UNIVERSIDADE B

COIMBRA

Patricia Gomes Pinto

RELATORIO DE ESTAGIO DE MESTRADO
EM ENSINO DE FISICA E DE QUIMICA NO 3° CICLO
DO ENSINO BASICO E NO ENSINO SECUNDARIO

Dissertacao no Ambito do Mestrado em Ensino de Fisica e de Quimica
no 3° ciclo do Ensino Basico e no Ensino Secundario,
orientada pelo Professor Doutor Décio Ruivo Martins
e pelo Professor Doutor Sérgio Paulo Jorge Rodrigues
e apresentada a Faculdade de Ciéncias e Tecnologia da Universidade de Coimbra

Setembro de 2018






PATRICIA GOMES PINTO

Relatorio de Estagio de Mestrado em
Ensino de Fisica e de Quimica no 3° ciclo
do Ensino Basico e no Ensino Secundario

(setembro, 2018)

DEPARTAMENTOS DE FISICA E DE QUIMICA

UNIVERSIDADE B

COIMBRA

U







PATRICIA GOMES PINTO

Relatorio de Estagio de Mestrado em
Ensino de Fisica e de Quimica no 3° ciclo

do Ensino Basico e no Ensino Secundario

Relatério de Estagio Pedagdgico apresentado a Faculdade de
Ciéncias e Tecnologia da Universidade de Coimbra, nos termos
estabelecidos no Regulamento de Estagio Pedagogico, para a
obtengdo do Grau de Mestre em Ensino de Fisica e de Quimica,
realizado sob a orientacdo pedagdgica de Dr.® ANA PAULA
BRANQUINHO, e dos orientadores cientificos Professor Doutor
DECIO RUIVO MARTINS e Professor Doutor SERGIO PAULO
JORGE RODRIGUES.

o

UNIVERSIDADE B
COIMBRA

U




DECLARACOES

Declaro que este Relatdrio se encontra em condic@es de ser apreciado pelo juri a designar.

A candidata,

Coimbra, 16 de setembro de 2018

Declaro que este Relatorio se encontra em condicGes de ser apresentado a provas publicas.

Os(As) Orientadores(as),

Coimbra, 16 de setembro de 2018

iv



AGRADECIMENTOS

O Estéagio Pedagdgico finaliza a minha formacéo académica enquanto futura professora
de Fisica e de Quimica no 3° ciclo do ensino bésico e no ensino secundario. A elaboragdo deste
relatério é o culminar de um ano letivo repleto de experiéncias Unicas e enriquecedoras, ao lado
de pessoas que me fizeram chegar mais longe e querer sempre ser e fazer melhor. Deste modo,

gostaria de expressar 0 meu apreco e gratidao:

A professora Ana Paula Branquinho, orientadora cooperante, pelo apoio incondicional,

carinho, disponibilidade e dedicacéo.

Ao Orientador Cientifico Professor Doutor Décio Martins, pelos esclarecimentos, partilha

de conhecimentos e sugestdes.

Ao Orientador Cientifico Professor Doutor Sérgio Rodrigues, pela colaboracéo,

envolvimento e pelas experiéncias enriguecedoras que me proporcionou.

A todos os alunos das turmas B e C do décimo primeiro ano da Escola Secundéria Infanta
Dona Maria, por todo o carinho, apoio, incentivo e colaboracdo, bem como por todos os

momentos vividos na vossa presenca.

A toda a comunidade escolar da Escola Secundaria Infanta Dona Maria, especialmente
ao grupo recrutamento de Fisica e Quimica pelo apoio, carinho, incentivo e disponibilidade para
o desenvolvimento de todas as atividades realizadas no ambito do Estadgio Pedagdgico. Quero
deixar aqui um agradecimento muito especial a Dona Margarida e a Dona Alice, funcionarias dos
laboratérios de Fisica e de Quimica, por tudo o que fizeram por mim e ao professor Jorge
Valadares por ter sempre acompanhado o meu trabalho e cooperado nas atividades que

desenvolvi.

Finalmente, aos meus familiares e amigos por ultrapassarem comigo as pequenas grandes
batalhas da vida e nunca me deixarem desistir deste sonho, a minha mae pelo encorajamento e

por acreditar em mim, e a0 Marco por garantir que nunca nada me faltasse.

A todos, 0 meu mais sentido, OBRIGADA!



RESUMO

PATRICIA GOMES PINTO

PALAVRAS-CHAVE: Formacéo de Professores, Ensino de Fisica, Ensino de Quimica, Préatica

de Ensino Supervisionada, Metodologias, Analise, Reflexdo.

O presente Relatério de Estagio, elaborado no ambito do Mestrado em Ensino de Fisica
e de Quimica no 3° ciclo do Ensino Basico e no Ensino Secundario, pretende descrever e analisar,
numa perspetiva reflexiva, todas as atividades desenvolvidas pela Professora Estagiria, Patricia
Gomes Pinto, durante o estagio pedagogico, realizado na Escola Secundéria Infanta Dona Maria,
em Coimbra, no ano letivo 2017/2018.

O estagio pedagdgico teve inicio em setembro de 2017, sob a Orientagcdo Pedagdgica da
Dr.2 Ana Paula Branquinho, tendo, ainda, a Orientacdo Cientifica do Professor Doutor Décio
Martins, na componente de Fisica, e do Professor Doutor Sérgio Rodrigues, na componente de

Quimica.

Este relatorio compreende uma introdugdo, cinco capitulos, referéncias bibliograficas e
anexos. A introducdo incide numa abordagem sobre o papel dos professores, bem como uma
reflexdo sobre o caminho que devera ser planeado para se atingir um ensino da Fisica e da
Quimica mais eficaz. No capitulo | — Enquadramento geral, € realizada uma apresentacéo da
escola e das duas turmas de ensino supervisionado. No capitulo 11 — Componente de Fisica,
procede-se a apresentacdo das unidades exploradas nesta componente, dos documentos das
atividades letivas, incluindo, ainda, uma reflexdo sobre as mesmas. No capitulo 11l —
Componente de Quimica, repete-se a sequéncia, para esta componente, utilizada para o capitulo
I1. No capitulo IV — Componente ndo letiva, sdo apresentadas as atividades ndo letivas. No
capitulo V — Concluséo, procede-se a uma analise reflexiva sobre o trabalho desenvolvido. Por
altimo, séo indicados as referéncias bibliograficas utilizadas e os anexos, para leitura e apreciacao

do presente relatorio.
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ABSTRACT

PATRICIA GOMES PINTO

KEYWORDS: Teacher Training, Teaching Physics, Chemistry Teaching, Supervised Teaching

Practice, Methodologies, Analysis, Reflection.

This Training Report prepared under the Master degree in Teaching Physics and
Chemistry in 3rd cycle of Basic Education and Secondary Education, aims to describe and
analyze, in a reflexive perspective, all the activities developed by the trainee teacher, Patricia
Gomes Pinto, during the teaching practice, held at Infanta Dona Maria Secondary School,
Coimbra, in the 2017/2018 school year.

The teaching practice began in September 2017, under the tutoring of Dr. Ana Paula
Branquinho, and the Scientific Orientation of Professor Dr. Décio Martins in the Physics
component and Professor Dr. Sérgio Rodrigues in the Chemistry component.

This report includes an introduction, five chapters, bibliographical references and
attachments. The introduction focuses on an approach on the role of teachers as well as a reflection
on the path that should be planned to achieve a more effective teaching of Physics and Chemistry.
Chapter | — “General Framework™ includes a presentation of the school and the two supervised
teaching groups. Chapter Il — “Physics Component” includes documents showing the units
explored in the component of the course as well as a reflection on them. Chapter 111 — “Chemistry
Component” includes the sequence for the component used on chapter Il. Chapter IV — “Non-
learner component” includes non-learner activities. Chapter V — “Conclusion” includes a
reflexive analysis of the work carried out. Lastly, bibliographic references as well as attachments

are provided for reading and appreciation of this report.
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INTRODUCAO

Aprender ndo pode ter o0 mesmo significado que memorizar. A educacdo ndo tem nem deve
ser aborrecida e os alunos ndo podem ser mal ensinados. Cabe ao docente escolher o tipo de

ensino que quer e acha correto lecionar. [1]

Segundo Ainsworth e Eaton [2], existem trés tipos de aprendizagem: aprendizagem formal,

aprendizagem n&o formal e aprendizagem informal.

A aprendizagem formal é intencional, organizada e estruturada. Normalmente é proporcionada
pelas escolas (ou instituicdes de ensino). Este tipo de aprendizagem € orientado por um curriculo

ou outro tipo de programa formal.

A aprendizagem nédo formal pode ou nédo ser intencional ou planeada por uma instituicdo de

ensino, mas normalmente é organizada da mesma maneira, mesmo que vagamente.

J& a aprendizagem informal é um tipo de aprendizagem que ndo é organizada, nem guiada por

um curriculo. E experimental e espontanea. [2]

Os alunos tém apresentado, por diversas vezes, insucesso na area de Fisica e Quimica, ora
porgue os programas das disciplinas sdo extensos ou mesmo porque ndo chegam a adquirir o
conhecimento pretendido, ndo conseguindo assimilar, entender as explica¢Ges ou transpor a teoria
para situagdes concretas, fazendo com que percam o interesse e 0 entusiasmo, se é que alguma
vez os tiveram. Neste sentido, é necessario procurar e implementar medidas de forma a captar a

atencdo dos alunos.

Nos ultimos anos, a importancia da aprendizagem néo formal no ensino da ciéncia tem sido

reconhecida.

A aprendizagem formal é um sistema educacional altamente institucionalizado,
cronologicamente graduado e hierarquicamente estruturado, que abrange os ensinos basico e
secundario, assim como o superior. E considerada pela sociedade como o sistema de
aprendizagem predominante. No entanto, nos Gltimos anos, a aprendizagem nao formal também
se tornou um fator importante na educacdo. Esta inclui qualquer atividade educacional
organizada, sistematica, realizada fora da estrutura do sistema formal para fornecer determinados

tipos de aprendizagem a subgrupos especificos da populacdo, adultos e criangas. [3]

No ensino de Fisica e de Quimica é fundamental que o docente consiga que o aluno transponha

0 que aprende numa sala de aula para situa¢des do quotidiano, dando todas as ferramentas que ele



necessita para se tornar ativo, critico e observador. A paixdo pelas ciéncias comeca sempre pelo

“querer saber mais” e pelos “porqués”.

O Estégio Pedag6gico da a conhecer ao futuro professor de Fisica e de Quimica grande parte
da realidade do ensino desta area disciplinar. Os Projetos de Investigacdo Educacional em Fisica
[4] e em Quimica [5] permitem & Professora Estagiaria colocar em pratica ideias que possibilitem
um ensino mais eficaz de Fisica e de Quimica. O estagio d& a oportunidade a Professora Estagiaria
de explorar novas estratégias de ensino com os alunos e de enriquecer um vasto conjunto de
competéncias ao nivel da pedagogia, sendo uma etapa fundamental para a sua formagdo na
atividade docente.

A autora deste Relatério de Estagio apresentou-se na Escola Secundéria Infanta Dona Maria,
em Coimbra, em setembro de 2017, com o objetivo de se qualificar para a profissdo de docente
de Fisica e Quimica no 3°ciclo do Ensino Bésico e no Ensino Secundario. Esta instituicdo acolheu
0 Nucleo de Estagio composto pela Orientadora Cooperante, Dr.2 Ana Paula Branquinho, e pela
Professora Estagiaria, Patricia Gomes Pinto (autora deste relatorio). Todas as tarefas inerentes a
atividade da estagiaria na escola foram realizadas com o conhecimento, a orientacdo e 0 apoio da
Orientadora Cooperante e dos Orientadores Cientificos, Professor Doutor Décio Martins, do
Departamento de Fisica da Faculdade de Ciéncias e Tecnologia da Universidade de Coimbra
(FCTUC), e o Professor Doutor Sérgio Rodrigues, do Departamento de Quimica da FCTUC.

A Professora Estagiaria acompanhou os trabalhos desenvolvidos com as turmas B e C do 11°

ano de escolaridade. A lecionacdo supervisionada decorreu nos seguintes subdominios:

e Componente de Fisica: Dominio 2 — Ondas e eletromagnetismo (subdominio 2.3. Ondas
eletromagnéticas);

e Componente de Quimica: Dominio 2 — Reagdes em sistemas aquosos (subdominio 2.1.
Reacdes acido base: Titulagdo acido-base; Acidez e basicidade em solugdes aquosas de

sais; Aspetos ambientais das reagdes acido-base).

Este Relatério de Estagio € composto por cinco capitulos, no primeiro dos quais —
Enquadramento Geral — se procede a descri¢cdo da escola e das turmas onde funcionou a pratica

supervisionada.

O Capitulo Il reporta uma abordagem relativa a componente de Fisica, onde foi realizada
uma analise ao programa curricular, onde foram apresentadas as planificacOes e estratégias
utilizadas e enquadradas na planificacdo concretizada pelo grupo de recrutamento de Fisica e

Quimica da escola.



Da mesma forma, no Capitulo Ill, € apresentada uma anélise do programa curricular da
disciplina de Fisica e Quimica A, as planificacdes e estratégias utilizadas na sala de aula, para a

componente de Quimica.

No Capitulo 1V, é referido o trabalho de cooperagdo nas atividades da escola, nomeadamente

a colaboracdo na diregdo de turma e, também, nas atividades néo letivas.

No Capitulo V, é proposta uma conclusdo deste relatorio, através de uma reflexdo sobre a
evolucdo da prética letiva da Professora Estagiaria, ao longo do Estagio Pedagogico.

Em anexo, encontra-se parte dos documentos elaborados ao longo deste percurso.

Deste relatorio também faz parte um DVD, onde se encontra uma copia deste texto em formato
digital, para além de alguns documentos realizados no decorrer do Estagio Pedagdgico.

Por ultimo, sdo indicados as referéncias bibliograficas utilizadas e os anexos, para leitura e

apreciacdo do presente relatorio.






CAPITULO | - ENQUADRAMENTO GERAL

O Estagio Pedagogico é uma componente integrante da formacéo de professores, na medida
em que concede experiéncia aos professores estagiarios no ambiente de ensino e aprendizagem,
antes de realmente entrarem no mundo real da profissdo docente. O estagio cria ainda uma mistura
de antecipacdo, ansiedade, empolgacéo e apreensdao nos Professores Estagiarios que irdo iniciar
as suas préticas de ensino. [6]

Durante o estagio, o Professor Estagiario é supervisionado por varios orientadores (Orientador
Cooperante e Orientadores Cientificos das duas componentes), de modo a garantir apoio em todas
as vertentes da formacao docente. Este € 0 momento crucial da profissionalizacdo do Professor
Estagiario, pois é no seu decorrer que os Professores Estagiarios aplicam os métodos e até mesmo
a filosofia da educacédo que lhes foi ensinada em teoria na sala de aula. Nesta fase, o Professor
Estagiario ja entende a responsabilidade que ira ter a seu cargo e comega a aprender a lidar com
0s jovens alunos, que serdo deixados sob o seu controlo e cuidado. [7]

Este Estagio Pedagogico € a Ultima etapa do Mestrado em Ensino de Fisica e de Quimica no
3° ciclo do Ensino Basico e no Ensino Secundario e tem como objetivo preparar os futuros
professores de Fisica e de Quimica, proporcionando-lhes uma experiéncia Unica e bastante
enriquecedora, ndo s6 ao nivel da prética docente, mas também ao nivel da cidadania, do saber
estar, do saber ser e do saber agir. O docente tera se saber lidar ndo s6 com o aluno dentro da sala
de aula, mas com toda uma comunidade escolar envolvida e responsavel por fazer com que o

sistema de ensino resulte.

|.1 — Caracterizacao da Escola

O Estagio Pedagogico realizado no ambito do Mestrado em Ensino de Fisica e de Quimica no
3° ciclo do Ensino Bésico e no Ensino Secundario decorreu na Escola Secundaria Infanta Dona

Maria, em Coimbra.

