se naquela componente como

disciplina opcional do 12.° ano. (Ministério da Educacédo, 2004).

E reconhecido que o ensino na escola deve ter ligacdo as situagdes do quotidiano e
esta ideia esteve obviamente subjacente a elaboracdo do programa. Mas nao é so, as
coisas praticas da vida que a Fisica deve estar ligada: compreender os fenémenos
naturais, apreender a esséncia do conhecimento cientifico e suas consequéncias para as
sociedades é parte importante da cultura do cidaddo de hoje, nomeadamente o que
frequentou o ensino secundario. A compreensao do mundo que nos rodeia exige nogoes
fisicas e estas nem sempre se adquirem subordinando-as a uma qualquer aplicacéo
tecnoldgica. A sua apreensao requer, quase sempre, um nivel de abstracdo que é preciso
assumir sem complexos. Assim, a aplicagdo do programa pressupde um equilibrio entre,

por um lado, a abstragdo e a formalizagdo necessarias a formulacéo clara de ideias,
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conceitos e leis e, por outro, a sua ilustracdo com situacdes do quotidiano e aplicacdes
tecnoldgicas. A Fisica € a base de muitas tecnologias, desde as convencionais as mais
recentes e também as vindouras, o que, s6 por si, lhe confere uma importancia

excecional.

A sempre desejavel contextualizacdo quando se ensinam assuntos de Fisica ndo € um
fim em si mesma mas sobretudo um meio pedagdgico. Ela tem obviamente de ser
exercida por todos os professores na lecionagdo do programa. Uma perspetiva do ensino
das ciéncias, e da Fisica em particular, que ponha em destaque as suas relacdes com a
tecnologia e com o ambiente, com as suas aplicacbes na sociedade e com o0s
desenvolvimentos cientificos €, de resto, inescapavel. Deverdo ser os professores a
concretizar, na préatica, essas contextualizagdes, ndo havendo necessidade de existir, um
programa que imponha normas rigidas para além desta Obvia indicacdo geral. Ao
professor cabe a gestdo das opcgdes metodologicas, em funcdo dos interesses e

expectativas dos alunos. (Ministério da Educacdo, 2004)

E fundamental a ilustracio dos contetidos que se ensinam com situagdes correntes ou
simplesmente a sua aplicacdo a situacdes interessantes com explicacdo fisica acessivel.
Este programa torna obrigatéria esta relacdo com o mundo real ao incluir, no final de

cada topico, um ou mais temas que genericamente se referem como “Fisica em a¢ao”.

Sendo a Fisica uma ciéncia experimental, a pratica laboratorial tem lugar de destaque
no programa. Foram definidos um conjunto de trabalhos laboratoriais obrigatorios, que

exigem recursos modestos e cuja realizacdo esta ao alcance de todos.

Um programa de Fisica do século XXI ndo podia deixar de ter uma componente de
Fisica Moderna, a qual, porém, ndo pode ser mais extensa, como se desejaria, porque
muitos topicos da Fisica Classica devem, também, ficar consolidados ao nivel do ensino

secundario. (Ministério da Educacao, 2004)

3.2.2 Programa de Fisica 12.° ano

De acordo com o Documento Orientador da Reforma do Ensino Secundario, a
disciplina de Fisica destina-se a cursos para prosseguimento de estudos ao nivel
superior (de caracter universitario ou politécnico). Por isso, pretende-se com esta

disciplina:
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Contribuir para a cultura do aluno, proporcionando-lhe uma melhor
compreensdo do mundo, o que o ajudard, ao longo da vida, na tomada de

decisfes de modo fundamentado.

Promover o interesse pelo conhecimento cientifico e tecnoldgico, cuja

importancia na sociedade atual é indiscutivel.

Permitir ao aluno uma escolha mais informada da é&rea cientifica para

prosseguimento dos seus estudos.

Oferecer um conjunto de conhecimentos cientificos apropriados ao

prosseguimento de estudos de nivel superior.

Pretende-se que a disciplina de Fisica ndo so consolide e amplie conhecimentos em

algumas areas da Fisica, mas também contribua para desenvolver capacidades e atitudes

nos jovens. Por isso, definem-se como objetivos gerais desta disciplina:

Promover o conhecimento de conceitos, leis e teorias fisicas e sua aplicacdo na

explicacdo de fendbmenos naturais e de dispositivos tecnoldgicos.
Realcar as relacGes entre ciéncia e tecnologia e a sua importancia.

Desenvolver capacidades de observacado, experimentacdo, avaliacdo, abstracao e

generalizacao.

Desenvolver o raciocinio, o espirito critico e a capacidade de resolver

problemas.

Desenvolver a imaginacdo e a criatividade na elaboracdo de trabalhos

relacionados com ciéncia.
Desenvolver habitos de trabalho orientados por métodos cientificos.

Realcar a natureza do conhecimento cientifico, a forma como ele é construido e

validado, distinguindo-o de outros tipos de conhecimento.

Realcar o papel da Fisica no desenvolvimento das sociedades e na qualidade de
vida das populagdes, tendo também em conta preocupacdes éticas, ja que esse
desenvolvimento pode vir acompanhado de aspetos negativos (producdo de

armas, impactos ambientais nocivos, etc.).
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e Contribuir, ao lado das outras disciplinas do ensino secundario, para uma

educacdo para a cidadania.
Os conteudos do programa estdo organizados em trés unidades:
v UNIDADE | — Mecanica;
v" UNIDADE Il - Eletricidade e Magnetismo;
v" UNIDADE Il - Fisica Moderna.

As duas primeiras unidades pretendem consolidar e ampliar tdpicos de Fisica
Classica abordados em anos anteriores, introduzindo alguns aspetos mais formais
compativeis com os conhecimentos de Matematica ja adquiridos pelos alunos do 12.°
ano. Os temas abordados nestas duas unidades justificam-se pelo seu interesse
intrinseco, pelas suas inimeras aplica¢es no dia-a-dia e por constituirem um nucleo
significativo de assuntos para quem prossegue estudos de nivel superior na area das
ciéncias e tecnologias. O aprofundamento e a formalizacdo de alguns conceitos
implicam, necessariamente, alguma sobreposicdo com assuntos abordados na disciplina

de Fisica e Quimica A.

A inclusdo da Unidade 111 é justificada por varios motivos. Por um lado, permite dar
uma visao mais realista ao aluno do que é a Fisica neste inicio de século XXI, uma vez
que na Fisica do ensino secundario s abordou, até ao 12.° Ano, temas da Fisica
Classica. Por outro lado, o ensino da Fisica Moderna permite destacar aspetos essenciais
da construcdo do conhecimento cientifico, ao apresentar e confrontar ideias e teorias
cientificas que revolucionaram a Fisica e a propria ciéncia. Finalmente, as inumeras
aplicacdes da Fisica Moderna, sobretudo da mecanica quantica, que deram origem a
artefactos com os quais temos contacto diario (telemoveis, computadores, leitores de
CD-ROM, etc.), e que hoje propiciam niveis de bem-estar antes insuspeitaveis,
justificam também a sua inclusdo no programa. (Ministério da Educacéo, 2004)

Com este programa pretende-se que os alunos alarguem competéncias relacionadas
com o conhecimento cientifico, as quais exigem um desenvolvimento paralelo de

competéncias transversais.
Sé&o dois os objetivos principais da UNIDADE 1I:

v" Permitir aos alunos consolidar nog¢Ges adquiridas em anos anteriores;

55



v" Alargar os seus conhecimentos de forma a compreender melhor o meio fisico e

tecnoldgico.

Assim, recordar-se-d0 e aprofundar-se-d0 conceitos estudados anteriormente,

utilizando ferramentas matematicas acessiveis aos alunos do 12.° ano.

Conceitos como o trabalho de forcas, a energia (cinética, potencial, mecénica), a lei
de conservagdo da energia mecénica e a descricdo do movimento de uma particula a
uma dimensdo serdo aqui recordados no sentido da sua generalizacdo para duas e trés
dimensGes. A velocidade e a aceleracdo podem agora ser definidas usando o conceito de

derivada, introduzido na disciplina de Matematica. (Ministério da Educacgéo, 2004)

Para descrever movimentos serdo usados referenciais cartesianos fixos e o referencial
ligado a particula, onde se definem as componentes, normal e tangencial dos vetores. O
movimento deve ser sempre descrito num referencial exterior a particula, servindo o
referencial ligado a particula apenas para que um observador externo use um

formalismo mais simples.

Nos fendmenos ondulatérios, estudam-se agora as oscilagdes mecanicas, dando-se

mais relevo as suas aplica¢cdes do que aos seus fundamentos matematicos.

A dinamica de fluidos é um tema que se aborda essencialmente numa perspetiva de

ligagéo ao quotidiano.

A UNIDADE 11 inicia-se com as interacOes entre cargas elétricas (lei de Coulomb),
cuja dependéncia com a distancia é conhecida experimentalmente com a precisdo de 1

parte em 10°.

Apresentam-se nocdes simples de eletrostatica e estudam-se interacdes elétricas e
magnéticas, recorrendo-se ao conceito de campo. Em Fisica, a no¢do de campo é

unificadora na descricdo das interacdes.

Em analogia com a energia de interacdo gravitica, apresenta-se a energia de interacao
eletrostatica e, com base nesta, introduz-se a noc¢do de potencial e a de condensador
como um dispositivo capaz de armazenar energia eletrostatica. Estuda-se a corrente
elétrica em regime estacionario, assunto da maior importancia pratica e que é aqui
apresentado pela primeira vez neste ciclo de escolaridade, numa perspetiva de

consolidacdo e desenvolvimento de conceitos ja abordados anteriormente.

56



Sdo estudados circuitos elétricos simples com gerador e recetor, a lei de Ohm
generalizada e as trocas de energia num circuito elétrico. De forma breve, é ainda
abordado, o regime ndo estacionario, estudando a carga e descarga de um condensador
(circuito RC).

A unidade termina com um estudo dos fendmenos magnéticos, assunto ja abordado
no 11.° ano e que é aqui consolidado. Estudam-se sistemas fisicos onde intervém forgas
elétricas e magnéticas em simultaneo e realca-se a importancia do eletromagnetismo em

aplicacdes tecnoldgicas.

A lei de Ohm e o efeito de Joule, estudados em anos anteriores, aparecem
enquadrados nos conteudos desta unidade. Os alunos devem manusear frequentemente
aparelhos de medida (voltimetros, amperimetros, ohmimetros, etc.) que se utilizam em

numerosas atividades profissionais.

Os preé-requisitos, identificados nas orientacBes curriculares de anos anteriores em

Ciéncias Fisico-Naturais e Fisica e Quimica A (10.° e 11.° anos), séo 0s seguintes:
* Nog¢ao de campo e linhas de campos de forgas;
» Circuitos elétricos;
* Forgas entre cargas € entre magnetes;
* Correntes induzidas.

Por fim, na UNIDADE 111 sdo introduzidas as bases da Fisica Moderna, apresentam-
se 0s principais resultados que estiveram na origem da revolucdo operada na fisica no
inicio do século XX. Esta unidade ilustra bem o modo como se constroi a ciéncia: novos
conceitos ou teorias sdao introduzidos para resolver problemas cientificos nao
explicaveis pelas teorias vigentes. A contextualizacdo histérica € um aspeto a ter em

conta na apresentacdo dos varios conceitos e teorias ao longo desta unidade.

Esta unidade inicia-se com a apresentacdo da teoria da relatividade que assenta em
conceitos da mecénica newtoniana, designadamente referencial de inércia, invariancia,
equivaléncia entre observadores inerciais e Principio da Relatividade de Galileu. Devem
ser postos em evidéncia 0s aspetos comuns e 0s aspetos inovadores da teoria de Einstein

relativamente a de Galileu.
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Descrevem-se depois as origens da teoria quéntica. A quantizacdo da energia
exemplifica-se na interagdo da radiagdo com a matéria. Deve ser destacada a
importancia das aplicacfes tecnoldgicas de base quéntica na sociedade de hoje.

O estudo da radioatividade justifica-se pelo seu interesse e pela sua atualidade.
Discute-se a instabilidade dos nucleos e a equivaléncia massa-energia de Einstein nas

reacOes nucleares.

Para esta unidade ha pré-requisitos importantes, pelo que alguns temas abordados em
anos anteriores devem ser revisitados sempre que seja oportuno. (Ministério da
Educacao, 2004)

No inicio do ano letivo, o professor de Fisica 12.° ano de escolaridade, elaborou a
planificacdo anual, enquadrando as unidades e as subunidades tematicas da Fisica pelos

tempos letivos disponiveis. (CD-ROM anexo)

3.2.3 Manual escolar adotado para a Fisica do 12.° ano de escolaridade

Os manuais escolares sao a ferramenta, o instrumento usado para transmissdo de
conhecimentos. S&o a referéncia de estudo para os alunos, na maior parte das vezes, a
Unica referéncia. E um mediador importante na construcdo do conhecimento cientifico
dos alunos, devendo por isso ser utilizado pelos alunos como um recurso didatico.
Facilitador da interpretacdo critica do conhecimento que 0s ajuda no processo
aprendizagem e promove o desenvolvimento de algumas competéncias, nomeadamente
a analise, a critica e a reflexdo. A escolha de um manual deve ser criteriosa e de grande

responsabilidade por parte dos professores.
O Manual adotado pelo grupo de Fisica e Quimica para 0 12.° ano foi o seguinte:

» Maciel, N., E.Villate, J., Azevedo, C., & Barbosa, F. (2009). Eu e a Fisica 12.
Porto: Porto Editora.

3.2.4 Planificacao das aulas assistidas

Como referi anteriormente, o orientador da Escola tinha a seu cargo alunos das
turmas B e C do 12.° ano de escolaridade, tendo sido efetuada nesta turma, por mim

enguanto estagidaria, a pratica de ensino supervisionado.
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No primeiro periodo de aulas, assisti as aulas da Orientador de Escola, colaborei na
preparacdo e no decorrer de atividades experimentais e sempre que era necessario a
minha intervencdo. Durante este tempo, tive oportunidade de privar com os alunos das
turmas, estabelecendo lacos de amizade, detetando dificuldades, esclarecendo conceitos

e tomei conhecimento das caracteristicas gerais da turma.

Na planificagdo das aulas assistidas e das regéncias, tive em conta a observagéo das
estratégias utilizadas pela Orientador de Escola, as caracteristicas das turmas, bem como
todas as sugestdes emitidas pelos Orientadores Cientifico e da Escola, que muito
contribuiram com os seus conhecimentos e experiéncias vividas. Além disso, tive em
conta as Orientacfes Curriculares do Ministério da Educacéo, 0s objetivos propostos, o
manual escolar adotado pelo grupo disciplinar e outros manuais disponiveis para

consulta.

Procurei despertar/manter o interesse dos alunos nas diferentes tematicas,
promovendo sempre um ambiente interativo dentro da sala de aula. Tive cuidado na
escolha e uso de estratégias de ensino dindmicas, com o objetivo de motivar os alunos
para o estudo dos contetdos lecionados, promovendo a sua participacéo ativa e levando-
os as solucBes de questdes, desafios e exercicios propostos. A utilizacdo de uma
linguagem simples, mas com o rigor cientifico que é exigido, foi utilizada sempre que

possivel, ndo esquecendo de relacionar os conteldos com situacdes do quotidiano.

O plano a médio prazo, o plano e desenvolvimento de aula e o material elaborado
para os tempos letivos encontram-se no CD-ROM anexo, numa pasta: “Aulas Fisica 12°

ano.

A minha prética de ensino supervisionado iniciou-se no dia 17 de janeiro de 2012 e

desenrolou-se como é apresentado na tabela a seguir:
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Tabela 6: Sumario e assuntos tratados em cada aula de Fisica 12.° Ano

Aula Sumario Obijetivo de Ensino Material de Suporte
Aulan. 44 Nogao de fluido. Identificar e caracterizar Mistura heterogénea de
(17/01/2012) Massa volimica, densidade relativa, fluidos. agua e azeite;
(90 min) pressdo e forga de pressdo. Interpretar e aplicar os Duas seringas.
Lei Fundamental da Hidrostética conceitos de massa PowerPoint
volimica e densidade APSA
relativa.
Reconhecer que num fluido
incompressivel a massa
voliimica é constante.
Interpretar e aplicar o
conceito de presséo.
Identificar unidades de
presséo.
Reconhecer que a pressdo
num fluido depende
da profundidade.
Aulan.? 45 Concluséo da Atividade laboratorial Determinacdo da Presséo a Computador
(18/01/2012) | 1.4- ColisBes. varias profundidades. Protocolo experimental
(135 min) Verificagdo experimental da pressdo de Caderno de laboratdrio
um fluido numa coluna. para registo;
Utilizagdo de um simulador para se
verificar a pressdo hidrostatica nos
liquidos.
Aulan.° 46 Pressdo atmosférica. Medidores de Utilizar e explicar o PowerPoint
(20/01/2012) | presséo. Lei de pascal. Atividades de funcionamento de Atividade prética de sala
(90 min) aplicagdo. medidores de pressdo como | APSAL - Hidrostatica

0s mandmetros e 0s
barémetros.

Interpretar e aplicar a Lei de
Pascal.

