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Resumo

Abordagens orientadas por principios de Quimica Verde sdo importantes para
desenvolver competéncias para intervengdes comprometidas com a sustentabilidade do
Planeta.

O recurso a metodologias ativas de aprendizagem, designadamente a Rotagao por
Estacdes, neste contexto escolar especifico tem sido considerado importante por muitos
autores por serem mais atrativas para os alunos, viabilizando a melhoria da qualidade das
aprendizagens.

Assim, realizaram-se dois projetos de investigacdo em 3 turmas do 8.2 ano no ambito do
ensino da Quimica e da Fisica orientados pelos pressupostos referidos.

O projeto de Quimica tem como objetivo analisar se a introducdo na educacdo formal
em Quimica, de principios de Quimica Verde, desenvolveu competéncias nos alunos que
promovam atitudes e valores de respeito para com o proximo e para com o planeta numa
perspetiva da educac¢do para o Desenvolvimento Sustentavel e na compreensao de conceitos
relacionados com reacdes de precipitacdo. Os dados a serem analisados foram recolhidos
através de um questionario aplicado depois da realizacao das propostas elaboradas para o
efeito.

Com o projeto de Fisica investigou-se em que medida a metodologia ativa de
aprendizagem, aplicada ao estudo do Som e da Luz, na qual os alunos realizaram atividades
laboratoriais e interativas em estacdes, permitiu aos alunos desenvolverem competéncias que
levem a uma melhor compreensao conceptual de alguns dos fenémenos estudados bem como
perceber se algumas concecdes alternativas foram alteradas para ideias cientificas. Aplicou-
se um questiondrio antes e depois da realizagdo da proposta didatica.

No que diz respeito ao recurso a metodologias ativas de aprendizagem, observou-se que
no geral os alunos tiveram uma evolugdo na compreensdo concetual dos fendmenos
estudados.

De acordo com os resultados obtidos, as atividades laboratoriais segundo principios de
Quimica Verde e as questdes sobre problemas ambientais contribuiram para uma
consciencializacdo da importancia da sustentabilidade ambiental e para a formacdo de
cidaddos mais conscientes relativamente aos problemas ambientais e dispostos a

intervencdes capazes de auxiliar a sua resolucdo.



Em ambos os projetos os alunos tém uma postura mais dinamica e envolvente e as
abordagens diferenciadas contribuiram positivamente para promover a consciéncia

ambiental e o reforco dos conceitos de Quimica e de Fisica estudados.

Palavras-chave: Quimica Verde; ReacGes de precipitacdao; Som; Luz; Concecdes Alternativas;

Rotacdo por Estagdes; Ensino da Fisica e da Quimica.



Abstract

Approaches guided by green chemistry principles are important for developing
competences for interventions committed to the sustainability of the planet.

The use of active learning methodologies, namely Station Rotation, in this specific school
context has been considered important by many authors because they are more attractive to
students and make it possible to improve the quality of learning.

Thus, two research projects were carried out in three 8th grade classes, within the scope
of teaching Chemistry and Physics, guided by these assumptions.

The Chemistry project aims to analyse whether the introduction of Green Chemistry
principles into formal Chemistry education has developed skills in students that promote
attitudes and values of respect for others and for the planet from the perspective of education
for Sustainable Development and in the understanding of concepts related to precipitation
reactions. The data to be analysed was collected by means of a questionnaire applied after
carrying out the proposals designed for this purpose.

With the physics project, it was investigated to what point the active learning
methodology, applied to the study of sound and light, in which the students carried out
laboratory and interactive activities in stations, allowed the students to develop competences
that lead to a better conceptual understanding of some of the phenomena studied, as well as
to see if some alternative conceptions were changed to scientific ideas. A questionnaire was
applied before and after the didactic proposal.

About the use of active learning methodologies, it was observed that in general the
students had an evolution in their conceptual understanding of the phenomena studied.

According to the results obtained, the laboratory activities based on the principles of
Green Chemistry and the questions about environmental problems contributed to raising
awareness of the importance of environmental sustainability and to the formation of citizens
who are more aware of environmental problems and willing to take action to help solve them.
In both projects the students have a more dynamic and engaging attitude and the
differentiated approaches have contributed positively to promoting environmental awareness

and reinforcing the chemistry and physics concepts studied.

Keywords: Green Chemistry; Precipitation reactions; Sound; Light; Alternative conceptions;

Station Rotation; Teaching Physics and Chemistry.
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Introducao

No contexto atual, a escola enfrenta a responsabilidade de preparar os seus alunos para
uma sociedade em constante evolucdo, marcada pela globalizacdo e digitalizacdo sendo
essencial que os alunos desenvolvam competéncias, atitudes e valores que os preparem para
encarar um futuro incerto com confianga®.

Os professores enfrentam desafios consideraveis, procurando criar novas propostas
didaticas e métodos mais interativos e participativos em sala de aula, repleta de exemplos e
ferramentas pedagdgicas.

O autor considera que a partir do 7.2 ano de escolaridade e até ao 9.2 ano, o ensino de
Fisica e de Quimica adquire uma importancia inquestionavel porque para além de despertar
o interesse nos alunos, estabelece uma base sélida para aqueles que pretendem prosseguir
estudos em areas de ciéncias e tecnologia, nas quais esses conhecimentos desempenham um
papel fundamental.

No entanto o ensino da Fisica e da Quimica estd repleto de desafios uma vez que muitos
conceitos sdo abstratos e podem ser dificeis de visualizar ou compreender para os alunos mais
novos, sendo exemplos os conceitos de atomos, moléculas, forgas, ondas ou energia. O ensino
estd muito centrado no professor e na aprendizagem mecénica dos conteddos e numa
avaliacdo orientada para aceitar respostas corretas nas avaliagdes internas e externas.

As disciplinas tém um vocabuldrio especifico que pode ser de dificil compreensdo para
estes alunos e envolvem calculos e a utilizacdo de algoritmos matematicos, o que pode serum
obstaculo para alunos que tém dificuldades a matemadtica. Muitos alunos ndo gostam da
disciplina por a associarem a matematica e por ndao conseguirem relacionar os conceitos com
situacdes do dia-a-dia. Acresce o facto de as disciplinas serem ciéncias experimentais sendo
por isso importante que os alunos realizem atividades experimentais durante todo o seu
percurso no ensino basico. No entanto, a falta de laboratérios e equipamentos pode limitar a
sua execucdo, sendo essencial aplicar estratégias que superem essas lacunas. Ndo menos
importante é os alunos do Ensino Basico terem niveis de conhecimento prévio muito variados,

o que torna o ensino individualizado mais desafiador.

L https://www.isg.pt/2021/10/19/0s-desafios-de-um-professor-do-seculo-xxi/
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Assim, este documento apresenta uma analise da experiéncia do autor enquanto
docente, no ambito da pratica pedagdgica no Agrupamento de Escolas de S. Pedro do Sul
(AESPS).

A pratica pedagdgica e a formagdo continua, sdao importantes na formagao de um
professor, sendo um espaco para a reflexdo, adaptacdo e aplicacdo das teorias e estratégias
didaticas estudadas.

Durante este periodo, foram melhorados e reforcados os conhecimentos tedricos
adquiridos e colocados em pratica, desenvolvendo as competéncias como professor,
aplicando diferentes propostas didaticas em sala de aula.

A planificacdo e a preparacao do ensino sdo etapas fundamentais para garantir que as
finalidades e as aprendizagens previstas no curriculo sejam alcangadas. As planificacdes
didaticas anuais e por periodos, tiveram por base os documentos legais, as Aprendizagens
Essenciais (AE) articuladas com as Areas de Competéncias do Perfil dos Alunos a Saida da
Escolaridade Obrigatéria (PASEO). Foram objeto de trabalho colaborativo entre pares,
elaboradas no inicio do ano letivo e em reunides de grupo disciplinar. Ao longo de um ano
letivo, sempre que necessario, as planificacdes podem ser reajustadas, de acordo com o grau
de desenvolvimento das aprendizagens realizadas.

O autor selecionou e organizou os conteddos de forma sequencial e progressiva,
considerando a complexidade e a interconexdo entre eles, para possibilitar a construcao de
conhecimentos significativos, uma vez que os alunos relacionaram conceitos simples com
mais complexos e aplicaram os conhecimentos a novas situagdes.

Na planificagcdo de todas as atividades letivas esteve sempre atento as dificuldades dos
alunos, procurando ajuda-los a superd-las e promovendo a sua autonomia, a criatividade, a
responsabilidade e o espirito critico. Foram selecionadas metodologias que estimularam a
participacdo ativa dos alunos, promovendo o desenvolvimento das suas capacidades de
pesquisa, reflexao critica e trabalho colaborativo.

Ao longo deste documento, serdo abordados aspetos relacionados com o contexto da
escola onde decorreu o estagio pedagdgico, o publico-alvo das intervencbes educativas, as
propostas didaticas aplicadas, concebidas para estimular a participacdo ativa dos alunos e
fomentar o seu interesse pelo conhecimento, os desafios encontrados e as conclusoes.

Foram executados dois Projetos de Investigacdo Educacional em Fisica e em Quimica em

3 turmas do 8.2 ano, que permitiram realizar atividades com o objetivo de promover
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aprendizagens significativas, alterar concecées alternativas, tornar o ensino mais apelativo e
diversificado e contribuir para o desenvolvimento de competéncias que promovam atitudes e
valores numa perspetiva da educacdo para o Desenvolvimento Sustentdvel (DS).

Procedeu-se a uma breve caracterizagao da escola referindo algumas particularidades e
estrutura organizacional. A compreensdo das condi¢Oes fisicas e da cultura da escola é
essencial para a concegdo de estratégias que promovam o envolvimento dos alunos e o seu
sucesso académico.

No decorrer do ano letivo, o estagiario deparou-se com vdrios desafios inerentes a
pratica docente, tais como a gestdo da sala de aula, a adaptacdo aos diferentes ritmos de
aprendizagem dos alunos e o acompanhamento individualizado das suas necessidades, tendo

usado estratégias para supera-los.
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Capitulo 1 — Enquadramento

A pratica pedagdgica decorreu entre setembro de 2022 e junho de 2023 no AESPS, onde
o estagiario lecionou Fisica e Quimica as turmas A, B e C do 8.2 ano, Fisica as turmas A, Be C
do 12.2 ano e Cidadania e Desenvolvimento. Coordenou o projeto Eco-Escolas e foi diretor da
turma Cdo 8.2 ano. A pratica pedagdgica supervisionada decorreu com as 3 turmas do 8.2 ano

tendo como documentos orientadores as AE e o PASEO.

1.1 Caracterizagdao do Agrupamento

O AESPS, com 1255 alunos?, situa-se na cidade de S. Pedro do Sul e cujo concelho
pertencente ao distrito de Viseu. O concelho de S. Pedro do Sul é constituido por 14 freguesias,
Figura 1.1, e mais de metade da sua drea geografica é constituida por zonas de montanha,

sobretudo na parte a norte3.

Freguesias do Concelho de

SAO PEDRO
DO SUL

2pds & reoganized o sarintsyative de 2013

Figura 1.1- Mapa do Concelho de S. Pedro do Sul

Para além do Pré-Escolar e das escolas do 1.2 ciclo, o AESPS engloba a Escola Bdsica n.2
2 de S. Pedro do Sul, com 2.2 e 3.2 ciclos e a Escola Secunddria de S. Pedro do Sul com 10.9,

11.9, 12.2 anos e cursos profissionais. A Escola Secunddria, sede do AESPS, esta em fase de

2 Dados de 2022 - Projeto educativo do AESPS
3 Informacdo que constam do Projeto Educativo do AESPS no site www.aesps.pt ( AESPS, 2022)
FCTUC4


http://www.aesps.pt/

requalificacdo com o objetivo de melhorar as condi¢cdes de forma a que todos os alunos do
5.2 a0 12.2 ano estejam num Unico espaco®.