Pelo Decreto 4650 de 14 de julho de 1918 foi criado o entdo Liceu Feminino de Coimbra que
iniciou as atividades letivas em 19 de fevereiro do ano seguinte (1919), num edificio que ainda
hoje existe: a casa n°111 da Avenida S& da Bandeira. Nesse mesmo ano, decidiu o Governo, pelo
Decreto 5096 de 13 de janeiro, “distinguir com designagdo propria os varios estabelecimentos

de ensino” e “atribuir a esses estabelecimentos nomes de grandes individualidades, cuja



lembranca constitua para os educandos perene sugestdo de virtudes civicas e morais e 0
reconhecimento de solidos valores intelectuais”. O Liceu Feminino de Coimbra passou entdo a

designar-se por Liceu Nacional Infanta D. Maria.

Do n°111 da Avenida Sa da Bandeira passou o Liceu a ocupar as instalacdes da antiga Quinta
da Rainha (&rea ocupada hoje pelo Instituto Maternal), indo mais tarde para o Colégio de S.
Bento, aos Arcos do Jardim, edificio onde hoje se encontra instalado o Instituto de Antropologia.

S6 em 1 de outubro de 1948 encontrou casa propria: as atuais instalagdes na Rua Infanta D.
Maria, ao tempo uma zona praticamente deserta, conhecida, entre as alunas, pelo “deserto do

Sahara”.

Em 1975 o Liceu, até entdo feminino, passou a ser misto e mudou a sua designacéo para ESCOLA
SECUNDARIA INFANTA D. MARIA.

De 1975 a 1981, a escola ocupou ainda as instalagbes do entdo Estadio Municipal, sendo ai
lecionadas treze turmas (7°, 8° e 9° anos).

Em 1998 foram comemorados os 50 anos do atual edificio da Escola tendo sido feita uma
medalha alusiva dessa efeméride cuja autoria pertence a Luis Pereira, antigo aluno desta

Escola.!

W e

e ey

Figura 1 — Antigas instalagfes da Escola Secundaria Infanta D. Maria.

O projeto de intervencdo da Escola Secundéria Infanta D. Maria reflete as diretrizes definidas
pelo Programa de Modernizacao do Parque Escolar destinado ao Ensino Secundario, bem como
as novas exigéncias decorrentes do projeto educativo da escola, dos modelos de ensino -
- aprendizagem contemporaneos e dos atuais parametros de qualidade ambiental e de eficiéncia

energética.

L http://www.esidm.pt/index.php/a-nossa-escola
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A intervencdo caracteriza-se pela remodelacdo das instalacfes existentes, ao nivel do
reordenamento de compartimentagdo, beneficiagdo de revestimentos interiores, remodelacéo

integral de infraestruturas elétricas, de telecomunicagdes, de dguas e esgotos.

Foi construido um novo edificio onde estao instalados seis laboratorios, trés salas TIC, trés salas

de artes, o novo refeitério, balnearios e um novo atrio.

Os espagos exteriores foram redesenhados, permitindo aumentar a area arborizada.?

Figura 2 — Fachada principal da Escola Secundéria Infanta D. Maria.

Figura 3 — Novo edificio onde estdo instalados os laboratorios de Fisica e de Quimica.

2 https://www.parque-escolar.pt/pt/escola/068



Durante o ano letivo 2017/2018, a escola foi frequentada por 1017 alunos, dos quais 658 do
Ensino Secundéario e 359 do Ensino Basico, 510 rapazes e 507 raparigas. Conta com 92
professores, dos quais 61 pertencem ao Quadro da escola. Tem ainda 2 técnicas superiores

(psicologa e assistente social), 8 assistentes técnicos e 28 assistentes operacionais.

Para além do apoio especifico/especializado dado pelas técnicas superiores, em gabinetes
proprios, na Escola funciona ainda o apoio a alunos com Necessidades Educativas Especiais,
assegurado por duas professoras de Apoio Educativo. Existe ainda o Gabinete de Mediacédo de
Conflitos e o Gabinete de Informagéo e Apoio ao Aluno (GIAA).

Entre as varias atividades a funcionar na Escola, da-se particular relevo a:

e PESES;

e Desporto Escolar;

e Participacdo em Olimpiadas;

e Projeto Bibliotecas Escolares / Centro de Recursos;

e Clube de Inglés/Aleméo;

e Clube de Francés;

e  Clube de Jornalismo;

e Clube de Rédio;

e Sala de Estudo;

e Multiplas atividades da responsabilidade dos Departamentos, inseridas no Plano Anual

de Atividades da Escola.

A escola dispde de instalacOes, servicos e equipamentos que se apresentam subdivididos em
espacos para atividades letivas (salas de aula normal e especificas), salas e gabinetes de trabalho
(espagos destinados ao trabalho individual ou colaborativo dos professores, gabinetes especificos
ou para trabalno de &ambito organizacional), outros espagos (com fungdes variadas,
nomeadamente as destinadas a direcdo) e um conjunto de outros espagos onde se desenvolvem

servicos diversos.

Espacos para atividades letivas:

e 30 salas de aula (equipadas com computador, projetor e ligacdo a internet; 15 salas
dispdem de quadro interativo)

e 6 laboratdrios (Fisica e Quimica, Biologia e Geologia)

e 7 salas especificas (Geometria Descritiva, Oficina de Artes, Educacdo Visual e Expressao

Dramatica e trés de Informatica)



e 1 ginasio coberto

e 2 campos de jogos, sendo um coberto

Salas e gabinetes de trabalho:

4 gabinetes de trabalho (um por departamento)

1 sala de pausa para professores

6 gabinetes [do presidente do Conselho Geral, Servicos de Psicologia e Orientacdo (SPO),
GIAA, de Mediacdo e Prevencdo da Indisciplina, Associacdo de Pais e Encarregados de
Educacdo (APEE) e Associacdo de Estudantes (AE)]

2 salas/gabinetes de Educagéo Especial

2 salas de atendimento Pais e EE

1 sala de diretores de turma

Outros espacos para atividades de organizacdo e gestdo e outras:

e 1salade estudo

e 1 espaco multimédia

e Saldo Infanta D. Maria

e Saldo Polivalente

e Auditorio Fernando Azeiteiro

e 3salas para a direcéo

e 1 salado secretariado da direcdo

e 3 salas de apoio para assistentes operacionais (AO)

Outros espacos para funcionamento de servicos:

¢ Biblioteca e arquivo

e Reprografia/Papelaria

e Servigos de Administracdo Escolar
e Refeitorio

o Bufete

e Guarita



1.2 — Caracterizacéo da Turma

No ambito da assessoria a Direcdo de Turma do 11°B, uma das atividades realizadas pela
Professora Estagiaria foi a caracterizacdo da turma (Anexo 1). Esta tarefa teve como principal
objetivo dar a conhecer aos elementos do Conselho de Turma alguns aspetos fundamentais que
permitissem uma melhor compreensdo dos alunos que a compBem, no sentido de serem
estabelecidos métodos e estratégias adequados para um ensino mais eficaz. O documento foi
apresentado no Conselho de Turma intercalar pela Diretora de Turma e Orientadora Cooperante,
Professora Ana Paula Branquinho, visto a escola ndo autorizar a presenca da Professora Estagiaria

nos Conselhos de Turma.
Neste estudo focaram-se 0s seguintes aspetos:

e NuUmero de alunos;

e Média de idades;

e Alunos que ndo vivem no seu agregado familiar;

o Sexo;

e Habilitagdes académicas dos pais e encarregados de educacao;
e Situacao laboral dos pais e encarregados de educacéo;
e Modo de deslocagdo para a escola;

e Distancia de casa a escola;

e Disciplinas preferidas;

¢ Disciplinas com mais dificuldades;

e Cursos pretendidos;

e Alunos que sdo apoiados nos estudos;

e Alunos com computador;

e Alunos com internet;

e Tempo médio utilizado no computador/internet;

e Preferéncias culturais;

e Frequéncia de atividades extracurriculares;

e SituacBes individuais a assinalar.

Todos os dados foram recolhidos com a ajuda de um questionario fornecido aos alunos pela

Diretora de Turma (Anexo II).

A turma, constituida inicialmente por vinte e oito alunos, dezassete rapazes e onze raparigas,

apresenta uma média etaria de 15,9 anos e todos vivem no seu agregado familiar.
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Constatou-se que a maioria dos pais e encarregados de educagdo possui uma licenciatura,

como se pode ver pela figura 4.
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Figura 4 — Habilitagbes académicas dos pais e encarregados de educag&o.

A maioria dos pais e encarregados de educacdo estdo efetivos, tal como se verifica na figura

5. Nenhum esta reformado.
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Situacdo laboral

Efetivos Contratados Desempregados Reformados Ndo sabe
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Figura 5 — Situagdo laboral dos pais e encarregados de educagéo.

Mais de metade dos alunos utiliza o transporte familiar como modo de deslocacdo para a

escola, como mostra a figura 6. As distancias de casa a escola séo variadissimas.

Deslocacao para a escola
70%
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0% .

Transporte Transporte A pé Outro
publico familiar

Figura 6 — Modo de deslocacgéo para a escola.
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As disciplinas preferidas pelos alunos do 11°B séo a Biologia e Geologia e Matemética A, e
as disciplinas com mais dificuldades sdo Portugués, Fisica e Quimica A e Filosofia, sequidas de

Matematica A.

57% dos alunos ainda ndo sabe que curso pretende seguir, tal como mostra a figura 7. Os que

sabem, escolhem preferencialmente as &reas de Engenharia, Medicina e Direito.

CURSOS PRETENDIDOS

5. Outros
14%

4. Direito
7%
3. Medicina
7%

2. Engenharia
15%

1. Nao sabe
57%

Figura 7 — Cursos pretendidos.

57% dos alunos sdo apoiados nos estudos, 96% tém computador, 93% tém internet e o tempo
médio diério utilizado no computador/internet é 1,6 horas. A figura 8 mostra que a maioria dos

alunos prefere estar ao computador, ir ao cinema ou ler.
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Preferéncias culturais
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Figura 8 — Preferéncias culturais.

Como atividades extracurriculares, 0s alunos praticam desporto, frequentam escolas de linguas

ou realizam atividades ligadas a musica, como se pode verificar na figura 9.

Atividades extracurriculares
60%

50%
40%
30%
20%

10%

Desporto Musica Escolas de linguas

Figura 9 — Frequéncia de atividades extracurriculares.

Relativamente a situacGes individuais a assinalar, uma aluna tinha um problema de saude nos

rins.

No final do primeiro periodo, uma aluna pediu transferéncia para outra turma por nao se sentir
integrada e por achar que tal fator estava a prejudicar o seu rendimento escolar.
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CAPITULO Il - COMPONENTE DE FISICA

I1.1 — Organizagdo da Componente de Fisica do Programa de 11° ano

A disciplina de Fisica e Quimica A faz parte da componente especifica do Curso cientifico-
humanistico de Ciéncias e Tecnologias. E uma disciplina bienal (10° e 11° anos), d4 continuidade
a disciplina de Ciéncias Fisico-Quimicas do Ensino Basico (7°, 8° e 9° anos) e constitui
precedéncia em relagdo as disciplinas de Fisica e de Quimica do 12° ano.

O Programa desta disciplina estd elaborado atendendo a uma carga letiva semanal de 315
minutos, distribuida por dois blocos de 90 minutos e um de 135 minutos, sendo esta Gltima
dedicada a atividades préticas e laboratoriais, onde a turma funciona desdobrada. O 11° ano inicia

0 ano letivo com a componente de Fisica.

A componente de Fisica do 11° ano contempla dois dominios: ‘“Mecanica” e “Ondas

eletromagnéticas”.

No dominio “Mecanica”, faz-se 0 estudo de movimentos e das interagcbes que 0s originam,
considerando-se apenas sistemas mecanicos redutiveis ao seu centro de massa. No dominio
“Ondas e eletromagnetismo” aborda-se a producdo e a propagacdo de ondas mecanicas,
destacando-se a sua periodicidade temporal e espacial e um modelo matematico que interpreta as
vibracdes sinusoidais da fonte que as produz, dando-se particular relevo as ondas sonoras.
Introduzem-se a origem e a caracterizacdo de campos elétricos e magnéticos, enfatizando a
inducdo eletromagnética e a sua aplicagdo na producdo industrial de corrente elétrica. Finalmente,
explora-se a produgdo e a propagacdo de ondas eletromagnéticas, apoiada nos modelos
geométrico e ondulatério, destacando-se a sua importancia na compreensao de fenémenos

naturais e a sua aplicacdo e utilizacdo na nossa sociedade.

Dada a natureza experimental da fisica e da quimica, as atividades de carater préatico e
laboratorial desenvolvem-se em tempos de maior duragdo e com a turma desdobrada. As
atividades laboratoriais devem ser enquadradas com 0s respetivos contetidos e referenciais
tedricos. A sua planificacdo deve ser realizada com cuidado, procurando clarificar o tema, discutir
ideias prévias dos alunos e identificar as grandezas a medir e as condigdes a respeitar, de modo a

que os trabalhos possam decorrer com o ritmo adequado.

Os alunos devem identificar, na realizacdo das atividades, possiveis erros aleatorios e
sistematicos. Devem ainda ter em atencdo o alcance e a sensibilidade dos instrumentos de medida,
que indiquem a incerteza associada a escala utilizada no instrumento e apresentar as medidas com

um namero correto de algarismos significativos.
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Os conceitos relativos ao tratamento de dados devem ser introduzidos de modo faseado, ao

longo das atividades laboratoriais, e de acordo com as metas estabelecidas para cada uma delas.

As atividades laboratoriais tém de ser feitas, obrigatoriamente, pelos alunos em trabalho de

grupo. [8]

O Programa da componente de Fisica do 11° ano da disciplina Fisica e Quimica A é a seguir
sintetizado.