Interpretar o funcionamento

de uma prensa hidraulica.
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Aula

Sumario

Objetivo de Ensino

Material de Suporte

Aulan.° 47 Impulséo e lei de Arquimedes. Definir impulsdo exercida Plasticina, rolha de
(24/01/2012) Equilibrio de corpos flutuantes. sobre um corpo imerso num | cortica, berlindes, bola
(90 min) fluido. de ping-pong,
Interpretar e aplicar a Lei de | dinamdmetro, corpo de
Arquimedes. massa e volume
Identificar as condi¢Bes de desconhecido, suporte,
equilibrio estatico de um proveta, copo com saida
corpo flutuante. lateral 4gua e uma tina
(alguidar).
PowerPoint
Filme sobre a lenda de
Arquimedes
Aulan.° 48 Atividade laboratorial: Identificagdo de uma Manual adotado;
(25/01/2012) | Densidade, flutuabilidade, e Diagramas | substancia e avaliacéo da Caderno de laboratdrio
(135 min) de Forca. Utilizacdo de um simulador sua pureza. para registo;
PhET Lab. Resolugédo das questdes
(phetdensity\density_pt_BR.html) tedrico-préticas.
Aulan.®49 Hidrodinamica: Movimento dos fluidos | Propriedades dos elementos | PowerPoint-
(27/01/2012) | em regime estacionario. e propriedades das
(90 min) Conservagdo da massa e equagdo da substancias elementares.
continuidade.
Aulan.° 50 APL — 1.5 Coeficiente de viscosidade Identificar as forcas que Caderno de laboratdrio.
(1/02/2012) de um liquido atuam num corpo que cai, Ficha de controlo
(135 min) Realizac@o de uma Ficha de controlo sob agdo da gravidade, no laboratorial
laboratorial seio de um fluido viscoso e
aplicar a 22 lei de Newton.
Medir massas volimicas.
Determinar velocidade
terminal de um corpo no
seio de um fluido Viscoso
Determinar o coeficiente de
viscosidade de um liquido.
Aulan.°51 Resolucédo de exercicios do caderno de | Consolidagdo dos Caderno de atividades.
(3/02/2012) exercicios. conhecimentos adquiridos.
(90 min)
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3.2.5 Descricdo, andlise e reflexao das aulas lecionadas

Neste subcapitulo e de uma forma muito resumida irei fazer uma descrigcdo anélise e

reflexdo sobre os conteldos abordados na minha pratica de ensino supervisionado.

Tal como na Fisica e Quimica do 10.° ano, usei algum material de suporte como
Power Point, seringas, dinamdmetros, mistura de agua e azeite, ludido, simuladores da
Phet, videos, bem como outros materiais que ajudaram a enfatizar os contetdos
abordados, o manual adotado pela escola e APSAS, que achei importante para a
lecionacdo dos contetdos. Os documentos utilizados e elaborados por mim encontram-

se em Anexo e no CD-ROM entregue com este Relatdrio.

AULAN.°44

Nesta aula deu-se inicio a uma nova subunidade a “Mecéanica dos fluidos”. A aula foi
iniciada com uma pequena introdugdo sobre o que é que estuda este ramo da fisica —
estuda o efeito de forcas em fluidos e divide-se em duas grandes areas: a Hidrodinamica

e a Hidrostatica.

A mecanica dos fluides divide-se em duas grandes areas:

~

Hidrostatica: Hidrodina mica:
Estuda fluidos em equilibrio Estuda qualquer fluido em movimento
estatico

Figura 25: Esquema desenhado no quadro

Questionou-se os alunos sobre: o que é que entendem por fluido? Depois de se ter
ouvido algumas respostas vindas dos alunos, um fluido é um material que se escoa, isto
é, que flui com relativa facilidade. Exemplo os gases e os liquidos. Fez-se uma breve

revisao sobre as propriedades dos liquidos e dos gases.

Os fluidos podem ser categorizados como:
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> Reais — apresentam viscosidade, atritos internos que oferecem resisténcia ao
escoamento de fluido. Ex.: ar, gua, o petroleo, sangue, fumo, mel e outros

mais.

> ldeais - homogéneos, tem a mesma densidade em todos os pontos, ndo

apresentam viscosidade. Sobre os quais vai incidir 0 nosso estudo

O estudo das propriedades dos fluidos em equilibrio estatico é feito com base nas
grandezas fisicas densidade e pressdo. Colocou-se a seguinte questdo: lembram-se de
no 10.° ano falarem da densidade ou massa volumica, p? A maioria dos alunos

respondeu que sim. Voltou-se a questionar a que é igual a massa volumica de um
material? Com a minha ajuda, por definicdo, p = % a unidade Sl é o quilograma por

metro clbico, kg/m®.

Em didlogo com os alunos e com o objetivo de reforcar o conceito de densidade de

um material, misturou-se num copo agua e azeite.

[ENSEUADE IF ALCUMAS SURSTANCIAS

IENSIDADE DE ALCAMAS
e MINTURAS

Ligride : . Midiess oot [ghm

- i , w3 Frtrik

Figura 26: Mistura heterogénea de dois liquidos com densidades diferentes. (sebentafq.blogspot.com)

A que se deve esta mistura? Qual a grandeza fisica que aqui estéa presente? Os alunos
disseram prontamente, que se tratava de uma mistura heterogénea devido as diferentes
densidades dos liquidos, portanto a grandeza fisica € a densidade ou massa volimica.
Continuando a conversa fui perguntado aos alunos: serd que a massa volumica varia
com a temperatura e pressdo? A massa volumica para os solidos e liquidos varia muito
pouco com a temperatura e a pressdo, sendo praticamente constante. Para 0s gases, a
massa volumica depende da temperatura e da pressdo. Para reforcar o que atras foi

referido mostrei aos alunos uma tabela de densidades de varios materiais.
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Figura 27: Slide projetado aos alunos com as densidades de algumas substancias

Reviu-se a densidade relativa, conceito aprendido no 10.°Ano de Fisica e Quimica A.

Outra grandeza fisica muito importante para o estudo do equilibrio hidrostatico dos
fluidos €é a pressdo. Para uma melhor conceptualizacdo da importancia desta grandeza

fisica, realizou-se uma pequena observacéo pratica:

Duas seringas, numa € colocada agua e noutra € colocada ar. Tapar a saida e
empurrar o émbolo. Foi pedida a colaboracdo de 2 alunos. O que é que se observa em
cada uma das seringas? Em qual delas ha deslocamento do émbolo? E na seringa onde
estd contido o ar. Os liquidos, tal como ja tinha referido anteriormente, sdo fluidos

incompressiveis, a massa volumica é praticamente constante.

No caso dos gases: quando um gas é comprimido, ha aumento de pressao sobre o

gas, a sua massa volimica aumenta, pois a mesma massa vai ocupar menos volume.

Fez-se uma breve revisdo da pressdo, p, ja do conhecimento dos alunos, é definida

como sendo o mdédulo da forca exercida perpendicularmente a uma superficie, por

. p F
unidade de area, p = "

E uma grandeza fisica escalar e as unidades do SI ¢ Nm™ ou pascal Pa (1 Pa = Nm™).

Para uma mesma forca, a pressao € tanto maior quanto menor for a area da superficie

sobre a qual a forca atua.

Assim, num fluido em equilibrio hidrostatico, as forgas exercidas nas superficies em
contato com o fluido sdo perpendiculares a essas superficies em todos os pontos e

designam-se por forcas de presséo.

Foi direcionada aos alunos a seguinte questdo: Quando mergulham no mar ou na

piscina o que é que sentem nos ouvidos? Conduziu-se o debate de forma a concluir que
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¢ a pressao e que é tanto maior quanto maior for a profundidade, isto é, a pressdo num
liquido aumenta com a profundidade. Foi referido como exemplo os mergulhadores
terem de ter certas precaucdes quando regressam, se a variacdo de pressdo for
demasiado brusca pode mesmo provocar a morte. Assim, pode-se dizer que a pressao
em qualquer ponto do liquido é dada por: p = po + p X g X h, esta equacgdo traduz a

Lei Fundamental da Hidrostatica.

A Figura 28 mostra como varia a pressao, p, no interior de um liquido em funcéo da

profundidade h. o declive da reta é p x g e a ordenada na origem p,,.

PA

l)

atm

Figura 28: Pressdo num ponto de um liquido aumenta linearmente com a profundidade

A aula terminou com a resolugdo de um exercicio proposto no manual adotado,
pag.140.

AULA N.° 45

A aula foi dividida em duas partes. Na primeira parte os alunos estiveram a concluir
a ALL1.4 iniciada no laboratério anterior. Na segunda parte fizeram a verificacdo
experimental da pressdo de um fluido numa coluna e utilizaram um simulador para se

verificar a pressdo hidrostatica nos liquidos.

Foram distribuidos os portateis, um para cada dois alunos, que acederam ao site

http://www.walter-fendt.de/phl4s/hydrostpr_s.htm, para trabalharem com o

simulador.
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Figura 29: Imagem do simulador utilizado pelos alunos

Este simulador permite aos alunos a determinacéo da presséo a varias profundidades.
Foi distribuido aos alunos o guido da atividade que se encontra em anexo (CD-ROM

anexo)

No guido estava descrito todos os passos que os alunos tinham de fazer, bem como

0s registos e questdes que teriam de responder.

Quando terminaram este ponto do guido, os alunos foram determinar,
experimentalmente, a pressdo dos fluidos a vérias profundidades. Encheu-se um
recipiente com agua, utilizou-se um manometro que continha dgua corada de amarelo.
Ligou-se a capsula manométrica ao manometro. Mergulhou-se a capsula no liquido
contido no recipiente. Os alunos observaram que havia deslocamento do liquido do
manometro, este era maior ou menor, consoante a profundidade que estava mergulhada

a capsula manomeétrica.

Figura 30: Desenho da montagem realizada pelos alunos
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Esta experiéncia serviu para confirmar, na pratica, 0 que observaram com o

simulador e o que se tem vindo a abordar nas aulas tedricas.

Observaram também um recipiente onde lhe foram feitos trés furos a alturas
diferentes mas na mesma linha (vertical). Os furos estavam tapados com plasticina,

encheu-se o recipiente com agua destapou-se 0s trés furos ao mesmo tempo.

Alt
A2+

A3T e

Pressao da agua

A1< A2<A3

Figura 31: Desenho ilustrativo do que se observou.

O objetivo desta observacdo é mostrar que a pressdo no fundo é maior que na

superficie.

No final da aula os alunos realizaram um relatério da atividade e responderam as

questBes pos-laboratoriais que estavam no guido da atividade.

AULA N.° 46

Iniciou-se a aula com uma breve revisdo dos contetidos que tém vido a ser abordados
nas ultimas aulas e que serviu de introducdo para os conteldos a serem abordados.
Colocou-se a seguinte questdo aos alunos: A pressdo atmosférica sera igual em todos 0s
locais? Iniciou-se o debate conduzido por mim por forma a concluir que se pegarmos
num barémetro e formos medir em varios locais a pressdo atmosférica, verificamos que
a pressdo atmosférica diminui com a altitude, o qual se deve a rarefacdo do ar a medida
que subimos na atmosfera, portanto a massa volumica do ar diminui com a altitude. E
que a pressdo atmosférica & superficie da Terra e ao nivel do mar é cerca de 1,01x10°Pa
(1 atm). Foi projetado um slide do Power Point, que pode ser encontrado no CD-ROM

anexo na pasta aula de fisica 12.° ano — aula 2 hidrostatica para melhor compreensao.
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Figura 32: Slide apresentado na aula

Para medir a pressao existem aparelhos e questionou-se os alunos se sabiam como se
chamavam esses aparelhos. Para medir a pressdo atmosférica utilizam-se barémetros.
Os mandmetros sdo um outro tipo de dispositivo que permite medir a presenca de

fluidos e deu-se como exemplo os aparelhos de medicao da pressdo arterial.

Fez-se uma breve referéncia a um pouco de Historia e que foi Torriceli que pela 12

vez mediu a pressao atmosférica, através da conhecida experiéncia de Torriceli.

Medidores de Pressao

Figura 33:Referéncia histdrica, slide projetado na sala de aula

Para os alunos se relacionarem melhor com as unidades de pressdo, foi pedido para
abrirem o manual adotado na pag.143 e observarem as unidades de pressdao mais

utilizadas.

Continuando a aula introduziu-se a lei de Pascal: Qualquer variagdo de presséo,
exercida sobre um fluido, em equilibrio hidrostatico, transmite-se integralmente a todos
os pontos do fluido e as paredes do recipiente que o contém, isto é, se tivermos um

liguido num vaso cilindrico, com um émbolo assente sobre o liquido, quando se aplica
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uma forca que faz aumentar a pressédo exterior sobre o liquido, o fluido transmite a todos

0S Seus pontos, essa pressao exterior que lhe foi aplicada.

Esta lei aplica-se a fluidos incompressiveis, isto é fluidos que ndo mudam de volume
quando sobre eles atua forcas de pressdo, a massa volimica sdo constante. Para melhor
compreensdo os alunos viram um pequeno filme onde podiam observar alguns

exemplos de aplicacdo da Lei de Pascal (CD-ROM anexo).

Lei de Pascal

Blaise Pascal (1623 -
1662),fisico e fikisofo frances

Uma varaia de preeda pravasadanum panta de wm
fluida am equillhiia transmite-ge a todas as pantas da fuida
@ A& parades, que a camém.

Figura 34: Exemplos de Aplicagdo da lei de Pascal

Terminada a apresentacdo dos conteudos preparados para esta aula, os alunos

resolveram a APSA 1- Hidrostatica, que se encontra em anexo (CD-ROM anexo)

AULA N.° 47

Os temas abordados na aula foram Impulsdo e lei de Arquimedes e o Equilibrio de
corpos flutuantes. Foram levados véarios materiais de suporte, para serem feitas
pequenas demonstragdes/observagdes: Plasticinas, rolha de cortica, berlindes, bola de
ping—pong, dinamoémetro, corpo de massa e volume desconhecido, suportem, proveta,

copo com saida lateral agua e uma tina (alguidar) transparente.

No decorrer da aula como material de suporte utilizou-se um Power Point, elaborado
por mim e que se encontra no CD-ROM entregue em anexo, na pasta aulas de Fisica de
12.°ano — 3.2 aula 23
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A impulséo e a lei de Arquimedes é um assunto ja do conhecimento dos alunos,
abordado no 9.° ano. Questionou-se os alunos sobre: O que € que se lembram de terem
falado acerca do tema? Para se recordarem foi apresentado um pequeno filme sobre a

impulsdo e a lei de Arquimedes, que se encontra no CD-ROM entregue em anexo.

Apbs a visualizacdo do filme, iniciou-se um dialogo em grande grupo sobre os

conteidos da Fisica que o filme abordou.

Ja é do conhecimento dos alunos que qualquer corpo mergulhado total ou

parcialmente num fluido é atuado por uma forca vertical dirigida para cima que se

designa por impulsdo 1 . Para se observar/comprovar a existéncia desta forca realizou-
se uma situacdo do dia-a-dia. Num recipiente com &gua colocou-se uma bola de
ping—pong que flutua na agua. Fez-se mergulhar a bola e sente-se uma forca essa forca

é a impuls&o.

Todos realizaram a experiéncia. Foram dadas exemplos de outras situacdes onde é

bem notorio a impulsdo: Quando tomamos banho ou mergulhamos, etc.

No decorrer da aula questionou-se: Relativamente ao vosso peso 0 que sentem
quando estdo dentro e fora de 4gua? Dentro de &gua 0 nosso corpo parece mais leve do
que fora de 4gua. Para interiorizar e observar isto, pegou-se num corpo com uma
determinada massa (bola de plasticina), pendurou-se num dinamdmetro, suspenso no ar
e determinou-se o valor da forca. De seguida imergiu-se o corpo em agua, fez-se a

leitura, verificou-se que o valor das forgas € diferente.

Figura 35:Imagem alusiva a experiéncia realizada.

A diferenca deve-se a forga de impulséo, I, exercida pelo liquido. Esta observagéo
serviu para introduzir a lei de Arquimedes: Qualquer corpo mergulhado total ou
parcialmente num fluido sofre, da parte deste, uma impulsao vertical, dirigida de baixo

para cima e de intensidade igual a do peso do volume de fluido deslocado pelo corpo.
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A lei de Arquimedes pode ser deduzida a partir da lei Fundamental da Hidrostatica:

Fi=pxgxV ou F;j=mxg

Admitindo que o corpo estd unicamente sob a acdo do seu peso e da impulséo,
podem ser verificadas duas situagoes:

—_—

» O corpo estd em equilibrio: ¥, Fo =0 = F, +

e

=l
il

» O corpo néo esta em equilibrio:} Fo 0= F, + Fi=mxa

Foi referido e mostrado aos alunos que as condi¢cdes de equilibrio dos corpos
flutuantes explicam o funcionamento do ludido. Com os materiais de suporte levados
para a aula construi-se um ludido: encheu-se uma garrafa de plastico de 1,5 L com agua
colocou-se no se interior o tubo de plastico de uma esferografica, para ficar posicionada
na vertical prenderam-se a uma das bases clips. Fechou-se a garrafa. Quando se faz
pressdo na garrafa o tubo da esferografica desce, quando se larga o tubo sobe. Todos 0s

alunos experimentaram e perceberam o funcionamento de todo o sistema.

A aula terminou com um desafio aos alunos. Com a plasticina moldou-se uma bola e
com outra fez-se um barco. Colocou-se no recipiente com &gua, verificou-se que a bola
vai ao fundo e o barco flutua. O desafio consiste em os alunos pesquisarem, procurar

uma explicacdo para esta observacao.

AULA N.° 48

Nesta aula laboratorial, recorreu-se mais uma vez ao uso de simuladores, para que 0s
alunos conceptualizem os conceitos abordados em aulas anteriores. Iniciou-se a aula
com uma revisdo do que se tem falado acerca da hidrostatica. Foi-lhes entregue um
guido, que se encontra anexo (CD-ROM anexo), com todos os procedimentos a
efetuarem. Em grande grupo discutiu-se a atividade, esclareceram-se todas as duvidas

apresentadas pelos alunos.
Distribuiu-se um portéatil por cada dois alunos.