A oferta formativa contempla os 2.2 e 3.2 ciclos do Ensino Basico e o Ensino Secunddrio
com os cursos de Ciéncia e Tecnologias, Linguas e Humanidades, Ciéncias Socioecondmicas e
Artes Visuais e cursos profissionais de Eletrénica, automacdo e comando; Auxiliar de Saude e
o curso de Desporto®.

Relativamente a oferta extracurricular, o AESPS promove diversas atividades de
enriquecimento curricular para proporcionar uma formacao integral que contribua para o

sucesso global de todos os alunos, Figura 1.2.
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Figura 1.2- Oferta extracurricular do AESPS

A autor desta tese coordenou e orientou o projeto Eco-Escolas, dinamizou o clube Eco-
Escolas, no qual estiveram envolvidos os alunos da sua direcdao de turma e participou em
varios outros projetos que constam dos planos de acdo do Eco-Escolas e Anual de Atividades,
como por exemplo o “Projeto Rios”, enquadrado no plano de a¢do do Eco-Escolas.

O grupo de Fisico-Quimica (510) é estavel e constituido por 7 docentes do Quadro e por

1 docente em mobilidade, com um bom ambiente de trabalho colaborativo.

4> Informac&o que constam do Projeto Educativo do AESPS no site www.aesps.pt ( AESPS, 2022)
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1.2 Caracterizagao das Turmas

As atividades desenvolvidas na escola Basica e na escola Secundaria envolveram os

alunos e alunas de 3 turmas do 8.2 ano cuja composi¢do estd representada na Figura 1.3.

Numero de alunos e alunas
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Figura 1.3- Numero de alunos e alunas

Um aluno ingressou na escola ja no final do 2.2 periodo e outra aluna apresentava
necessidades educativas especiais pelo que ndo executaram o questiondrio do Projeto de
Investigacdo Educacional em Quimica (PIEQ). Assim foi feito um estudo de caso, junto de 55
alunos do 8.2 ano de escolaridade. No Projeto de Investigacdo Educacional em Fisica (PIEF),
quatro alunos ndo responderam ao questionario pré-teste, dado que estavam ausentes no
momento da aplicacdo antes da realizacdo das atividades didaticas propostas. Assim, no PIEF,
foi feito um estudo de caso junto de 52 alunos do 8.2 ano.

A Figura 1.4 representa as idades dos alunos.

40

N2 de alunos

13 14 15 16
Idades

Figura 1.4- Idade dos alunos
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1.3 Investigacao Educacional em Quimica

A educacdo para o DS desempenha papel crucial na formacdo de uma cidadania
consciente e informada perante os desafios atuais. O ensino formal tem um papel
fundamental nesse processo, devendo promover valores e estimular mudancas de atitudes e
comportamentos em relagao a diversos aspetos, incluindo o meio ambiente.

Atualmente, muitos estudantes estdo bastante interessados na sustentabilidade. Com
a crescente preocupa¢ao do publico em geral com o aquecimento global, as alteragdes
climaticas e a poluicdo do Planeta, os estudantes querem compreender como é que as acoes
humanas afetam a saude do nosso Planeta (Hjeresen et al, 2000).

No PIEQ elaboraram-se propostas didaticas, orientadas por principios de Quimica Verde
que foram implementadas nas aulas da componente de Quimica da disciplina de Fisica e
Quimica do 8.2 ano.

O projeto foi estruturado em diversas etapas. Inicia-se com uma introducdo onde sdo
definidos os objetivos da investigacdao e as propostas didaticas a implementar, seguido por
uma revisdo da literatura que integra conceitos-chave de Quimica Verde, educacdo para o DS,
poluicdo ambiental, a importancia da realizacdo de atividades experimentais e propostas
didaticas.

Posteriormente é estabelecida a ligacdo entre a problemdtica e a questdo de
investigacdo: “O ensino da Quimica, orientados por principios de Quimica Verde, contribui
para o desenvolvimento de competéncias que possibilitem a adogdo de atitudes/valores de
respeito para com o outro e para com o planeta?”

Na metodologia de investigacdo decidiu-se acerca da melhor forma de responder a
guestdo de investigacao e optou-se pela recolha de dados com recurso a um questionario.

A pratica pedagdgica supervisionada incidiu sobre 2 aulas cujas planificacGes vdo ao
encontro das propostas didaticas previstas no PIEQ.

Como ja foi referido, os dados desta investigacdo foram recolhidos através de um
questionario misto, anexo |, constituido por 4 partes. A parte 1 contém questdes (1,2, 3,4 e
5) que se relacionam com a caracterizacao do grupo de alunos; a parte 2 contém questdes de
escolha (1, 2, 3, 4, 5, 6, e 7) com base na acdo dos alunos sobre a recolha e separacdo de
residuos; a parte 3 contém 14 afirmac¢des de avaliacdo ou estimacao relacionadas com a
preservacao do meio ambiente, sustentabilidade, a Quimica e a Quimica Verde e a parte 4

contém uma pergunta de resposta aberta sobre DS. O PIEQ é apresentado no capitulo 2.
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1.4 Investigacao Educacional em Fisica

A principal caracteristica de uma proposta didatica inovadora consiste em promover
uma maior interagdo do aluno no processo de construcdo do seu préprio conhecimento. Dessa
forma, o aluno passa a ter um papel mais dindmico no processo de aprendizagem.

Segundo Mota et al (2013), o trabalho laboratorial é pouco utilizado em sala de aula no
ensino basico e relaciona-se com varios fatores, entre os quais se destaca a falta de tempo por
parte dos docentes na sua preparagao e implementacao, a falta de material nas escolas que
ndo permite a realizacdo da mesma atividade por um grupo turma, assim como o tempo
necessario para a sua realizacdo e avaliagdo, sem comprometer o cumprimento dos
programas, o que pode por em causa o desempenho dos alunos que seguem estudos no
ensino secundario.

Uma forma de ultrapassar estas dificuldades é realizar-se varias atividades laboratoriais
em sala de aula a que podemos chamar estacdes laboratoriais, de forma que todos os alunos
tenham contacto com mais atividades. Este modelo distancia-se das classicas aulas
laboratoriais sendo no entanto necessario uma boa coordenacdo entre os docentes do grupo
disciplinar, promovendo um feedback continuo e uma orientacdo, que permita aos alunos
saberem as dreas a melhorar e adotarem estratégias de aprendizagem adequadas.

O PIEF tem como objetivo investigar o impacto do uso de metodologias ativas de
aprendizagem, baseadas em atividades laboratoriais, na compreensao conceptual dos alunos
no dominio do Som e da Luz e na identificacdo e desconstrucao de concec¢des alternativas.

Para alcancar esse objetivo, o projeto foi estruturado em varias etapas. Inicialmente, foi
realizado um resumo das principais caracteristicas das turmas envolvidas na pesquisa. A
seguir, a introducao forneceu o contexto tedrico e a relevancia do estudo e concentrou-se na
abordagem a questdo de investigacdo de forma detalhada, delineando as hipdteses e
pressupostos iniciais. Foi explicada a metodologia de investigacdo destacando como as
atividades laboratoriais foram implementadas e como se fez a recolha e analise dos dados. O
desenvolvimento da investigacdo ocorreu através da realizacdo de aulas laboratoriais, onde
foram utilizadas propostas didaticas para envolver os alunos e promover a compreensao dos
conceitos do Som e da Luz. Foi feita a analise dos resultados obtidos durante o processo,
procurando identificar possiveis mudancas nas ideias preconcebidas dos alunos e o impacto

das atividades laboratoriais na compreensao conceptual.
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Finalmente a recolha de dados foi realizada por um questiondrio misto, anexo Il, que
engloba questdes relativas as estagdes laboratoriais e outras relativas a leciona¢do das aulas
e, posteriormente, foram analisados os resultados, permitindo tirar conclusdes
fundamentadas sobre a metodologia utilizada.

O plano de aula 1 teve como base o inicio do estudo do Som e da Luz através da
abordagem do conceito de movimento ondulatério e associar a uma onda as suas
caracteristicas. O plano de aula 2 foi elaborado com base nas propostas didaticas previstas no
projeto de investigacdo relacionadas com as atividades laboratoriais.

No capitulo 3 apresenta-se o PIEQ contendo as reflexdes sobre as aulas e as conclusdes.
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Capitulo 2 — Investigacao Educacional em Quimica

2.1 Introducao

O PIEQ pretende investigar se a educagao formal em Quimica no 8.2 ano, levada a cabo
por principios de Quimica Verde, desenvolve competéncias nos alunos que possibilitem a
adocdo de atitudes/valores de respeito para com o outro e para com o planeta, articuladas
com o PASEOQ, numa perspetiva de educagao para o DS.

Para concretizar esta investigacdo, elaboraram-se propostas didaticas, orientadas por
principios de Quimica Verde, para levar a cabo em aulas da componente de Quimica da
disciplina de Fisica e Quimica do 8.2 ano.

O PIEQ envolveu 55 alunos de trés turmas do 8.2 ano do AESPS, no ambito do Estagio
pedagdgico do Mestrado em Ensino de Fisica e de Quimica do 3.2 ciclo do Ensino Basico e no
Ensino Secundario. Uma das alunas apresentava necessidades educativas especiais, de carater
permanente. Sabia ler e escrever e compreendia as orientacdes que |lhes eram dadas,
envolvia-se em atividades laboratoriais e interagia com os demais alunos da turma e nao
realizou o questiondrio.

Procedeu-se a revisdo da literatura, definiram-se as questdes e objetivos da
investigacdao, fundamentou-se a metodologia de investigacao selecionada, elaboraram-se as
propostas didaticas e referiram-se os procedimentos de analise dos dados recolhidos, que se

detalham nas seccbes que se seguem.
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2.2 Revisao da literatura

Em margo de 1972, um relatério de um grupo de jovens cientistas do Massachusetts
Institute of Technology (MIT) pedido por Aurelio Peccei, fundador do “The Club of Rome”,
alertou o mundo para o facto de que se ndo houver mudancgas substanciais no consumo de
recursos do planeta, o resultado mais provdvel serda um declinio bastante subito e
incontrolavel da populacdo e da capacidade industrial. Os recursos e sistemas da Terra
provavelmente nao poderdo suportar as atuais taxas de crescimento econdmico e
populacional muito além do ano 2100, mesmo com tecnologia avancada®.

Hoje, quase 51 anos apds a sua publicacao, “The Limits to Growth”, é considerado um
dos mais importantes e controversos livros ambientais de todos os tempos e continua a
influenciar as conversas em torno da sustentabilidade e da nossa existéncia no planeta.

Foi na década de 70 que se iniciaram fortes movimentos relacionados com as questdes
ambientais. O movimento ambientalista encarava o desenvolvimento econdmico como muito
prejudicial para o meio ambiente e para as populagdes atuais e futuras, e os empresarios eram
vistos como os agentes principais da degradacdo do planeta.

Em 1971 foi criado o Greenpeace e em 1972 na conferéncia de Estocolmo, Conferéncia
das Nacgbes Unidas sobre o Meio Ambiente e Desenvolvimento, cujo temas abordados foram
a poluicdo atmosférica e o consumo excessivo dos recursos naturais, a Organiza¢ao das
Nacoes Unidas (ONU) criou o Programa das Na¢des Unidas para o Meio Ambiente que tinha
como objetivo coordenar as agdes internacionais de protecdao do meio ambiente e recursos
naturais e de promover politicas de desenvolvimento humano.