Dominio: Mecénica

Subdominio: Tempo, posi¢éo e velocidade
Objetivo geral: Compreender diferentes descri¢fes do movimento usando grandezas cinematicas.
Contetdos:

e Referencial e posi¢do: coordenadas cartesianas em movimentos retilineos

e Distancia percorrida sobre a trajetoria, deslocamento, graficos posicéo-tempo

e Rapidez média, velocidade média, velocidade e graficos posi¢do-tempo

e Gréficos velocidade-tempo; deslocamento, distancia percorrida e graficos velocidade-

tempo

Subdominio: Interagdes e seus efeitos

Objetivo geral: Compreender a agdo das forgas, prever os seus efeitos usando as leis de Newton

da dindmica e aplicar essas leis na descrigdo e interpretacdo de movimentos.
Conteudos:

e As quatro interagdes fundamentais

e Pares agdo-reacdo e Terceira Lei de Newton

e Interacdo gravitica e Lei da Gravitacdo Universal

o Efeitos das forgas sobre a velocidade

e Aceleracdo média, aceleragdo e graficos velocidade-tempo
e Segunda Lei de Newton

e Primeira Lei de Newton

¢ O movimento segundo Aristoteles, Galileu e Newton
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AL 1.1. Queda livre: forca gravitica e aceleracdo da gravidade

AL 1.2. For¢as nos movimentos retilineos acelerado e uniforme

Subdominio: Forcas e movimentos

Objetivo geral: Caracterizar movimentos retilineos (uniformes, uniformemente variados e
variados, designadamente os retilineos de queda a superficie da Terra com resisténcia do ar
desprezével ou apreciavel) e movimentos circulares uniformes, reconhecendo que sé é possivel

descrevé-los tendo em conta a resultante das forcas e as condigdes iniciais.
Contetdos:

Caracteristicas do movimento de um corpo de acordo com a resultante das forcas e as condi¢oes

iniciais do movimento:

e queda e langamento na vertical com efeito de resisténcia do ar desprezavel — movimento
retilineo uniformemente variado

e (ueda na vertical com efeito de resisténcia do ar aprecidvel — movimentos retilineos
acelerado e uniforme (velocidade terminal)

e movimento retilineo uniforme e uniformemente variado em planos horizontais e planos

inclinados

e movimento circular uniforme — periodicidade (periodo e frequéncia), forcas, velocidade,

velocidade angular e acelerag&o.

AL 1.3. Movimento uniformemente retardado: velocidade e deslocamento

Dominio: Ondas e eletromagnetismo

Subdominio: Sinais e ondas

Objetivo geral: Interpretar um fendmeno ondulatério como a propagacdo de uma perturbacao,
com uma certa velocidade; interpretar a periodicidade temporal e espacial de ondas periddicas

harmonicas e complexas, aplicando esse conhecimento ao estudo do som.

Conteudos:

e Sinais, propagacdo de sinais (ondas) e velocidade de propagagéo

e Ondas transversais e ondas longitudinais
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Ondas mecénicas e ondas eletromagnéticas
Periodicidade temporal (periodo) e periodicidade espacial (comprimento de onda)
Ondas harmonicas e ondas complexas

O som como onda de presséo; sons puros, intensidade e frequéncia; sons complexos

AL 2.1. Caracteristicas do som

AL 2.2. Velocidade de propagacdo do som

Subdominio: Eletromagnetismo

Obijetivo geral: Identificar as origens de campos elétricos e magnéticos, caracterizando-os através

de linhas de campo; reconhecer as condigbes para a producdo de correntes induzidas,

interpretando a producéo industrial de corrente alternada e as condigdes de transporte de energia

elétrica; identificar marcos importantes na historia do eletromagnetismo.

Contetdos:

Carga elétrica e sua conservacao

Campo elétrico criado por uma carga pontual, sistema de duas cargas pontuais e
condensador plano; linhas de campo; forca elétrica sobre uma carga pontual

Campo magnético criado por imanes e correntes elétricas (retilinea, espira circular e num
solenoide); linhas de campo

Fluxo do campo magnético, inducédo eletromagnética e forga eletromotriz induzida (Lei
de Faraday)

Producdo industrial e transporte de energia elétrica: geradores e transformadores

Subdominio: Ondas eletromagnéticas

Objetivo geral: Compreender a producdo de ondas eletromagnéticas e caracterizar fendmenos

ondulatérios a elas associados; fundamentar a sua utilizacdo, designadamente nas comunicagdes

e no conhecimento da evolucéo do Universo.

Conteudos:
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Reflexdo, transmissao e absor¢édo

Leis da reflexdo



e Refracdo: Leis de Snell-Descartes
e Reflexdo total

e Difragéo

e Efeito Doppler

e O big bang, o desvio para o vermelho e a radiacdo cosmica de fundo
AL 3.1. Ondas: absorcdo, reflexdo, refracdo e reflexéo total

AL 3.2. Comprimento de onda e difragdo

11.2 — Organizacgéo das regéncias

No inicio do ano letivo, numa das reunifes do Ndcleo de Estagio de Fisica e Quimica, decidiu-
-se que a Professora Estagiaria, Patricia Gomes Pinto, iria lecionar o subdominio 2.3 — “Ondas
eletromagnéticas” conforme descrito no Programa de Fisica e Quimica A 10° e 11° anos (MEC,
2014) [8]. Para este fim, estipularam-se onze aulas, correspondendo a quatro tempos letivos de
noventa minutos (aulas teérico-praticas) e a um de cento e trinta e cinco minutos (atividade
laboratorial 3.1). A segunda atividade laboratorial deste subdominio ndo se enquadrou nas aulas
de regéncia, por ndo ser objeto de avaliacdo no Exame Nacional de Fisica e Quimica A de 2018.
Posteriormente, a Orientadora Cooperante fez uma exploracdo da AL. Foi decidido que o
Orientador Cientifico assistiria a trés aulas, em que uma seria a AL 3.1 — Ondas: absorcao,

reflexdo, refracéo e reflexdo total.

As aulas de regéncia foram realizadas nas duas turmas em que decorreram as aulas assistidas.
No entanto, o Orientador Cientifico apenas assistiu as aulas da turma C, lecionadas em primeiro
lugar. A Professora Estagiaria teve assim a oportunidade de melhorar e corrigir, de imediato,
determinados aspetos apontados pelos orientadores nas aulas lecionadas na turma C. Deste modo,

as aulas lecionadas na turma B fluiram de forma mais natural e espontanea.

11.3 — Projeto de Investigacdo Educacional em Fisica

Cada vez mais é importante explorar estratégias que permitam a um professor captar a atencao
dos seus alunos. As aulas ndo formais como, por exemplo, “Uma Aula no Museu”, sdo uma
possibilidade. Este projeto resulta de uma experiéncia feita com alunos de cinco turmas do 11°
ano da Escola Secundéria Infanta D. Maria, no &mbito do Estagio Pedagdgico do Mestrado em

Ensino de Fisica e de Quimica no 3° ciclo do Ensino Basico e no Ensino Secundario, orientado
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pelos Professores Décio Ruivo Martins, do Departamento de Fisica da FCTUC e Ana Paula

Branquinho, da Escola Secundéria Infanta D. Maria.

Pretendeu-se verificar as repercussdes que uma aula lecionada no Museu da Ciéncia da
Universidade de Coimbra tem na lecionacdo da subunidade “Ondas eletromagnéticas”. Para isS0,
foi planeada uma aula no museu, na exposi¢do permanente Segredos da luz e da matéria, que se
insere nos conteudos programaticos em questdo. Foram selecionados e organizados os médulos
interativos a abordar na visita/aula, de modo que os alunos entendessem que o que estavam a
observar Ihes poderia ser muito Gtil para compreenderem os conteidos que iriam ser lecionados

em contexto de sala de aula.

Antes da aula no museu, e antes de cada professor dar inicio aquela subunidade, foi passado
um pré-teste de vinte e uma questdes, de forma a poder analisar 0s conhecimentos prévios dos
alunos, adquiridos no programa da disciplina Ciéncias Fisico-Quimicas, do 8° ano do Ensino
Basico. Esse mesmo pré-teste foi passado novamente, ja como pds-teste, apds a visita ao museu
e toda a lecionagédo da subunidade. O objetivo era perceber o que os alunos tinham efetivamente
aprendido apenas das aulas e observar o impacto que a aula no museu tinha tido no modo como
as restantes aulas decorreram. Das cinco turmas envolvidas no projeto, apenas quatro tiveram a
oportunidade de ter a aula no museu (A, B, C e E, onde a B e a C eram da Professora Ana Paula
Branquinho). Ser4 entdo fundamental a aula no museu? Devemos aproveitar 0S recursos
alternativos que temos a disposi¢do ou devemos simplesmente dar aulas tradicionais dentro de
uma sala de aula com um quadro? A experimentacao altera a perspetiva dos alunos relativamente

aos contetdos? Estas foram algumas questdes que a Professora Estagiaria quis ver respondidas.

A Professora Estagiaria verificou que a aula lecionada no Museu da Ciéncia da Universidade
de Coimbra foi bastante produtiva. O feedback dos alunos foi bom, na medida em que eles
julgavam que iam ter “mais uma” visita a um museu qualquer, mais ainda, a maioria deles ja tinha
visitado aquela exposic¢do. A grande diferenga desta visita para a outra, realizada no 10° ano, ¢é
gue esta foi uma visita enquadrada na matéria que estavam / iriam lecionar. Na visita anterior,
para além de ndo se lembrarem de muitos assuntos abordados, ndo conseguiam fazer a ligacéo

com o gque davam na sala de aula naguele momento.

A passagem do pré-teste antes da visita foi importante na medida em que lhes permitiu
perceber o que iam abordar na visita e relembrar conceitos esquecidos, e também pensar sobre

questdes as quais ndo sabiam responder.

J& nas aulas lecionadas pela Professora Estagiéria (turmas B e C), foi notdrio o impacto que a
aula no museu teve. A Professora Estagiaria conseguiu sempre fazer a ligacdo para os médulos
correspondentes a cada assunto. Os alunos nunca foram para as aulas sem conceitos prévios, pois

ja os tinha referido e explicado na aula do museu. Tinham um ponto de partida. Nada do que foi
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abordado lhes era indiferente ou “abstrato”, pois tinham experimentado, visto, tocado. Da visita
da turma B para a visita da turma C, houve um mddulo que se avariou. A turma C ndo observou
0 modulo da “Decomposigio da luz”. Ao lecionar esse contetido nas duas turmas, nao foi, de todo,
permitido abordar os alunos da mesma maneira, visto que os da turma C ndo tinham tido contacto
com a experiéncia e ndo viram a luz a decompor-se. Por outro lado, a turma B fez logo aluséo ao

respetivo modulo, tendo uma percecdo diferente da referida demonstragcdo de Newton.

Comparando com aulas que a Professora Estagiéria tinha dado anteriormente noutra unidade,
verificou-se que as aulas foram muito mais participativas e que as intervenc@es dos alunos tiveram
mais qualidade e demonstravam mais entusiasmo por parte dos mesmos. Perceberam que a aula
no museu afinal foi Util, pois os ajudava a compreender o que estavam a aprender naquele
momento. Para além dos pds-testes terem mostrado que os alunos adquiriram conceitos novos e
corrigiram concegdes erradas (de salientar que ndo se prepararam para a sua realizacdo), aquando
do momento formal de avaliacéo (teste de avaliacdo escrita), verificou-se também bons resultados

nas turmas B e C.

A articulagdo entre os diferentes recursos disponiveis e as aulas tradicionais é fundamental
para atrair a atengdo do publico de um professor, neste caso, jovens alunos. Os professores podem
e devem fazer este tipo de aulas ndo formais, quer em museus quer noutros espagos onde seja
possivel ensinar ciéncia. Neste caso, a exposigdo “Segredos da luz ¢ da matéria”, insere-se na
perfeicdo no programa do 11° ano da disciplina de Fisica e Quimica A. Todas as escolas da cidade
de Coimbra tém facilidade em realizar uma aula deste género, pela proximidade. Se os professores
fizerem uma exploracdo idéntica conseguem estruturar de um modo alternativo toda uma unidade
programatica articulando com os recursos didaticos disponiveis no Museu da Ciéncia da
Universidade de Coimbra. (PIEF, 2018) [4]

11.4 — Primeiro contacto com os alunos

Logo no inicio do ano letivo, como forma de iniciar a atividade de lecionacéo e fazer um
diagndstico acerca das suas limitacdes e potencialidades, foi sugerido a Professora Estagiaria que
preparasse dois temas para serem lecionados durante as aulas. Deste modo, a Professora Estagiaria

Patricia Gomes Pinto preparou diversas atividades:

e Atividade 1: “Como obter o gréafico posi¢do-tempo de um movimento real” (Anexo I11);
e Anédlise de um gréfico posicao-tempo e de um gréfico velocidade-tempo (Anexo 1V);

e Ficha nl — “Interacdo gravitica e Lei da Gravitacdo Universal” (Anexo V);

21



Lecionou ainda toda a parte 1.3.5 Movimento circular uniforme, do subdominio 1.3 Forcas e
movimentos, do dominio 1 Mecénica (Anexo VI, Anexo VIl e Anexo VII1), e elaborou alguns
protocolos de atividades laboratoriais e participou na preparacdo das mesmas (Anexo 1X, Anexo
X e Anexo XI).

O contacto com os alunos ao longo do tempo foi importante, assim como as aulas lecionadas
sem ser em momentos de avaliacdo, pois permitiu que a Professora Estagiaria desenvolvesse
competéncias como a linguagem, a postura e o controlo de uma aula adequados. Os alunos
gostaram logo da primeira atividade realizada com os sensores, por ser dindmica e interativa. A
resolucdo de problemas ao longo dos varios subdominios era sempre bastante participativa e 0s

alunos consolidavam a matéria.

A aula sobre o Movimento circular uniforme teve algumas falhas ao nivel da linguagem e do
ritmo que foram imediatamente apontadas pela Orientadora Cooperante. No entanto, quando foi
novamente dada na segunda turma, essas falhas foram corrigidas e o desempenho foi
consideravelmente melhor. Esta evolucao foi sempre evidente ao longo de todo o ano letivo: ao
lecionar a mesma aula na segunda turma, as falhas que eram apontadas a Professora Estagiaria na
primeira aula, eram imediatamente corrigidas e a aula acabava por fluir de forma mais natural e

esponténea.

Esta participag&o ativa ao longo das aulas promoveu uma excelente relacdo entre a Professora

Estagiéaria e os alunos das duas turmas, assim como confianga e autonomia por parte da mesma.

I1. 5 - Regéncias

De forma a garantir um melhor acompanhamento dos contetidos abordados pelos alunos nas
aulas lecionadas pela Orientadora Cooperante, a Professora Estagiaria assistiu a todas as aulas
permitindo que as regéncias fossem integradas com uma viséo global dos conceitos ja abordados
e numa perspetiva de continuidade de trabalho com os alunos. O facto de estar sempre presente,
fez com que existisse alguma proximidade dos alunos e rapidamente, a Professora Estagiaria
deixou de ser um elemento estranho na sala de aula. Era frequente tirar ddvidas aos alunos,
preparar as diversas atividades laboratoriais e ajudar na execugdo das mesmas. A integracdo da

Professora Estagidria era assim feita naturalmente.

Iniciou-se a preparacdo das regéncias, a realizar na subunidade 2.3 — Ondas eletromagnéticas,
por uma leitura do programa de Fisica e Quimica A (MEC, 2014) [8], bem como do manual
adotado pela escola, Ventura et al. (2016) [9], para que fossem conhecidos os contetidos

curriculares a abordar, bem como os pré-requisitos necessarios a lecionacdo da subunidade. Para
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complementar a preparacdo, foram consultados outros manuais, por exemplo, Caldeira et al.
(2016) [10], Azevedo et al. (2016) [11], Oliveira et al. (2016) [12], Correia et al. (2016) [13],
Rodrigues et al. (2016) [14], livros de preparacdo de exames como por exemplo Arieiro et al.
(2017) [15] e manuais do 8° ano, como por exemplo, Costa et al. (2014) [16].

Com base no programa e na informag&o obtida na pesquisa, realizou-se uma distribuicéo dos

contetdos curriculares a serem abordados em cada aula, que sdo apresentados na Tabela 1.

Tabela 1 - Distribui¢do de contetidos curriculares pelas aulas de Fisica lecionadas pela Professora

Estagiaria e observagoes.

comunicacdes.