O Simulador utilizado na aula pode ser encontrado na pagina http://www.walter-
fendt.de/phet-density\density pt BR.html
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Figura 36: Imagem do simulador utilizado

Na parte final do Guido, apds terem concluido o simulador, era colocado um
problema aos alunos o qual tinham de resolver e de fazer um desenho de todo o
raciocinio para a resolu¢do do problema. No final todos os alunos elaboraram um

relatério da atividade.

AULA N ©49

Nesta aula iniciou-se o estudo da Hidrodindmica. Comegou-se por relembrar aos
alunos que na hidrostatica fez-se o estudo de fluidos em equilibrio estatico e que agora

na hidrodinamica vai ser estudado o movimento dos fluidos.

Explicou-se que o comportamento de um fluido em movimento é complicado,
porque tanto pode estar a fluir em regime regular ou laminar como passado um bocado
esta a fluir em regime turbulento e que para ser mais facil o estudo, vamos apenas
considerar o movimento de fluidos ideais, referindo-se algumas caracteristicas que este

fluido apresenta: Um fluido ideal ndo é viscoso e é incompressivel.

Um liquido escoa em regime estacionario se a velocidade, em cada ponto, €
constante ao longo do tempo, embora possa variar de ponto para ponto. Cada particula
que passar por um determinado ponto seguira a mesma trajetoria das particulas
precedentes que passaram por aqueles pontos. Tais trajetorias sdo chamadas linhas de
corrente. No quadro fez-se a representacédo das linhas de corrente de um fluido que séo
tangentes a velocidade em cada ponto, como esta representado na Figura 37.
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linha de corrente

Figura 37: Todos os elementos do fluido t¢ém a mesma velocidade ¥4 no ponto A, no ponto B a ¥, etc.

Tal como as linhas de um campo elétrico e de um campo magnético, estudadas no

11.° ano, estas linhas de corrente:
» Nunca se cruzam;

» Em regime estacionario, uma maior densidade de linhas de corrente numa dada

regido, significa maior velocidade de escoamento.

Quando as linhas de campo se cruzam deixamos de ter um regime laminar ou
estacionario e passamos a ter um regime turbulento: é um escoamento irregular,
caracterizado por regides de pequenos remoinhos. Mostrou-se aos alunos duas imagens

com estes dois regimes, ver figura abaixo.

Figura 38: A - Regime estacionario; B - Regime turbulento

Pediu-se aos alunos para imaginarem uma mangueira que sofre uma obstrugéo,

estrangulamento, desenhou-se no quadro esta situacgao.
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At = s,

p— )*IAf = 8§ —*

Figura 39: Mangueira com uma obstrugdo. (http://www.blogdaengenharia.com)

Como se trata de um fluido ideal, o que se pode dizer relativamente a sua
compressibilidade? Questdo colocada a um aluno, que afirmou tratar-se de um fluido
incompressivel. E o valor da massa especifica, p, varia? N&o, o valor da massa
especifica é sempre 0 mesmo, entdo podemos dizer que pela conservacdo da massa tem-

seque:my =my, = A1 Xv; =4, X1,
Esta expressao também € designada de equacdo da continuidade e mostra que:
v" A velocidade de um fluido aumenta quando se estreita o tubo;
v As linhas de corrente adensam nos estrangulamentos.

Para terminar a aula, define-se caudal em volume ou caudal volumétrico, @, como o

volume de fluido que escoa através de uma secdo reta de um tubo por unidade de tempo:

14

AV A : _
¢ =~ ou Q= —, unidades do SI m3s~!

AULA N.°50

Nesta aula os alunos realizaram a AL — 1.5 Coeficiente de viscosidade de um liguido,

gue se encontra no caderno de laboratério do manual adotado.

Nos ultimos 45 minutos da aula os alunos realizaram uma Ficha de controlo

laboratorial, que se encontra em anexo (CD-ROM), a qual eu corrigi.

AULAN.°51

Esta foi a Gltima aula das nove aulas que me foram atribuidas para lecionar. Com a

finalidade de diagnosticar as dificuldades de aprendizagem, de analisar a maneira como
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os alunos pensam e a forma como 0s mesmos constroem o conhecimento cientifico,
dediquei esta aula a resolucdo de exercicios propostos no caderno de atividades da
pag.30 a pag.34.
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4  Atividades nao letivas

4.1 Palestras/conferéncias

As palestras séo apresentagOes orais e formais de um determinado tema, proferidas
por um orador (palestrante) especializado no assunto e dirigidas para um publico-alvo
que procura a obtencdo de mais conhecimentos sobre o tema. No geral, para alem de
cada palestra ter como objetivo a transmissdo de conhecimentos inerentes ao assunto
abordado, pretende-se que fomente nos estudantes o gosto pela Ciéncia e Tecnologia,
que os incentive para o estudo e compreensao da Ciéncia e para um futuro relacionado
com a area, bem como os desperte e ajude no estudo dos conteudos tematicos das

disciplinas de Fisica e de Fisica e Quimica A.

Neste sentido as palestras /conferéncias relacionadas com a Fisica e a Quimica foram
essencialmente dirigidas e assistidas pelos alunos do 12.° ano da area das Ciéncias e
Tecnologia. Uma das conferéncias decorreu no auditdrio da escola onde realizei o meu
estagio, outra na Escola Secundaria do Bocage e as restantes foram assistidas no

auditério da Gulbenkian.

Os alunos do 12.° ano de Fisica e de Quimica, participaram no ciclo de conferéncias,
comemorativas do ano Internacional da Quimica, promovidas pela Gulbenkian “ Uma
Questdo de Quimica”, destinada a alunos do ensino secundario, universitarios e publico
em geral. A primeira conferéncia foi realizada a 19 de outubro de 2011, “A quimica ¢
quem mais ordena” proferida pelo Professor Jorge Calado do Instituto Superior

Técnico, Universidade Técnica de Lisboa.

A segunda conferéncia decorreu no dia 8 de novembro de 2011, “As quimicas do
Nobel”, proferida pela Professora aposentada, Dr.* Raquel Gongalves Maia da
Faculdade de Ciéncias, Universidade de Lisboa. A melhor deste ciclo de conferéncias,
talvez por ter sido uma mulher a falar de outras quatro mulheres que receberam o nobel

da Quimica, de uma forma tdo especial e humana: -“Quatro mulheres, quatro seres
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excecionais. Investigadoras, professoras, casadas e mées. Exigentes e determinadas,

venceram preconceitos, ultrapassaram convengoes...”

A terceira e Ultima conferéncia deste ciclo, realizada a 14 de dezembro de 2011,
intitulada “As liga¢Ges Perigosas”, proferida pelo Professor Antonio Manuel Nunes dos

Santos da Faculdade de Ciéncias e Tecnologia, Universidade Nova de Lisboa.

A participacdo dos alunos nestas conferéncias tinha como objetivo o motivar e
promover a reflexdo sobre a Quimica o contacto com pessoas ligadas a ciéncia, ao
mesmo tempo transmitir mais informacdo e conhecimento aos alunos sobre a

importancia da Quimica.

A 11 de janeiro de 2012 realizou-se no auditorio da Escola Secundaria Dom Manuel
Martins uma palestra sobre “Fisica ¢ a Medicina”, proferida pelo Professor Mario
Forjaz Secca da Faculdade de Ciéncias e Tecnologia, Universidade Nova de Lisboa,
organizada pelo docente de Fisica, orientador da escola. Estiveram presentes os alunos
do 12.° ano de Fisica e de Quimica desta escola, alunos do mesmo ano da Escola
Secundéria de Bocage, desta cidade, professores e alunos de outros anos que mostraram
interesse em participar. Tinha por objetivo mostrar aos alunos a importancia da Fisica e
as suas aplicacdes, no campo da medicina. Comecou por fazer referéncia a biofisica,
ciéncia que aplica as teorias e 0s métodos da fisica para resolver questdes de biologia,
ferramenta que amplia a visdo da ciéncia como um leque de explicagcbes sobre o
funcionamento de organismos vivos, fazendo um elo com a biologia e a fisica.
Prosseguir os estudos na area da Fisica aplicada aos seres vivos, pode ser muito Gtil em

areas como por exemplo a Medicina, Biomedicina, Educagdo Fisica, Fisioterapia.

Por ultimo os alunos do 12.° ano de Fisica, a convite dos Professores de Fisica da
Escola Secundaria de Bocage, assistiram a palestra proferida pelo Professor Doutor
Manuel Fiolhais, da Faculdade de Ciéncias da Universidade de Coimbra, com o apoio
da Biblioteca Escolar e da Texto Editores, com o tema “Fisica Moderna”, realizada no
auditorio da referida escola no dia 14 de fevereiro de 2012. Indo de encontro ao
programa curricular do 12.° ano de escolaridade, Unidade 111, que tinha como objetivo
transmitir mais informacéo aos alunos e professores sobre a importancia desta unidade

no programa do 12.° ano de Fisica.
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4.2 Visitas de estudo

As visitas de estudo é uma das estratégias que mais estimula os alunos, dado o
cardcter motivador que constitui a saida do espaco escolar. A componente lidica que
envolve, bem como a relacdo professor-alunos que propicia, leva a que estes se
empenhem na sua realizagcdo. Contudo, a visita de estudo € mais do que um passeio.
Constitui uma situacdo de aprendizagem que favorece a aquisicdo de conhecimentos,
proporciona o desenvolvimento de técnicas de trabalho, facilita a sociabilidade (Clube
dos professores portugueses na Internet, 2012). Por este facto, tornaram-se numa pratica
muito utilizada pelos professores, constituindo um complemento para os contelidos

previstos nos programas curriculares que assim se tornam mais significativos.

No decorrer do ano letivo 2011/2012, 2 de mar¢o de 2012, os alunos do 10.° ano
participaram numa visita de estudo a Constancia, também designada de Vila Poema,
devido a ligacdo a varios poetas, de caracter interdisciplinar, organizada pelos
Professores de Fisica e Quimica A, Portugués e de Biologia e Geologia, que lecionam
ao 10.° ano, teve como principais objetivos, para além de aumentar o conhecimento e a
compreensdo do Universo, promover o interesse pela Astronomia:

— Compreenséo da evolucgéo da tecnologia;

— Compreensdo do funcionamento de um laboratério Helioscdpio;

— Reviséo dos conceitos de Big Bang, reacdes nucleares, reacdes das estrelas;

— Compreensdo das alusdes astrondmicas feitas por Camdes na sua obra;

— Compreensdo da ligacdo entre a constituicdo do Jardim Horto e a obra de
Camo0es;

— Capacidade de interajuda e respeito pelo outro (colega ou professor)

Esta visita foi dividida em trés fases. Durante a manha os alunos visitaram o Horto
Luis de Camdes, o belissimo Jardim-Horto Camoniano, da responsabilidade do
arquiteto Gongalo Ribeiro Telles, convida a um passeio por terras distantes através das

plantas referidas por Camdes na sua obra.
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Figura 40: Jardim Horto de Camdes e a estatua de homenagem a Luis de Camdes

Ao inicio da tarde procedeu-se a visita ao centro de Ciéncia Viva de Constancia-
Parque tematico de Astronomia. Aqui os alunos participaram em atividades baseadas na
astronomia. Como eram bastantes alunos, dividiram-se em trés grupos que depois
rodaram entre si para participarem em todas as atividades propostas. A simulagdo do
céu no planetario a qualquer hora do dia é um importante complemento as exposicoes
orais e uma alternativa ao reconhecimento de estrelas, constelacdes e localizacdo de

objetos do “céu profundo”.

Figura 41: Centro de Ciéncia Viva

Observacgdes do sol no laboratério de heliofisica através de Telescépios equipados
com filtros especiais e no auditorio assistiram a uma palestra, proferida pelo professor
Carlos Cunha, sobre o que é o CERN e que tipo de investigacbes se 14 fazem. No
exterior do recinto os alunos ainda observaram uma série de equipamentos instalados ao
ar livre. Ha noite e como as condicdes meteoroldgicas o permitiram, os alunos fizeram

observacgdes, astrondmicas a olho nu, com bindculos e telescopios com a devida
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explicacdo das constelagdes, dos planetas visiveis e do tipo de objetos do céu profundo

a observar.

Figura 42: Observacéo do sol no laboratério de heliofisica

No dia da visita, ao entrar para 0 autocarro, os alunos receberam um guido para a
visita elaborado pelos professores que a organizaram. Neste guido para além de uma
sensibilizagdo sobre 0 que € uma visita de estudo sdo referenciadas algumas regras de
comportamento, o0 programa, nome dos professores participantes e o objetivo da Visita
de Estudo. Também estavam escritos pequenos documentarios sobre a localizacdo, o
que € o Centro de Ciéncia Viva de Constanca (Planetario e o observatorio Astronémico)
e o Jardim Horto de Cam@es. A atividade a desenvolver durante a visita bem como o
perguntar, registar e calcular ndo foram esquecidas, assim, foi deixado espagos para
tomar notas das observacOes feitas. No fim da visita os alunos responderam a um
inquérito com vista a uma avaliacdo objetiva da mesma e que depois era entregue ao
professor de Fisica e Quimica A. N&o esquecendo que as visitas de estudo sdo aulas que
sdo dadas em ambiente fora da sala de aula, os alunos tiveram de elaborar um relatério

de grupo sobre a mesma. No contetdo do relatorio tinha de constar o seguinte:
1. Introducéo
2. Atividades desenvolvidas
3. Reflexdo critica sobre a visita no contexto das disciplinas envolvidas na visita.

Depois de escrito era entregue a professora de Portugués. No fim de cada da Visita
de Estudo alunos e professores manifestaram gosto, interesse, entusiasmo, curiosidade e

atencdo na procura de mais e novos conhecimentos, uma vez que colocaram questdes
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aos monitores dos locais visitados, tiraram apontamentos e fotografias. Assim sendo,

pode-se concluir que os objetivos acima referidos foram plenamente alcangados.

Ao nivel dos alunos do 12.° ano de Fisica, foram realizadas varias Visitas de Estudo,
aulas no exterior, organizadas pelo docente desta disciplina, que tinham como principal
objetivo, mostrar aos alunos que os contetdos tematicos abordados em sala de aula séo
importantes e aplicam-se a situagOes reais. Estas visitas de estudo decorriam sempre
apo6s o término dos contetdos do programa de Fisica do 12.° ano e eram abordados

durante a Visita de estudo.

A 16 de novembro de 2011, os alunos visitaram a Escola de Artilharia de Vendas
Novas para ai assistirem a uma aula sobre “Balistica Externa” proferida pelo Alferes de
Artilharia Jorge Nascimento, que foi de encontro ao que os alunos aprenderam no
Capitulo I — Mecénica da particula: Lancamento obliquo de um projétil. Os temas

abordados foram:

Importancia da Fisica e Balistica na Artilharia;

Identificar o movimento de um projétil;

Influéncias na trajetoria de um projétil;

MedicGes atmosféricas (Meteograma);

Apos a aula os alunos realizaram a uma visita guiada pelo exterior da escola onde
puderam observar varios equipamentos utilizados atualmente pela Artilharia. A visita

terminou com a visita guiada ao museu desta Escola.

Figura 43: Visita a Escola de Artilharia de Vendas Novas

A 29 de fevereiro de 2012 os alunos deslocaram-se a base Naval do Alfeite onde
assistiram a uma aula sobre a Hidrostatica e Hidrodindmica, funcionamento dos

Submarinos, referente aos contetudos programaticos do 12.° ano Unidade | — Mecénica
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dos Fluidos. Aqui os alunos assistiram a uma aula sobre como funcionam os
submarinos, condigdes de flutuacdo, emersdo e submersdo, isto €, falou-se no efeito
hidrostatico e hidrodindmico para se controlar o submarino. No final da aula visitaram o

navio NRP Vasco da Gama.

Figura 44: Maqueta do novo submarino da Marinha Portuguesa

Ainda neste capitulo da Mecénica dos Fluidos e referente a sustentabilidade dos
avides, os alunos, a 7 de marco de 2012, efetuaram uma visita de estudo a base aérea do
Montijo, assistiram a uma aula dada pelo Tenente Martinho do esquadrdo 751 sobre o
funcionamento dos Helicdpteros, com a missdo principal de efetuar busca e salvamento
e como secundaria efetuar transporte aéreo tatico e transporte aéreo geral. Apos a aula
os alunos fizeram uma visita guiada a um helicéptero, em seguida foram levados até
junto da aeronave EADS CASA C-295 que tem como principal missdo o transporte e

Patrulha Maritima. Os alunos fizeram uma visita guiada a referida aeronave.

Figura 45: A - Tubo de Pitot; Visita ao helicoptero;

No geral nestas trés visitas 0s objetivos propostos foram cumpridos e o grau de

satisfacdo dos alunos e dos professores visitantes, foi o esperado.
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Organizada pelo professor da disciplina de Fisica e Fisica e Quimica A, Carlos

Cunha, um grupo de alunos do 12.° ano, alguns do 10.° ano puderam realizar uma visita

de estudo a Genebra e CERN de 3 a 6 de abril de 2012, paragem letiva da Pascoa. Com

esta visita de estudo pretendia-se o desenvolvimento das seguintes competéncias:

Conhecimento do modo de funcionamento da ONU;

Contato com o funcionamento de diversos equipamentos de ciéncia dos
ultimos quatro séculos;

Enfatizar a Histdria da Fisica e da Quimica com o propdsito de promover a
compreensdo da natureza do conhecimento cientifico e a sua importancia na
sociedade;

Revisédo dos conceitos de Big Bang, reacfes nucleares, reacoes das estrelas;
Aprofundamento dos conhecimentos sobre a estrutura da matéria e a
evolucdo do Universo;

Compreensdo do modo de funcionamento e objetivos do CERN;
Compreenséo dos objetivos de funcionamento do LHC;

Contato com cientistas dos mais diversos Paises;

Promover o elo de ligacdo entre a industria e a sociedade atraves da Fisica e
da Quimica, contribuindo para a formacéo de futuros cientistas;

Incentivar o entusiasmo dos jovens estudantes pela ciéncia, combinando o
prazer da descoberta com a partilha de conhecimentos;

Consolidar saberes no dominio cientifico que confiram competéncias de
cidadania, que promovam igualdade de oportunidades e que desenvolvam em
cada aluno um quadro de referéncias, de atitudes, de valores e de capacidades
que o ajudem a crescer a nivel pessoal, social e profissional,

Capacidade de interajuda e respeito pelo outro (colega ou professor).