A segunda conferéncia da ONU foi no Rio de Janeiro, em 1992, a ECO-92 ou Rio/92. Esta
conferéncia sobre o ambiente e o desenvolvimento, ou, ainda, Clpula da Terra, foi
considerada um encontro fundamental em relacdo a questdes ambientais relacionadas com
as politicas internacionais. Envolvendo 172 paises e centenas de organiza¢des ambientais, o
encontro teve como resultado a assinatura de cinco acordos ambientais: a declaracdo do Rio
sobre meio ambiente e desenvolvimento; a Agenda 21, um dos principais documentos desta
cimeira por ser a primeira vez que se estabelecem estratégias de desenvolvimento a varios
niveis; os principios para a administracdo sustentdvel das florestas; a convencdo da

biodiversidade e a convencdo do clima. Seguiu-se a conferéncia de Joanesburgo em 2002,

6 acedido a 10 de novembro de 2022 https://www.clubofrome.org/publication/the-limits-to-growth/
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Rio+10, que para além de se focar a preservagao do meio ambiente, teve como foco a
aprovacgao de resolucgdes relacionadas com a mudangas climdticas e com o crescimento da
pobreza diminuido as diferencas existentes entre as diversas popula¢cdes mundiais.

Em 2012 decorreu a conferéncia Rio+20 que teve como principal objetivo o
compromisso politico sobre o DS.

No seguimento dos movimentos da década de 70, surgem questdes relacionadas com a
Quimica e o seu impacto no meio ambiente, dado ser uma area interdisciplinar.

A Quimica é responsavel pela existéncia de muitos problemas ambientais, ecolégicos e
de saude humana, devido a producdo de numerosos compostos sintéticos e producao
industrial em grande escala. Por exemplo, a exposi¢cdo a produtos quimicos perigosos afeta
desproporcionalmente as populagdes mais vulneraveis.

Apesar da Quimica produzir novos produtos que beneficiam as condi¢des de vida das
sociedades, como produtos farmacéuticos, plasticos, produtos eletrénicos, agroquimicos e
materiais de construcdo, as consequéncias ndo intencionais resultantes dessa producdo e o
uso desses produtos associaram a Quimica aos grandes problemas ambientais das sociedades
modernas, obrigando a desenvolver novas tecnologias que minimizem os danos causados.

Estes problemas levaram a necessidade de mudar o modo de atuacdo e do
desenvolvimento da industria Quimica com vista a torna-la mais sustentavel. A Quimica
sustentdvel gere os impactos ambientais, sociais e econdmicos causados pela atividade
Quimica no meio ambiente, de forma a garantir a qualidade de vida em todo o planeta
devendo reduzir ou eliminar o uso de substancias nocivas.

Em 1987 surge a primeira definicdo de DS (as sociedades devem viver e atender as suas
necessidades sem comprometer a capacidade das geracbes futuras de atender as suas
proprias necessidades) no relatério Brundtland elaborado pela Comissdao Mundial sobre o
Meio Ambiente e Desenvolvimento, das Na¢bes Unidas, que tinha como objetivo analisar e
propor medidas para um equilibrio entre a economia, a sociedade e a conservac¢dao do meio
ambiente, pilares do DS.

Recentemente, em 2015 foram definidos os 17 Objetivos de Desenvolvimento
Sustentavel (ODS), resultantes da cimeira da ONU, que decorreu em Nova lorque e reuniu
lideres mundiais para elaborar uma agenda ambiciosa como forma de erradicar a pobreza e
promover o desenvolvimento econdmico, social e ambiental até 2030, a Agenda 2030 para o

DS, Figura 2.1.
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Figura 2.1- Objetivos de Desenvolvimento Sustentével
Fonte: https://unric.org/pt/objetivos-de-desenvolvimento-sustentavel

Apesar de Portugal ter tido um papel importante defendendo a necessidade de
aprovacao de uma agenda de desenvolvimento verdadeiramente abrangente e global, a sua
aplicacdo para o plano nacional foi mais dificil e pouco prioritdria, ndo existindo uma
estratégia ou um plano de implementacdo dos ODS em Portugal, nomeadamente ao nivel da
educac¢do.’

Da estratégia de Portugal 2030, destaca-se a agenda 3 que estd focada na transicao
climatica, na sustentabilidade e no uso de recursos, promovendo a economia circular e
respondendo ao desafio da transicdo energética: reduzir as emissdes globais dos gases de
efeito de estufa em 45% a 55% e em 40% no setor dos transportes em relacdo a 2005;
aumentar para 47% o uso das energias renovdveis no consumo de energia; reduzir em 35% o
consumo de energia dos combustiveis fésseis; e reduzir para metade a area ardida, de modo
a diminuir a pegada de carbono.?

Nos anos 90 surge a ideia da Quimica Verde, inicialmente desenvolvida como uma
resposta a Lei de Prevencdo da Poluicdo de 1990, que declarava que a politica nacional dos
Estados Unidos da América deveria eliminar a polui¢do, incluindo mudancgas econémicas em
produtos, processos, uso de matérias-primas e reciclagem, em vez do tratamento e
eliminacdo.? Em 1991, John Warner e Paul Anastas definiram, pela primeira vez o conceito de

Quimica Verde. Segundo Anastas et al., a Quimica Verde é uma abordagem para a sintese,

7 Acedido a 14 de janeiro de 2023
https://www.plataformaongd.pt/uploads/subcanais2/portugaleaagenda2030paraodesenvolvimentosustentaavel.pdf
8 Acedido a 14 de janeiro de 2023 https://www.portugal.gov.pt/download-
ficheiros/ficheiro.aspx?v=%3D%3DBQAAAB%2BLCAAAAAAABAAZNDC3NAUABIRbOWUAAAA%3D
9 Acedido a 18 de outubro de 2022 https://greenchemistry.yale.edu/about/history-green-chemistry
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processamento e uso de produtos quimicos que reduz os riscos para os seres humanos e para

o meio ambiente. Muitos produtos quimicos inovadores foram desenvolvidos ao longo dos

ultimos anos e sao eficazes, eficientes e amigos do ambiente. Essas abordagens incluem novas

sinteses e processos, bem como novas ferramentas para capacitar alunos que prossigam

estudos na area da Quimica, de forma a tornar a Quimica mais amiga do ambiente.

Os beneficios para a industria, bem como para o meio ambiente fazem parte do impacto

positivo que a Quimica Verde esta a ter na comunidade cientifica e na sociedade em geral.

(Paul Anastas et al).

Em 1998, Paul Anastas e John Warner propdem os 12 principios da Quimica Verde?©,

tabela 1, que permitem elaborar e conduzir processos quimicos de forma a reduzir o uso e a

formacao de substancias nocivas.

Tabela 1- Os 12 Principios da Quimica verde

1. Prevengdo E mais barato evitar a formacdo de residuos téxicos do que trata-los depois de serem

produzidos.

2. Economia de atomos As metodologias sintéticas devem ser desenvolvidas de modo a incorporar o maior nimero

possivel de atomos dos reagentes no produto final;

3. Sintese segura Deve-se desenvolver metodologias sintéticas que utilizem e gerem substancias com pouca ou

nenhuma toxicidade a saide humana e ao ambiente.

4. Desenvolvimento de Deve-se projetar o desenvolvimento de produtos que apds realizarem a fungdo desejada, ndo
produtos seguros causem danos ao ambiente.

5. Uso de solventes e A utilizagdo de substancias auxiliares como solventes, agentes de purificagao e secantes precisa
auxiliares seguros ser evitada ao maximo; quando inevitavel a sua utilizagdo, estas substancias devem ser indcuas

ou facilmente reutilizadas.

6. Busca pela eficiéncia de Os impactos ambientais e econdmicos causados pela geragdao da energia utilizada em um
energia processo quimico precisam de ser considerados. E necessério o desenvolvimento de processos

que ocorram a temperatura e pressdo ambiente.

7. Uso de fontes de matéria- | O uso de biomassa como matéria-prima deve ser incentivado no desenvolvimento de novas
prima renovaveis tecnologias e processos.

8. Evitar a formagdo de Processos que envolvem intermediarios com grupos bloqueadores, protegdo/desprotegdo, ou
derivados qualquer modificacdo temporaria da molécula por processos fisicos e/ou quimicos devem ser

evitados.

9. Catalise O uso de catalisadores (tdo seletivos quanto possivel) deve ser escolhido em substituicdo aos

reagentes estequiométricos.

10. Produtos degradaveis Os produtos quimicos precisam ser projetados para a biocompatibilidade. Apds sua utilizagdo

ndo deve permanecer no ambiente, degradando-se em produtos inécuos.

11. Andlise em tempo real A monitorizagdo e controle em tempo real, dentro do processo, devera ser viabilizado. A
para a prevengao da possibilidade de formagdo de substdncias toxicas devera ser detetada antes de sua geragdo.
poluigdo

12. Quimica intrinsecamente A escolha das substancias, bem como sua utilizagdo em um processo quimico, devem procurar
segura para a prevengao a minimizagao do risco de acidentes, como vazamentos, incéndios e explosoes.
de acidentes

10 Traduzido e adaptado de https://www.acs.org/greenchemistry/principles/12-principles-of-green-chemistry.html
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Para saber se um processo ou reacao quimica é verde, recorre-se muitas vezes a Estrela
Verde. A Estrela Verde é uma métrica holistica que envolve todos os principios de Quimica
Verde que sdo aplicados a cada situacdo em estudo. Sendo de natureza grafica permite
comparagdes visuais faceis. E constituida por uma estrela com pontas que correspondem aos
principios de Quimica Verde que se podem aplicar num processo ou reacdao em andlise. Se os
principios de Quimica Verde forem cumpridos, as pontas das estrelas serdao mais verdes, sendo
gue quanto maior a area verde da estrela maior sera a verdura do processo.

Na construgao da Estrela Verde referente a uma experiéncia, anotam-se todas as
substancias intervenientes desde reagentes, produtos da reacdo, coprodutos obtidos,
catalisadores, solventes, agentes de purificacdo, secantes e residuos formados. Para cada
substancia verifica-se a informacao dos riscos para a saude e para o ambiente, através dos
simbolos de perigo e das frases de risco/seguranca usados nos rétulos das embalagens ou por
pesquisa em sites de produtos quimicos. Podem ainda obter-se informacdes sobre se as
substancias sdo obtidas de matérias-primas renovaveis e se sao biodegradaveis (Ribeiro et al.,
2010). A cada substancia é atribuida uma pontuacdo de 1 a 3, onde 1 corresponde a uma
sustancia muito benigna, de acordo com os perigos para a salde e para o meio ambiente, e
os perigos de acidente que podem provocar (perigos para a saude e perigos fisicos) de acordo
com tabelas previamente elaboradas. O indice de preenchimento da estrela (IPE) é definido
como a percentagem de area verde da estrela relativamente a area de uma estrela com
maxima verdura.l!

Nas ultimas décadas, a Quimica Verde ganhou destaque no ensino da Quimica. No
entanto, a integracao dos principios de Quimica Verde nos curriculos ndo atingiu igualmente
todos os niveis de ensino, concentrando-se principalmente no ensino superior. (Laura B.
Armstrong et al, 2019)

A escola tem um papel fundamental na educacdo para a sustentabilidade. O objetivo da
educacdo para a sustentabilidade consiste na promog¢do de valores, na mudanca de atitudes
e comportamentos em relacdo ao ambiente, de forma a preparar os alunos para o exercicio
de uma cidadania consciente, dindmica e informada face aos problemas ambientais atuais’?,

gue vai ao encontro da drea de competéncias Bem-estar, Sauide e Ambiente do PASEO.

11 Acedido a 11 de fevereiro de 2023 http://educa.fc.up.pt/catalogo/pt/construcao_ev
12 Acedido a 14 de janeiro de 2023 https://www.dge.mec.pt/sustentabilidade-para-educacao-ambiental
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Os professores de Quimica, em particular, tém a responsabilidade de ensinar os alunos
sobre o papel essencial da Quimica num futuro sustentavel para o planeta, preparando-os
para enfrentar os desafios globais do presente e do futuro (Katherine B. Aubrecht, 2019). E
importante articular o ensino experimental de Quimica com a filosofia educacional da Quimica
Verde, podendo ser exemplos: desenvolver sinteses seguras, processos quimicos que ocorram
a temperatura e pressao ambiente, fazer esforgos para melhorar as condigdes experimentais
e reduzir ao minimo a poluigao ambiental.