Aula | Conteutdos curriculares Observacdes
Producéo e propagacdo de | Aula teorica, onde se procurou integrar os conceitos
ondas eletromagnéticas. lecionados em marcos histéricos da Fisica, promover a
Espetro eletromagnético. discussdo com a turma a partir de algumas situacdes
Os contributos de Maxwell | apresentadas, de modo a explorar 0s conceitos
e Hertz. abordados, relacionar os conceitos com situagfes do
1/2 | Reparticdo da energia de | quotidiano e reforcar o carater interdisciplinar dos
uma onda eletromagnética. | conceitos lecionados, salientando a importancia das
A energia solar e a Terra. ondas eletromagnéticas do ponto de vista biol6gico e
Albedo. tecnolégico.
O visionamento do video “Experiéncia de Hertz”
cativou a atencdo dos alunos.
Reflexdo da luz. Aula tedrica, onde se procurou promover a discussdo
Refracéo da luz. com a turma a partir de algumas situacdes apresentadas,
Reflexdo total da luz. de modo a explorar os conceitos abordados. A
exploragdo de imagens, esquemas e exercicios de
3/4 aplicacdo foi fundamental para a compreensdo da
matéria lecionada. O facto da Professora Estagiaria ter
levado para a aula uma amostra de fibra ética, permitiu
gue a mesma fosse mais dindmica e interessante.
Difracéo da luz. Ultima aula tedrica de conclusdo da subunidade. O
Efeito Doppler. video “Efeito Doppler” e a exploracdo de imagens
Aplicacbes da radiacdo | enriqueceram a aula.
5/6 | eletromagnética nas
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O Big Bang, o desvio para o
vermelho e a radiacdo

cosmica de fundo.

AL 3.1 - Ondas: | Aula préatico-laboratorial, onde os alunos puderam
absorcéo, reflexdo, | observar os fendmenos que aprenderam na segunda aula
refracdo e reflexdo total | teorica.

e Absorcao

7/8/9 e Reflexdo

o Refracdo

e indice de refracio
e Reflexdo total

e Angulo critico

Ondas eletromagnéticas Aula tedrico-pratica, de conclusdo da subunidade, onde
10/11 foram feitas revisdes dos conceitos e da matéria
lecionada em toda a subunidade 2.3 “Ondas

eletromagnéticas” e uma ficha de trabalho.

Com base nas metas curriculares e competéncias que os alunos deviam adquirir, foram
definidas estratégias que pudessem levar a aprendizagem, modos de avaliacéo e recursos didaticos
a utilizar em cada aula. Foi entdo elaborada uma planificagdo do subdominio (Anexo XII). De
notar que a AL 3.2 ndo foi realizada nas aulas de regéncia, conforme ja foi explicado neste

relatorio.

Nessa planificacdo de subdominio encontram-se distribuidos pelos tempos letivos previstos,
0s contetdos e metas curriculares, as estratégias a aplicar, 0s modos de avaliagdo e 0s recursos

didaticos utilizados em cada aula.

A planificacdo foi feita logo no inicio da preparacdo das regéncias, mas foi sofrendo alteragdes
consoante a Professora Estagiaria planeava aula a aula (Anexo X111, Anexo XV e Anexo XVII1).
A planificagdo serve assim como um guido inicial, mas ndo é rigida, nem inalterdvel. Um
professor com pouca experiéncia é geralmente muito otimista relativamente ao tempo que demora

a lecionar uma determinada matéria.

Na lecionacdo deste subdominio, tentou-se diversificar as estratégias, como exposi¢éo oral,
apresentacdes em PowerPoint, resolugdo de exercicios de aplicacdo, resolucdo de fichas de
trabalho, visualizacéo de videos com interesse para a lecionagdo, utilizacdo de exemplos préaticos
e palpaveis durante as aulas tedricas, realizacdo da atividade laboratorial prevista pelo programa
da disciplina.
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A lecionacdo deste subdominio foi enquadrada no PIEF [4], cujo objetivo era estudar o
impacto de uma aula no museu na forma como as aulas seguintes dentro da sala de aula iriam
decorrer. A Professora Estagiaria iniciou as aulas de regéncia apés lecionar uma aula no Museu
da Ciéncia da Universidade de Coimbra. Foi notorio o aumento do interesse dos alunos, ao
relembrar cada modulo da exposicao, a medida que se ia lecionado a matéria. Os alunos fizeram
sempre a ligacdo do que estavam a aprender ao que tinham observado na aula no museu. Esta

experiéncia permitiu aulas muito dindmicas e interativas.

Apoés fazer uma integracdo dos conceitos lecionados em marcos histdricos da Fisica, a
Professora Estagiaria, como uma das estratégias utilizadas, procurou sempre promover a
discussdo com a turma a partir de algumas situacGes apresentadas, de modo a explorar 0s
conceitos abordados, relacionar os conceitos lecionados com situagfes do quotidiano como, por
exemplo, a aplicagdo da reflexdo total da luz na fibra 6tica, entre muitos outros.

A apresentacdo de imagens e esquemas que foram sendo apresentados ao longo das aulas,
permitiu uma exploragdo com os alunos, fomentando o espirito critico e de analise. O facto de em
todas as aulas terem sido apresentados exercicios de aplicacdo, quer retirados de outros manuais
ou até de exames nacionais e testes intermédios de anos anteriores, fez com que houvesse um
complemento as aprendizagens. Os alunos assimilam melhor a matéria e € um método de
avaliacdo formativa e diagnostica que permite detetar falhas em conce¢des e no dominio de
determinada matéria. A resolucao destes exercicios foi praticamente toda realizada pelos alunos

no quadro. Durante esse processo, toda a turma se envolvia e cooperava.

O manual adotado pela Escola Secundaria Infanta D. Maria denominava-se NOVO 11F
(Ventura, et al., 2016) [9]. Este foi a base da preparacéo de todas as aulas e, como tal, fez parte
integrante de algumas estratégias utilizadas. Quer pela apresentacdo de esquemas e figuras, quer
pela resolucdo de alguns exercicios selecionados previamente, o manual foi um recurso bastante

utilizado na sala de aula.

As aulas foram lecionadas com o apoio de uma apresentacdo de PowerPoint (Anexo XIV,
Anexo XVI e Anexo XIX) que permitiu apresentar contetdos, conceitos, descricdes e imagens
além de permitir também uma melhor organizacao e encadeamento dos assuntos. Geralmente, 0s
assuntos eram introduzidos no quadro e s6 depois apareciam no PowerPoint como recapitulagéo,
de modo a que os alunos estivessem atentos a explicacdo da Professora Estagiaria. A Professora
Estagiaria preparou para cada aula cartes de apoio para respeitar a sequéncia planeada. As aulas
planeadas foram resultado de pesquisa sobre conteldos a lecionar por parte da Professora
Estagiaria, e também de sugestdes dos orientadores. As apresentacdes em PowerPoint foram

enviadas aos alunos, apds terminar cada aula, como mais um recurso didatico para estudo,
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complementando o manual, as fichas de trabalho (Anexo XVII e Anexo XXII1) e a exposi¢ao

oral, assim como notas importantes que foram sido escritas no quadro.

A realizacdo da AL 3.1 Ondas: absorcao, reflexdo, refracdo e reflexdo total permitiu que os
alunos desenvolvessem competéncias e cimentassem conceitos. A sua preparacdo foi feita
atempadamente e permitiu realizar um protocolo diferente daquele que era proposto no manual,
com questdes-problema, introducdo genérica, questdes pré laboratoriais, objetivo da atividade,
material e equipamento necessarios, procedimento experimental, exploracdo dos resultados e

questdes pos laboratoriais (Anexo XX).

Na aula anterior a realizacdo da atividade laboratorial, realizou-se uma pequena introducdo
teorica alertando os alunos para 0s conceitos que iriam ser abordados e para 0 modo como a aula

iria decorrer, de forma a que os alunos tivessem mais autonomia e dinamica.

A aula da atividade laboratorial foi iniciada por uma breve revisdo de alguns conceitos
importantes para a compreensdo da mesma e por uma explicacdo do procedimento. Durante a
mesma foram sendo registadas as participagdes e intervencdes dos alunos numa grelha de

observacdes, previamente preparada pela Professora Estagiaria (Anexo XXI).

A Ultima aula de regéncia foi uma aula de revisdes de todo o subdominio, envolvendo a
resolucdo de uma ficha de trabalho (Anexo XXI1 e Anexo XXII1) e de exercicios do manual, de
forma a que os alunos relembrassem e relacionassem toda a matéria. Todas as duvidas expostas

pelos alunos foram tiradas.

De uma forma geral, todas as estratégias foram cumpridas por parte da Professora Estagiéria,
revelando-se todas importantes nas aprendizagens realizadas pelos alunos. Espera-se que a
variedade de estratégias tenha permitido que todos os alunos tenham estado motivados e

contribuido para promover aprendizagens significativas.

E de salientar, uma vez mais, que houve uma grande evolugio da Professora Estagiaria ao
longo das aulas, notando-se alguma diferenca das aulas lecionadas na turma C (sempre a primeira
hora) e na turma B (as ltimas), no bom sentido. Isto deve-se ao facto de os erros apontados e as
sugestdes feitas pelos orientadores serem imediatamente corrigidas. A experiéncia e 0s erros

cometidos sdo, sem divida, o melhor caminho para a aprendizagem.

A Professora Estagiaria colaborou ainda na realizacdo das provas de avalia¢do, tanto tedricas
como préticas, na sua vigilancia e na sua corre¢do ao longo de todo o ano letivo, tarefas essas de

grande importancia e responsabilidade atribuidas ao docente.
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CAPITULO Il - COMPONENTE DE QUIMICA

I11.1 — Organizacdo da Componente de Quimica do Programa de 11°
ano

A componente de Quimica do 11° ano contempla dois dominios: Equilibrio quimico e Reacbes
em sistemas aquosos. Centra-se no equilibrio quimico e em aspetos quantitativos e qualitativos
das reacdes quimicas, sendo estudadas em particular reacdes acido-base, de oxidagdo-reducéo e

de solubilidade.

A enorme utilidade da quimica no mundo atual aponta para um futuro sustentavel em areas vitais
para a sociedade (energia, recursos naturais, satde, alimentagdo, novos materiais, entre outros)
através de avancos significativos na sintese quimica, na quimica analitica, na quimica
computacional, na quimica bioldgica e na tecnologia quimica. Estes aspetos devem, por isso, ser
valorizados, procurando-se que os alunos reconhecam algumas aplicagdes e outros resultados

de investigacdo que tenham impacto na sociedade e no ambiente. (MEC, 2014) [8]

Dominio: Equilibrio quimico

Subdominio: Aspetos quantitativos das reagdes quimicas

Objetivo geral: Compreender as relages quantitativas nas reacGes quimicas e aplica-las na

determinagdo da eficiéncia dessas reagoes.
Conteudos:

e Reac0es quimicas: equacdes quimicas e relagcdes estequiométricas
¢ Reagente limitante e reagente em excesso

e Grau de pureza de uma amostra

e Rendimento de uma reagdo quimica

e Economia atémica e quimica verde

AL 1.1. Sintese do acido acetilsalicilico
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Subdominio: Equilibrio quimico e extensdo das reagdes quimicas

Obijetivo geral: Reconhecer a ocorréncia de rea¢fes quimicas incompletas e de equilibrio quimico

e usar o Principio de Le Chatelier para prever a evolucédo de sistemas quimicos.

Conteudos:

o Reacdes incompletas e equilibrio quimico: reacBes inversas e equilibrio quimico e
equilibrio quimico

e Extensdo das reagBes quimicas: constante de equilibrio usando concentracbes e
quociente da reacdo

e Fatores que alteram o equilibrio quimico: Principio de Le Chéatelier e equilibrio

guimico e otimizacao de rea¢Bes quimicas

AL 1.2. Efeito da concentracdo no equilibrio quimico

Dominio: Reages em sistemas aquosos

Subdominio: Reacdes acido-base

Objetivo geral: Aplicar a teoria protdnica (de Bronsted e Lowry) para reconhecer substancias que

podem atuar como &cidos ou bases e determinar o pH das suas solu¢des aquosas.

Conteudos:
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Acidos e bases: evoluco histdrica e 4cidos e bases segundo Bronsted e Lowry

Acidez e basicidade de solucGes: escala de Sorensen e pH e concentracao hidrogenidnica
Autoionizagdo da agua: produto i6nico da agua, relacéo entre as concentragdes de HzO*
e de OH- e efeito da temperatura na autoionizacéo da agua

Acidos e bases em solucdes aquosas: ionizacdo de &cidos e de bases em &gua, pares
conjugados acido-base e espécies quimicas anfotéricas

Constantes de acidez e de basicidade

Forca relativa de &cidos e de bases

Titulacdo acido-base: neutralizagdo, ponto de equivaléncia e indicadores acido-base
Acidez e basicidade em solucgdes aquosas de sais

Aspetos ambientais das reacfes acido-base: acidez da &gua da chuva, poluentes

atmosféricos e chuva acida e reducdo da emissdo de poluentes atmosféricos

AL 2.1. Constante de acidez



AL 2.2. Titulagdo &cido-base

Subdominio: Rea¢6es de oxidagdo-redugao

Obijetivo geral: Reconhecer as rea¢Oes de oxidacdo-reducdo como reacdes de transferéncia de
eletrbes e interpretar a acdo de &cidos sobre alguns metais como um processo de oxidagdo -

- reducéo.
Conteldos:

e Caracterizacdo das reacdes de oxidacdo-reducdo: conceitos de oxidacao e reducéo,
espécie oxidada e espécie reduzida, oxidante e redutor, nimero de oxidacdo e
semirreagdes de oxidacao e redugédo

e Forca relativa de oxidantes e redutores: reagdo acido-metal, poder redutor e poder

oxidante, série eletroquimica

AL 2.3. Série eletroquimica

Subdominio: Solugdes e equilibrio de solubilidade

Objetivo geral: Compreender a dissolucao de sais e reconhecer que a mineralizagao das

aguas se relaciona com processos de dissolucéo e equilibrio de solubilidade.
Conteudos:

e Mineralizacdo das &guas e processo de dissolucao: dissolucdo de sais e gases na
agua do mar, processo de dissolucdo e interacdo soluto-solvente e fatores que
afetam o tempo de dissolugéo

e Solubilidade de sais em agua: solubilidade, efeito da temperatura na solubilidade
e solucdo ndo saturada, saturada e sobressaturada

e Equilibrio quimico e solubilidade de sais: constante do produto de solubilidade e
solubilidade e produto de solubilidade

e Alteracdo da solubilidade dos sais: efeito do ido comum, efeito da adi¢do de
solucbes acidas e formacéo de iGes complexos

e Desmineralizacdo de aguas e processos de precipitacdo: correcdo da dureza da

agua e remocéo de poluentes

AL 2.4. Temperatura e solubilidade de um soluto sélido em &gua
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I11.2 — Organizacéo das regéncias

Apds ter terminado a componente de Fisica, numa das reunides de orientacdo de estagio, na
presenca do Orientador Cientifico e da Orientadora Cooperante, decidiu-se que a Professora
Estagiaria, Patricia Gomes Pinto, iria lecionar doze aulas, nove tempos letivos de aulas teorico -

- préticas e trés tempos letivos de aula prética (atividade laboratorial).

As regéncias decorreram no subdominio 2.2 — Reacgdes acido-base, abrangendo os seguintes

conteddos curriculares:

o Titulacdo acido-base;

e Acidez e basicidade em solu¢fes aquosas de sais;
e Aspetos ambientais das reagdes &cido-base;

e AL 2.2. Titulagdo &cido-base.