Para ser entregue aos Pais/Encarregados de Educacdo e alunos, foi elaborado um

desdobravel com toda a informagéo referente a esta visita: documentos a acompanhar

sempre 0 visitante, programa da visita (descricdo pormenorizada do que iria ser feito em

cada dia da visita), nome dos professores participantes bem como o0s seus contactos

telefénicos e uma breve informacéo sobre os locais a visitar.

O primeiro dia foi o da viagem e Check-in no hostel do CERN e um passeio por

Genebra. No segundo dia o grupo visitou o Palécio das Nag¢6es Unidas, o segundo mais

importante depois da sede da ONU em Nova lorque, foi uma visita guiada onde os
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alunos preferiram que fosse realizada em Inglés e ndo em Espanhol, o grupo pode
visitar vérias salas onde ocorrem reunides importantes, ficaram a conhecer um pouco de
como € a estrutura da ONU, a sua Historia, quantos escritorios existem, as agéncias que
fazem parte e os seus programas, resolucdes e elei¢cbes deste organismo. Foi possivel
observar e conhecer em pormenor toda a Arte que esta associada a este Edificio, bem
como os artistas associados e os Paises que a ofereceram, exemplo: Miquel Barcel6 —
Espanha e Clemens Weiss — Alemanha. No final da Visita tivemos a oportunidade de
almocar na cafetaria da ONU, onde todos estivemos a conviver mais de perto com

pessoas de varios paises e que trabalham nos escritérios da ONU.

Figura 46: A - Entrada do Palacio das Nagdes Unidas; B - llustragdo de Miquel Barcel6

Da parte de tarde, visitou-se 0 Museu de Histéria da Ciéncia de Genebra que se
situava num lindo parque chamado Pérola do Lago na chamada Vila Bartholoni junto
ao lago de Genebra e esta inserido no edificio que foi a habitacdo de Francois

Bartholoni, melémano e grande benemérito de Genebra.
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Figura 47: Museu de Historia de Ciéncia de Genebra

Este museu é o Unico do género na Suica e o reflexo do passado cientifico da cidade
que foi particularmente brilhante no século XVIII. Contém uma colecdo permanente de
instrumentos cientificos antigos relativo aos trabalhos efetuados pelos cientistas
Colladon, De Saussure, De la Rive.

O grupo procedeu a uma visita guiada pelas salas de exposi¢cdo, permanentes, que se
situavam no rés-do-chdo e primeiro andar, onde observaram imensos objetos utilizados
por cientistas do seculo XVI1II e XIX, ligados aos estudos da astronomia, microscopia,
eletricidade e meteorologia. Para além da exposi¢cdo permanente 0 museu recebe
exposicdes temporérias. No final da visita o grupo ainda assistiu a uma demonstracéo
animada sobre a eletricidade onde foi utilizada uma maquina eletrostatica o gerador de
Van Graff.

Figura 48: Gerador de Van Graff

No terceiro dia, o grupo efetuou a visita ao CERN (Conseil Européen pour la

Recherche Nucléaire), o maior laboratorio de fisica de particulas do mundo, localizado

85



na regido noroeste de Genebra, na fronteira Franco-Suica. Desenvolvido com
aproveitamento constante das infraestruturas pré-existentes o CERN possui 0s
equipamentos necessarios para a pesquisa de alta energia fisica pelo que varios
experimentos tém sido construidos por colaboragfes internacionais. Uma das
particularidades do CERN é o facto de ser um laboratério transfronteiras com

instalagBes na Suica e na Franca.

Os alunos e professores comegaram por assistir a uma conferéncia dada por um
investigador, Portugués, que neste momento trabalha em investigacdo no CERN;
seguidamente, fez-se a visita a um dos aceleradores de particulas, 0 maior, o LHC
(Large Hadron Collider). Aqui os alunos observaram uma exposi¢cdo comentada sobre
0s imanes bipolares e os supercondutores utilizados. Também se observou a parte do
acelerador que foi danificada quando ocorreu um incidente no setor 3-4 do LHC a 19 de
setembro de 2008.

Um dos principais objetivos do LHC, entre outras coisas, é tentar explicar a origem
da massa das particulas elementares e encontrar outras dimensbes do espago. Uma
dessas experiéncias envolve a particula bosdo de Higgs. Caso a teoria dos campos de

Higgs esteja correta, ela sera descoberta pelo LHC.

Figura 49: Visita ao LHC - CERN

Terminada a visita ao acelerador o0 grupo seguiu para uma visita ao detetor de
particulas o ATLAS (A Toroidal LHC ApparatuS). E um detetor de particulas
semelhante ao CMS, mas de maiores dimensbes e de concecdo diferente. Tem por
finalidade detetar o bosdo de Higgs, particulas supersimétricas (SUSY) que sdo preditas

pela teoria mas ainda ndo foram detetadas experimentalmente. Aqui 0 grupo assistiu a
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um filme 3D sobre a construcdo deste detetor. Observou-se uma sala de recolha de
dados, via informatica, da detecdo da colisdo das particulas. Na sala de entrada existiam
monitores com um jogo iterativo sobre o boséo de Higgs.

Figura 50: Sala de aquisicdo de dados do Atlas - CERN

Da parte de tarde visitaram-se dois locais publicos no CERN para exposi¢oes, 0
Globo da Ciéncia e da Inovacdo do CERN, doacdo da Suica depois do fecho da
exposicdo nacional em 2002, para exposi¢cdes ou eventos ocasionais e 0 museu
Microcosmo para exposi¢des permanentes destinada a explicar a fisica de particulas e a
histéria do CERN.

Figura 51: Microcosmo - CERN
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Figura 52: Globe - CERN

No ultimo dia fez-se uma visita pelo centro historico da cidade de Genebra e no fim
da tarde regressou-se a Portugal.

Durante estes dias o grupo deslocou-se a pé ou de transportes publicos o que

permitiu um maior conhecimento de Genebra, 0s habitos e a sua cultura.

No final da visita era visivel a satisfacdo dos alunos e dos professores. Durante toda a
visita e por todos os locais visitados professores e alunos mostraram interesse,
entusiasmo, curiosidade e atencdo na procura de mais e novos conhecimentos, uma vez
que colocaram questfes aos guias da visita dos locais visitados, tomaram apontamentos
e tiraram fotografias. Assim, pode-se afirmar que o0s objetivos da visita acima referidos
foram alcangados, pois todos consideraram que a visita foi muito produtiva, informativa

e importante para a cultura geral de cada um.

4.3 Semana dos projetos da escola

De 7 a 11 de maio decorreu na escola a semana dos projetos. Todos 0s projetos
elaborados ao longo do ano foram expostos e apresentados a comunidade educativa da
escola. A turma de Fisica e Quimica A do 10.° C teve como projeto a elaboracéo de
carrinhos solares e a organizacdo de uma corrida com 0s respetivos carros. Os alunos
organizaram-se em grupos de dois e de trés alunos, adquiriram Kits para a construgao do

carrinho solar. Todos os carros tinham como corpo um tetra pack de um litro.
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Figura 53: Carrinhos solares elaborados pelos alunos do 10.°C

A corrida realizou-se no dia 10 de maio as 11horas no exterior da Escola num local
de bastante sol, para assistir a corrida foi convidada uma turma do 7.° ano. No final da
corrida os alunos do 7.° ano foram convidados a realizarem uma corrida, para tal,

escolhiam os carros que tinham corrido anteriormente.

Foi uma atividade bem conseguida e muito positiva na formacdo dos alunos, permitiu
a interacdo com alunos mais novos, detentores de poucos conhecimentos cientificos mas
com o espirito muito aberto para a descoberta, exploracdo e observacao experimental,

promovendo a motivacdo e o gosto pela ciéncia e tecnologia.
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Figura 54: Corrida de carrinhos solares

4.4  Participacao em outras atividades

O professor Carlos Cunha foi convidado a participar com 0s seus alunos na maior
feira de Oferta Educativa, Formacdo e Empregabilidade do pais a Futurdlia, a qual eu
também acompanhei. O objetivo principal da participacdo é a promocao dos cursos de

Ciéncia e Tecnologia do ensino secundario.

Foi atribuido um espaco para serem montadas experiéncias que os alunos realizavam
e explicavam a outros alunos, professores e publico em geral. Alguns dos equipamentos
utilizados na exposicao/experiéncias foram elaborados pelos alunos. Durante todo o dia
os alunos estiveram sempre muito entusiasmados, com muita vontade de mostrarem e
explicarem aos outros as experiéncias que tinham em cima da banca. Foi uma
experiéncia muito enriquecedora, pois, promoveu o intercambio do conhecimento entre

0S jovens e 0s professores.
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L S comnEs res ve
CANVEXAD

Figura 56:Alunos que visitaram a banca e colocaram questdes sobre as experiéncias aos alunos da Escola Secundaria
Dom Manuel Martins

Figura 57:Aluno de Fisica a explicar o funcionamento do tubo de Lenz. Trabalho elaborado nos projetos de Fisica
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5 Estudo de caso: “Aquisicao do
conhecimento e desenvolvimento de
competéncias na disciplina de Fisica

do 12.° ano”

A disciplina de Fisica e Quimica, ajuda o aluno a compreender o papel da Fisica e da
Quimica nas decisbes de foro social, politico e ambiental. Assim, para além dos
conhecimentos especificos desta disciplina o aluno deve ser capaz de aplicar o
conhecimento adquirido a situagbes concretas da vida real. Neste contexto foi
desenvolvido um estudo de caso sobre aprendizagem significativa no 12.° Ano, no

ambito da unidade curricular “Investigagdo Educacional I e I1”.

O Projeto de Investigacdo Educacional € desenvolvido acompanhando o Estégio
Pedagdgico, fazendo parte do segundo ano do Mestrado de Ensino da Fisica e Quimica,
Orientado pelo Professor Vitor Teodoro. A interacdo com o estagio Pedagdgico so foi
possivel gracas a preciosa ajuda do Orientador da Escola, Professor Carlos Cunha,

professor na Escola Secundaria Dom Manuel Martins.

A investigacdo em educacdo é reconhecida como um instrumento apropriado a busca
de alternativas inovadoras as politicas e as praticas de ensino educacional, onde a
concecdo atual de curriculo e de gestdo curricular reclamam que o professor seja ndo um
mero executor de curriculos previamente definidos ao pormenor, mas um decisor, um

gestor em contexto real e um intérprete critico de orientagdes globais.

A preocupacdo pela qualidade do ensino e da aprendizagem, aliada ao
reconhecimento de que as inovagdes ndo se fazem por decreto, requer dos professores
um espirito de pesquisa proprio de quem sabe e quer investigar e contribuir para o
conhecimento sobre a educagdo. Esta atitude contribui para o desenvolvimento
profissional dos professores e para o desenvolvimento institucional das escolas, que

cada vez mais devem ser reflexivas.
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5.1 Introducao e objetivos do estudo

O desenvolvimento da ciéncia e da tecnologia levou a diversas transformagdes na
sociedade atual, nomeadamente a nivel econdmico, politico e social. E normal
considerar a ciéncia e tecnologia os motores do progresso que proporcionam ndo so
desenvolvimento do saber humano, mas, também, uma evolucdo real para o0 homem.
Tendo por base avaliagdes nacionais e internacionais, “continuar aceitando que grande
parte da populacdo ndo receba formacdo cientifica e tecnoldgica de qualidade agravara
as desigualdades do pais e significara o seu atraso no mundo globalizado. Investir para
constituir uma populacao cientificamente preparada € cultivar para receber de volta a
cidadania e produtividade que melhoram as condi¢des de vida de todo o povo”. “O
custo de ndo fazer ¢ ficar para tras”. “Nenhum pais avanca sem educacdo de qualidade.

A sua falta ou insuficiéncia pode, também, ajudar a explicar o declinio” (Cunha, 2009).

Atualmente a educacdo em ciéncia é apontada pela comunidade cientifica como uma
area fundamental para o desenvolvimento integral dos alunos tanto ao nivel de fungdes
cognitivas como de competéncias que Ihe conferem um papel ativo e interventivo na

sociedade.

Todos os dias os cidaddos sdo desafiados a enfrentar alteracbes que ocorrem na
sociedade, tém de estar preparados para tal, devem ser criativos, participativos e
inovadores. Os professores sdo confrontados com novas exigéncias, as quais tém de

satisfazer, no sentido de ajudar os alunos a cumprir 0s objetivos propostos.

A escola é o local onde os alunos se preparam para a vida futura, adquirem
conhecimentos cientificos, ¢ fundamental que se desenvolvam competéncias que
permitam a qualificagdo exigida no mundo do trabalho. A formacédo dos cidaddos passa
pela utilizacdo de novas estratégias e ferramentas de ensino, que permitam desenvolver

competéncias, conhecimentos e atitudes nos alunos.

Nos dias de hoje, as escolas deixaram o papel de fornecer a bagagem do
conhecimento, tendo sim, o de desenvolver atividades, de modo a que 0s jovens se

tornem capazes, criativos, competitivos e inovadores.

A melhor maneira de aprender ciéncia é fazendo ciéncia (Pozo & Gémez, 1998), o
seu ensino deve basear-se em experiéncias que permitam aos alunos investigar e

reconstruir os principais descobrimentos cientificos.
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Atendendo as mudltiplas vantagens que podem advir da mudanca do ensino das
ciéncias, as revisOes curriculares tém demonstrado uma preocupagdo constante em

renovar as suas praticas de ensino (Abrantes, 2001).

5.1.1 Evolu¢ao do ensino das ciéncias

A rapida evolucdo do conhecimento cientifico e tecnoldgico verificado nas dltimas
décadas, leva a que os conhecimentos adquiridos na escola rapidamente se tornem
desatualizados. A escola, enquanto espaco de formagéo dos alunos, mais do que ensinar
a fazer, tem de orientar as aprendizagens para o aprender a pensar, é este o verdadeiro
desafio para quem quer entrar na “sociedade do conhecimento” (Justino, 2010), isto
implica mudancas na escola no que se refere ao ensino das ciéncias, quer a nivel dos
métodos de ensino quer a nivel dos contetudos a ensinar (Freire, 1993 citado por
Ramalho, 2007). De uma maneira sucinta, descreve-se o percurso das reformas e
reorganizacbes ao nivel dos curriculos de ciéncias, de forma a ilustrar as varias

perspetivas de ensino vividas nas Gltimas décadas.

Antes da 2% Guerra Mundial, e por mais de uma década depois, 0 desenvolvimento de
manuais didaticos para o ensino estavam exclusivamente nas méos dos editores.
Normalmente era o editor que identificava a necessidade de uma mudanca curricular e
qual a enfase que devia ter. Em seguida a editora recrutava os autores, no Reino Unido,
eram convidados professores experientes, mas nos estados unidos eram convidados

professores universitarios ligados ao ensino das ciéncias (Atkins & Black, 2003).

Em Portugal aprendeu-se tarde e mal a ler, escrever e contar. No inicio do século
XX, o analfabetismo ainda era, entre nos, uma tragica realidade, a ponto de o pais ser
referido como exemplo da "pobreza das nacdes " em livros de referéncia internacionais.
(Fiolhais, 2011).

Apesar de a obrigatoriedade escolar ter surgido com a Carta Constitucional de 1826,
onde estava instituido a frequéncia da Instrucdo Primaria para todos os cidaddos
portugueses. Nesta altura deu-se inicio a construcdo dos primeiros curriculos formais
para o ensino basico cuja prioridade se centralizava na aquisi¢cdo das competéncias de

ler escrever e contar.
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No inicio do século XX ndo existiam escolas nem professores e a falta sobretudo de
dinheiro levou ao atraso educativo dessa epoca. O Estado Novo, revelou-se demasiado

lento a recuperar o défice educativo que o pais vivia.

Sucessivas mudancas, no ensino das ciéncias foram iniciadas ap6s o final da 22
Guerra Mundial. A comunidade cientifica da época considerava-o desatualizado,
desorganizado, descontextualizado e fragmentado, e os alunos ndo se sentiam
motivados e interessados pelo conhecimento cientifico (Atkins & Black, 2003). Nos
Estados Unidos, a sociedade americana estava insatisfeita com o ensino das ciéncias que
estava a ser implementado. O langcamento do primeiro Sputnik, em 1957 pelos
soviéticos, fez os americanos sentirem-se completamente ultrapassados ao nivel da
formagdo cientifica 0 que conduziu a reavaliacdo dos curriculos de ciéncias e ao
desenvolvimento de projetos curriculares com vista a formacdo de mais cientistas e
engenheiros e a satisfacdo das necessidades de uma sociedade, que se encontrava com
necessidades de um impetuoso progresso cientifico e tecnolégico (Atkins & Black,
2003).