De acordo com a experiéncia empirica do autor, docente de Fisica e Quimica dos ensinos
basicos e secundario, a Quimica Verde é um tema pouco conhecido e com pouca aplicagao no
ensino basico. A realizacdo de atividades experimentais pode proporcionar uma abordagem
aos principios de Quimica Verde, por exemplo, utilizando nas reagées quimicas reagentes
menos téxicos e diminuir residuos perigosos para a saude e para o ambiente, bem como
diminuir a utilizacdo excessiva de agua na preparacdo de solugdes. Algumas propostas
curriculares estdo muito orientadas para perspetivas de seguranca a ter no uso de produtos
quimicos. Seria também vantajoso, incluir ainda informagdes sobre as questdes ambientais
gue envolvem a preparacdo e o uso dos produtos quimicos a serem utilizados nas atividades
laboratoriais.

Uma das areas de competéncias do PASEO é o Bem-estar, Salde e Ambiente. As areas
de competéncia sdo combinac¢des complexas de conhecimentos, capacidades e atitudes que
permitem uma efetiva acdo humana em contextos diversificados.’> A escolha desta &rea
competéncia para este projeto tem como base a promogado, criagdo e transformagdo da
qualidade de vida do individuo e da sociedade.

Nas competéncias associadas a Bem-estar, Saude e Ambiente, é espectavel que os
alunos sejam capazes de adotar comportamentos que promovam a saude e o bem-estar,
nomeadamente nos habitos do dia a dia, na alimentacdo, nos consumos, na pratica de
exercicio fisico, nas relacdes com o ambiente e sociedade, compreender os equilibrios e as
fragilidades do mundo natural na adog¢dao de comportamentos que respondam aos grandes
desafios globais do ambiente e manifestar consciéncia e responsabilidade ambiental e social,

trabalhando colaborativamente para o bem comum, com vista a construcao de um futuro

13 Acedido a 11 de fevereiro de 2023
https://dge.mec.pt/sites/default/files/Curriculo/Projeto_Autonomia e Flexibilidade/perfil dos alunos.pdf
FCTUC 16



https://dge.mec.pt/sites/default/files/Curriculo/Projeto_Autonomia_e_Flexibilidade/perfil_dos_alunos.pdf

sustentavel.'* A Quimica Verde no ensino bésico pode ser integrada tanto em aulas tedricas

como em aulas laboratoriais.

2.3 Da problematica a questao de investigacao

Um dos dominios das AE para o 8.2 ano de escolaridade é ReagbGes Quimicas. Neste,
inclui-se o subdominio tipo de rea¢des quimicas. O tema reacdes de precipitacdo foi escolhido
para a realizagao deste trabalho, cuja AE explicita:

“caracterizar reacdes de precipitacao, realizadas em atividades laboratoriais, como
reacoes em que se formam sais pouco sollveis em agua, representando-as por equacdes
guimicas e pesquisando, numa perspetiva interdisciplinar, exemplos em contextos reais
(formacdo de estalactites e de estalagmites, de conchas e de corais)”.?

Os manuais do 8.2 ano apontam para a realizagdo de reagdes de precipitacdo em
macroescala, com recurso a varios tipos de reagentes tdxicos bem com o uso excessivo de
agua e obtencado de produtos de reagdo téxicos, como por exemplo o chumbo. Ora, o chumbo
é um metal pesado que pode causar uma série de problemas ambientais e de saude quando
é libertado no meio ambiente ou quando as pessoas entram em contacto com ele. Assim,
existem enormes vantagens em substituir as reacbes de precipitacdo que conduzem a
formacgao de sais de chumbo, muito comuns em exemplos utilizados nos manuais escolares,
por outras que conduzam a precipitacdo de sais que ndo possuem este tipo de problemas. Por
outro lado, reduzidos volumes de solu¢do devem ser usados de forma a utilizar menos
guantidade de reagentes, tornando o processo mais econémico e mais amigo do ambiente.

A Quimica Verde e a Quimica em microescala partilham muito em comum: a Quimica
em microescala em laboratério apresenta uma abordagem ambientalmente mais segura na
prevencao da poluicdo usando quantidades significativamente reduzidas de produtos
quimicos e de dgua e diminuindo os riscos quimicos no laboratério. A Quimica em microescala
pode ser implementada sem comprometer os padrdes educacionais ou o rigor analitico, no
que diz respeito a Quimica de precipitacdao no 8.2 ano. Selecionando sais de baixa toxicidade
guimica, que criam poucos ou nenhum residuo, focam-se alguns dos principios da Quimica

Verde: prevencao, sintese segura e analise em tempo real para a prevengao da poluicao.

14 Acedido a 11 de fevereiro de 2023

https://dge.mec.pt/sites/default/files/Curriculo/Projeto Autonomia e Flexibilidade/perfil dos alunos.pdf

15 Aprendizagens Essenciais - Ensino Secundério | Dire¢do-Geral da Educaco. (n.d.). Pag. 7

http://www.dge.mec.pt/sites/default/files/Curriculo/Aprendizagens Essenciais/3 ciclo/fisico-quimica 3c 8a ff.pdf
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Podem ser visualizadas Estrelas Verdes associadas a determinadas reacdes de
precipitagdo propostas pelos manuais escolares para posterior comparagao com o uso de
reagentes menos toxicos na realizacdo da atividade laboratorial.

Neste projeto elaboraram-se propostas didaticas que possibilitam a realizagdo de
reacOes de precipitacdo no 8.2 ano em microescala, substituindo as propostas que integram
0s manuais que envolvam a obtengao de produtos de reagao téxicos. A atividade permite aos
alunos visualizar o processo de dissolucdo e precipitacdo em microescala. Tendo em conta o
envolvimento dos alunos nos processos de debate e de experimentacdo, desenvolvido nas
aulas sobre a Quimica Verde, pretende-se ainda aplicar um inquérito por questionario que
permita averiguar se, o conhecimento dos principios de Quimica Verde, promove o
desenvolvimento de competéncias que possibilitem a adogdo de atitudes/valores de respeito
para com o outro e para com o planeta.

De salientar que o tema das reagdes de combustdo, refere o respetivo impacto no
ambiente, nomeadamente a poluicdo atmosférica que pode ser importante como
conhecimento prévio dos alunos para a abordagem da tematica do projeto.

Neste contexto formulou-se a seguinte questdo de investigacdo e os respetivos

objetivos:

Questao de investigagao
O ensino da Quimica, orientados por principios da Quimica Verde, contribui para o
desenvolvimento de competéncias que possibilitem a ado¢do de atitudes/valores de respeito

para com o outro e para com o planeta?

Objetivos:
e Verificar se a analise e discussao de problemas de sustentabilidade em contexto de
ensino formal contribuem para o desenvolvimento de competéncia articulaveis

com ideias de sustentabilidade.

e Averiguar em que medida as aulas laboratoriais alteraram perspetivas dos alunos

de atuacdo sobre planeta.
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2.4 Metodologia de investigacao

Na escolha de uma abordagem metodoldgica decide-se acerca da melhor forma de
responder ao problema e questdes de investigagdao. Assim, optou-se, para a recolha de dados,
por um inquérito por questiondrio misto, com perguntas de resposta fechada e aberta que
serd aplicado aos alunos depois da execugdo das atividades realizadas em sala de aula.

O questionario foi construido em articulacdo com a questao e objetivos da investigacao.
As respostas individuais (dados) serdo analisadas e interpretadas para a obtengdo de
conclusdes.

Esta é uma investiga¢gdo de natureza empirica, uma vez que decorreu em contexto de
experiéncia na sala de aula. Este projeto insere-se num paradigma construtivista em termos
epistemoldgicos, axioldgicos e ontoldgicos e inscreve-se numa abordagem quantitativa e

qualitativa.
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2.5 Desenvolvimento da Investigacao

O Plano de Aula 1 que se apresenta, sumariza as atividades levadas a cabo na primeira

parte da investigacao:

= . ® agrupamento

"9 REPUBLICA ]
= EDUCACAO -
;g PORTUGUESA ‘ escolastomm s "

Agrupamento de Escolas de S. Pedro do Sul

Estrutura da aula/Orientacdo das atividades para as aprendizagens

Aulan.21 Data: 06 de marco de 2023
Disciplina: Fisica e Quimica Hora: 10h 20 min — 11h 50 min: 90 min
Turma A do 8.2 Ano de Escolaridade Sala: BO6
Sumdrio: Dominio: Reagdes Quimicas
Subdominio: Tipo de rea¢Ges quimicas: reacdes de precipitagao.

Analise dos
trabalhos sobre
a reportagem Aprendizagens essenciais. O aluno deve ser capaz de:

Plastico: o e identificar algumas reacdes de precipitacao.
novo
continente."
Debate. (PASEO) O aluno deve ser capaz de:
A Quimica e tomar decisdes para uma intervencao individual e coletiva conducente a
Verde. sustentabilidade da vida na Terra;

e compreender os equilibrios e as fragilidades do mundo natural na
adocdo de comportamentos que respondam aos grandes desafios
globais do ambiente.

Uma semana antes da aula o professor partilha no google classroom uma reportagem sobre o

”16 solicitando a grupos de 3 alunos a andlise de diferentes

plastico, “Plastico: o novo Continente
episddios da reportagem. Foram facultadas orienta¢des para os alunos registarem aspetos que
considerassem mais importantes para a protecdo do planeta para posterior debate em grupo

turma em sala de aula.

16 https://tviplayer.iol.pt/programa/plastico/5f2adb3f0cf2c42d260956a1
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Estratégias
(Orientadas para desenvolver

Conteudos competéncias inscritas no Perfil dos Recursos Avaliagao
Alunos a saida da
escolaridade obrigatdria)
Reagdes de Elaborar o sumario; Manual. ® Apresentagdo dos
precipitagdo. Analisar e debater os resumos resumos sobre a
efetuados pelos alunos sobre a Computador reportagem “Plastico: o
Desenvolvimento reportagem; e projetor. novo continente.
Sustentavel. Questionar os alunos sobre se a
polui¢do no planeta esta Site da Leya
A Quimica Verde. exclusivamente relacionada com o educacio.
plastico;
Debater o problema das alteragdes PowerPoint
climéticas; (AneXO ”l)
Apresentar o video “A Maior Ligdo do
Mundo — Alteracdes Climéaticas”!’ com ,
Videos.
o objetivo de alertar os jovens para e Observacgdo direta
um futuro mais sustentavel; .. (debate em grupo
Telemoveis.
Debater e sistematizar o conceito de turma: comunicagao
desenvolvimento sustentdvel: usar o . cientifica / participagdo
Aplicagdo
mentimeter'® para que os alunos . na aula).
mentimeter.

indiguem uma palavra que defina
Desenvolvimento Sustentavel;

(Anexo 1V)

Colocar a questdo: a industria quimica
é a Unica responsavel pela poluicdo
provocada pelo plastico e outros
poluentes? Debate;

Questionar os alunos sobre os
contributos da Quimica na reducdo da
poluicdo nos seus processos;
Apresentar um pequeno resumo em
PowerPoint sobre a Quimica Verde;
Apresentar um video com um
exemplo de uma reagdo de

precipitacdo na qual se forma iodeto

7 https://www.youtube.com/watch?v=i2dfNBzcw Y

18 https://www.mentimeter.com/
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de chumbo Il e pesquisar em sites
simbologia e perigos associados a sais
de chumbo;

e Apresentar a Estrela Verde da reacgao
de precipitagdo do iodeto de chumbo
Il e comparar com a reagdo de
precipitacdo do carbonato de calcio.

e Questionar os alunos sobre que
procedimentos devemos ter no
laboratdrio para diminuir o perigo
associados as substancias usadas nas
reacdes de precipitagao.

e Indicar aos alunos que vai ser
realizada uma atividade laboratorial
sobre reagGes de precipitagdo em
microescala usando reagentes menos

toxicos.