I11.3 — Regéncias

Da mesma forma que para a componente de Fisica, a Professora Estagiaria assistiu a todas as
aulas lecionadas pela Orientadora Cooperante, permitindo um ajuste de linguagem e da forma de
abordar os assuntos, assim como uma maior integragdo das regéncias nas atividades letivas das
turmas onde estas se realizaram. Também nesta componente, a Professora Estagiaria realizou as
atividades laboratoriais, preparando-a para as regéncias, uma vez que a dotou de competéncias

importantes.

A preparagao das regéncias na componente de Quimica iniciou-se pela leitura do programa da
disciplina (MEC, 2014) [8], bem como do manual adotado pela escola (Silva et al. 2016) [17],
para que fossem conhecidos os conteldos curriculares a abordar bem como 0s pré-requisitos
necessarios a lecionacéo dos mesmos. Para complementar a preparagéo, foram consultados outros
manuais, como por exemplo, Paiva et al. (2016) [18] e livros de preparagcdo para exames, por
exemplo, Arieiro et al. (2017)[15].

Com base no programa e em toda a pesquisa realizada, fez-se o levantamento dos contetidos

curriculares a serem abordados, 0s quais sdo apresentados na Tabela 2.
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Tabela 2 — Distribuicdo de contetdos curriculares pelas aulas de Quimica lecionadas pela

Professora Estagiaria e observaces.

Aula Conteudos curriculares Observacdes
Titulagdo acido-base: Aula tedrica que serviu de base de preparagdo
1/2 e Neutralizagdo para a atividade laboratorial 2.2 “Titulagdo
e Ponto de equivaléncia e | acido-base”.
ponto final
e Indicadores acido-base
AL 2.2 — Titulagdo acido-base Aula laboratorial que permitiu aos alunos
3/4/5 verificarem experimentalmente o que era uma
titulagdo 4cido-base. A atividade fez-se
centrada.
Acidez e basicidade em solucBes | Aula tedrica, onde se analisaram diferentes
aquosas de sais: curvas de titulacéo.

e Sal proveniente de acido
forte e base forte
6/7 e Sal proveniente de acido
fraco e base forte
e Sal proveniente de acido
forte e base fraca
e Sal proveniente de acido
fraco e base fraca
Aspetos ambientais das reacgdes | Ultima aula tedrica da subunidade.
acido-base:
e Acidez da 4gua da chuva

8/9 e Poluentes atmosféricos e
chuva acida
e Reducdo da emissdo de
poluentes atmosféricos
Reac0es acido-base Aula tedrico-pratica, onde foram feitas
10/11/12 revisdes sobre toda a subunidade e também

resolvida uma ficha de trabalho, de forma a
consolidar os conceitos e conteddos
abordados.

Com base nos contetdos curriculares a abordar, definiram-se objetivos de aprendizagem,
considerados relevantes, para que fossem preparadas estratégias que pudessem ser motivadoras e
que conduzissem a aprendizagens significativas. Foi entdo elaborada uma planificagdo a medio
prazo do bloco de aulas de regéncia (Anexo XXIV) distribuindo os contetdos curriculares e
estratégias, modos de avaliacdo e recursos didaticos a utilizar para cada aula. As aprendizagens
efetuadas nas regéncias da componente de Fisica ajudaram bastante na planificacdo a médio prazo
das aulas de Quimica. Por exemplo, a previsdo do tempo de aplicacdo de cada estratégia foi muito

mais realista e o plano nédo teve de ser alterado.
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A semelhanca do que aconteceu na preparacio das aulas de Fisica, tentou-se diversificar as
estratégias, como exposicdo oral, exploracdo de apresentagdes em PowerPoint, resolucdo de
exercicios de aplicacdo propostos no decorrer das aulas, de fichas formativas e do préprio manual.
A realizacdo da atividade laboratorial foi de extrema importancia para entender o tema da

Titulacéo acido-base.

As aulas de Quimica foram preparadas muito a semelhanca das aulas de Fisica, com estratégias
e recursos didaticos muito semelhantes. No entanto, nesta componente, é de salientar que a
atividade laboratorial tem um papel de maior importancia no que diz respeito a clarificagdo dos
alunos sobre o tema. Na primeira aula de regéncia (Anexo XXV e Anexo XXVI) foi introduzido
0 que era uma titulacéo acido-base e toda a aula tedrica serviu para explicar conceitos importantes,
a reacao quimica que ocorria e, a0 mesmo tempo, toda a atividade laboratorial que os alunos iriam
realizar na aula seguinte, porque era inerente. Deste modo, a segunda aula de regéncia (atividade
laboratorial) comegou com uma explicacdo da atividade, como uma reviséo da aula anterior. O
protocolo fornecido aos alunos (Anexo XXVI1) j& havia sido explicado espontaneamente na aula
anterior. Durante a aula laboratorial foram feitas observagdes sobre a postura e participa¢do dos
alunos numa grelha previamente estruturada pela Professora Estagiaria (Anexo XXVI11). As duas
aulas seguintes foram de cariz teérico (Anexo XXIX, Anexo XXX, Anexo XXXI e Anexo
XXXII) e a tltima aula da subunidade foi de revisdes de conceitos e conteidos, onde se resolveu
uma ficha de trabalho de consolida¢do (Anexo XXXIII e Anexo XXXIV).

O manual adotado pela Escola Secundéria Infanta D. Maria denominava-se Eu e a Quimica
11 (Silva et al., 2016) [17]. Este foi a base da preparagéo de todas as aulas e, como tal, fez parte
integrante de algumas estratégias utilizadas, quer pela apresentacdo de esquemas e figuras, quer
pela resolucgdo de alguns exercicios selecionados previamente, o manual foi um recurso bastante

utilizado na sala de aula.

As estratégias adotadas pela Professora Estagiaria mostraram-se adequadas e promoveram a
aprendizagem e a aquisicdo de conceitos e conteldos por parte dos alunos. A experiéncia
adquirida durante as aulas de Fisica foi um elemento chave para o desenvolvimento natural de

todo este processo de preparacéo e lecionacdo das aulas de Quimica.

A semelhanga do que aconteceu na componente de Fisica, a Professora Estagiaria também
colaborou ainda na realizacdo das provas de avaliacdo, tanto tedricas como praticas, na sua

vigilancia e na sua corre¢do ao longo de todo o ano letivo.

32



I11.4 — Projeto de Investigacdo Educacional em Quimica

O Projeto de Investigacdo Educacional em Quimica [5] insere-se no Estagio Pedagdgico do
Mestrado em Ensino de Fisica e de Quimica no 3° ciclo do Ensino Basico e no Ensino Secundario,
realizado durante o ano letivo 2017/2018, na Escola Secundaria Infanta D. Maria, em Coimbra,

sob a orientagdo da Professora Ana Paula Branguinho.

A Quimica ndo esté4 apenas presente nas nossas vidas quando entramos numa sala de aula ou
num laboratério. O projeto divide-se em duas partes distintas, mas que se unem no que diz respeito
a aprendizagem ndo formal. Numa primeira parte, o projeto levado a 15? edicdo do Prémio
Fundag@o Ilidio Pinho “Ciéncia na escola” — Quimica e salde publica: quimiofobia — e, numa
segunda parte, a Aula de Campo realizada com os alunos do 11° ano, inserida no programa
curricular de Fisica e Quimica A.

O projeto Quimica e saude publica: quimiofobia teve como objetivo principal sensibilizar toda
a comunidade escolar para os contributos da quimica, ndo s6 no desenvolvimento cientifico e
tecnolégico, mas principalmente nas industrias farmacéutica e alimentar e em questes
ambientais, de uma forma ativa. Envolveu alunos do 12° ano e teve também a colaboracéo de

alunos do 11° ano.

A Aula de Campo foi realizada com duas turmas do 11° ano, no final do ano letivo, com o
objetivo de lecionar uma aula diferente das que os alunos e professores estdo habituados. O grande
objetivo era que os alunos observassem aspetos que tinham estudado, passando do abstrato para

0 concreto e vivessem uma experiéncia que lhes proporcionasse uma melhor aprendizagem.

No seguimento do Projeto de Investigacdo Educacional em Fisica que realizado no 1° semestre
- “O contributo pedagogico das visitas de estudo ao Museu da Ciéncia da Universidade de
Coimbra e o enquadramento dos conteldos abordados no programa e metas curriculares da
disciplina Fisica e Quimica A” [4] —, este projeto pretende explorar estratégias que captem a
atencdo e o interesse dos alunos, através da aprendizagem ndo formal: numa primeira parte,
envolvendo toda a comunidade escolar num projeto extracurricular e, numa segunda, tentando
observar e aplicar, em Coimbra, contetdos programaticos da disciplina Fisica e Quimica A.

Os dois projetos realizados tiveram como objetivo comum verificar até que ponto a
aprendizagem ndo formal é ou ndo benéfica para o ensino da Quimica. Tal como a Professora
Estagiaria tinha verificado no Projeto de Investigacdo Educacional em Fisica [4], a aprendizagem
ndo formal atrai a atencdo dos alunos de um modo especial. Os ambientes diferentes despertam

um entusiasmo que ndo existe normalmente na sala de aula.

O projeto levado a 15 edi¢ao do Prémio Fundagao Ilidio Pinho “Ciéncia na Escola” — Quimica

e saude publica: quimiofobia — ndo envolveu qualquer tipo de aula, mas sim uma colaboracéo de
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toda a comunidade escolar numa aprendizagem néo formal, mas direcionada e focada. A sua
apresentacdo ocorreu na exposicdo no Dia Aberto da Escola Secundaria Infanta D. Maria e
conseguiu-se desmistificar alguns assuntos relativamente a quimica e aos quimicos. Certamente
que, pelo menos, conseguiu-se levar a maioria das pessoas que por la passou a refletir sobre o

assunto.

Relativamente a aula de campo, verificou-se uma vez mais, visto que a Professora Estagiaria
ja tinha lecionado uma aula de Fisica no Museu da Ciéncia da Universidade de Coimbra, que 0s
alunos mostram um interesse bastante maior em espacos exteriores a escola. Foi uma aula bem-
-sucedida. O recurso ao caderno de micas foi uma mais valia para as explicagdes dadas ao longo
de todo o percurso, tendo permitido que os alunos observassem, aplicassem e verificassem alguns
conteudos lecionados durante o ano letivo. Mostraram-se ativos, participativos e envolvidos. A
Professora Estagiaria considera que foi uma excelente forma de terminar o ano, reforcando os

conhecimentos dos alunos num contexto informal e motivador.
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CAPITULO IV — COMPONENTE NAO LETIVA

IV.1 — Enquadramento legal e desenvolvimento de competéncias pelos

estagiarios

A componente ndo letiva do pessoal docente abrange a realizagao de trabalho a nivel individual

e a prestacdo de trabalho a nivel do estabelecimento de ensino, essencial para o funcionamento

de todo o processo educativo. A tarefa de um professor ndo passa s por lecionar as suas aulas,

mas sim por se envolver também em todo o processo educativo desde o inicio e pela relagdo com

os elementos de toda a comunidade educativa.

Segundo o Estatuto da Carreira Docente dos Educadores de Infancia e dos Professores dos

Ensinos Basico e Secundério, artigo 5, existe um conjunto de direitos que dizem respeito a

participacdo no processo educativo:

1.

“O direito de participacdo exerce-se no quadro do sistema educativo, da escola e da

relacdo com a comunidade.

O direito de participacdo, que pode ser exercido a titulo individual ou coletivo,

nomeadamente através das organizacdes profissionais e sindicais do pessoal docente,

compreende:

a)

b)

d)

O direito a emitir opinides e recomendacGes sobre as orientagdes e 0
funcionamento do estabelecimento de ensino e do sistema educativo;

O direito a participar na definicdo das orientagcBes pedagdgicas ao nivel do
estabelecimento de ensino ou das suas estruturas de coordenacéo;

O direito a autonomia técnica e cientifica e a liberdade de escolha dos métodos
de ensino, das tecnologias e técnicas de educacao e dos tipos de meios auxiliares
de ensino mais adequados, no respeito pelo curriculo nacional, pelos programas
e pelas orientages programaticas curriculares ou pedagdgicas em vigor;

O direito a propor inovacdes e a participar em experiéncias pedagdgicas, bem
€Omo nos respetivos processos de avaliacao;

O direito de eleger e ser eleito para 6rgdos colegiais ou singulares dos
estabelecimentos de educacdo ou de ensino, nos casos em que a legislacéo sobre

a sua gestdo e administracdo o preveja.

3. O direito de participacdo pode ainda ser exercido, através das organizagdes profissionais

e sindicais do pessoal docente, em 6rgdos que, no ambito nacional, regional autbnomo ou

regional, prevejam a representacdo do pessoal docente.”
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J& no que diz respeito & componente ndo letiva, o artigo 82 do Estatuto da Carreira Docente

dos Educadores de Infancia e dos Professores dos Ensinos Basico e Secundario refere que:
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1.

4.

“A componente ndo letiva do pessoal docente abrange a realiza¢do de trabalho a nivel

individual e a prestacdo de trabalho a nivel do estabelecimento de educacéo ou de ensino.

O trabalho a nivel individual pode compreender, para além da preparacdo das aulas e da

avaliacdo do processo ensino-aprendizagem, a elaboragdo de estudos e trabalhos de

investigacdo de natureza pedagogica ou cientifico-pedagdgica.

O trabalho a nivel do estabelecimento de educagdo ou de ensino deve ser desenvolvido

sob orientacdo das respetivas estruturas pedagdgicas intermédias com o objetivo de

contribuir para a realizacdo do projeto educativo da escola, podendo compreender, em

funcéo da categoria detida, as seguintes atividades:

(.

a)

b)

c)
d)

f)

9)

h)

)

1)

A colaboragdo em atividades de complemento curricular que visem promover o
enriquecimento cultural e a inser¢do dos educandos na comunidade;

A informagdo e orientacdo educacional dos alunos em colaboragdo com as
familias e com as estruturas escolares locais e regionais;

A participagdo em reunides de natureza pedagogica legalmente convocadas;

A participagdo, devidamente autorizada, em acdes de formagdo continua que
incidam sobre conteddos de natureza cientifico-didatica com ligacdo & matéria
curricular lecionada, bem como as relacionadas com as necessidades de
funcionamento da escola definidas no respetivo projeto educativo ou plano de
atividades;

A substituicdo de outros docentes do mesmo agrupamento de escolas ou escola
ndo agrupada na situacdo de auséncia de curta duragéo, nos termos do n°5;

A realizacdo de estudos e de trabalhos de investigacao que entre outros objetivos
visem contribuir para a promocao do sucesso escolar e educativo;

A assessoria técnico-pedagogica de 6rgdos de administragdo e gestdo da escola
ou agrupamento;

O acompanhamento e apoio aos docentes em periodo probatorio;

O desempenho de outros cargos de coordenacao pedagogica;

O acompanhamento e a supervisdo das atividades de enriquecimento e
complemento curricular;

A orientacdo e o acompanhamento dos alunos nos diferentes espagos escolares;

m) O apoio individual a alunos com dificuldades de aprendizagem;

n)

D)

A producdo de materiais pedagdgicos.