Na década de 60, nos Estados Unidos, iniciaram-se reformas curriculares que
levaram a elaboracdo e aplicacdo pratica de projetos curriculares ao nivel do secundario,
financiados pela National Science Foundation (NSF), tais como: o Physical Science
Study Comittee (PSSC), ao nivel da Fisica, e o Chemical Bond Approach (CBA), ao
nivel da Quimica. Os projetos tinham como objetivos principais: proporcionar um maior
crescimento académico, no Ensino Secundario, e centrar os curriculos no “aprender —
fazendo” e nas atividades “hands-on”, no Ensino Basico (Atkins & Black, 2003). Na
Inglaterra, também ocorreu o desenvolvimento de projetos curriculares, sendo o maior
deles da responsabilidade da Nuffield Foundation. Esse projeto conduziu aos Nuffield
Science Courses, destinados aos ensinos Basico e Secundario. O projeto Nuffield era
semelhante aos projetos desenvolvidos nos Estados Unidos, em termos da énfase no
conhecimento académico, no Ensino Secundario, e a atencdo dada aos processos, no
Ensino Bésico (Ramalho, 2007). A partir desta década, a atengdo aos curriculos de
ciéncias cresceu, rapidamente, em todos os paises Alguns, comegaram por adotar 0s
modelos americanos e ingleses mas depois, apdés uma avaliacdo desses projetos,

adaptaram-nos as suas proprias realidades (Ramalho, 2007).

Nas déecadas de 60 e 70, os projetos curriculares desenvolvidos assentavam na

atualizagdo do conhecimento cientifico, com a introducdo das descobertas efetuadas
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pelos cientistas nos anos anteriores e a investigacdo, a descoberta e o trabalho
laboratorial assumiram um papel importante nas aprendizagens das ciéncias.
Acreditava-se que os alunos aprendessem ciéncias seguindo processos cientificos, que
se julgava conducentes a descoberta do conhecimento cientifico, realizando
investigacOes. Todavia, ap0s a avaliacdo dos resultados da implementacdo dos projetos
desenvolvidos nos E.U.A., nomeadamente do PSSC, verificou-se que os alunos néo
revelaram maior interesse pelas ciéncias e apresentavam maus resultados académicos
(Freire, 1993 citado por Ramalho, 2007). Igualmente na Inglaterra, na década de 70,
foram avaliados os projetos Nuffield, verificou-se que os alunos ndo aprendiam,
suficientemente, ciéncias por meio de um ensino centrado nos processos cientificos,
pois revelavam dificuldades na utilizacdo quer dos conhecimentos conceptuais
abordados nas aulas quer dos processos cientificos em contextos diferentes dagueles

onde ocorreu a aprendizagem (Ramalho, 2007).

Os projetos anteriormente referidos exageravam na estrutura das disciplinas
cientificas a ensinar, desenvolvendo programas que se apoiavam em amplos esquemas
conceptuais, dando pouca importancia as implicagdes sociais das ciéncias e as suas

relacGes com a tecnologia e sociedade.

Procurando que os curriculos de ciéncias acompanhassem a evolucdo e as
necessidades da sociedade dos anos 80, surgiram novos curriculos, para o Ensino
Basico, centrados nas inter-relacdes Ciéncia, Tecnologia e Sociedade (CTS), a nivel

mundial.

A implementacdo destes curriculos motivaria os alunos para a resolucdo de
problemas do quotidiano e do mundo que os rodeia, para além de que Ihes permitiria
tomar consciéncia dos problemas sociais decorrentes do avanco cientifico e tecnoldgico
(Hurd, 1984 citado por Ramalho, 2007). Os argumentos a favor destes curriculos
assentavam na ideia de que é importante para a sociedade que 0s seus membros
compreendam o0s assuntos correntes que envolvem as ciéncias, bem como alguns
conceitos cientificos fundamentais e que possuam uma compreensdao adequada da
natureza das ciéncias, de modo a poderem tomar decisdes e/ou resolver problemas do

seu dia-a-dia, de forma apropriada e informada cientifica e tecnologicamente.

Nos inicios dos anos 90, constatou-se que as dificuldades manifestadas pelos alunos,
na aprendizagem de conceitos cientificos ndo podiam ser ultrapassadas sem a

valorizacdo das ideias que os alunos traziam para a escola, fruto das suas vivéncias
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anteriores e do seu quotidiano, nomeadamente as que correspondiam a concecdes
alternativas. Surge, assim, 0 ensino orientado para a mudanga conceptual, que tendia
ajudar os alunos a modificarem as suas concecdes alternativas e a compreender 0s
conceitos cientificos. No entanto, a mudanga conceptual exigia uma mudanca
metodoldgica dos alunos, na forma como lidam com situacbes de aprendizagem, o que
significava que ndo era possivel prestar atencdo apenas as ideias mas era também
necessario considerar e agir sobre as metodologias usadas pelos discentes.
Recentemente, comegou-se a dar enfase a um ensino em contexto, € o caso do ensino
por pesquisa, onde se pretende que os alunos adquiram uma imagem mais adequada da
atividade cientifica, enquanto atividade de resolucdo de problemas, assim como o de
Ihes motivar e despertar o apreco pelas ciéncias. Neste sentido, e tendo em consideracao
a natureza holistica dos problemas do guotidiano dos alunos, foi-se alargando ao ensino
das ciéncias o “ensino” orientado para a Aprendizagem Baseada na Resolucdo de
Problemas (ABRP) que se iniciou nos curriculos de Ciéncias da Saude, nos E.U.A. e no
Canada, nos anos 60. A ABRP tem ganho terreno a nivel mundial, e, em Portugal,
comecou a ser implementada ndo s6 nos curriculos de Medicina mas também na

formacéo de professores e no ensino das ciéncias (Ramalho, 2007).

Em Portugal, embora desfasado de cerca de uma década, seguiu-se as orientacoes
das reformas curriculares ocorridas nos Estados Unidos e em Inglaterra. E bom lembrar
que foi nos anos 80 que foram criadas as condi¢Ges para uma grande reforma do
Sistema Educativo Portugués, com a aprovacdo pelo Parlamento, da Lei de Bases do
Sistema Educativo (LBSE, Lei n.° 46/86 de 14 de outubro). No artigo 2°, a LBSE afirma
que o0s objetivos da educacdo sdo: a promogdo do “desenvolvimento do espirito
democrético e pluralista, [...], formando cidadaos capazes de julgarem com espirito
critico e criativo o meio social em que se integram e de se empenharem na sua
transformacéo progressiva”; a “democratiza¢ao do ensino”; e, por ultimo, “garantir o
direito a uma justa e efetiva igualdade de oportunidades no acesso e sucesso escolares.”
Mas, as mudancgas politico-administrativas so se verificaram entre 1986 e 1995, devido
a entrada de Portugal na entdo Comunidade Econémica Europeia, atual Unido Europeia.
Estas mudancas culminaram com uma Reforma Educativa que comegou a ser testada e
implementada generalizadamente no inicio da década de 90, ndo sO reforcou a
importancia do trabalho laboratorial no ensino das ciéncias, como também criou

melhores condi¢fes para a sua implementacdo no ambito das disciplinas de Ciéncias,
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nos ensinos Basico e Secundario. A mudanca curricular veio reconhecer a existéncia de
atividades laboratoriais no 3.° ciclo e no secundario foram criadas disciplinas
laboratoriais, de caracter tecnolégico, como as Técnicas Laboratoriais de Quimica,
Fisica, Biologia e Geologia e desenvolvidos programas que conferiam uma maior
importancia ao trabalho laboratorial. No entanto, ap6s algum tempo, produziram-se
criticas a essa reforma educativa, a qual foi acusada de, ao nivel do curriculo, ndo
contemplar mudangas significativas (Sequeira, 1997; Pacheco, 2001; Lima & Afonso,
2002; Ramalho, 2007).

Em 2001/02 e com os objetivos de garantir uma educacdo base para todos, combater
a exclusdo no ambito do Ensino Baésico e qualificar as aprendizagens dos jovens
portugueses, surgem as primeiras alteracdes curriculares deste milénio, que se
traduziram na Reforma Curricular ao nivel do Ensino Secundério, e na Reorganizagdo
Curricular do Ensino Basico. Estas modifica¢fes curriculares foram publicadas, a 18 de
janeiro de 2001, Decretos de Lei n° 6 e 7, que estabelecem os principios orientadores da
organizagao e gestdo curriculares dos referidos ensinos. Os documentos orientadores da
Reforma Curricular preconizam uma abordagem holistica da educacdo em ciéncias e
concebem a aprendizagem do conhecimento processual a partir de um quadro tedrico de
referéncia. Continua a aceitar-se que a educacdo em ciéncias inclui trés aspetos
fundamentais para uma educacao em ciéncias: a aprendizagem das ciéncias (aquisicdo e
desenvolvimento de conhecimentos conceptuais); a aprendizagem sobre a natureza das
ciéncias (a compreensdo da natureza e dos métodos das ciéncias e a interacdo complexa
entre as ciéncias, a tecnologia e a sociedade) e a aprendizagem de como se faz ciéncias
(desenvolvimento de conhecimentos e técnicas sobre a investigacdo cientifica)
(Ramalho, 2007).

Estas seis décadas foram muito agitadas: a existéncia de novas e poderosas forcas
para o desenvolvimento de ciéncia e politica da educacdo. O curriculum foi modificado
com frequéncia e as vezes radicalmente. Novas formas de ensino foram desenvolvidas.
Os padrbes de avaliagdo aos estudantes comegaram a mudar. Havia crescentes

exigéncias relativamente aos professores.

Atualmente, os professores ja ndo sdo meros transmissores/comunicadores de
conhecimento, ndo se dedicando unicamente a reconstruir o conhecimento do aluno,
mas a sua principal tarefa consiste em ajudar os jovens a elaborarem 0s Seus

conhecimentos a partir das mais diversificadas fontes de informagao (Martinho, 2000).
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5.1.2 Enquadramento Tedrico

Sdo bem conhecidas as dificuldades dos alunos na aprendizagem da Fisica. A analise
de diversos trabalhos permite concluir, por um lado, a existéncia de padrdes de
raciocinio nos alunos muito semelhantes a uma pré-Fisica, ou "Fisica aristotélica" e, por
outro, o facto de este problema afetar alunos em todos os niveis de ensino, incluindo
estudantes ja graduados em Fisica (Fiolhais & Trindade, Fisica Para Todos -

Concepcdes erradas em Mecanica, 1999).

E do conhecimento geral, que a generalidade dos alunos tem grandes dificuldades na
compreensdo dos fenomenos fisicos. O elevado numero de reprovacdes a Fisica, nos
varios niveis de ensino e em varios paises, comprova bem a grande dificuldade que os
alunos tém na aprendizagem dessa ciéncia. As excegoes, 0s alunos que conseguem bons
resultados nesta disciplina, sdo vistos como uma pequena elite, o que faz pensar que a
Fisica seja so para alguns (Fiolhais & Trindade, Fisica Para Todos - Concep¢des erradas

em Mecanica, 1999).

As causas deste problema ainda nédo estdo devidamente esclarecidas e as solugdes
também o ndo estdo. Entre as razbes do insucesso na aprendizagem em Fisica, sdo
geralmente apontados, os professores com métodos de ensino desajustados das teorias
de aprendizagem mais recentes, enquanto aos alunos sao apontados o desenvolvimento
cognitivo insuficiente, deficiente preparacdo a matematica, linguagem da Fisica, e a
existéncia de modelos conceptuais relacionados com o senso comum. Acrescenta-se
ainda e especialmente no ensino basico e secundario, a existéncia de alunos que ndo tém
a minima vocacdo para o tema e que portanto s6 a muito custo poderdo vir a ter

qualquer sucesso.

Os modelos conceptuais relacionados com o senso comum s&o particularmente
interessantes atendendo a amplitude com que surgem. Com efeito, estudos efetuados,
indicam um padrdo de raciocinio nos alunos muito semelhante, tal como referido
anteriormente, a uma pré-Fisica ou "Fisica aristotélica” ou "Fisica do senso comum",

teorias que comandaram o pensamento humano durante largos séculos.

As conceces dos alunos e o consequente significado que eles atribuem aos termos
do discurso cientifico, quase sempre tirados do discurso comum, ndo sdo desconexos,
mas integram-se numa explicacdo que lhes parece coerente. Assim, é opinido dos

estudiosos desta matéria que é necessario erradicar as conce¢des erradas mais tipicas e
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persistentes (por vezes, designadas por "concec¢des alternativas”, embora ndo sejam de
facto uma alternativa viavel) que os alunos possuem para lhes transmitir conhecimentos
cientificos solidos. Se tal ndo for feito, os alunos poderdo ndo conseguir assimilar
corretamente a nova informacao recebida, ou seja, ndo conseguem fixar novos modelos
conceptuais. Dai que tenham dificuldades enormes de compreensdo e que ndo consigam
aplicar em situacOes novas os conhecimentos aprendidos (Fiolhais & Trindade, Fisica
Para Todos - Concepgdes erradas em Mecanica, 1999).

5.1.3 Objetivos da Investigacao

Como futura professora de Fisica e Quimica do 3.° ciclo e secundario, tenho como

principal objetivo o sucesso dos meus alunos na disciplina que irei lecionar.

No estagio que realizei na Escola Secundaria Dom Manuel Martins em Setdbal, ao
nivel do secundario, alunos do 10. ° ano de Fisica e Quimica A e 12.° ano de Fisica,
tenho verificado que o conhecimento e competéncias de muitos alunos ficam muito
aquém do esperado. Este facto fez-me pensar. Porqué?! Sera o curriculo escolar que
promove a desmotivacao/ desinteresse por parte de alguns alunos, ou sera que os alunos
durante o seu percurso escolar, por varios fatores ndo consolidaram conhecimentos de

forma a terem bases para novas aprendizagens?

Com base no meu objetivo e no sentido de compreender melhor os alunos e o porqué
do insucesso de alguns, realizei 0 meu projeto de investigacdo educacional sob o tema:
“Avaliagdo do curriculo: Aquisicdo do conhecimento e desenvolvimento de
competéncias dos alunos na disciplina de fisica 12.° ano", com o intuito de melhor
compreender os alunos e o porqué do insucesso a disciplina de Fisica, por parte de

alguns alunos, sendo esta uma disciplina opcional.

5.1.4 Importancia da investigacao

“Que curriculo para o século XXI?” foi o tema de uma conferéncia que decorreu a 7
de junho de 2010, na Assembleia da Republica e que mostra bem a preocupacéo de
quem esta ligado & educagdo (Comisséo de Educacdo e Ciéncia; Conselho Nacional da

Educacdo,, 2011). Nesta conferéncia, Luiz Fagundes Duarte afirmou:

“Esta € uma preocupacédo nossa desde ha varios anos. Cada vez mais entendemos que

nunca tivemos escolas de tdo boa qualidade, nunca tivemos professores com tanta
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qualificacdo, nunca tivemos também uma sociedade com alunos com tdo boas condicdes
de trabalho como atualmente e, no entanto, continuamos a ter problemas graves de
abandono e de insucesso escolar. Por isso, um dos elementos que achamos que é preciso
discutir entre nos, em termos de escola publica, é exatamente os curriculos escolares. O
que € gue nos, Estado Portugués, o que é que nés Sociedade Portuguesa, entendemos

que deve ser transmitido as nossas criangas e jovens nas escolas publicas?”

A disciplina de Fisica faz parte da componente de formacdo especifica do curso
cientifico humanistico de Ciéncias e Tecnologias e insere-se naquela componente como
disciplina opcional do 12.° ano. Na elaboracdo do programa, reconhece-se a forte
ligacdo do ensino na escola com as situa¢@es do quotidiano, contribuindo para a cultura
do jovem que frequentou o ensino secundario. No final os alunos devem ser capazes de
compreender os fendbmenos naturais, apreender a esséncia do conhecimento cientifico e
as suas consequéncias para a sociedade. A aplicacdo do programa pressupde um
equilibrio entre, por um lado, a abstracdo e a formalizacdo necessarias a formulacao
clara de ideias, conceitos e leis e, por outro lado, a sua ilustragdo com situacfes do
quotidiano e aplicacfes tecnologicas. A fisica é a base de muitas tecnologias, desde as
convencionais as mais recentes e as vindouras, o que, sé por si, lhe confere uma

importancia excecional. (Ministério da Educacdo, 2004).

A necessidade de diversificacdo dos métodos de ensino, para melhorar a
aprendizagem da Fisica ao nivel de sala de aula, é evidente. Os alunos lidam,
constantemente, com conceitos abstratos, que, em larga medida, sdo pouco 6bvios. E da
responsabilidade dos docentes proporcionar aos seus alunos experiéncias de
aprendizagem eficazes, combatendo as dificuldades mais comuns e atualizando, quanto
possivel, os instrumentos pedagdgicos que utilizam. Por tudo, o que anteriormente foi
referido, parece pertinente averiguar a aquisicdo do conhecimento e desenvolvimento de
competéncias dos alunos na disciplina de fisica 12° ano, sendo este o Gltimo ano do
ensino secundario, muitos seguiram para a universidade para cursos relacionados com a
ciéncia e a tecnologia, onde a Fisica estara sempre presente e outros, por opcao,
ingressardo no mercado de trabalho e onde, também serd importante, aplicar 0s

conhecimentos adquiridos na Escola.
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5.1.5 Limitacoes da investigacao

Este trabalho de investigacdo que teve como objeto de estudo a avaliagdo do
curriculo: aquisi¢do do conhecimento e desenvolvimento de competéncias dos alunos na

disciplina de fisica 12.° ano, tem como principais limitagdes:

v' A incerteza sobre a consisténcia entre as respostas dadas e das opcOes
assinaladas pelos alunos inquiridos, uma vez que o que estes podem nao estar a
ser sinceros na resposta, 0 que pode alterar o sentido que se pretende obter da

realidade em andlise;
v" A subjetividade inerente a analise das respostas a questdes abertas;

v A subjetividade inerente a discussao dos resultados uma vez que as concecoes
da investigadora sobre as aprendizagens e a avaliacdo do curriculo poderdo ter
influenciado a andlise dos dados recolhidos, embora tenha sido efetuado um
esforco no sentido de minimizar este facto atraves, entre outros, da discussao

permanente com o orientador da investigacao.