Detalhando, antes de iniciar o estudo das reag¢des quimicas de precipitacdo e os
problemas ambientais que se lhe podem associar, o professor introduziu a tematica dos
problemas de sustentabilidade do planeta partilhando através do google classroom uma

reportagem sobre o plastico, “Pldstico: o novo Continente”®

, solicitando a grupos de alunos
a andlise de diferentes episédios da reportagem. Os alunos deviam registar aspetos que
considerassem mais importantes para a protecdo do planeta para posterior debate. Durante
o debate os alunos foram questionados sobre aspetos de que depende a poluicdao do
ambiente, para explicitar a existéncia de agentes responsaveis, destacando as alteracdes
climaticas como tema amplamente discutido em conferéncias internacionais.

Apds este debate foi apresentado o video “A Maior Licdo do Mundo - Alteracdes
Climéaticas”?°. A Maior Licdo do Mundo, promovida pela UNICEF, pretende envolver criangas e
jovens no esforco global para a construcdao de um futuro mais sustentdvel para todos. Com

recurso a aplicacdo mentimeter?! , solicitou-se aos alunos que indicassem uma palavra que

definisse DS e com base na nuvem de palavras sistematizou-se o conceito.

19 Acedido a 14 de janeiro de 2023 https://tviplayer.iol.pt/programa/plastico/5f2adb3f0cf2c42d260956a1
20 Acedido a 14 de janeiro de 2023 https://youtu.be/j2dfNBzcw Y
21 https://www.mentimeter.com/
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De seguida, procurou-se que os alunos, em debate, respondessem a questao: a industria
quimica é a Unica responsavel pela poluicdo provocada pelo plastico e outros poluentes?
Dependendo das repostas dos alunos a aula foi orientada para questdes relacionadas com a
ma utilizacao do que é produzido, com recurso ao conhecimento quimico e com a importancia
da Quimica na sociedade.

Na sequéncia do ultimo debate foi colocada uma nova questao: a que contributos da
Quimica podemos recorrer para reduzir a poluicdo nos seus processos? Orientou-se o debate
para a importancia da Quimica Verde com uma breve apresentacdao em PowerPoint sobre o
seu surgimento e que papel tem para o DS.

Para chamar atencdo dos problemas resultantes da utilizacdo de sais de chumbo na vida
real, com consequéncias muito negativas para a saude publica, o professor apresentou um
video com um exemplo de uma reacao de precipitacdo na qual se formava iodeto de chumbo
.

O exemplo de reacdes de precipitacio de sais de chumbo é frequentemente
apresentado nos manuais escolares de Quimica do ensino basico para o estudo dos aspetos
associados a solubilidade. Intencionalmente, o professor ndo executou esta reacdo de
precipitacdo de sais de chumbo experimentalmente, optando por solicitar aos alunos que
pesquisassem em sites simbologia e perigos associados a sais de chumbo e outros sais.

Com base nas pesquisas efetuadas pelos alunos apresentou-se uma Estrela Verde??,
figura 2.2, referente a reacdo de precipitacao do iodeto de chumbo Il e o professor explicou
de forma sucinta o significado desta estrela e as informacdes que se podem retirar.

Pb(NOs)2 (ag) +2Kl(ag) —— Pbly(s)+2KNOs (aq)

Figura 2.2- Estrela Verde da reagdo de precipitagdo do iodeto de
chumbo II. indice de Preenchimento da Estrela (IPE) = 33,33

Para transmitir ideias positivas de Quimica, mostrando que esta pode contribuir para a

resolucdo de problemas ambientais, o estudo prosseguiu com a orientacdo das atividades

22 Acedido a 11 de fevereiro de 2023 http://educa.fc.up.pt/catalogo/pt/construcao_ev
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laboratoriais de precipitacdo, recorrendo a sais menos poluentes e a reacdes em

microescala?3.

A segunda parte do estudo decorreu de acordo com o Plano de Aula 2 que se apresenta:

Estrutura da aula/Orientacdo das atividades para as aprendizagens

Aulan.22

Disciplina: Fisica e Quimica

Turma A do 8.2 Ano de escolaridade

Data: 15 de marco de 2023

Hora T1: 12h 00 min — 12h 45 min: 45 min
Hora T2: 12h 45 min — 13h 30 min: 45 min
Sala: Lab. Fisica BO4

Sumario:

Atividade
Laboratorial n.2 4:
reagoes de
precipitacao

Dominio: Rea¢des Quimicas
Subdominio: Tipo de reacdes quimicas: reacoes de precipitacao.

Aprendizagens essenciais. O aluno deve ser capaz de:

Caracterizar reacOes de precipitacdo, realizadas em atividades laboratoriais, como
reacbes em que se formam sais pouco sollveis em agua, representando-as por
equagles quimicas.

Estratégias
(Orientadas para desenvolver

Conteudos competéncias inscritas no Perfil dos Recursos Avaliagao
Alunos a saida da
escolaridade obrigatdria)
Elaborar o sumario; Manual. e Execucdoda
ReacBes de Distribuir os protocolos; Protocolo atividade
laboratorial

precipitacao

Distribuir o material necessario

pelos grupos de alunos;

experimental.

cumprindo as regras

Material de de seguranca.
Orientar os alunos para seguirem o L. (Anexo V)
laboratério
protocolo e responderem as ) ® Preenchimento do
descrito no L
~ . . questionario da
questdes pré-laboratoriais; o
protocolo. atividade
. - . o _
Realizar a atividade laboratorial n.2 laboratorial.

4 pelos alunos em grupos de 2/3
(trabalho colaborativo em diferentes
situagGes e tarefas de sintese);
Resolver o questionario da atividade
laboratorial (comunicar resultados
de atividades laboratoriais, por
escrito, usando vocabulario cientifico

proprio da disciplina).

Equipamento
com acesso a

internet

Observagdo direta
(interpretacdo do
protocolo; interagdo
e cooperacao;
empenho,
participacdo e
autonomia)

Nesta segunda parte da investigacdo, os alunos executaram uma atividade laboratorial

de reacgGes de precipitacio em microescala em que sdo utilizados menos reagentes, com

23 https://pubs.acs.org/doi/10.1021/acs.jchemed.8b00563
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menor toxicidade e menores quantidade de solvente. No protocolo experimental, anexo VI,
encontram-se os simbolos de perigo associados aos reagentes que se se utilizaram e os alunos
puderam comparar com o estudo anteriormente efetuado em relacdo aos sais de chumbo
pesquisados.

Para comparar a diferenga entre o uso de reagentes menos toxicos, recorreu-se a uma
imagem da Estrela Verde, figura 2.3, associada a reagao de precipita¢ao do carbonato de calcio
a ser realizada pelos alunos na aula laboratorial.

Na,COs (aq) + CaCla(ag) ——» CaCOs(s)+2 NaCl (aq)

Figura 2.3- Estrela Verde da reacdo de precipitagdo do
carbonato de clcio. indice de Preenchimento da Estrela
(IPE) = 91,67

As reacdes de precipitacdo em microescala foram efetuadas em placas de ceramica
colocadas em cima de uma folha branca com os nomes das soluc¢des, processo idéntico ao da

figura 2.4, que usa micas e papel pré-impresso que é colocado dentro das micas.

Figura 2.4- Metodologia em microescala. Fonte: Visualizing Dissolution, lon Mobility, and
Precipitation

Os alunos realizaram a atividade laboratorial sobre rea¢bes de precipitacdo em
microescala, de acordo com alguns exemplos apresentados, tabela 3. O procedimento
consiste em colocar dgua destilada nas cavidades da placa de ceramica. Com ajuda de uma

pinga ou de palitos retiram-se pequenos cristais ou pd dos frascos que contém os sais e
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colocam-se em cada cavidade da placa, sendo o procedimento feito de forma a evitar
contaminagdes.

Algumas reag¢des ndo vao formar precipitados, que é importante para se perceber que
nem sempre a junc¢do de dois sais sollUveis pode originar um precipitado. Ndao ha riscos

especificos ou incomuns associados a esta atividade.

Tabela 2- Reagdes de precipitacdo em microescala

Sais Cloreto de calcio Nitrato de prata Sulfato de cobre Il
L. precipitado de
Carbonato de Sédio Precipitado de Precipitado de
carbonato de
carbonato de calcio carbonato de cobre Il
prata
Cloreto de sdédio Precipitado de N&o forma
cloreto de prata precipitado

A formacdo do carbonato de calcio pode ser um ponto de partida para as aulas
seguintes, formacao de corais no mar e de estalactites e estalagmites nas grutas, bem como
a formacdo de calcario nas maquinas de lavar tendo em conta a zona em que se vive em funcao
da dureza da agua.

Finalmente aplicou-se o questiondrio em papel aos alunos de forma a responder a

guestdo desta investigacgao.

2.6 Recolha de dados

Apds a andlise dos dados recolhidos através do questionario e em articulagdo com a
guestdo problema e os objetivos desta investigacdo, pretendeu-se averiguar se as propostas
didaticas elaboradas contribuiram para o desenvolvimento de competéncias que possibilitem
a adocdo de atitudes/valores de respeito para com o outro e para com o planeta e para a
compreensao da importancia da Quimica Verde. Os resultados obtidos apresentam-se a

seguir.
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2.7 Caracterizac¢ao do grupo de alunos

Foi feito um estudo de caso, junto de 55 alunos do 8.2 ano de escolaridade. Procedeu-
se a caracterizacao das turmas: idades e nimero de alunos, que constam do ponto 1.2 do

presente documento.

Com a parte 1 do questionario procurou-se obter informagdes sobre aspetos
socioeconémicos, como por exemplo localidade de residéncia, Figura 2.5, profissdo dos pais e

mdes e como se deslocam para a escola.
Localidade dos alunos
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Figura 2.5- Local de residéncia dos alunos

S. Pedro do Sul é uma cidade situada num meio rural e 60% dos alunos residem em

aldeias do concelho.

A Figura 2.6 representa as profissdes dos pais dos alunos e alunas.

8
7
7
6
6
5
4
4
3 3
3
2 2
2
1 I 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1
SRR EE R R R R R R RN R RN
0
G 0 0 D D PP XS K I T B S S BPXS T S < IR St B« TR X BN S« SR CRNPC SR S
«,\q,"%c @'o‘ 5’2& 6@\( k‘)@ OO“\ ‘OA\ o & @& & 2° e,(:;\ ¢ o(-\\f-:'“ (,?Q\‘\v)‘ \,b(‘[‘ ((%0‘\ O;\‘;" _éo‘\ & P é\?\ bq@ ci‘} %\@ z\\ 825)0 o %)\D \Q,bbo i \(\Q' 0((‘
B L0 o O g o NS e O @ 2 S O (@7 0 A8 e NS
< @'L ¥ (,”’(Q (9({1 5‘\%\ %‘“& (’oob \;'bo & S cob C"é\ i“tﬁ ‘-a“’é < (’9\0 & o‘?‘L}'zz,Q ° & d&‘s\o V@ F TS <
> & & & & & S &
BN g P < & R & F (96‘ ¥
& @ « 83 &
AN & & &
&£ &
o <
& - .
& Profissdes dos pais
Q

Figura 2.6- Profissdo dos pais
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As profissdes demonstram uma ampla variedade de ocupacgdes entre os pais dos alunos,
refletindo a diversidade de dreas de trabalho presentes na sociedade. Entre as profissdes
mencionadas, é possivel observar uma presenca significativa de ocupag¢des manuais, como
carpinteiro, serralheiro, marmorista, eletricista de automdveis, entre outros. Parece poder
concluir-se que ha uma valorizacdo das capacidades praticas e de oficios na comunidade dos
alunos. Além das profissdes tradicionais, como professor, carteiro e segurang¢a, ha também
uma presenga significativa de profissdes auténomas e empreendedoras, como dono de café,
empresario, patrdo de lojas e feirante. Essa presenca pode mostrar aos alunos a possibilidade
de criar o seu préprio negdcio e de se tornarem empreendedores no futuro. Também pode
incentivar ao desenvolvimento de uma mentalidade criativa e de iniciativa entre os alunos.