Um futuro professor necessita de adquirir competéncias a diversos niveis, onde se incluem as
gue dizem respeito a componente ndo letiva. O ano de estagio surge como uma oportunidade de
aprender e adquirir experiéncia neste &mbito e, como tal, 0 grupo de recrutamento de Fisica e
Quimica da Escola Secundaria Infanta D. Maria procurou, desde o inicio, integrar a Professora
Estagiaria em algumas das atividades que esta componente prevé. Assim, desde o
acompanhamento da Dire¢do de Turma, passando pela planificacdo e acompanhamento de visitas
de estudo, pelo envolvimento nas decoragdes natalicias e até a participagdo no Dia Aberto, a

Professora Estagiéria teve a oportunidade de estar envolvida em diversas atividades.

V.2 — Assessoria a Direcdo de Turma

A Direcdo de Turma é talvez uma das atividades que mais capacidade de interacdo, orientacéo
e coordenagdo exige, uma vez que compreende a ligacdo entre os professores das diversas
disciplinas com os alunos e com os pais e/ou Encarregados de Educagdo. Cabe ao Diretor de
Turma (DT) conciliar todas as relac@es e resolver todos os problemas que surjam com a turma.
Deste modo, desde o inicio do ano letivo que a Professora Estagiaria mostrou a sua
disponibilidade para ajudar a Diretora de Turma da turma B do 11° ano, Dra. Ana Paula
Branquinho, também Orientadora Cooperante, nas suas tarefas como forma de adquirir outras

competéncias que ndo seriam adquiridas apenas pela preparacdo e lecionagéo das aulas.

Assim, a Professora Estagiaria, Patricia Gomes Pinto, comecou por elaborar a caracterizacdo
da turma, acompanhou e prestou assessoria a Diretora de Turma em diversos papéis como:

justificacdo de faltas, informacdes ao diretor de turma, atas, dossié de turma.

Foi possivel aprender um pouco mais sobre a organizacao da escola e do que se espera de um
professor com a funcdo de DT. E da responsabilidade do DT acompanhar a aplicagdo dos planos
aprovados pelo Conselho de Turma, tendo em vista 0 sucesso educativo dos alunos, controlar a
assiduidade dos alunos, verificar periodicamente o seu aproveitamento, manter informados o0s
Encarregados de Educagédo sobre o comportamento, o aproveitamento e a assiduidade dos seus
educandos, convocar representantes dos pais e Encarregados de Educacdo, os Delegado e
Subdelegado de turma para as reunides intercalares do Conselho de Turma e referenciar os alunos
com Necessidades Educativas Especiais (NEE). Foram adquiridas competéncias ao nivel

organizacional, processual e relacional.

No final do ano letivo, a Diretora de Turma da turma B do 11° ano, Dra. Ana Paula Branquinho,
deu o seu parecer relativamente ao contributo da Professora Estagiaria, Patricia Gomes Pinto.
(Anexo XXXV).
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1V. 3 — Visitas de estudo

“A visita de estudo ¢ uma das estratégias que mais estimula os alunos dado o carater motivador
que constitui a saida do espago escolar. A componente lidica que envolve, bem como a relagdo

professor-alunos que propicia, leva a que estes se empenhem na sua realizagdo.”

No dia 22 de marco de 2018, a Professora Estagiaria acompanhou os alunos que frequentavam
a disciplina Biologia e Geologia do 11° ano, a uma visita de estudo ao Geoparque de Arouca. A
visita passou por conhecer a Serra da Freita (Rota dos Geossitios), as Pedras Parideiras e algumas

Aldeias Tradicionais.

Figura 10 — Visita de estudo ao Geoparque de Arouca.

IV. 4 — Presepio Quimico

No ambito das atividades realizadas no Natal, o nicleo de estagio de Fisica e Quimica,
juntamente com a Dona Margarida (auxiliar dos laboratérios), elaborou um Presépio Quimico,
montado no atrio principal da escola. Foram utilizados materiais de laboratério e agua liquida
com diversos corantes (Figura 11). A decoracéo da arvore (Figura 12) representa 0s materiais

de laboratorio.

3 http://www.netprof.pt/netprof/servlet/getDocumento?TemalD=NPL0702&id_versao=11732
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Figura 12 — Arvore do Presépio Quimico.
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1VV. 5 - Dia Aberto

No dia 16 de maio de 2018, realizou-se a segunda edi¢do do Dia Aberto da Escola Secundéria
Infanta D. Maria. Um dia onde a escola se encontra aberta a toda a comunidade, com diversas
atividades organizadas pelos grupos disciplinares e com a envolvéncia de todos os alunos. No

final do dia, o grupo de Educacéo Fisica realizou um sarau no Pavilhdo Municipal Multidesportos

Mario Mexia.

A Professora Estagiaria participou com a exposi¢do do projeto Quimica e salde publica:

quimiofobia e esteve presente no almogo partilhado e também no sarau desportivo.

Este tipo de iniciativa proporciona uma excelente relagdo entre as pessoas, um convivio que
ndo € habitual entre os professores, 0s alunos e os funcionarios, e fomenta o espirito ativo e

criativo de todos.

Figura 13 — Exposi¢do no Dia Aberto do projeto Quimica e satde publica: quimiofobia.

IVV.6 — Relagdo com o pessoal docente e ndo docente

A integracdo da Professora Estagiaria na comunidade escolar foi realizada pela sua
Orientadora Cooperante. No primeiro dia, deu a conhecer a escola, os funcionarios e professores,

assim como todos os servicos disponiveis.

A partir dai, a professora Patricia Pinto procurou integrar-se e envolver-se em todos 0s
momentos. O grupo de professores de Fisica e Quimica encontrado nesta escola mostrou grande
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simpatia, cooperacao e espirito de entreajuda, contribuindo para que houvesse motivacdo, bem-

-estar e para gque a Professora Estagiaria se sentisse parte do grupo.

Ao longo do ano, as relagcdes com o pessoal docente e ndo docente foram de companheirismo
e sempre com excelente ambiente. A Professora Estagiaria realca ainda a grande simpatia do
pessoal ndo docente que se disponibilizou, desde o primeiro dia, para que tudo se derenrolasse da

melhor maneira.

A Professora Estagiaria esteve presente no jantar de Natal organizado pela Escola e também
no almoco partilhado de fim de ano, com os grupos de Fisica e Quimica e de Biologia e Geologia,

sentindo-se acolhida e acarinhada.
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CAPITULO V - CONCLUSAO

Apresentando uma reflexdo mais global sobre todo o trabalho desenvolvido durante o Estagio
Pedag6gico durante o ano letivo 2017/2018, € possivel concluir que este se traduz no conjunto de
aprendizagens e de experiéncias que sdo impossiveis de alcancar apenas durante o percurso na

Universidade da Professora Estagiéria.

O Estégio Pedagdgico possibilita ao futuro docente uma visdo mais realista da profissdo que
pretende exercer. A Professora Estagiaria conseguiu perceber o funcionamento, a dindmica e a
organizacgdo de uma escola e de toda a comunidade escolar, assim como ter, pela primeira vez, a

experiéncia de lecionar e de gerir uma sala de aula.

Sdo de salientar as aprendizagens efetuadas durante a planificagdo, preparacao e realizacéo
das aulas assistidas, assim como as aprendizagens efetuadas durante o apoio a Dire¢do de Turma,

ndo desvalorizando todas as outras, claro.

Ao longo do tempo, a Professora Estagiaria Patricia Pinto foi deparando-se com as suas
fragilidades e limitacdes, tendo-se focado em melhorar determinados aspetos que Ihe iam sendo
apontados, ndo s6 nas aulas de regéncia, mas também em aulas que ia lecionando ao longo do
ano, de modo a ir-se preparando e aperfeigoando para os momentos de avaliacdo, sempre com
motivacdo, dedicacdo e empenho. Neste sentido, 0s orientadores apresentaram-se como pegas
fundamentais para as aprendizagens efetuadas e permitiram que a Professora Estagiaria
ultrapassasse as dificuldades sentidas. Todas as orientacdes, sugestbes, criticas e correcdes
apresentadas a mesma foram recebidas da melhor maneira, de forma a que houvesse uma melhoria

das capacidades de lecionagédo e dos proprios metodos de trabalho.

A excelente relacdo com a Orientadora Cooperante permitiu a partilha de conhecimentos, de
métodos de ensino e a realizacdo de aprendizagens significativas para o futuro da Professora
Estagiaria como docente. E de salientar nestas aprendizagens toda a preparacdo de recursos
didaticos eficazes, a planificagdo bem organizada e objetiva, assim como a capacidade de
comunicar e transmitir conhecimento aos alunos. A Professora Estagiaria procurou sempre cativar
a atencdo dos alunos, de forma a obter participa¢fes de qualidade por parte dos mesmos, durante

as aulas lecionadas.

A autora deste relatério tem consciéncia de que foi melhorando ao longo do ano as suas
qualidades enquanto Professora Estagiaria, pois foi entendendo o que era pretendido e corrigindo
as falhas inicialmente apresentadas. E de salientar o & vontade da mesma nas aulas de regéncia da
componente de Quimica, pelo facto de ter corrigido as falhas apontadas na lecionacdo da

componente de Fisica, mostrando-se mais confiante e mais experiente.
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O facto de ter assistido a todas as aulas lecionadas pela Orientadora Cooperante, permitiu a
Professora Estagiaria adquirir algumas ferramentas fundamentais através da observacdo, tais
como a gestdo de uma turma na sala de aula, a relagdo com os alunos e a capacidade comunicativa.
A preparacdo das atividades laboratoriais, mesmo daquelas em que ndo era sujeita a avaliacao,
permitiu que a Professora Estagiaria se ambientasse com todo o material do laboratério e com as
funcionéarias responsaveis pelo mesmo, tendo estado confortavel na preparacdo das atividades

laboratoriais em que foi avaliada.

E na escola onde decorre o Estagio Pedagdgico que a Professora Estagiéria encara a profiss&o
de docente e ndo no espaco da universidade, tendo o mesmo um papel muito relevante na

formacdo de um professor.

Todas as atividades desenvolvidas que dizem respeito a componente ndo letiva, como
planificacdo de atividades, apoio & Dire¢do de Turma, acompanhamento em visitas de estudo,
participacdo no Dia Aberto, serviram para aumentar as competéncias da autora deste relatorio

como futura docente.

A Professora Estagiaria reconhece ainda a grande importancia das reunides de orientacdo de
estagio realizadas semanalmente com os orientadores, onde se efetuavam anélises e reflexdes
sobre o trabalho desenvolvido e ainda por desenvolver, permitindo ultrapassar falhas
identificadas.

Neste ultimo ano, a Professora Estagiaria estabeleceu relacfes de amizade e companheirismo
com os alunos, orientadores, professores e funcionarios da escola, 0 que permitiu a troca de
saberes e constituiu uma mais-valia no enriquecimento do seu conhecimento. Mais uma vez,

apresentam-se 0s mais sinceros agradecimentos a todos.

O Estégio Pedagdgico permitiu a Professora Estagiaria desenvolver competéncias a varios
niveis, enriquecer o conhecimento cientifico e também ao nivel da didatica, verificar as suas
dificuldades, melhorar no que diz respeito a clareza da linguagem e também a postura na sala de

aula.

A Professora Estagiaria acredita que, ao longo deste ano letivo, evoluiu como pessoa e como
futura professora de Fisica e de Quimica. Acredita que viveu uma grande experiéncia, cheia de
aprendizagens e que é mesmo este 0 caminho que quer seguir. Espera ter ganho as ferramentas

necessarias para se tornar numa excelente professora.

Com a sensac¢do de dever cumprido, termina aqui, com este relatorio que espelha o trabalho
realizado ao longo de um ano letivo, um caminho com um grande enriquecimento do

conhecimento e com importantes aprendizagens adquiridas.
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A Professora Estagiéria d& uma relevancia especial & aprendizagem nao formal, aspeto que ja
é e deve continuar a ser alvo de investigacdo educacional, de modo a melhorar o curriculo e as

estratégias de ensino.

E necessario que os professores se mantenham em constante formaco e se atualizem, de forma

a que o processo de ensino-aprendizagem esteja em constante evolucao.
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Anexo | — Caracterizagdo da turma

REPUBLICA
PORTUGUESA

FOUCACAD LICDLA SEOUNDAMA IV ANTA D, WA

Caracterizacao da Turma B do 11° Ano
Ano letivo 2017/2018

Diretora de Turma: Ana Paula Branquinho

» Nomero de alunos: 28
» Média de idades: 15,9
»  Alunos que nde vivem no seu agregado familiar: 0

Sexo

= Masculing = Famining




Habilitacdes académicas dos pais e
encarregados de educacao

Habilitacdes académicas
o

e

1* ciclo ¥ ciclo 3* cido Ereing secundario Bacharel Licenciatura Mestrado ou Mo sabe
donnAMenty

&

g

3

i

mPais W Maes WEE

Situacao laboral dos pais e encarregados
de educacao

Situacdo laboral
70%
50%

50%

40%

305

205 I

- il 1
0% - - -

Efetivos Contratados Desempregados  Reformados Nio sabe

W Pais ™ M3es WEE



Modo de deslocacao para a escola

Deslocagdo para a escola
TR

[
R
A%
IR
W
0%

o

Trmsporteo\ﬂ.l Transporte familiar

Disténcia de casa a escola

Distancia de casa a escola

| C

Ouitros

® Nenos de 2 kan
®2a5km

* Mat de 5 lan
w i sabe




Disciplinas

» Disciplinas preferidas:
1. Biologia e Geologia
7. Matematica A

» Disciplinas com mais dificuldades:
1. Portugués, Fisica e Quimica A e Filosofia
2. Matematica A

Cursos pretendidos

CURSOS PRETENDIDOS

1. Hio sabe
579




» Alunos que sao apoiados nos estudos: 16 (57%)
> Alunos com computador: 27 (96%)
» Alunos com internet: 26 (93%)

» Tempo médio utilizado no computador/internet: 1,6h

Preferéncias culturais

Preferéncias culturais

Y 2 L g & ]




Frequéncia de atividades
extracurriculares

Atividades extracurriculares
0%

0%

A%

0%

0% -

Desporte Misica Escolas de linguas

Situacoes individuais a assinalar

» Francisca Costa: problema de salde nos rins

Vi




Anexo Il — Questionario “Caracterizacao da turma”

i REPUBLICA e
PORTUGUESA

EOUCACAD ESCOLA SECURDARLA INFANTA D, BAARIA

ANO LETIVO 2017/ 2018

CARACTERIZACAO DA TURMA Do .2 ANO

1. MNumero de alunos,
2. Meédia de idades
3. Sexo: masculino feminino
4, Alunos que ndo vivem no seu agregado familiar
5. Habilitagbes dos Pais/E.E; Categorias profissionais; Situacao laboral
HABILTACOES  [Pais [ Maes [EE | | caTEGORIAS Pais | Maes | E.E
ACADEMICAS ¥ PROFISSIONAIS %
12 ciclo Empresarios
22 ciclo Quadros técnicos
32 ciclo Empregados de comércio e
Ensino secundario servigos -
Ensino superior Trabalhadores fabris
Mestrado ou Professores
doutoramento Outras
" Pais | Ma E.E
SITUACAO LABORAL ais | ;es |
L]
Efetivos
Contratados
Desempregados
Reformados
6. Modo de deslocacdo para a escola
- Transporte publico - Transporte familiar - A pé - Qutro

vii



viii

7. Disténcia de casa a escola

Menos de 2 Km
2a5Km
Mais de 5 Km

8. Do conjunto das disciplinas da turma indique as duas mais preferidas pelos alunos:

1
2

9. Do conjunto das disciplinas da turma indigue as duas em gue os alunos revelam mais

dificuldades:
1
2

10. Cursos pretendidos:
1 2
3 4

11. Alunos que sao apoiados nos estudos

12. Alunos com computador

13. Alunos com inmternet,

14. Tempo médio utilizado no computadorfinternet
15. Preferéncias culturais:

- Leitura - Cinema - Computadores - Outros

16. Frequéncia de atividades extracurriculares:

- Desporto Mulsica Escolas de linguas

17. Situagdes individuais a assinalar




Anexo 111 — Atividade 1: “Como obter o grafico posicao-tempo de um

movimento real”

8 REPUBLICA X
PORTUGUESA

EDUCACAT BT LIV A AL, DL WA,

Fisica e Quimica A —2017/2018
112 ano

Atividade 1: Como obter o grafico posicdo-tempo de um movimento real?