5.2 Revisao de literatura

5.2.1 Curriculo: O papel do professor no seu desenvolvimento

O conceito de curriculo tem variado muito, consoante as épocas, 0S contextos ou 0s
modelos teéricos donde se parte. Pacheco (2000), apresenta o curriculo como
deliberacdo, e ndo como produto trabalhado pela administracdo, e situa a decisdo

curricular em diferentes contextos a que correspondem competéncias de atores diversos:
v' Contexto politico-administrativo (curriculo oficial);
v Contexto da gestdo (curriculo da escola);
v Contexto da realizacdo (curriculo do professor).

Para a populacdo em geral o curriculo esta associado aos programas, as disciplinas e
ao que os alunos estudam na escola. E o conjunto de aprendizagens que socialmente se
pretende e se espera que a escola promova e garanta a todos os cidaddos (Roldao, 1998).
A massificacdo do ensino e os alunos provenientes dos VAarios estratos sociais promoveu

uma grande mudanga estrutural da escola. Nos dias de Hoje, a fungdo educativa da
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escola integra um processo de globalizacdo da formacdo onde € conjugado o
conhecimento, a socializacdo e a integracao social. Assim, do curriculo ndo faz sé parte
0 elenco de topicos e as disciplinas, imprescindiveis, que devem ser repensadas de
acordo com as suas finalidades como a criacdo de quadros de referéncia cultural e
cientifica, a integracdo significativa dos conhecimentos, dominio de capacidade e a
construcdo de competéncias que viabilizem processos realistas de formacéo ao longo da
vida. O professor tem um papel determinante no processo de ensino aprendizagem,
tornando a escola um espaco de decisdo curricular. E deles que depende os modelos dos
processos educativos que se idealizam e se concretizam. O professor € portanto
promotor da decisdo curricular, podendo adaptar, em contexto de realizacéo, o curriculo
prescrito, apresentado, programado e planificado. Participa ativamente no processo de
desenvolvimento curricular ao nivel da programacao, articulando o curriculo prescrito
(oficial e formal), com as necessidades educativas proprias da escola e dos alunos.
Executa-o de uma forma contextualizada que passa pela gestéo dos planos curriculares,
programas e/ou contetdos programaticos, atividades didaticas, producdo de materiais
curriculares, definicdo dos critérios de avaliacdo, orientacdo e acompanhamento dos
alunos (Pacheco, 2001).

O papel dos professores é determinante para mudar a escola, e por conseguinte 0s
processos de ensino-aprendizagem que ai decorrem, fazendo dela um espaco de decisdo
curricular. Os professores sdo a forca propulsora da mudanca educativa e do
aperfeicoamento da escola, pois em grande parte depende deles, 0 modo como se

idealizam e concretizam 0s processos educativos.

5.2.2 Avaliacao das aprendizagens

Desde sempre os professores fizeram a avaliagcdo aos alunos durante o processo de
ensino e aprendizagem, designada por muitos de “avaliacdo formativa” e tem por
objetivo monitorizar o que se aprende de forma a identificar deficiéncias e a permitir
reorientar o esforco de aprendizagem para a sua superacdo. De responsabilidade
exclusiva do professor e de forma continua compara o desempenho dos alunos com 0s
objetivos predefinidos. Sdo utilizados para o efeito, diferentes instrumentos, uns de

avaliacdo direta e outros de uma forma indireta:

» Observacao diaria;
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Exercicios;

Trabalhos de casa;

Trabalhos escritos / exposicoes orais;
Testes regulares;

Realizacdo/concretizacdo de projetos;

YV VvV VvV VY VY V¥V

Etc.

Segundo Justino (2010) trata-se de uma avaliacdo extremamente personalizada na
relacdo aluno-professor, por isso, suscetivel de grande subjetividade relativamente as
exigéncias e aos objetivos da aprendizagem. A avaliacdo constitui uma entidade
respeitada na cultura das nossas escolas, mesmo que a sua relagdo com o que é ensinado
e aprendido tenha, por vezes, muito pouco a ver. Segundo Melo (2007), os alunos tém
de trabalhar para aprender, indiferentemente da sua situacdo pessoal ou social, sem
contudo, esquecer estes fatores. Assim, a escola devera organizar de modo adequado,
através da pratica pedagogica dos seus professores, maneiras de trabalhar, possibilitando
que o esforco de aprender ocorra, orientado adequadamente. O professor pouco pode
concluir das aprendizagens conseguidas pelos alunos se apenas essa avaliacdo estiver,

somente, centrada na memorizacgdo de fatos e na resolucédo de exercicios.

A prética pedag6gica deve incluir variadas situagdes de trabalho, valorizando sempre
as tarefas que promovam o pensamento dos alunos, criando conversas e troca de
opinides entre eles. Também é relevante 0 modo como os professores entendem o0s
diferentes tipos de situacGes de trabalho e tarefas a serem dadas aos alunos. Importa que
0 professor crie situagdes problema e tarefas, permitindo que os alunos encontrem as
suas proprias solucdes, debatendo uns com os outros e com o professor determinados
aspetos que possam ser considerados pertinentes. Também é relevante 0 modo como 0s
professores entendem os diferentes tipos de situacdes de trabalho e tarefas a serem
dadas aos alunos. E importante que o professor crie situacdes problema e tarefas,
permitindo aos alunos o encontro das solugdes, promovendo o debate de uns com 0s
outros e com o professor os aspetos que possam ser considerados pertinentes, nédo
apoiando apenas as solucdes consideradas corretas, mas também incitem as razfes de
solucéo, promovendo desta forma o desenvolvimento do raciocinio o espirito critico dos

alunos.
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5.2.3 Tarefas/projetos

Uma tarefa/projeto € um enunciado que conduz o aluno a desenvolver uma atividade
mental e/ou manual, com vista a aprendizagem, num dado contexto educativo (Lopez
2004, citado por Melo, 2007). Neste contexto, os professores desenham e orientam as
atividades; os alunos realizam-nas e, em consequéncia, adquirem conhecimentos,
desenvolvem competéncias e, em geral, formam integralmente a sua personalidade
(desenvolvem atitudes). Deste modo, a tarefa assume o papel de célula fundamental no

processo de ensino-aprendizagem.

Uma forma de envolver os alunos nas tarefas/projetos é o recurso ao trabalho de
grupo, ajuda os alunos a tomarem consciéncia de diferentes pontos de vista, a aprender a
negociar e a trabalhar, em beneficio de um objetivo coletivo, favorece o
desenvolvimento de explicagbes cientificas apropriadas, usando esquemas verbais
associados a discussdo, e proporciona um enriquecimento na construcdo de significados

e na compreensdo conceptual.

5.2.4 Tarefas/projetos e o curriculo

A selecdo adequada das tarefas permite desenvolver processos de avaliagdo mais:
v' Contextualizados;
v" Elaborados;
v" Interativos;
v Diretamente relacionados com a aprendizagem.

As tarefas/projetos utilizada(o)s podem facilitar a articulagdo entre o ensino e a
aprendizagem. Devem ser interessantes para os alunos, de forma a permiti-lhes usar os
conceitos que se pretendem ensinar, mediante 0s objetivos que se desejam atingir.
Assim, a selecdo de tarefas/projetos deve convergir para o desenvolvimento de

conhecimentos, competéncias e atitudes nos alunos.

5.2.5 Avaliacdo do curriculo

Com a expansdo das atividades de desenvolvimento do curriculo, acentuou-se a

necessidade de avaliar os programas educacionais (Lewy, 1977). Quer o Ministério da
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Educacao, quer os professores, pais/encarregados de educacdo, alunos e a sociedade no

seu geral, desejam saber se 0s novos programas estao a produzir resultados satisfatorios.

Quando se fala em avaliacdo do curriculo esta-se a falar, também, de avaliacdo da
aprendizagem escolar, sao faces indissociaveis de uma mesma moeda e que, portanto,
ocorrem simultaneamente (Silva, 2009). E muito importante a relacio entre a concecio
de conhecimento e a forma de organizar o curriculo e de avaliar as aprendizagens dos
alunos. O processo de avaliagcdo, & essencialmente, para determinar até onde o0s
objetivos educacionais estdo a ser realmente alcancados pelo programa de curriculo e
ensino (Kliebard, 2011).

5.3 Metodologia e participantes

Com este trabalho pretende-se compreender como é possivel contribuir, ao nivel do
ensino de uma disciplina, no sentido de melhorar a qualidade desse ensino e,
consequentemente, a qualidade das aprendizagens dos alunos. Ou seja, aferir sobre o
modo como os alunos conceptualizaram os conhecimentos adquiridos, ao longo do seu
percurso escolar na disciplina de Ciéncias Fisicas e Quimicas (3.° Ciclo), Fisica e
Quimica A (Secundario) e Fisica disciplina opcional do 12.° ano. Simultaneamente,
permite fazer uma avaliacdo do curriculo e dos programas de Fisica e Quimica do

Ensino Secundario.

Para atingir os objetivos propostos para esta investigacdo, elaborei um questionario
que foi aplicado a todos os aluno da disciplina de Fisica do 12.° ano e posteriormente foi
realizada uma entrevista clinica, aos mesmos alunos, onde tiveram de resolver uma
situacdo pratica comum, aplicando os conhecimentos aprendidos em Fisica e Quimica A
e em Fisica do 12.° ano.

Por ltimo, o tratamento de dados centrou-se na analise do contetido das respostas
dos alunos inquiridos, no questionario e na entrevista clinica e no calculo da frequéncia
e percentagem por alternativa de resposta (considerada como categoria) incluida no

questionario.
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5.3.1 Caraterizacao dos participantes do estudo

Os participantes deste estudo foram os alunos de Fisica do 12.° ano da Escola
Secundaria Dom Manuel Martins. Sendo esta disciplina de carater opcional, os alunos

que frequentaram a disciplina eram provenientes de duas turmas a B e C.

A turma 12.° B é constituida por 25 alunos, sendo 13 rapazes e 12 raparigas. A sua
média de idades é de 18 anos, 10 alunos ficaram retidos no ano anterior e 3 em anos
anteriores, 2 alunos sdo beneficiarios do ASE, 8 alunos frequentam atividades de
tempos livres e 4 alunos ja sofreram medidas educativas disciplinares. Na turma ndo ha

alunos com necessidades educativas especiais.

No que se refere aos encarregados de educacdo 52% é a mae. 25% dos encarregados
de educagdo possui uma licenciatura. 76% dos alunos gosta da escola. Os alunos

reconhecem os seguintes fatores para o insucesso escolar:

e Falta de estudo/empenho;
e Desconcentracao;

e Mau comportamento.

A turma 12.° C é constituida por 26 alunos, sendo 13 rapazes e 13 raparigas. A sua
meédia de idades é de 18 anos, 6 alunos ficaram retidos no ano anterior, ndo existem
alunos com beneficio do ASE, 7 alunos frequentam atividades de tempos livres e 1
aluno ja sofreu medidas educativas disciplinares. Na turma ha um aluno com

necessidades educativas especiais.

No que se refere aos encarregados de educacdo 71% € a mae. A maioria dos
encarregados de educacdo possui 0 12.° ano. Todos os alunos querem continuar 0s
estudos, 58% diz ndo ter apoio ao estudo fora de casa e 71% estuda regularmente. Os

alunos reconhecem os seguintes fatores para o sucesso escolar:

e Estudo regular;
e Interesse pelas matérias lecionadas;

e Relagéo familiar equilibrada.
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5.3.2 Metodologia

Toda a investigacdo educacional assenta na fundamentacdo do método utilizado bem
como, na descrigdo das fontes de dados, nas técnicas e instrumentos de recolha e analise

dos mesmos, assim como 0s procedimentos de investigacao.

Nesta investigacdo a metodologia usada € de natureza qualitativa e quantitativa
(investigacdo mista) tendo por base a modalidade de estudo de caso. Tendo em atencao
ao objetivo de estudo, e depois de ponderadas e analisadas as vantagens e as limitacoes
relativas aos diferentes métodos, o estudo de caso € o que melhor se adequa a esta
investigacdo, é um estudo de caso simples (“single study”) (Morrison, 2003). O estudo
de caso € uma investigacdo que se assume como particularistica, isto €, que se debruca
deliberadamente sobre uma situacdo especifica que se supde ser Unica em muitos
aspetos, procurando descobrir o que ha nela de mais essencial e caracteristico e, desse
modo, contribuir para a compreensao global do fendbmeno de interesse (Ponte). Oferece
inimeras possibilidades de estudo, compreensdao e melhoria da realidade social e
profissional, por isso no campo da investigacdo em educacdo o uso deste método é
crescente, tendo por base o trabalho de campo, o estudo de caso é uma investigacao

empirica.

Segundo Coutinho e Chaves (2002) a caracteristica que melhor identifica e distingue
esta abordagem metodoldgica é o facto de se tratar de um plano de investigacdo que
envolve o estudo intensivo e detalhado de uma entidade bem definida: o “caso”, que
pode ser: um individuo, um pequeno grupo, uma organizacdo, uma comunidade, um
processo, um incidente ou acontecimento imprevisto, etc. O estudo de caso tem por
objetivo compreender o “caso” no seu todo e na sua unicidade. O estudo de um caso
permite que se observe, entenda, analise e descreva uma determinada situacdo real,
adquirindo conhecimento e experiéncia que pode ser importante na tomada de deciséo
frente a outras situacdes. E um método de investigacdo, que nas suas diferentes etapas, 0
investigador estd envolvido: recolha de informagdes, processo de pensamento,
constituido por analise dos dados e determinacdo de solugdes, e no processo de
julgamento ou avaliacdo. A metodologia escolhida visou procurar compreender o papel
das tarefas (projetos) e no desenvolvimento de competéncias, conhecimentos e atitudes

dos alunos e caracterizou-se por uma atitude continua de fases de planificacdo, acéo,
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observacao e reflexdo, onde se ponderou sempre a analise critica entre elas. O “caso” é

os alunos do 12.° ano que frequentam a disciplina de Fisica.

No processo de recolha de dados, o estudo de caso recorre a Vvéarias técnicas proprias
da investigacdo, nomeadamente o diario de bordo, questionario, o relatério, a entrevista
e a observacdo. A recolha de dados neste estudo foi exclusivamente feita pelo
investigador e no contexto escolar, assim, privilegiou-se a entrevista clinica e o
inquérito por questionario. As razdes de tal escolha deveram-se ao facto de a
investigacdo ser um estudo de caso e estas serem as técnicas que melhor serviram, para
junto dos atores sociais, se perceber se as suposi¢es tinham ou ndo razdo de ser.
Importa também referir as observacBes constantes do professor/investigador no
ambiente natural dos alunos (contexto sala de aula) que contribuiram muito para a
compreensdo das acles por eles levadas a cabo aquando da realizacdo das tarefas, sem
influenciar o decorrer normal dos acontecimentos. Sublinha-se o facto de ndo terem
existido alteracOes especiais nas condi¢cbes normais de ensino, aulas, pelo facto de se
estar a realizar este trabalho de investigacéo.

5.3.3 Inquérito por questionario

O inquérito por questionario € uma técnica de observacdo indireta apoiada numa
sequéncia de perguntas ou interrogacdes escritas, estruturada e pré-definida de questdes
(fechadas, abertas ou semiabertas/semifechadas), que se dirigem a um conjunto de
individuos (inquiridos), que podem envolver as suas opinides, as suas representagdes, as
suas crencas ou varias informacGes factuais sobre eles proprios ou o seu meio. O
inquérito por questiondrio distingue-se da entrevista, porque a aplicacdo do inquérito
exclui em alguns casos a relacdo de comunicacdo oral entre inquiridor e inquirido
(entrevistado), caracteristica da situacdo de entrevista. Os dados recolhidos séo de facil
tratamento porque, as respostas previamente fechadas permitem a quantificacdo de
resultados e respetiva analise estatistica. O investigador recorre a este processo quando

pretende recolher informagdes sobre o que o inquirido sabe, quer ou prefere.

Para levar a cabo um questionario, o investigador devera organizar todo o processo

tendo sempre presente 0s seguintes itens:
» Planificagéo;

» Elaboragéo;
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» Aplicacgéo;
» A organizacdo e analise de dados;
» Conclusoes.

Todo o trabalho referido anteriormente devera ser conduzido com o maximo de
cuidado, visto que qualquer erro, qualquer imbecilidade, qualquer ambiguidade,
repercutir-se-4 na totalidade, durante todas as operacfes até as conclusdes finais
(Malheiro & Carmo, 2008).

Esta técnica é adequada ao estudo de conjuntos de individuos (normalmente através
da medida de certos atributos de uma sua amostra representativa), mas tem importantes
limitagGes quanto ao grau de profundidade da informagdo recolhida. O inquérito usado
na recolha de dados foi um questionario (CD-ROM anexo) que foi aplicado no final do
segundo periodo, a todos os alunos de Fisica do 12.° ano, visava compreender porque €
que os alunos se tinham inscrito a disciplina de Fisica, sendo esta opcional, o tempo de
estudo que dedicavam a mesma, 0 que é que 0s motivava na escolha da tarefa (projeto)
proposta pelo professor e a ser apresentada no final do periodo. O tema para a tarefa
(projeto) foi apresentada pelo professor no inicio de cada periodo letivo e consistia na
realizacdo de um projeto, sobre uma tematica a ser abordada durante esse periodo na
disciplina, tinha de ser idealizado e construido pelos alunos utilizando materiais de
baixo custo, reciclagem de materiais. No final do periodo, os trabalhos eram

apresentados a turma e avaliados pelo professor.
Na avaliacdo dos projetos foram utilizados critérios:

e Funcionar;
e Criatividade;

e Recurso a materiais de baixo custo.