Na Figura 2.7, estdo representadas as profissdes das maes.

12

10
10

(=] N =
I

i ? . 2 . (83
e X 2 ; 2 > . > o
9 09 . N~ N Ci - . @ o G
& o & E & & & SR & & & & F T HFFFFO & &« & &
o X & & &t KR X P DR & A & W P Q <«
< ST A <& <& & &F &S e o¢ ¥
& o & & if
R <
<<\>QC v_\)'p © (D\}\é‘
N ~ ~ 2
Profissdo das maes P

Figura 2.7- Profissdo das maes

Existe uma grande variedade de ocupacgdes entre as maes dos alunos incluindo diversas
profissdes, abrangendo desde as areas mais tradicionais até algumas menos comuns. Cinco
maes foram identificadas como desempregadas. Pode indicar um possivel problema de
desemprego na comunidade ou simplesmente uma coincidéncia de dados no momento da
aplicacdo do questionario. Algumas respostas indicam que os alunos ndo souberam ou nao
indicaram a profissao de suas maes. De salientar que 22 alunos sao subsidiados pelos servicos

de acdo social escolar.
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Na parte 1 do questionario a ultima pergunta pretende saber como os alunos se

deslocam para a escola, Figura 2.8.

2 Como te deslocas para a Escola?
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Figura 2.8- Meio de transporte dos alunos para a escola

O meio de transporte mais utilizado é o autocarro que estard relacionado com o facto
de 60% dos alunos viverem em aldeias do concelho. Verifica-se que 21 alunos se deslocam
para a escola de carro, o que podera acontecer por viverem nas imediacGes da cidade e
mesmo em aldeias mais distantes. Alguns alunos, 10, deslocam-se a pé e 1 de bicicleta, o que

pode indicar que residem relativamente préximo da escola.

2.8 Consideracdes sobre as aulas relativas ao PIEQ

No que diz respeito a aula 1, nem todos os alunos elaboraram a tarefa de resumo dos
episddios da reportagem “Plastico: o novo Continente”. Muitos disseram que se esqueceram
e outros que ndo conseguiram ver os episddios e entrar no google classroom, apesar da
maioria ter o kit escola digital, mas que nem sempre funciona. No entanto houve alguns
resumos muito bons que ajudaram a iniciar os debates previstos na planificacdo, anexo VII.

Face aos diferentes ritmos de aprendizagens dos alunos , durante a lecionacao da aula
o tema que teve mais intervencdes para esclarecimento de duvidas, foi a definicdo e
compreensao de DS. Os alunos tinham uma ideia muito ténue sobre o tema e a estratégia

centrou-se no debate e analise de exemplos concretos estimulando sempre a participacao dos
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alunos mais interventivos questionando-os e pedindo para explicarem situacdes concretas
que as sociedades devem implementar para um planeta mais sustentavel.

O tema da Quimica Verde foi muito apelativo para os alunos que o desconheciam por
completo e pelo facto de terem compreendido o respetivo papel para a diminuicdo da
poluicdo, gerando um debate vivo e com a participacdo entusiasta dos alunos.

A aula 2 foi lecionada em turnos e os alunos foram divididos em pequenos grupos de 2
a 3. Como era de esperar, tendo como referéncia outras atividades laboratoriais realizadas
durante o periodo anterior a execucdo desta aula, os alunos empenharam-se muito e
participaram de forma organizada. Nem todos os alunos realizaram a atividade ao mesmo
ritmo, verificando-se que alguns alunos continuam a ndo ler com atencdo as orientacoes dos
protocolos, tendéncia que vem sendo frequente nesta fase etdria o que implica um reforco da

orientacdo do professor.
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2.9 Analise dos resultados

Fez-se a andlise dos dados recolhidos nas partes 2, 3 e 4 do questiondrio proposto para

o desenvolvimento do projeto de investigacdo.

Nas Figuras 2.9 a 2.12 estdo registados os dados relativos a parte 2 do questionario.

Em que ecoponto se colocam as embalagens de metal?

w
o
5
= 60
S
o 50 48
=
40
30
20
10 5
1 1
5 i
Ecoponto azul Opcdo correta Ecopontoverde Emnenhum  N3o responde
Ecoponto
amarelo

Figura 2.9- Resultados da questdo 1, parte 2

Muitos alunos, 48, associam corretamente as embalagens de metal ao ecoponto
amarelo, o que indica um bom nivel de conhecimento e consciéncia ambiental sobre a
importancia da separacdo adequada desse tipo de residuo.

As questdes 2 a 5 pretendem saber se os alunos efetuam em casa a separacdo dos

residuos e se os colocam no respetivo ecoponto, Figura 2.10.
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Figura 2.10- Resultados das questdes 2 a 5, parte 2
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A maioria dos alunos faz a separacao das embalagens de papel, em casa e colocam no
respetivo ecoponto sendo a separa¢dao das embalagens de plastico e de metal também uma
pratica comum. Os alunos efetuam com mais frequéncia a separac¢do do vidro. Ja a separacao
de pilhas, lampadas e eletrodomésticos parece ser menos frequente.

Na questdo 5, havia uma segunda pergunta sobre onde os alunos costumam entregar
pilhas, lampadas e residuos elétricos e eletronicos. Dos 36 alunos que responderam sim, 16
alunos referem apenas “no ecoponto”, 11 alunos responderam que entregam nos “ecopontos
vermelhos”, 3 alunos dizem que ndo sabem e 6 colocam em diversos locais como lixeira e
empresas que entregam eletrodomésticos.

Figura 2.11 traduz os resultados da questao 6.
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Figura 2.11- Resultados da questdo 6, parte 2

As respostas foram quase unanimes, tendo 51 alunos referido que o plastico é o residuo
mais poluente do planeta. A visualizacdo e debate sobre a reportagem “Plastico — o novo
continente” pode ter contribuido para este resultado.

Os resultados da questdo 7 estdo na Figura 2.12.
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Figura 2.12- Resultados da questdo 7, parte 2
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Podemos inferir que alguns alunos tem uma atitude positiva em relacdo a separacao
adequada de residuos, pois 24 alunos afirmaram que fazem sempre a correta separagdo nos
ecopontos. No entanto, ainda é necessario melhorar, uma vez que 22 alunos admitiram que
apenas ocasionalmente tém esse habito e 9 alunos ndo fazem a separagao.

Na parte 3 do questionario pretende-se saber a opinido dos alunos sobre aspetos de
Quimica, de Quimica verde, preservagao do meio ambiente e sustentabilidade. Os dados das

14 afirmagdes colocadas aos alunos estdao na Figura 2.13.

2 13% _ 8%
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4 18% - 82%
1 36% - 64%
B 53% - 47%
5 76% I 24%

1
100 50 0 50 100
Percentage

Response DISCORDO TOTALMENTE DISCORDO PARCIALMENTE CONCORDOQ PARCIALMENTE . CONCORDO TOTALMENTE

Figura 2.13- Resultados das respostas dos alunos as questdes Q1-Q14, parte 3. Estdo ordenadas da resposta com o maior nivel de
concordancia para a resposta com o maior nivel de discordancia
Os dados das questdes 1 e 2 apontam para uma contradicdao dado que 64 % dos alunos
consideram a Quimica como uma ciéncia perigosa e na questao 2, 87% dos alunos indicam
que a Quimica ajuda a resolver problemas de sustentabilidade.
As questdes 2, 8,9, 13 e 14 tiveram frequéncia de respostas elevada, o que indica que
os alunos tendem a concordar ou concordam fortemente com as afirmacgdes relacionadas com
alguns conceitos de Quimica e a sua importancia, da Quimica Verde na preservagdao do meio
ambiente e que contribuem para o DS, poupando dgua em casa.
Nas questdes 5 e 6, os alunos tém uma percecdao menos negativa em relacdo ao perigo

das substancias quimicas e rea¢des indesejaveis na natureza.
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Os resultados das questdes 11, 12 e 13, relativas a Quimica Verde, mostram que os
alunos compreendem alguns processos de Quimica Verde e o seu papel na sociedade e que
55% dos alunos estabeleceram uma associagdo entre a Quimica Verde e as plantas.

A questdo 7 revela que os alunos tém bom conhecimento sobre mecanismos que
conduzem a acidificacdo dos mares.

Na questdo 3, relacionada com uso de reagentes no laboratério, 55% dos alunos dizem
gue ndo se usam poucas quantidades de reagentes ao trabalhar no laboratdrio, o que se revela
contraditdrio relativamente ao facto de terem realizado a atividade laboratorial sobre reacdes
de precipitacdo em microescala. No entanto podem ter estabelecido relagdes com outras
atividades da Quimica na sociedade que utilizam grandes quantidades de reagentes nos seus
processos.

A elevada percentagem de concordancia na questdo 4 sugere que um grande nimero
de alunos estd ciente do potencial impacto ambiental negativo associado a realizacdo de
experiéncias com produtos quimicos.

Na parte 4 do questionario pede-se aos alunos que respondam sucintamente a questao
“O que entendes por Desenvolvimento Sustentavel?”.

A definicdo de DS pode ser um desafio devido a complexidade e ao contexto em que é
aplicado. Esta dificuldade decorre de diferentes perspetivas tedricas, visdes culturais e
interesses econdmicos, que moldam a compreensdo do conceito. A compreensdo de DS tem
evoluido ao longo das décadas, com novos desafios e questdes emergentes que afetam a sua
definicdo. A definicdo mais consensual e aceite é a apresentada pela Comissdo Mundial sobre
Meio Ambiente e Desenvolvimento das Na¢des Unidas, em 1987, no Relatdrio Brundtland: as
sociedades devem viver e atender as suas necessidades sem comprometer a capacidade das
geracOes futuras de atender as suas préprias necessidades. Essa definicdo relaciona o
equilibrio entre o crescimento econdmico, a justica social e a protecdo do meio ambiente.

Na tabela 3 encontra-se as respostas dadas pelos alunos.
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Tabela 3- Respostas a questdo, parte 4

Respostas dos alunos

E um desenvolvimento que satisfaz as necessidades das presentes
geragdes sem comprometer o bem-estar e as necessidades das

geragoes futuras.

E uma maneira das geragdes presentes ajudarem na

sustentabilidade do planeta sem prejudicar geragGes futuras.

Desenvolvimento sustentdvel é as agdes desta geragdo vdo

melhorar as vidas das proximas geragoes.

O desenvolvimento sustentavel é evoluir sem poluir.

O desenvolvimento sustentdvel é substituir matérias mais
poluentes em materiais mais sustentaveis para a diversidade
humana.

O desenvolvimento sustentavel é o desenvolvimento capaz de

cumprir necessidades da gerag¢do atual.

O desenvolvimento sustentavel é para mim ajudar o planeta com
protegdes para o ambiente. Permite as necessidades das geragdes

futuras.

O desenvolvimento sustentavel é fazer as coisas do dia-a-dia sem
poluir o ambiente.

Utilizagdo de produtos sem serem escagos e nao poluir com esses.

E a preocupagdo com a natureza.

O desenvolvimento sustentavel é suprir as necessidades da

geragao, reutilizando e separando.

E preocupar-se com o ambiente.

E a preservagdo do meio ambiente e cuidados que devemos ter com

ele.

E uma maneira de prevenir o meio ambiente.

Um desenvolvimento que nao prejudica as geragées futuras.

E um desenvolvimento que n3o prejudica o ambiente.

N2 de
alunos

10
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Respostas dos alunos

O desenvolvimento sustentavel é o respeito pela
vida ecoldgica, é reciclar e é um desenvolvimento
humano para a vida mais verde.

O desenvolvimento sustentavel é quando ajudam
as necessidades da geragdo atual ndo
prejudicando a geragdo futura.