Mesta atividade ligamos uma calculadora grafica a uma ‘interface’ com sensor de
movimento. O sensor mede a distanda a um objeto em sucessivos instantes.

0 sensor emite ultrassons que, ao incidirern no objeto em movimento, sdo
refletidos e reenviados novamente pelo sensor. O proprio programa de aquisicdo de
dados regista o tempo de ida e volta das ondas e, a partir deste dado e da velocidade de
propagacao das ondas, calcula a distdncia a que esta o objeto. Recomenda-se que o
objeto se mova entre cerca de 0,5 m e 4 m do sensor para que haja uma boa recegdo
das ondas refletidas.

Questies pré-laboratoriais
1. Que grandeza espera registar num grafico posicdao-tempo no eixo horizontal? E
no eixo vertical? Em que unidades se expressam essas grandezas?
2. Quando o corpo estiver em repouso Como espera que seja o esbogo do grafico?
3. Se o corpo se mover no sentido positivo do eixo utilizado para descrever o
movimento, a fungdo serd crescente ou decrescente? E 58 0 COMpo s MOVEr No
sentido negativo?

4. 5e o grdfico intersetar o eixo horizontal que significado fisico tem?

5. Que relagdo espera encontrar entre o valor absoluto do declive da reta tangente,
num determinado intervalo de tempo, e a componente escalar da velocidade ?



Anexo IV - Andlise de um gréafico posicdo-tempo e de um gréafico
velocidade-tempo

REPUBLICA
PORTUGUESA

Eratet) ST SECLIMEUIRLA NN DL AR,

Fisica e Quimica A —2017/2018
112 ano

+ Andlise de um grafico posicao-tempo

Grafico posico-tempo

B

v [0,20]s — movimento no sentido positivo; declive da reta tangente positivo; valor
da velocidade positivo; movimento retilineo uniforme; velocidade constante.

v [20,30]s — corpo em repouso; veloddade nula.

[30,45]s — movimento no sentido negativo; declive da reta tangente negativo;

valor da velocidade negativo; movimento retilineo uniforme; velocddade

constante.

v [45,50] — movimento no sentido positivo; declive da reta tangente positivo; valor
da velocidade positivo; movimento retilineo uniforme; velocidade constante.

.

¥ [50,60] — corpo em repouso na origem das posigoes; velocidade nula.

v [60,70] — movimento no sentido positivo; velodidade variada; declive das retas
tangentes a cada ponto positive, diminuindo; velocidade decresce.

v Inversbes: 30s, 45z

v" 0 corpo passa na origem do referencial: 10s, 40s, 60s.

v = %=30-(-50)=30+50=B0m

v [060] s — s5=|Axy|+ |Axs| + |Axg]| = |50 — (—50)] + |-25 —50] + |0 —
{—25)] =200 m; Ax = 0 — (—50) =50 m; By, :%: % =333 mfs; v, =
Ax 50
T m= 0,83 m/s.



Andlise de um grafico velocidade-tempo igual ao anterior

Grafica velocidade-terpo

w =

-5l

[0,10]s — valor da velocidade negativo; movimento no sentido negativo; madulo
da velocidade decrescente; movimento retilineo uniformemente retardado.
[10,20]s — valor da velocidade positivo; movimento no sentido positivo; madulo
da velocidade crescente; movimento retilineo uniformemente acelerado.
[20,30]s — wveloddade constante; movimento retilineo uniforme; sentido
positivo.

[30,40] — valor da velocidade positivo; movimento no sentido positivo; madulo
da velocidade decrescente; movimento retilineo uniformemente retardado.
[40,45] — valor da velocidade negativo; movimento no sentido negativo; madulo
da velocidade crescente; movimento retilineo uniformemente acelerado.
[45,50] — valor da velocidade negativo; movimento no sentido negativo; madulo
da velocidade decrescente; movimento retilineo uniformemente retardado.
[50,60] — velocidade nula; corpo em repouso.

[60,70] — valor da velocidade positivo; movimento no sentido positive; madulo
da velocidade crescente; movimento retilineo acelerado.

0O corpo inverte o sentido nos instantes: 10s, 40s, 60s (inversdes do movimento)

Ax € a drea acima ou abaixo do eixo horizontal.

[0,60] s- Ax = Ax; + Axg + Axy = —ox50 | 1030

2 2
1000 — 125 = 625m

50+ 750 +

Xi



Anexo V - Ficha n°l — “Interacdo gravitica e Lei da Gravitacao
Universal”

REFUTELIC.A
FOETUGILIESA
CICULRNICMRIAT & RUANTA D MAL&

HETR ]

Fisica & Quimica A 112 ano
Ficha n?1 — Interagao gravitica e Lei da Gravitagao Universal

1. Das afirmages seguintes, assinale as corretas:

Todos os objetos a superficie da Terra estio sujeitos a uma forga a distancia.

As forgas estao associadas a interagbes entre corpos.

0 peso de um corpo & uma forga com origem no propric conpo.

Um corpo pode exercer uma forga sobre si proprio.

Numa interagdo entre dois corpos, um corpo exerce a forga e outro sofre a agdo dessa forga.

repP R

2. Na sua obra Principios Matematicos de Filosofia Natural, editada pela primeira vez em 1687, Newton
estabeleceu as trés leis da Dindmica e mostrou que tanto a queda de um corpo 3 superficie da Terra
{por exemplo, a queda de um fruto da drvore para o sclo) como o movimento da Lua na sua orbita
podem ser explicados pela existéncia de uma forga, resultante da interagdo entre cada um desses
corpos e a Terra. Essa forga depende das massas dos dois corpos que interatuam e da distancia entre
o5 seus centros de massa. Assim, um fruto cai da drvore porgue € atraido para a Terra. Mas, embora
tendo uma massa muito inferior & da Terra, também o frute atrai a Terra. Considers que m representa
a massa de um fruto que se encontra acima da superficie da Terra e que d representa a distincia entre
o centro de massa do fruto e o centro de massa da Terra.

A intensidade da forga com que a Terra atrai esse fruto

[A) inversamente proporcional a m.
(8] diretamente proporcional a d.

(c) diretamente proporcional a m®.
(D) inversamente proporcional a d.

3. Dois corpos de massa m estido a uma dada distancia d.
Oue acontecera a forga gravitica que exercem wm sobre o outro se:

i A massa de um deles duplicar? Estabeleca a relagdo de grandeza.
ii. A distancia entre eles duplicar? Estabeleca a relagdo de grandeza.

4. Um corpo, a distancia R do centro da Terra, € atuado por uma forga gravitica de madulo Fg
Selecione a alternativa correta que completa a frase.

O médule da forga gravitica exercida no mesmo corpo, quando este estd a uma distdncia 3R do centro

daTerraé...

(&) 1F ®) + Ry © T A

5. Selecione a opgdo que contém os termos que devem substituir as letras (a) e (b), respectivamente.

Das quatro interacgbes fundamentais na Natureza, a que apresenta maior intensidade é a

(a) & a que apresenta um menor alcance é a {b) .
{A] ... gravitacional... electromagnética [C)...nuclear forte._.. nuclear fraca
(B} - nuclear forte.._electromagnética (D)..nuclear fraca... gravitacional
1
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6. A Estag3o Espacial Internacional opera a uma altitude de 350 km e tem o peso de intensidade 4,22 x
10° N 3 superficie da Tema.

6.1. Determine a intensidade do peso da estagdo em orbita.
6.2 Determine o modulo da aceleragdo gravitica a que a estagdo espacial esta sujeita.

DADOS: G =667 x 10" Nmikg? ; rm=640x10°m ; My=598 x10%kg

7. Um corpo foi colocado entre a Terra e a Lua, de tal forma que a intensidade da forga gravitacional
com gue a Terra o atrai € igual 3 intensidade da forga gravitacional com que a Lua o atrai. Sabendo que
a Lua se encontra a 3,844 x 10° km da Terra e que a massa da Lua € 81 vezes menor que a da Terra,
cakcule a que distancia do centro da Terra se encontra o corpo.

Ang letivo 2017/2018
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Anexo VI — Desenvolvimento da aula sobre “Movimento Circular
Uniforme”

REFUELICA ¢ : i
POETUGUESA

fDuUCACAT SECLA S ICIINTAT A A AT D MR A

Fisica e Quimica A 112 ano
Aula — Movimento circular uniforme

30/10/2017

Metas curricylares:

¥ Associar a variagdo exclusiva da diregao da velocidade de um corpo ao efeito da atuagdo de
uma forca perpendicular a trajetdria em cada ponto, interpretando o facto de a velocidade de
um satélite, em orbita circular, ndo variar em modulo.

v Indicar que a forca gravitica e a velocidade de um satélite permitem explicar por que razao a
Lua ndo colide com a Terra assim como a forma das orbitas dos planetas em volta do Sol e dos
satélites em volta dos planetas.

v Caracterizar o movimento drcular e uniforme relacionando as diregbes da resultante das
forcas, da aceleragio e da velocidade, indicando o sentido da resultante das forcas e da
aceleracdo e identificando como constantes ao longo do tempo os modulos da resultante das
forgas, da aceleracdo e da velocidade.

v |dentificar exemplos de movimento drcular uniforme.

v |dentificar o movimento circular e uniforme com um movimento periodico, descrevé-lo
indicando o seu periodo e frequénda, definir médulo da velocidade angular e relaciond-la
com o periodo (ou com a frequéncia) e com o modulo da velocidade.

¥ Reladonar guantitativamente o modulo da aceleracdo de um corpo em maovimento circular e
uniforme com o modulo da sua velocidade (ou da velocidade angular) € com o raio da
drcunferéncia descrita.

¥ Determinar o modulo da velocidade de um satélite para que ele descreva uma trajetoria
drocular com um determinado raio.

¥ Indicar algumas aplicagbes de satélites terrestres e as condigdes para que um satélite seja
geoestacionario.

v Calcular a altitude de um satélite terrestre, em orbita circular, a partir do seu periodo orbital
(ou vice-versa).

A atuacdo de uma forga sobre um corpo tem como efeito a variacao da sua velocidade, em
modulo efou em direcao.

A variacao exclusiva da diregdo da velocidade de um corpo tem a ver com o efeito da atuacdo de
uma forga perpendicular a trajetoria, em cada ponto. A diregdo da velocidade varia, mas ndo o seu
modulo; este permanece constante.

Mestas circunstancias, o movimento do corpo passa a ser circular e uniforme. Eo que acontece
com a Lua e outros satélites em orbita @ volta da Terra. A velocidade 50 varia em diregao porque a

1
Ang letivo 2017/2018

Xiv



forga gravitica & sempre perpendicular a velodidade; esta forga s0 altera a direg3o da velocidade mas
ndo o seu modulo.

A Unica forga que atua sobre um satélite em orbita a volta da Terra € a forga gravitica. A variagao
da direcao da velodidade é consequéncia da atuagdo desta forga.

Vejamos, por exemplo, 0 que acontece com uma maga quando a largamos; ela cai para a Terra
devido a forga gravitica. Mas, se Ihe aplicarmos uma forga instantdnea (pancada) na horizontal, ela
vai adquirir uma velocidade inicial e ndo vai cair na vertical, mas mais a frente. E se a intensidade da
pancada for maior, a veloddade inicial vai ser maior e a maca vai cair ainda mais a frente.

E. se a intensidade da pancada fosse muito, muito grande, a maca poderia ndo cair na Terra;
ficaria em orbita a volta da Terra, tal como acontece com a Lua e os satélites artifidiais.

A Lua e os satélites artifidais podem, portanto, ser vistos como gigantescas macds, em orbita a
volta da Terra, com velocidades muito elevadas.

Os satélites permanecem em orbita a volta da Terra com uma velocidade (veloddade orbital) de
milhares de quilémetros por hora, variando, aproximadamente, entre 11 000 kmfh e 27 000 km/h.

Se um satélite fosse langado com uma veloddade menor do que a velocidade minima necessdria
para entrar em orbita, cairia na Terra; se fosse lancado com uma velocidade muito maior, escaparia
da gravidade da Terra e perder-se-ia no Espaco.

Se ngo se fizesse sentir a forga gravitica da Terra sobre a Lua e os outros satélites, a resultante das
forgas que sobre eles atuaria seria nula e, pela Primeira Lei de Newton, os satélites passariam a ter
movimento retilineo uniforme, com velocidade igual @ que tinham inicialmente, perdendo-se no
Espago. O mesmo aconteceria com os planetas do Sistema Solar se sobre eles nao se fizesse sentir a

forga gravitica exercida pelo Sol.

= Caracteristicas do movimento circular uniforme

Enquanto que, num movimento retilineo uniforme, a velocidade, 'E", & constante em modulo,
direcdo e sentido, num movimento circular uniforme s6 o modulo da veloddade permanece
constante. Meste movimento, a veloddade, i}, & tangente a trajetdria em cada instante, estando
constantemente a mudar de direcao, embora o seu modulo permanega constante. Dai a aceleragdo,

+ ) - 3 3 4 3
a, do movimento ndo ser nula (Av £ 0 — a # 0).

Num movimento circular uniforme, a resultante das forgas que atuam sobre o corpo tem uma
intensidade constante, uma diregdo sempre perpendicular a velocidade e sentido para o centro da
trajetoria. Esta forga designa-se, por isso, forga centripeta.

Pela Segunda Lei de Newton, sendo F;; = m-t_i se a forga resultante de modulo constante &
perpendicular @ velocidade, com sentido para o centro da trajetoria, a aceleracao de modulo
constante & também perpendicular @ velocidade e com sentido parm o centro da trajetoria —
aceleracdo centripeta.

Ano letivo 2017/2018
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Num movimento circular uniforme:

¥ a velocidade & tangente a trajetdria em cada instante (0 que acontece em qualquer
movimento);

¥ a forga resultante e a aceleragdo tém a mesma direcdo (radial) e sentido centripeto;

¥ a forca resultante (forca centripeta) e a aceleracdo (aceleragdo centripeta) sao
perpendiculares a velocidade em cada instante;

¥ os modulos da forga resultante, da aceleracao e da velodidade sdo constantes ao longo do
tempo.