Os quais eram do conhecimento dos alunos.

5.3.4 Entrevista clinica

A entrevista clinica tem-se revelado, cada vez mais um instrumento de recolha de
dados importante na investigacdo educacional, mais concretamente em investigacdo no
ensino das ciéncias, em especial, na area de concecoes alternativas e em particular na

area de desenvolvimento e aprendizagens cognitivas. E uma técnica nio trivial que
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exige um certo conhecimento por parte do entrevistador para que a sua utilizacdo se

realize com éxito (Silveira & Lang, 1993).

A entrevista corresponde a uma técnica de recolha de dados em investigacdo
qualitativa. E, ela propria, uma situacdo de avaliacdo do sujeito devido a observacéo
direta dos seus comportamentos e verbalizagdes. Nas entrevistas clinicas
semiestruturadas a informacao a ser recolhida esta organizada num conjunto de questfes
previamente elaboradas. Essas questdes sdo colocadas a pessoa de forma aberta para
que esta possa dissertar sobre o tdpico proposto de modo amplo, possibilitando um
conhecimento aprofundado das suas experiéncias e do modo como as vivencia. Na
realizacdo de uma entrevista clinica deve ser criado um ambiente descontraido e
estabelecer-se uma relacéo de confiancga, sendo fundamental explicar aos alunos que néo
se esta interessado em saber se a resposta dada estd certa ou errada, mas sim em

perceber como é que ela foi obtida.

No presente estudo utilizou-se uma entrevista semiestruturada cujas questdes haviam
sido previamente elaboradas pela entrevistadora de acordo com a informacdo que
pretendia recolher: guido da entrevista e situacdo problema em anexo no CD-ROM.
Todas as questdes feitas tém por base uma situacdo problema em que a sua resposta e
demonstracdo é realizada através da verificacdo experimental. Para além da folha com o
problema, foi-lhes fornecido material com o qual eles teriam de demonstrar se a
afirmacdo relativamente ao problema era verdadeira ou falsa. Durante a entrevista foram
feitas contra-argumentacGes relativamente as respostas proferidas pelos alunos de forma
a explorar o conhecimento do aluno. Os temas incluidos na entrevista clinica s&o campo
magnético criado por correntes elétricas e eletroiman.

No 11.° ano os alunos em Fisica e Quimica A, estudam a experiéncia de Oersted: -
Toda a corrente elétrica cria a sua volta um campo magnético. As caracteristicas do
campo criado dependem, entre outros fatores, da forma do circuito. O solenoide,
condutor helicoidal onde passa corrente elétrica, comporta-se como um magnete
apresentando polaridade nos extremos. As linhas de campo magnético vao sempre do
polo norte para o polo sul. Verifica-se experimentalmente que, se introduzirmos no
interior de um solenoide uma barra de ago, ferro macio, niquel, ou outro material
ferromagnetico, obtemos um iman, a que se da o nome de eletroiman ou eletromagnete

por ser a corrente elétrica a origem da magnetizagéo.
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A atividade pratica proposta, “problema”, tem por objetivo aferir os conhecimentos
adquiridos pelos alunos no 11.°ano a Fisica e Quimica A e a Fisica do 12.° ano, sobre
esta tematica. A entrevista clinica ocorreu ap6s o professor ter terminado a unidade 2

“Eletricidade e magnetismo” e os alunos terem elaborado os projetos de grupo.

5.4 Tratamento e analise de resultados

A andlise da informacdo é um aspeto importante e também problematico do processo
de investigacdo. O investigador dispde de diversos métodos de recolha de material
empirico que vdo da entrevista a observacao direta, a analise de artefactos, documentos,
registos culturais, registos visuais ou experiéncias pessoais (Miles & Huberman, 1994;
Aires, 2011). Esta diversidade de métodos e técnicas envolve, no entanto, uma grande
mindcia no processo analitico aplicado a informacdo recolhida. Assim, a analise de

dados é feita em trés fases:
— Reducéo de dados;
— Apresentacdo de dados;
— Interpretacéo e verificagéo.

O carécter aberto e flexivel desta metodologia e a grande diversidade de perspetivas
e, por vezes, a escassez de orientacdes e de sistematizacdes constituem a dimensdo mais
complexa da analise da informacdo (Miles & Huberman, 1994; Tesch, 1987; Colas,
1998; Aires, 2011). O processo de anélise de dados € iniciado na sequéncia do inquérito

por questionario e visa sobretudo o planeamento da entrevista clinica.

5.4.1 Apresentacdo e analise dos resultados do inquérito por

questionario

O questionario foi aplicado a todos os alunos da disciplina de Fisica de 12.° ano.
Tinha por objetivo averiguar a motivacdo/gosto pela disciplina de Fisica sendo esta
opcional, bem como o contributo do desenvolvimento de projetos (tarefas) para a
aprendizagem, aprofundamento dos conhecimentos teoricos da referida disciplina. O
inquérito por questionario era composto por questdes de resposta fechada, e algumas de

resposta aberta.
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Das sete questdes que constituiam o inquérito por questionario, as trés primeiras
pretendiam averiguar se os alunos estavam no 12.° ano pela primeira vez, 0 que 0S
motivou a se inscreverem na disciplina de Fisica, sendo esta opcional, e o tempo que
dedicam ao estudo da referida disciplina. As restantes cinco questdes inquiriam sobre o
que os motivava na escolha do projeto de grupo (tarefa), que estudos realizaram para
aprofundarem os contetdos da disciplina e em que medida é que isso contribuiu para as

suas aprendizagens.

A tabela seguinte sistematiza os resultados obtidos:

Tabela 7: Resultados do Inquérito por Questionério aplicado aos alunos de Fisica do 12.° ano.

12 in=scricdo no 12.2 ano?

Sim 13
El 1
Motivacdo para a escolha da opgdo da disciplina de Fisica no 12.°Ano
TostEr m e F = )
Ter de escolhe 5
o importa 2 Querc seg no Ens erio B
Frequéncia com que estuda para a disciplina de Fisica
As yezE 10
Motivacdo para a escolha do projeto
R a0 Ec = S 1ra 053 3
B ~Ta .
Fez pesquisa prévia acerca dos conteldos teoricos do projecto?
Cim 14
0= projectos contribuiram para aprofundar conhecimentos de Fisica?
Cim 13

El 1

Quase todos os alunos, 13, estdo inscritos no 12.° ano pela primeira vez, embora

alguns tenham ja reprovado noutros anos de escolaridade.

Na questdo sobre o que 0s motivou para a escolha da disciplina de Fisica, 6 alunos
escolheram a disciplina porque era muito importante para a area que iriam seguir no
Ensino Superior, 5 alunos escolheram Fisica porque tinham de escolher duas op¢oes e 2

alunos optaram por esta disciplina devido a “gostar muito”.
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No que respeita a frequéncia com que estuda a disciplina de Fisica, nenhum aluno
referiu estudar diariamente, 10 alunos responderam que estudam “as vezes” e 4 alunos

estudam apenas na “véspera do teste”.

A questdo 4 tem como finalidade perceber o que leva os alunos a escolher o tema do
projeto. Assim, a maioria dos alunos, 9, responderam que a escolha do projeto tem a ver
com a satisfacdo e curiosidade pessoal ou do grupo, independentemente do valor dos
materiais que teriam que adquirir e da dificuldade na realizagéo do projeto. Enquanto 3
alunos preferem projetos de realizacdo mais econdmica, independente de serem mais

trabalhosos, e 2 alunos optaram por projetos de rapida e facil execucdo.

Todos os alunos afirmam fazer uma pesquisa, estudando os contetdos teéricos da
disciplina para a concretizacdo dos projetos. O recurso mais utilizado pelos alunos para
a pesquiza € a Internet, embora alguns recorram ao manual adotado pela disciplina e as
aulas lecionadas. Quase todos os alunos, 13, reconhecem que a realizacdo dos projetos
contribui para o maior aumento do conhecimento dos contetidos tedricos da disciplina

de Fisica.

A questdo 7 é uma questdo de resposta aberta; os alunos inquiridos tiveram a
oportunidade de expressar a sua opinido sobre os projetos realizados, indicando as
vantagens, desvantagens que estes tiveram para a aprendizagem da Fisica, bem como a

facilidade ou dificuldade envolvida na sua realizagéo e a qualidade dos mesmos.
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Tabela 8: Respostas a questdo 7 pela aplicagdo do inquérito por questionario aos alunos de Fisica do 12.° ano

Opinido geral sobre os projetos N
Vantagens para a aprendizagem da Fisica 12
Inconvenientes para a aprendizagem da Fisica 2
Facilidade na realizacdo 1
Dificuldade na realizacdo 4
N&o respondeu 9

Qualidade dos projetos

Na&o respondeu 9
Boa 4
Ma 1

A grande maioria dos alunos afirma que a realizacdo dos projetos é vantajosa para o
aprofundar das aprendizagens/conhecimentos dos conteudos teoéricos da disciplina da
Fisica. Para alguns alunos, a realizacdo dos projetos € uma forma prética de
conseguirem entender melhor os conteddos tedricos da Fisica; como exemplos sédo
descritas algumas afirmacdes proferidas por alunos: “Com a realizacdo dos projetos
aprendemos de maneira mais interessante e de forma mais interativa...”; ”Tém
vantagens como serem simples de efetuar e de mostrar que com materiais basicos se
podem efetuar projetos que mostram acontecimentos fisicos”; “Os projetos permitem
complementar o programa...”; “...foi interessante ver algumas das leis da fisica
comprovada no nosso projeto e, também, foi interessante esta realizacdo para
desenvolver capacidades que, muito provavelmente, serdo precisas ao frequentar a

universidade”.

Os inconvenientes que os alunos apresentam, tém a ver mais com o custo dos
materiais do projeto e com o tempo que é dedicado na sua elaboracdo e ndo com a

aprendizagem da Fisica.

Quanto a dificuldade ou facilidade na execugdo dos projetos, a maioria dos alunos

néo respondeu mas alguns alunos disseram que a dificuldade ou facilidade da execucéo
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tem a ver com o projeto que o grupo escolheu. Também, no que se refere a qualidade
dos projetos, a maioria dos alunos ndo se pronunciou. Os que responderam acham que

0s projetos por eles realizados séo de boa qualidade.

5.4.2 Apresentacdo e andlise dos resultados da entrevista clinica

A entrevista clinica permitiu a recolha de dados/informacdo complementar de forma
a clarificar e aprofundar determinadas concec¢des sobre os conhecimentos/aprendizagens
adquiridos pelos alunos ao longo do seu percurso escolar, nomeadamente os contetdos
abordados na disciplina de Fisica e Quimica A de 10.° e 11.° ano e na disciplina de

Fisica de 12.° ano.

Esta entrevista clinica dividiu-se em trés partes. A primeira parte, composta por
quatro questdes iniciais, onde se averiguava a relacdo de cada aluno com a disciplina de
Fisica. Na segunda parte da entrevista, os alunos resolveram um problema pratico
(demonstracdo) com o material que lhes foi disponibilizado e na terceira parte os alunos
responderam a quatro questdes finais, onde se procurava saber a opinido dos alunos

sobre a tarefa realizada.

As entrevistas foram realizadas na sala de preparacdo do Laboratério de Quimica da
Escola Secundaria Dom Manuel Martins, exclusivamente com a autora do estudo, de
modo a garantir as condicdes propicias ao bem-estar do entrevistado e a captacdo audio

da gravacdo. A duracdo média das entrevistas foi de 20 minutos.

Terminadas as entrevistas procedeu-se a transcri¢do integral dos respetivos registos
audio efetuados, atendendo a linguagem, a entoacgdo das frases, a pontuacéo e pausa e

ao0s maneirismos de cada entrevistado.

De acordo com o que ja foi referido anteriormente, nesta etapa apresenta-se 0S
principais dados encontrados atraves da entrevista clinica. Para além de se apresentar
sinteticamente a analise de contetdo elaborado, pretende-se mostrar as opinides dos
alunos entrevistados e compreender as suas respostas ao nivel das
aprendizagens/conhecimentos e concegfes adquiridas na disciplina de Fisica e Quimica
de 10.° 11.° ano e da Fisica de 12.° ano. Neste sentido, analisa-se individualmente cada
um dos discursos, de modo a ficar-se com uma ideia mais clara da forma como

constroem o curriculo.
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Entrevista Clinica

Trabalhos (projetos) apresentados pelos alunos:

©00000O0

Tarefa:

>

Tubo de Lenz;

Motor elétrico;

Levitagao magnética;

Gerador de corrente;

Carro magnético;

Espetros de campos magnéticos criados por imanes.
Gaiola de Faraday

Deve resolver a tarefa por escrito, explicando oralmente o modo como estd a pensar.

Questdo — Problema (10 min)

A saida da aula de Fisica, dois amigos vinham a conversar sobre o que tinha sido abordado na

aula. Um dos amigos disse para o outro:

- Ah! Quer dizer que um solenoide comporta-se como um iman!

- Sim, foi isso que o Professor disse. Respondeu o amigo.

Com o seguinte material que Ihe é dado, demonstre que a afirmacao é verdadeira.

Material:

Pilha 4,5V,
Fio de cobre;
Prego;

Clips,
Bussola

Esquema de montagem:

Como conclui que a frase é verdadeira? Justifique

Qual é a dire¢do do campo magnético.
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Questdes Iniciais

Tabela 9:Registo da resposta dos alunos sobre o gosto pela disciplina de Fisica

Sim Nao

Gosta de Fisica? 12 2

Da analise do quadro da transcricdo das entrevistas, verifica-se que quase todos 0s

alunos entrevistados dizem gostar de fisica, um aluno afirma mesmo gostar muito de

Fisica e outro diz “gostar mais ou menos”, a maioria termina a resposta que esta

disciplina é “importante para a area que quero seguir’” outros escolheram a fisica porque

“tinha de escolher duas op¢des”. Alguns referem também que gostam de Fisica mas que

ndo sdo bons alunos a parte tedrica da disciplina sdo melhores a realizarem as atividades

praticas:” ... mas ndo sou bom. Sou melhor a realizar o trabalho pratico. Na execucao

dos trabalhos préticos e na realizagdo dos projetos tento sempre relacionar a teoria com

a pratica para conseguir explicar no caso dos projetos como funcionam estes e nas aulas

praticas para perceber o que foi feito”.

Tabela 10: Registo da resposta dos alunos ser bom aluno a disciplina de Fisica

Nao é Bom

Médio

Bom

Tens sido bom aluno a Fisica? 4

Na questdo se eram bons alunos a disciplina de Fisica, a maioria refere que sdo

alunos médios, quatro reconhecem que ndo sao bons alunos a disciplina e um afirma ser

bom aluno

Tabela 11: Registo da resposta maiores dificuldades sentidas na disciplina de Fisica do 12.° ano

Tedrica

Pratica

Nao ter Dificuldades

Quais as maiores dificuldades que tem sentido este ano? 13

0

1
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Com a excec¢do de um aluno que afirma ndo ter qualquer dificuldade a disciplina,

todos os outros alunos dizem ter dificuldade na aprendizagem dos conteudos teoricos.

Tabela 12: Registo das respostas ter dificuldades em anos anteriores e alguma experiéncia interessante vivida na

disciplina de Fisica

Sim N&o
E em anos anteriores? 0 14
Recorda-se de alguma experiéncia especialmente interessante vivida na 0 14

disciplina de Fisica?

Todos os alunos afirmaram nao terem tido dificuldades na aprendizagem da Fisica na

disciplina de Fisica e Quimica A de 10.° e 11.° ano e também todos afirmam nao se

recordarem de alguma experiéncia interessante vivida na referida disciplina.

Tarefa, atividade experimental

Tabela 13: Namero de alunos que concretizaram a tarefa

Sim

Nao

Concretizagdo da Tarefa

14

0

Todos os alunos conseguiram concretizar a tarefa, mas quase todos sentiram

dificuldade em relacionar o que lhes era pedido na atividade com o material que lhes era

fornecido para realizagdo da mesma e concluirem que a afirmac&o era verdadeira bem

como a sua justificacao.

Na primeira questdo, “esquema de montagem™; 0s alunos depois de perceberem o

que lhes era pedido na questdo problema, foram muito rapidos a fazer a representacéo

esquematica do circuito. Na figura 57 estdo representados todos os esquemas de

montagem dos alunos que participaram na entrevista clinica. A maioria dos alunos fez a

representacdo esquematica completa.
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Esquemas de montagem mais completos
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Figura 58:Esquemas de montagem elaborados pelos alunos

Nesta questdo os alunos ndo tiveram dudvidas e foram rapidos na sua execugdo. Todos
os alunos desenharam o circuito principal. Nove alunos para além do circuito principal,
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desenharam a bussola os clips e fizeram a respetiva legenda. Quatro alunos apenas
desenharam o circuito principal (pilha e solenoide). Um dos alunos, na representacéo do

esquema, desenhou um resistor em vez de um solenoide (bobine).

Todos os alunos responderam a questdo dois apds terem efetuado a atividade pratica.
As respostas nem sempre foram as desejadas. Algumas dessas respostas sao confusas e

pouco concisas.