O desenvolvimento sustentdvel é os seres
humanos contribuirem para ajudar o nosso
planeta, por exemplo, andar a pé, reciclar, etc.

O desenvolvimento sustentavel é a utilizagdo dos
recursos naturais (ndo excessivos) sem prejudicar
as gerag@es futuras.

O desenvolvimento sustentédvel é o
desenvolvimento do ser humano poupando 4gua,
energia e reutilizar ou reciclar.

O desenvolvimento sustentdvel é a comunidade
para prevenir a polui¢do da quimica.

O desenvolvimento sustentavel consiste na
reciclagem dos produtos, prevengao da natureza,
ou seja, poluigdo, na reutilizacdo de
eletrodomésticos e na poupanca de agua.

O desenvolvimento sustentédvel é diminuir a
poluigdo e usar produtos mais sustentdveis.
Economizar energia, agua e luz.

Devemos ser sustentaveis para as geragbes
futuras ndo serem prejudicadas por causa da
poluigdo.

O desenvolvimento sustentdvel é a reciclagem do
lixo.

O desenvolvimento sustentdvel é um conjunto de
medidas que devem ser tomadas para a
preservagao do ambiente.

O desenvolvimento sustentavel é um sistema que
se preocupa com o ambiente e a natureza.

O desenvolvimento sustentavel é uma opgdo para
salvar o planeta.

O desenvolvimento sustentavel é por exemplo as

edlicas e a utilizagdo de painéis fotovoltaicos.

N2 de
alunos



Da analise da tabela 3 podemos observar algumas tendéncias e padrdes nas definicdes

de DS que se encontram na Figura 2.14.

Tendéncias e padroes nas definicdes de desenvolvimento
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Figura 2.14- Resultados da tabela 3 — Tendéncias e padrdes nas definigdes de DS

Com base nas categorias referidas no grafico, pode observar-se que a maioria dos alunos
compreendeu corretamente o conceito, destacando a importancia do equilibrio entre
geracdes e que as suas acoes de hoje tém impacto direto nas condi¢des de vida das geragdes
futuras. Destacam ainda a importancia de a¢Ges concretas, como reciclagem, reutilizacao, e
economia de recursos como fundamentais para alcancar o DS.

A andlise comparativa também revela que alguns alunos indicaram aspetos mais
especificos, como a utilizacdo de energias renovaveis (edlica e solar) ou a necessidade de

diminuir a poluicao.
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2.10 Conclusoes do PIEQ

No sentido de melhorar a qualidade dos recursos e propostas didaticas, torna-se
importante proceder a sua avaliagdo. Para o efeito recorreu-se a implementagcao desses
recursos em sala de aula, para estabelecer relacdes entre o envolvimento, motivacdo e a
qualidade das aprendizagens dos alunos. Além disso, é crucial confirmar se os recursos sao
apropriados para o nivel de ensino especifico, de modo que o professor possa efetivamente
avaliar a eficacia dessas ferramentas como instrumentos de aprendizagem.

Ao longo deste estudo, investigou-se se a aplicacdo dos principios de Quimica Verde no
8.2 ano de escolaridade, contribui para o desenvolvimento de competéncias associadas ao
"Bem-estar, Saude e Ambiente". Pretendeu-se aferir se a andlise e discussao de problemas de
sustentabilidade em contexto de ensino formal promovem o desenvolvimento de
competéncias articuldveis com ideias de sustentabilidade, assim como em que medida as
aulas laboratoriais influenciaram as perspetivas dos alunos em relacdo as suas atuacgdes sobre
o planeta.

Uma abordagem multidisciplinar do ensino de Quimica Verde permitiu que os alunos
desenvolvam desde cedo aprendizagens interdisciplinares, promovendo assim esforgos para
resolver problemas e desenvolver no futuro tecnologias sustentaveis com consciéncia global.
(Kitchens et al, 2006)

A divisdo dos alunos em pequenos grupos de 2 ou 3, permitiu que tenham as mesmas
oportunidades e, de acordo com as suas competéncias e conhecimentos, pode favorecer o
apoio do professor a grupos com mais dificuldades de forma a desenvolver a sua autonomia,
a cooperacao e o didlogo.

Os resultados obtidos sdao altamente encorajadores, sugerindo que a inclusdo dos
principios de Quimica Verde no curriculo educacional do 8.2 ano apresenta beneficios
significativos para os alunos. Verificou-se que a execugao das atividades laboratoriais segundo
as propostas didaticas concebidas nesta tese, envolvendo a temadtica das reacbes de
precipitacdo, estimularam a ado¢dao de uma perspetiva mais responsavel e consciente em
relacdo ao meio ambiente. Sublinha-se aimportancia de contributos deste estudo para alterar
os protocolos que a maioria dos manuais escolares do ensino basico apresentam envolvendo

a formacao de precipitados de sais de chumbo altamente téxicos.
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As aulas laboratoriais mostraram ser particularmente eficazes na mudanca de
perspetivas dos alunos sobre a atuagao no planeta. Através da pratica, puderam vivenciar de
forma concreta a aplicagdo dos principios de Quimica Verde. Essa abordagem pratica também
contribuiu para aumentar o interesse e o envolvimento dos alunos com a Quimica, tornando
o processo de aprendizagem mais significativo e motivador.

Ao promover a consciéncia ambiental dos alunos, ou seja, que as suas a¢des podem
influenciar o meio ambiente e o desenvolvimento de competéncias relacionadas com a
sustentabilidade, o ensino da Quimica Verde no 8.2 ano contribuiu diretamente para a
importancia de agdes consentaneas com ideias de sustentabilidade entre os alunos. Além
disso, acredita-se que essas aprendizagens também se podem repercutir positivamente nas
suas familias e na comunidade, influenciando prdticas mais sustentdveis num contexto mais
amplo.

Entretanto, reconhece-se que a implementacdo completa e efetiva de praticas de
Quimica Verde no ensino requer o envolvimento continuo dos docentes, bem como a
colaboracgdo entre escolas e instituicdes. O autor sugere que futuras pesquisas se concentrem
em aprofundar a andlise dos efeitos a longo prazo da inclusdo de tais praticas no curriculo,
bem como em estratégias para superar desafios que possam surgir no processo.

Em suma, os resultados deste estudo ressaltam a importancia e o potencial da Quimica
Verde como uma ferramenta educacional de valor aprecidvel para o desenvolvimento de
competéncias relacionadas com a sustentabilidade, nomeadamente no que diz respeito ao
"Bem-estar, Saude e Ambiente" dos alunos e, consequentemente, da sociedade como um

todo.
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Capitulo 3 — Investigacao Educacional em Fisica

3.1 Resumo

O Som e a Luz sdo dois dos dominios das AE?* do 8.2 ano de escolaridade na disciplina
de Fisica e Quimica, enquanto fendmenos fisicos.

O presente projeto pretendeu investigar se, através da metodologia ativa de
aprendizagem RE, no estudo do Som e da Luz, os alunos desenvolvem competéncias que
permitam uma melhor compreensao de alguns dos fendmenos estudados.

Para concretizar esta investigacdo, elaboraram-se propostas didaticas, para levar a cabo
em aulas laboratoriais da componente de Fisica da disciplina de Fisica e Quimica do 82 ano.

O Projeto de Investigacdo em Fisica envolveu 52 alunos de trés turmas do 82 ano do
AESPS, no ambito do Estagio Pedagdgico do Mestrado em Ensino de Fisica e de Quimica do 32
ciclo do Ensino Basico e no Ensino Secundario.

Face aos objetivos da investigacdo optou-se pelo inquérito por questionario antes e
depois da realizacdo das atividades laboratoriais para a recolha de dados.

O documento iniciou-se com a introdugdo, seguiu-se a definicdo das questdes e
objetivos da investigacdo, fundamentou-se a metodologia de investigacdo selecionada,
apresentaram-se as propostas didaticas elaboradas, referiram-se os procedimentos de andlise

dos dados recolhidos, fez-se a andlise dos resultados e apresentaram-se as conclusoes.

24 Aprendizagens Essenciais - Ensino Secundario | Diregdo-Geral da Educagdo. (n.d.). Pdg. 9a 11
http://www.dge.mec.pt/sites/default/files/Curriculo/Aprendizagens Essenciais/3 ciclo/fisico-quimica 3c 8a ff.pdf

FCTUC 39


http://www.dge.mec.pt/sites/default/files/Curriculo/Aprendizagens_Essenciais/3_ciclo/fisico-quimica_3c_8a_ff.pdf

3.2 Introducao

O ensino da Fisica é de extrema importancia a partir do 7.2 ano de escolaridade, pois,
para além de despertar o interesse dos alunos pela disciplina, fornece uma base estruturante
para aqueles que desejam seguir estudos em areas de ciéncia e tecnologia nas quais essa
disciplina desempenha um papel fundamental. Os documentos de orientagao curricular sao
as AE, na planificacado, realizacdo e avaliacdo do ensino e da aprendizagem, e visam promover
o desenvolvimento das dreas de competéncias inscritas no PASEO?°. Uma das competéncias
associadas ao Saber cientifico, técnico e tecnolégico, é que o aluno seja capaz de compreender
processos e fendmenos cientificos que permitam a uma tomada de decisao.

No entanto o ensino e a aprendizagem da Fisica sdo um desafio devido a sua natureza
abstrata e complexa dos conceitos envolvidos. A Fisica lida com fenédmenos naturais e leis
fundamentais que regem o universo, exigindo um nivel de abstracdo e raciocinio légico dos
alunos.

Um dos desafios enfrentados no ensino da Fisica é a dificuldade de visualizagdo dos
conceitos e fendmenos, tais como ondas sonoras e eletromagnéticas. Muitos fenédmenos
estudados sdo invisiveis ou ocorrem em escalas muito pequenas ou grandes para serem
observados diretamente, desde particulas subatdmicas até corpos celestes, envolvendo um
grande nivel de abstracdo. Esta abordagem requer o uso de modelos, simulacbes e
representacdes graficas, que nem sempre s3o faceis de compreender pelos alunos. E o caso
do estudo do Som e da Luz, enquanto fendmenos fisicos. Embora sejam fendmenos que
vivenciamos constantemente, compreender a Fisica pode exigir que redefinamos conceitos
gue utilizamos no dia a dia e abandonemos crencas que se desenvolvem com base na nossa
experiéncia quotidiana e na forma como interpretamos o mundo.

Além disso, a Matematica é uma ferramenta fundamental na Fisica, o que pode ser um
obstaculo para muitos estudantes. A compreensao dos conceitos fisicos muitas vezes requer
a aplicacdo de férmulas matematicas e o desenvolvimento de capacidades de calculo, o que
pode ser desafiador para aqueles que tém dificuldades a Matematica.

Outro desafio é a necessidade de integracdo entre a teoria e a experimentagdo. A Fisica

€ uma ciéncia experimental, e por isso os alunos precisam, ndo apenas compreender os

25 https://www.dge.mec.pt/sites/default/files/Curriculo/Projeto_Autonomia e Flexibilidade/perfil dos_alunos.pdf
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conceitos tedricos, mas também ter a oportunidade de realizar atividades laboratoriais e
experimentais e observar os fendmenos fisicos na pratica.

A diversidade de capacidades e interesses dos alunos também é um fator que contribui
para os desafios no ensino da Fisica. Os alunos tém diferentes estilos e ritmos de
aprendizagem e podem ter mais facilidade com certos aspetos da disciplina do que outros. Os
professores precisam adotar abordagens diferenciadas para atender as necessidades
individuais dos alunos e promover uma aprendizagem efetiva.

A Fisica requer capacidades de resolucdo de problemas e pensamento critico, que
podem ser melhor avaliadas através de projetos, atividades praticas e debates.