Periodo e frequéncia
O movimento circular uniforme € um movimento periodico, pois & um movimento que se repete
em cada nova volta que o corpo descreve. Como o movimento & circular uniforme, isto significa que o
corpo passa diversas vezes pela mesma posicdo, com a mesma veloddade e aceleragdo, em
intervalos de tempo iguais.
¥ O tempo que um corpo demora a efetuar uma volta (ou rotagao) completa designa-se por
periodo, T.
A unidade 5l de periodo é o segundo, 5.
¥ O numero de voltas (ou rotacbes) que um corpo executa por unidade de tempo designa-se
por frequéncia, f.
A unidade 5l de frequénda & o hertz, Hz, ou s
A frequéncia, f, € igual ao inverso do periodo, T

r=z

Velocidade angular

A veloddade angular € outra grandeza fisica importante no estude de um movimento circular
uniforme. 0 modulo da velocidade angular define-se como o dngulo descrito, por unidade de tempo.
Assim, se no intervalo de tempo, At, o dngulo descrito for A8, tem-se:

_ A8
“=at

A unidade 51 de velocidade angular é o radiano por segundo, rad/s.

0 dngulo Af tem de ser expresso, neste caso, em radianos e ndo em graus, sendo, contudo, uma
grandeza adimensional.

Uma vez que num periodo, T, o corpo dd uma volta completa, é A§ = 2. Tem-se, entdo, que:

Im . 1
ﬁi:?DUﬁizzﬂf[pﬂlsf:;l
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Velocidade linear

Como sabemos, num movimento uniforme (v=constante), @ rapidez média coincide com o
modulo da velocidade. Assim, o mddulo da velocidade, v (velocidade linear), de um corpo que
executa um movimento circular uniforme é igual a rapidez média, Fm,

g
TV =Ty COM f = ==
m m At

onde 5 & a distdnda percorrida sobre a trajetoria.

Se designarmos por r o raio da trajetdra droular, num intervalo de tempo comrespondente a
um periodo, T, a distdnda percorrida sobre a trajetoria corresponde ao perimetro da circunferénda,
2mr. Entdo, tem-se:

n—hrnur—ﬂrt ism—m]
-T - pos @ =3

Como se pode constatar através desta expressao, para uma mesma velocidade angular, w, o
modulo da velocidade linear, v, é diretamente proporcional ao raio, r, da trajetaria.

Aceleragio centripeta

Vimos j@ que um corpo em movimento cincular uniforme tem uma aceleragdo centripeta.
Pode mostrar-se que o seu modulo se reladona com o modulo da velocidade, v, e com o raio da
drounferénda, r, desarita pelo corpo no seu movimento, pela seguinte expressao:

R
%=+
Sendo v = wr, também se tem:
wr)?
:‘: ) —1¢,=m1r

Movimento circular uniforme de um satélite em orbita terrestre
A Unica forga que atua num satélite em orbita terrestre & a forga gravitica.
Pela Segunda Lei de Newton, € F = ma.. (1)

Sendo, pela Lei da Gravitagao Universal, B= T’, tem-se, substituindo em (1):

GMym GMy vt GMr
= — — —— T = —
r2 re r T
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= Satélites geostaciondanios

Um satélite geoestadiondrio € um satélite que orbita no plano do equador, descrevendo uma
drhita circular, com um periodo de translacao igual ao periodo de rotacao da Terra, ou seja, 24 horas.
Logo, um satélite geoestaciondrio enconira-se sempre Na mesma posicao relativamente a um ponto
gualquer da superficie da Terra.

Para além dos satélites geoestadondrios, muitos outros satélites artificiais orbitam a Terra, a
diferentes altitudes, consoante o fim a que se destinam.

O primeiro satélite artificial da Terra foi o Spumnik |, lancado pela ex-Unido Soviética em 4 de
outubro de 1957. Desde essa data, muitos outros satélites tEm sido colocados em orbita da Terra,
com as mais diversas finalidades: comunicacdo, meteorologia, aplicacbes militares, investigagao
espacial, entre outras.

Exercicio de aplicacio
Um satélite artifidal, de massa m, descreve, em tormo da Terra, de massa my, uma orbita dircular de
raio r.

1. Estabeleca, em fungdo de mr, G e r, 3 eXpressao que permite determinar:
1.1. o madule da velodidade orbital do satélite;
1.2. o periodo de rotacdo do satelite.

2. Para um satélite geoestaciondrio, determine o valor da altitude que descreve a sua orbita em tormo
da Terra, sabendo que m=5,98*10%* kg e rr=6,37"10° m.

Solugbes:

1lv= 'Eﬂ 12.T = ’ﬂz. h=3,58*107 m
r Gmp
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Anexo VII — Apresentacio da aula sobre “Movimento Circular

Uniforme”

REPUBLICA ¢
PORTUGUESA

foucako

Movimento circular uniforme

Fisica e Quimica A-2017/2018
11°ano
30/10/2017

= A gtuacdo de uma forga sobre um corpo em movimento fem como efeifo
a variagdo da sua velocidade, em modulo e/ou em direcdo.

forca perpendicular ¢ trajetério em cada ponto

variagdo exclusiva da dire¢@o da velocidade de um corpo, mas ndo do seu
médulo

o

L I

= Desprezando todas as outras interacdes, a unica forca gue atua sobre a
Lua e os satélites em orbita a volta da Terra é a forga gravitica.

= A forca gravitica e a grandeza da velocidade permitem explicar a forma
das 6rbitas dos planetas a volta do Sol e dos satélites a volta dos planetas.

XiX



Caracteristicas do movimento circular
uniforme

= S6 0 modulo da velocidade permanece constante.

= A velocidade, v, € tangente & trajetéria em cada instante, estando
constantemente a mudar de diregdo, embora o seu mddulo permaneca
constante.
AG#O—>d#0
= A resultante das forcas que atuam sobre o corpo tem uma intensidade
constante, uma direcGo sempre perpendicular & velocidade e sentido
para o centro da trajetéria. Designa-se por forga centripeta.

= Pela Segunda Lei de Newton:
Fp=md

Assim, sendo a for¢a resultante uma forga centripeta, pode escrever-se:
F = ma;

Periodo e frequéncia

= O movimento circular uniforme € um movimento periédico, pois € um
movimento que se repete em cada nova volta que o corpo descreve. O
corpo passa diversas vezes pela mesma posicdo, com a velocidade e
aceleragcdo, em intervalos de tempo iguais.

Periodo, T: tempo que um corpo demora a efetuar uma volta (ou rotagdo)
completa. A unidade S| € o segundo, s.

Frequéncia, f. nUmero de voltas (ou rotagdes) que um corpo executa por
unidade de tempo. A unidade Sl € o hertz, Hz, ou s,

\"
Il
N -

XX



Velocidade angular

= O mddulo da velocidade angular , @, define-se como o angulo descrito, por
unidade de tempo.

_ 26
@=50

= A unidade S| € o radiano por segundo, rad/s. O dngulo A8 tem de ser expresso,
neste caso, em radianos e ndo em graus, sendo contudo, uma grandeza
adimensional.

= Se o corpo efetuar uma volta completa, o dngulo descrito & Af = 2w, sendo o
intervalo de tempo necessério para uma volta completa o tempo
cg;réespondenfe a um periodo, At =T . Assim, substituindo na expressao (1),
obtém-se:

omix
T

Como f = % tem-se que w = 2xf.

Relacdo entre velocidade angular (w)
e velocidade linear (v)

= y=constante
= A rapidez média coincide com o médulo da velocidade.

Num intervalo de tempo correspondente a um periodo, T, a distancia
percorrida sobre a trajetéria corresponde ao perimetro da circunferéncia, 2rr.

s: dist@ncia percorrida sobre a trajetéria
r: raio da trajetéria circular
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Aceleracdo centripeta e forca

centripeta
1,2

a. =

Pela Segunda Lei de Newton:

—

F. = ma,

Exercicio de
aplicacao
= A figura seguinte representa, esquematicamente, uma

ligagdo rodovidria entre os pontos A e E, que se situa num
mesmo plano horizontal, verificando-se que o velocimetro

de um automodvel marca sempre 80 km/h, ao longo de
todo o percurso entre aqueles pontos.

W ™

. Considere que os trocos entre B e C e entre os pontos D e ‘
E. representados na figura, correspondem a arcos de
circunferéncia. Selecione a Unica opcdo que representa o

esboco correto da intensidade da resultante das forcas

aplicadas no automovel, F, em funcdo do tempo, t, ao

longo do froco BC.

. Conclua, justificando, em qual dos trocos, BC ou DE, é
maior a aceleragdo do automovel. } \

1. (C) : 2. DE |o rako € menor em DE e a velocidade € igual nos dols frogos; a, = %
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Exercicio de
aplicacao

= Na figura, estd representado um carrossel. Quando o
carrossel estd em movimento, cada um dos cavalinhos |
move-se com movimento circular uniforme. :

1. Se um cavalinho efetuar quatro rotagdes por minuto, o
modulo da sua velocidade angular seré:

(A) %n rad/s  (B) 8w rad/s (C)imrad/s (D) 307 rad/s

2. Quando o carrossel esté em movimento, os cavalinhos A e B
descrevem circunferéncias de raios diferentes. Conclua,
justificando, qual dos cavalinhos, A ou B, tem maior
aceleragdo.

L (A)

Movimento circular uniforme de um
satélite em orbita terrestre

= Desprezando todas as outras interagées, a Unica for¢a que atua num
satélite em orbita terrestre € a forga gravitica. Pela Segunda Lei de Newton
e pela Lei da Gravitagdo Universal conclui-se que o modulo da
velocidade do satélite em drbita é dado pela expressdo:

(dedugcdo da expressdo da velocidade orbital do satélite e do periodo
orbital)

GMy
Rsrbita

O moédulo da velocidade, v, de um satélite nGo depende da massa do
satélite e diminui com o raio da érbita do mesmo.

2. Oscavalinhos A e B movem-se com velocidades angulares iguaks. Sendo, para o mevimento circular uniforme, e, = w?r. a aceleragdo serd
tanto maior quanto maior for o raio da crcunferéncia descrita. Sendoe o raio da crcunferéncia descrita pelo cavalinhoe A maior do que o
rako da circunferéncia descrita pelo cavalinho B, conclul-se que a aceleragdo do cavalinho A é malor do que a aceleragdo do cavalinho
B.
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Satélites geoestaciondrios

= Um satélite geoestaciondrio € um satélite que orbita no plano do equador,
descrevendo uma érbita circular, com um periodo de translagao igual ao
periodo de rotagdo da Terra, ou seja, 24 horas. Logo, um satélite
geoestaciondrio encontra-se sempre na mesma posicdo relativamente a
um ponto qualquer da superficie da Terra.

= Para além dos satélites geoestaciondrios, muitos outros satélites artificiais

orbitam a Terra, por exemplo, os satélites do sistema GPS, a diferentes

altitudes, consoante a finalidade a que se destinam: comunicacdo,

meteorologia, aplicagdes militares, investigagdo espacial, enfre outras.

(VIDEO - Satélite geoestaciondrio GOES-R)

(Geostationary Operafional Environmental Sateliife)

Exercicio de aplicagdo

Um satelite artificial, de massa m, descreve, em forno da Terra, de massa
my, uma orbita circular de raior.

1. Estabelegca, em fungdo de m;, G e r. a expressdo que permite
determinar:

1.1. o mddulo da velocidade orbital do satélite;
1.2. o periodo de rotacdo do satélite.

2. Para um satélite geoestaciondrio, determine o valor da altitude que
descreve a sua orbita em torno da Terra, sabendo que m;=5,98*10% kg e
r=6,37*10¢m.

Lle= 212 7= [272 ) h=358"10'm



Anexo VIII - Ficha n°2 — “Movimento Circular Uniforme”

REPUBLICA
PORTUGUESA m

SLACARAC LICIALITUNDAL S FANTA D MALS

Fisica e Quimica A 112 ano
Ficha n®2 — Movimento circular uniforme
30/10/2017

1. A figura 1 representa, esquematicamente, uma ligag3o rodoviaria entre os pontos A e E, que se situa
num mesmo plano horizontal, verificando-se que o velocimetro de um automovel marca sempre 80
km/h, ao longo de todo o percurso entre aqueles pontos.

Figural

1.1. Considere que os trogos entre B e C e entre os pontos D e E, representados na figura,
correspondem a arcos de circunferéncia.
Selecione a tnica opgao que representa o esbogo correto da intensidade da resultante das forgas
aplicadas no automovel, F, em fung3do do tempo, t, a0 longo do trogo BC.

Wy =t s’
| — "

’ ’

' 3 L ¢

1.2. Condua, justificando, em qual dos trogos, BC ou DE, & maior a aceleragdo do automovel.
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2.

3.

Na figura 2, esta representado um carrossel. Quando o carrossel esta em movimento, cada um dos

cavalinhos move-se com movimento circular uniforme.

2.1.  Se um cavalinho efetuar quatro rotagdes por minuto, o modulo da sua velocidade angular sera:

(A)=mrad/s (B)8Bmrad/s (C)3mrad/s (D) 307 rad/s

2.2. Quando o carrossel esta em movimento, os cavalinhos A e B descrevem circunferéncias de raios
diferentes. Conclua, justificando, qual dos cavalinhos, A ou B, tem maior aceleragao.

Um satélite artificial, de massa m, descreve, em torno da Terra, de massa my, uma orbita circular de raio

r.

3.1. Estabelega, em fungdo de mr, G e r, a express3o que permite determinar:
3.1.1. o modulo da velocidade orbital do satélite;
3.1.2. o periodo de rotag3o do satélite.

3.2. Para um satélite geoestacionario, determine o valor da altitude que descreve a sua orbita em torno
da Terra, sabendo que m;=5,98*10" kg e r=6,37*10°m.
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Anexo IX — Atividade Laboratorial 1.1 — “Queda livre: for¢a gravitica e
aceleracao”

REPUBLICA ;
PORTUGUESA

HE LW CICILRLICURIAT A RTANTA D MALA

Fisica & Quimica A 112 ano
Atividade Laboratorial 1.1 — Queda livre: forca gravitica e aceleragao

1. Questdes-Problema
1) Dois atletas com ‘pesos’ diferentes, em queda livre, experimentam ou ndo @ mesma gceleragdo?
2] Um grupo de amigos saita para uma piscing. Tero o mesma oceleragio no movimento de queda?

2. Introducio genérica
Na primeira atividade laboratorial do 102 ano determinaram-se velocidades a partir do conceito de

velocidade média. Nesta atividade pretende-se medir a aceleragdo da gravidade usando o conceito de

aceleracao média, o que pressupde a determinagdo de duas velocidades. Assim, é necessario saber fazer a
diferenca entre velocidade média e velocidade.

—, 4w
= =

530 medidas as velocidades médias, que serdo tamto mais proximas das velocidades, que se fazem
comesponder a um dado instante, quanto menor for o intervalo de tempo.

Nesta atividade ird utilizar-se uma barra de acrilico Picket Fence, a qual apresenta faixas pretas separadas
por distancias iguais entre si, I.

A célula fotoelétrica encontra-se ligada a calculadora grafica, mediada por uma interface CBL2. Ao
atravessar a abertura da célula serdo registados os instantes iniciais em que o feixe de luz & interrompido.

3. QuestSes prélaboratoriais
1} Um corpo diz-se em queda livre quando sobre ele atua apenas a forga gravitica.
a) Suponha gque um corpo € deixado cair. Desenhe o diagrama dals) forga(s) que atua(m) sobre
ele, assim como os vetores velocidade e aceleragdo, se a resisténcia do ar for desprezavel. O
movimento & acelerado ou retardado? Justifique.
b) Responda & questdo anterior para o caso de um corpo ser langado verticalmente para cdima e
estar na fase de subida.
2] Nesta atividade, irdo fazer-se medigbes de tempos sabendo o valor do deslocamento. Esboce o
raciocinio que devera seguir para encontrar o valor da acel