Tabela 14: Respostas a questdo 2 escritas pelos alunos

2. Como conclui que a frase é verdadeira? Justifique

“Criado um campo v v |V v v
magnético pela passagem
da corrente elétrica. Os

clips sdo atraidos”

“A corrente ao passar pelo
fio de cobre e o prego, fica
carregado eletricamente de v
iGes, ficando com a funcéo

de iman”

“O solenoide sujeito a uma v v |V v |V 4
corrente elétrica atraiu os

clips como um iman”

“Através do solenoide, v
devido a sua capacidade
magnética, podemos

comprovar este facto”

“Porque atrai os metais” v

Cinco alunos, afirmaram que a corrente elétrica ao passar num fio condutor produz
um campo magnético, apenas trés alunos fizeram referéncia a variacdo da agulha da
bussola, que passou a orientar-se de uma forma perpendicular ao fio o que prova que
uma corrente elétrica produz um efeito magnético. E destes apenas uma aluna deu uma
resposta mais correta e foi uma dos trés alunos, a referir que o prego gque estava no

interior do solenoide se comportava como um iman:
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Seis alunos, responderam que o solenoide sujeito a uma corrente elétrica atraiu os clips
como um iman como se pode observar através dos seguintes exemplos de respostas dadas

por alunos:
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A forma como os alunos deram as respostas mostra que quase todos os alunos
participantes neste estudo, de uma forma geral, ndo tém conhecimento ou ndo o

relacionaram com os eletroimanes.

Algumas respostas como a seguinte:
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Para além de estar confusa, afirma que ... o prego fica carregado eletricamente de ides,

ficando com a funcéo de iman”.

De todas as respostas proferidas pelos alunos a mais pobre de todas, menos elaborada
e aquela em que o aluno ndo se mostrou muito “preocupado” com a resposta foi a
seguinte:

Pcrqvc arai o3 mehid

Este tipo de resposta leva-me a pensar que este aluno ndo tinha grandes

conhecimentos sobre campos magnéticos e eletroimanes.
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A forma como as respostas sdo dadas e o uso de algumas expressdes como por

13

exemplo “...em teoria”, mostra que os alunos estdo inseguros a descrever o que
observaram. No exemplo abaixo o aluno estd a observar a presenca do campo
magnético, atraves da variacdo da posi¢cdo da agulha da bussola, criado pela corrente
elétrica ao passar através de um condutor ¢ afirma “...em teoria é criado um campo

magnético...”
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Na terceira questdo, “qual a direcdo do campo magnético”, as respostas foram as

mais variadas como podemos observar na tabela 15.

Tabela 15:Respostas da questdo trés

3. Qual a direcdo do campo magnético?

“Norte para Sul” v v v |V v v

“Sul para Norte” v

“Polo negativo para o polo v v v

positivo”

“Polo positivo para o polo v

negativo”

“O campo magnético tem a v
dire¢do do solenoide”Error!
Not a valid link.

“De sudoeste para nordeste” v

“Entrada no lado positivo e v

saida no negativo”

Dos catorze alunos que participaram no estudo apenas seis alunos responderam

corretamente a esta questdo, o que demonstra terem conhecimento sobre o0 tema.
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Oito alunos responderam erradamente a esta questdo. Alguns alunos deram a

resposta ndo a pensar em campo magnético mas sim como um campo elétrico.

Como se pode observar na tabela 15, os alunos que pensaram como se trata-se de um
campo elétrico, apenas um referiu que a direcdo era “polo positivo para o polo

negativo”, 0 que mostra que também ndo tém um bom conhecimento sobre a direcdo de

linhas de campo elétrico.

As respostas mais estranhas de todas é a que dois alunos deram:
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Questdes finais

Tabela 16:opinido dos alunos sobre a tarefa realizada

O que pensa sobre a tarefa que realizou? 10 3 1

A maioria dos alunos achou a tarefa proposta interessante/gira, trés gostaram de ter

realizado a tarefa e um aluno achou a tarefa facil.

Tabela 17: Questdo em que 0s alunos sentiram mais dificuldade

Em qual das questfes sentiu mais dificuldade? 14 0

Todos os alunos sentiram dificuldade na realizacdo prética, exemplos de algumas
respostas “Logo na primeira, a realizacdo da parte pratica, ndo estava a perceber o que

era para fazer”; “A realizacdo pratica, nao tinha fios e ndo estava a perceber como ia

fazer as ligacdes.”
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Tabela 18: questdo em que os alunos se sentiram mais a VVontade

Esquema Montagem Outra

Em que questdes sentiu-se mais a vontade 14 0

Todos os alunos sentiram-se mais a vontade na representacdo do esquema de

montagem.

Sim Né&o
Durante a realizagao da tarefa ocorreu-lhe algo que néo tenha referido? 0 14
Tem mais algum comentario a fazer sobre a tarefa da entrevista? 0 14

A nenhum aluno durante a tarefa Ihe ocorreu algo que ndo tenha feito referéncia e no
final da tarefa nenhum aluno quis fazer mais algum comentério sobre a atividade

realizada.

5.5 Conclusoes

O Projeto de Investigacdo Educacional permitiu-me uma melhor consciencializacédo
das dificuldades dos alunos. Com este trabalho de investigagdo foi-me possivel concluir

que:

- A maioria dos alunos que se inscreveu na disciplina de Fisica do 12.° ano, fé-lo de
uma forma consciente, pois tém conhecimento da importancia da mesma para a area que
querem seguir no ensino superior. No entanto, sdo muito poucos os alunos inscritos que

afirmaram gostar muito da disciplina de Fisica.

- Os alunos dedicam-lhe muito pouco tempo de estudo, quase todos referiram estudar
sO na vespera da ficha de avaliacdo. Na minha opinido e pelo que observei e convivi
durante este ano letivo com estes alunos, a falta de habitos de estudo aliado ao fato de
esta ser uma disciplina de opcdo, em que ndo é necessario realizar um exame final, faz
com que os alunos se dediqguem mais as disciplinas trianuais, Portugués e Matematica,

as quais tém de realizar o exame final do 12.° ano.

- A escolha dos projetos, para a maioria dos alunos, é feita com prazer de forma a
satisfazer a curiosidade pessoal e de todos os elementos do grupo, ndo sendo importante
o valor econdémico nem as dificuldades na sua realizacdo. Para a sua elaboracdo, os

alunos fazem pesquisa e um estudo mais aprofundado dos conteidos tedricos da
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disciplina a aplicar no desenvolvimento do projeto e o recurso mais utilizado € a

internet.

- Os alunos vém na realizagdo dos projetos uma forma de aprofundar as
aprendizagens/conhecimentos dos contetdos tedricos da Fisica, de uma forma mais

interessante e interativa.

- Os alunos reconhecem que tém mais dificuldades na concecdo dos conteddos
tedricos do que na realizacdo das atividades laboratoriais e realizacdo dos projetos/

tarefas (atividades praticas).

- Aguando da realizacdo da atividade experimental, apesar das explicacdes e
esclarecimentos prévios a respeito do que lhes era pedido, muitos alunos apresentaram
algumas dificuldades em demonstrar que a afirmacdo era verdadeira. Estes
comportamentos, em parte podem ser justificados por deficiéncias na aprendizagem
acumuladas durante os anos escolares anteriores como a falta de estimulo a

interpretacdo e ao raciocinio.

- Alguns alunos ndo apresentaram os conhecimentos esperados para o grau de ensino
em que se encontravam, pois, ao invés de formularem um raciocinio ajustado ao que
estavam a observar, deram respostas confusas, erradas, com palpites ao acaso que pouca

ou nenhuma relacéo tinham com os fendmenos observados.

- Na elaboracdo das respostas, os alunos usaram conce¢des proprias, modelos
intuitivos, para explicar e prever os resultados das situacfes vivenciadas a respeito da

atividade que lhes foi proposta.
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6 Consideracoes finais

O estagio pedagdgico é um processo de aprendizagem muito importante para quem
quer estar preparado para enfrentar os desafios de uma carreira profissional como
professor. E no estagio que esta a oportunidade de se relacionar a teoria com a pratica,
aprender as particularidades da profissdo e conhecer a realidade do dia-a-dia, de uma

escola.

Escrever o relatério de estagio, fez-me refletir sobre todo o estigio e assim tirar
algumas ilacBes. Todas as aprendizagens sdao muito importantes, salientam-se as
efetuadas durante a planificacdo, preparacdo e realizacdo das aulas assistidas, sendo
talvez estas as mais complexas de executar desde o inicio do estagio e também as que

me permitiram executar um maior nimero de conhecimentos.

O convivio diario na escola com os professores, e principalmente com o Orientador
da Escola, permitiu a partilha de conhecimentos, de métodos de ensino e a realizacao de
aprendizagens de grande importancia para o futuro. Proporcionou o conhecimento de
diversas estratégias de ensino e a aquisicdo de conhecimentos acerca da elaboracao de

recursos didaticos com qualidade, que serd uma mais-valia no futuro profissional.

Nas aulas enquanto professora, procurei sempre incentivar, através do material
produzido, os alunos para o conhecimento e o0 gosto pela cultura cientifica

essencialmente pela Fisica e Quimica.

Foi essencial, para a pratica do ensino, conhecer os curriculos e 0s programas das
disciplinas a ensinar. A consulta de diversas fontes de informagéo, com teor e rigor
cientifico foi muito importante, porque a pesquisa e selecdo de informagfes em manuais
escolares, livros, documentacao online e em artigos de referéncia é fundamental para o

dominio dos temas a ensinar.

Todas as orientacOes, sugestdes, criticas e corre¢Oes efetuadas pelos Orientadores
permitiram que aperfeicoasse 0 meu desempenho enquanto professora. Na preparacao

das aulas, tive sempre a preocupacdo em desenvolver aulas dindmicas e interativas,
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promovendo atividades onde os alunos puderam observar e analisar na pratica, ao invés

de ficarem apenas pelo conhecimento tedrico.

No decorrer das aulas, os alunos mostraram-se interessados e envolvidos com a
disciplina. Responderam as questbes de forma ativa, participaram voluntariamente,
colocando as duvidas, contribuindo com informacdes enquadradas nos conceitos das

aulas, aspeto benéfico para a sua evolugdo conceptual.

O estagio pedagogico possibilitou, para além da relacdo professor/aluno, estabelecer
lacos de amizade com os alunos que de forma tdo importante contribuiram para a minha
formacgdo, assim como com os restantes professores de Fisico-Quimica que me

receberam, no grupo, de uma forma simpatica.

Assim, o estagio pedagdgico proporciona um conjunto de aprendizagens importantes
na formacdo de um professor e que por si s6, a teoria ndo poderia dar. E uma etapa
fundamental no desenvolvimento profissional de um futuro professor, promovendo
mudancas ao nivel das capacidades de raciocinio, analise e reflexdo. Contribui para o
conhecimento da pratica do ensino, da relacdo a estabelecer com os alunos, da interacéo
com o0s colegas e membros da comunidade escolar, bem como na organizacdo de

atividades extracurriculares

O projeto de investigagdo educacional fez-me refletir imenso sobre o papel do
professor e 0 processo de ensino que desenvolve em sala de aula e as aprendizagens que
os alunos adquirem com todo este processo. Assim, enquanto profissional de educacéo

vou ter sempre presente algumas das reflexdes que a seguir deixo registadas.

O professor deve ser o dinamizador e facilitador da aprendizagem do aluno e ndo um
mero veiculo transmissor de conhecimentos que raramente ilustra 0s conceitos tedricos
com atividades praticas. Os alunos gostam de estar envolvidos na realizacdo de
projetos/tarefas, atividades praticas, dizem que aprendem mais e de uma forma mais
“divertida”. Para varios investigadores, autores e professores o trabalho experimental,
nos seus varios formatos, € um instrumento privilegiado para um permanente e
complexo dialogo entre os saberes concetuais e metodoldgicos, promovendo uma

melhor compreensédo acerca do mundo e uma maior literacia cientifica.

Em sala de aula, o professor, deve fazer uma analise das concecdes alternativas dos
alunos (“misconceptions”), uma vez que a aprendizagem escolar € influenciada pelo que

o0 aluno ja sabe, conhecimento de senso comum, e que ndo coincide com o

128



cientificamente correto. Os alunos devem ser estimulados a questionar, a apresentar e a
testar as suas ideias, de forma a serem desenvolvidas e ndo constituirem uma barreira a

sua aprendizagem.

A avaliacdo faz parte do processo da aprendizagem, € um meio que permite ao
professor e ao aluno recolher e interpretar informacdo de forma a introduzir medidas
que favorecam a aprendizagem e as competéncias. Neste sentido, as orientacdes
curriculares para a Fisica 12° ano, no que se refere a avaliacdo de aprendizagens e
competéncias, veio trazer novos desafios aos professores e alunos, de forma a constituir-

se uma realidade de sala de aula adequada aos fins propostos.

Com a escrita deste relatério termina uma das etapas mais importantes que me
propds concretizar. Foi um ano cheio de novas experiéncias, aprendizagens e de
relaces interpessoais, muito importantes e enriquecedoras que vao ser a base para o
meu futuro como professora. Todas as aprendizagens adquiridas vdo ser utilizadas e
melhoradas ao longo da minha atividade profissional. Procurarei sempre, desenvolver
um ensino da Fisica e da Quimica mais experimental potenciando as atividades
laboratoriais ou um acesso mais direto ao que se produz em termos de investigacao
educacional, uma vez que pode permitir uma visdo mais critica e reflexiva dos
programas, dos manuais e das estratégias de ensino. Um professor deve-se manter
informado e refletir sobre a sua atuagdo enquanto docente, para que desenvolva as suas

capacidades pedagogicas melhorando o processo de ensino e aprendizagem.
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Anexo 1

Notas de observacao de aula

Disciplina: Fisica Ano: 122 Turma: BeC Data:
Professor: Carlos Cunha

Licao n2 Sumario:

Pontos fortes:

Pontos fracos:

O que nao posso esquecer desta aula:

Sugestoes:
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Anexo 2

Plano de atividades no estagio ano lectivo 2011/2012

Clube do ambiente

I 2ula lecionada 1 aula lecionada 122 ano Fisica
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Anexo 3

Questionario

Escola Secundaria Dom Manuel Martins

Ano de escolaridade:_12.% ano Idade: Sexo (M/F):

1- Ea 12 vez que estd a frequentar o 122 Ano? SIM |:| N§o|:|

1.2-Se respondeu Sim passe para a pergunta 2. Se respondeu Nao, qual o numero de

matriculas realizadas no 122 Ano?

2- 0O que o motivou na escolha da disciplina de Fisica no 12.° ano?

(escolher uma das op¢des)

Gostar muito de Fisica

Ter de escolher 2 op¢des

Ser muito importante para a area que quero seguir no ensino superior

Outra:

3- Com que frequéncia estuda para a disciplina de Fisica?
Diariamente |:| As vezes|:| Sé na véspera do testD

4- Quando escolheu o projeto, para ser elaborado pelo grupo, com materiais de baixo custo,

0 que o motivou a escolher esse e ndo outro? (escolher uma das opgoes)

A sua realizagdo ser economicamente mais  barata,
independentemente de ser mais trabalhoso a sua realizagao.

Ser de facil realizacdo, embora economicamente mais caro que
outros projetos.

A escolha do projeto tem a ver com uma satisfacdo e curiosidade
pessoal ou do grupo, independentemente do valor dos materiais ou
com a dificuldade na realizacdo do projeto.

N3do é feita uma grande pesquisa, o grupo tem de fazer um projeto
para ser apresentado.

Interessa um projeto de rapida e facil execucgao.
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Outras razoes. Quais?

5- Na concretiza¢do dos projetos, com materiais de baixo custo, faz uma pesquisa, estudo aos

conteudos tedricos da disciplina de Fisica?

snwD Nao D

Se respondeu SIM, indique quais os temas e os recursos utilizados.

Se respondeu Nao, Porqué?

6- A realizacdo dos projetos, com materiais de baixo custo, contribui para o seu maior

conhecimento dos conteudos tedricos da disciplina de Fisica?

snwD Nao D

7- Qual a sua opinido geral sobre os projetos? Na elaboragdo da sua resposta deve ter em
aten¢do: As vantagens e desvantagens de os ter feito para aprendizagem da fisica;

facilidade ou dificuldade envolvida na realizagdo dos mesmos; A qualidade dos mesmos.
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Anexo 4

Entrevista Clinica

Trabalhos (projetos) apresentados pelos alunos:

©00000O0

Tarefa:

>

Tubo de Lenz;

Motor elétrico;
Levitagdao magnética;
Gerador de corrente;
Carro magnético;

Espetros de campos magnéticos criados por imanes.

Gaiola de Faraday

Deve resolver a tarefa por escrito, explicando oralmente o modo como esta a pensar.

Questdo — Problema (10 min)

A saida da aula de Fisica, dois amigos vinham a conversar sobre o que tinha sido abordado na

aula. Um dos amigos disse para o outro:

- Ah! Quer dizer que um solenoide comporta-se como um iman!

- Sim, foi isso que o Professor disse. Respondeu o amigo.

Com o seguinte material que Ihe é dado, demonstre que a afirmagdo é verdadeira.

Material:
» Pilha 4,5V,
=  Fio de cobre;
=  Prego;
= Clips,
= Bussola
4. Esquema de montagem:
5. Como conclui que a frase é verdadeira? Justifique
6. Qual é a direcdo do campo magnético.
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Anexo 5

Registo das respostas dadas pelos alunos referentes a questao problema

2. Como conclui que a frase é verdadeira? Justifique

“Criado um campo magnético v v |V v
pela passagem da corrente
elétrica. Os clips sdo atraidos”

“A corrente ao passar pelo fio de
cobre e o prego, fica carregado v
eletricamente de ides, ficando
com a fun¢do de iman”

“O solenoide sujeito a uma v v |V
corrente elétrica atraiu os clips
como um iman”

“Através do solenoide devido a v
sua capacidade magnética,
podemos comprovar este facto”

“Porque atrai os metais” v

3. Qual a direcao do campo magnético?

“Norte para Sul” v v v |V v

“Sul para Norte”

“Polo negativo para o polo v v
positivo”

“Polo positivo para o polo v
negativo”

“O campo magnético tem a v
dire¢do do solenoide”

“De sudoeste para nordeste”

“Entrada no lado positivo e saida

no negativo”
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