Uma estratégia para tornar o ensino da Fisica mais atrativo de forma a compreender os
fendmenos estudados é o uso de metodologias ativas de aprendizagem. Uma das
metodologias é a RE. Segundo Idalina Santos (2022), a RE é uma metodologia de ensino que
envolve a organizacdo de diferentes esta¢des de aprendizagem dentro da sala de aula onde o
professor organiza a sala de aula em diferentes espacos, estacdes, de modo a criar tarefas
diversificadas, em que pelo menos uma tem que ser online, nos diferentes espagos e tempos,
organizando os alunos por grupos, cada um com uma tarefa distinta, de acordo com os seus
objetivos e onde os alunos circulam entre as estacdes de forma rotativa.

As estacbes podem incluir atividades praticas, exercicios, trabalhos em grupo,
pesquisas, uso de recursos digitais, entre outras opcoes, dependendo dos objetivos das
aprendizagens.

Neste trabalho optou-se pela montagem de varias estacdes com atividades laboratoriais
tendo em conta um questiondrio aplicado aos alunos antes da realiza¢ao das atividades. O
guestionario sera depois aplicado apds a realizacdo da atividade RE, tendo em conta também
os conceitos lecionados em sala de aula.

Sdo utilizadas atividades experimentais de Fisica, organizadas em estacdes, com o
objetivo de promover a aprendizagem que estimule a motivagao e o envolvimento dos alunos,
incentivando-os a procurar respostas para os problemas apresentados. O objetivo é criar um
ambiente desafiador no qual os alunos possam testar hipdteses e resolver problemas,
desenvolvendo capacidades que Ihes permitam construir modelos mentais explicativos dos
fendmenos que é alcancado através da observacdo, recolha de dados e partilha com outros
alunos. Outro desafio no ensino da Fisica é a identificacdo e desconstrucao das concegdes

alternativas dos alunos relativos aos fendmenos fisicos. Quando os alunos chegam a escola
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trazem ideias prévias que percecionam e para as quais tentam interpretar o mundo, que se
revelam muitos resistentes a mudancga e influenciam negativamente as novas aprendizagens
dos conceitos cientificamente corretos.

Através do didlogo, identificando as suas conce¢des alternativas, podemos questionar
os alunos sob a razdo de pensarem dessa forma, permitindo identificar algumas concecdes e
comegcar a desconstrui-las. Proporcionando atividades praticas e de investigagdo que exijam a
aplicacdo dos conceitos cientificos, os alunos podem trabalhar em grupos, discutir as suas
ideias, analisar resultados e confrontar as suas ideias alternativas com as evidéncias obtidas.

O ensino experimental desempenha um papel fundamental na educa¢dao em Fisica,
proporcionando aos alunos a oportunidade de explorar e compreender os conceitos
cientificos através da experiéncia pratica. Essa abordagem vai além da simples transmissao de
informacdes tedricas e permite que os alunos vivenciem a Fisica de forma concreta,
estimulando o seu interesse, curiosidade e pensamento critico.

Neste contexto o estudo do Som e da Luz iniciou-se nas aulas do 8.2 ano através da
abordagem de fenédmenos ondulatdrios usando uma tina de ondas de forma a visualizar-se a
propagacao de uma vibracdo. Coloca-se a questdo: “como é que o Som e a Luz se propagam?”
A partir deste ponto vai-se relacionar o Som e a Luz com os fendmenos ondulatérios pelas
suas caracteristicas comuns e propriedades ondulatdrias.

Esta abordagem pedagdgica foi o ponto de partida para a lecionacdo dos conteudos,
dando seguimento as orienta¢des diddaticas previstas nas AE. De salientar que durante e
lecionacdo das aulas foi tida em conta a abordagem laboratorial, por exemplo, no estudo da
producao e propagac¢do do Som e ondas e as caracteristicas das ondas, de forma que os alunos
aplicassem os conceitos de amplitude, periodo e frequéncia analisando graficos que mostram

a periodicidade temporal de uma grandeza fisica associada por exemplo a um som puro.
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3.3 Da problematica a questao de investigacao

De acordo com a experiéncia empirica do autor, docente de Fisica e Quimica dos ensinos
basicos e secundario quando os alunos realizam atividades laboratoriais conseguem ter
melhor desempenho e aproveitamento, interagem mais com o professor e com os seus pares
demonstrando uma atitude muito positiva face ao ensino aprendizagem, questionam e
revelam melhor compreensao de alguns conceitos e fendmenos, evidenciando uma analise
critica.

E importante melhorar os resultados da aprendizagem dos alunos pois revelam
dificuldades na compreensao de alguns conceitos e fendmenos relacionados com o Som e a
Luz.

O Som e a Luz sdo dois dos dominios das AE para o 8.2 ano de escolaridade. Nestes,
incluem-se varios subdominios que foram sendo lecionados tendo em conta uma abordagem
experimental prevista nas AE. Conforme ja referido, partiu-se da seguinte aprendizagem
essencial de forma a introduzir o conceito de fenédmenos ondulatérios e relacionar com o Som
e com a Luz:

“Concluir, numa atividade laboratorial (como por exemplo, ondas produzidas na dgua,
numa corda ou numa mola), que uma onde resulta da propagacGo de uma vibragéo,
identificando a amplitude dessa vibracdo” .%®

Neste projeto elaboraram-se propostas diddticas que possibilitam a realizacdo de
atividades laboratoriais em estacdes.

De forma a diagnosticar e regular o processo ensino aprendizagem aplicou-se um
inquérito por questionario que foi atribuido antes e apds a realizagdao da atividade RE.
Pretende-se saber se a experimentacdao e a abordagem pedagdgica ativa, contribuiu para a
compreensao conceptual no campo da Fisica do Som e da Luz por parte dos alunos. As ideias
preconcebidas sobre o Som e a Luz, se incorretas, poderdo ser reajustadas de modo a tornar
a aprendizagem mais eficiente.

Neste contexto formulou-se a seguinte questdo de investigacdo e os respetivos

objetivos:

26https://www.dge.mec.pt/sites/default/files/Curriculo/Aprendizagens Essenciais/3_ciclo/fisico-quimica_3c 8a_ff.pdf
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Questao de investigagao:
O uso de metodologias ativas de aprendizagem, baseada em atividades laboratoriais,

contribui para a compreensao conceptual no dominio da Fisica do Som e da Luz?

Objetivos:
e Verificar se as ideias preconcebidas sobre o Som e a Luz, se incorretas, foram

alteradas para ideias cientificas.

e Averiguar em que medida as aulas experimentais alteraram a compreensdo de

conceitos sobre o Som e a Luz.

3.4 Metodologia de investigacao

Na escolha de uma abordagem metodoldgica decide-se acerca da melhor forma de
responder ao problema e questdes de investiga¢dao. Assim, optou-se, para a recolha de dados,
por um inquérito por questionario misto, com perguntas de resposta fechada e aberta que foi
aplicado aos alunos antes e depois da execucdo da atividade RE.

O questionario foi construido em articulagdo com a questao e objetivos da investigacao.
As respostas individuais (dados) foram analisadas e interpretadas para a obtencdo de
conclusodes.

Esta é uma investigagao de natureza empirica, uma vez que vai decorrer em contexto
de experiéncia em sala de aula e o projeto insere-se num paradigma construtivista. Na pratica
pedagdgica, os construtivistas enfatizam a importancia da experiéncia, da construcdo do
conhecimento por meio da argumentacdo, do trabalho colaborativo, da discussdao e do

debate.?’

27 Consultado em 26/06/2023 https://elearning.iefp.pt/pluginfile.php/49579/mod _scorm/content/0/teo01/06te001.htm
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3.5 Desenvolvimento da investigacao

O estudo do Som e da Luz iniciou-se nas aulas do 8.2 ano através da abordagem de

fendmenos ondulatérios usando uma tina de ondas de forma a visualizar-se a propagacao de

uma vibracao, conforme plano de aula 1:

- REPUBLICA
%~ PORTUGUESA

EDUCAGAO

" .
"a agrupamento
-

-

escolaseren s "

Agrupamento de Escolas de S. Pedro do Sul

Estrutura da aula/Orientacdo das atividades para as aprendizagens

Aulan.?1

Disciplina: Fisica e Quimica

Turma A do 8.2 Ano de Escolaridade

Data: 17 de abril de 2023
Hora: 10h 20 min — 11h 05 min: 45 min

Sala: BO6

Sumario:

Movimentos
ondulatorios.

Amplitude,
frequéncia e
periodo de uma
vibragao.

Dominio: Som e Luz

Subdominio: Producdo e propagacao de ondas

Aprendizagens essenciais. O aluno deve ser capaz de:

e Concluir, numa atividade laboratorial como ondas produzidas na dgua, e numa

corda, que uma onda resulta da propaga¢ao de uma vibragao, identificando a

amplitude dessa vibracao.

e Definir frequéncia e periodo de vibragao.

Conteudos

Estratégias

(Orientadas para desenvolver
competéncias inscritas no Perfil dos

Alunos a saida da

escolaridade obrigatdria)

Recursos

Avaliagao

Fenomenos

ondulatdrios.

Amplitude de

vibragdo/oscilacdo.

Frequéncia e
periodo de uma

onda.

e Elaborar o sumario;

e Explicar aos alunos que em cima da

mesa do professor estd uma tina que

contém agua.

e Questionar os alunos sobre o que é um

movimento ondulatério.

e Com base nas respostas dos alunos

colocar a questdo: o que acontece

quando perturbamos a superficie da

Manual.

Computador e

projetor.

Site da Leya

educacao.

PowerPoint

(Anexo VIII)

Observacdo direta
(debate em grupo
turma: comunicagao
cientifica /

participagdo na aula).
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agua da tina por exemplo deixando | e Videos?®
cair algumas gotas de agua?

e Para melhor visualizagdo mostrar um
video em camara lenta sobre o
fendmeno.

e Debater o que observam. Pretende-se
que os alunos identifiquem ondas que
se propagam na agua. Espera-se que os
alunos questionem o que acontece se
langarmos gotas maiores ou de alturas
diferentes.

e Indicar o significado de amplitude de
vibracdo.

e Referir que o som e a luz tém
comportamento ondulatdrio.

e Definir frequéncia e periodo de
vibracdo. (medir a frequéncia cardiaca;
indicar o tempo que demora uma aula
de Fisico-Quimica).

e Sistematizar os conceitos.

Depois de algumas aulas lecionadas e numa primeira fase o investigador distribuiu o
inquérito numa aula solicitando que os alunos o preenchessem sem recorrer a nenhum
suporte pedagdgico.

Previamente a realizacdo da atividade laboratorial, RE, os alunos ja tiveram contacto
com alguns assuntos abordados em sala de aula no subdominio “producdo e propagacao do
Som e Ondas” e com algumas atividades laboratoriais executadas tais como visualizacdo de
um sinal gerado por um microfone que capta um som produzido, entre outras previstas nas
AE.

O autor preparou e escolheu as experiéncias a serem implementadas na atividade RE
tendo em conta a elaboracdo do questionario. Nem todas as questdes foram alvo de
elaboracdo de estacbes, quer por questbes logisticas quer pelo numero de questoes
propostas, sendo algumas muito intuitivas. Elenca-se as razdoes da escolha de algumas

guestoes referidas no questionario apresentando as estacoes escolhidas:

28 https://pt.depositphotos.com/86881938/stock-video-slow-motion-close-up-water.html
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Questao 1
Esta pergunta verifica se os alunos sao capazes de generalizar a sua compreensdo de
como o som é produzido por vibracdes, de utilizar a ideia de vibracdes para explicar como se

produz um som mais forte ou intenso e distinguir altura de intensidade.

Figura 3.1- Osciloscépio e diapasao

Um microfone estd ligado a um osciloscépio. Colocar o microfone na caixa de
ressonancia do diapasdo e percutir devagar o diapasdo com o martelo. De seguida percutir

com mais forga o diapasao. Registar todas as observacdes. Que conclusdes podes tirar?

Questao 2

O foco de aprendizagem é que o som precisa de um meio material para se propagar.
Esta pergunta testa a compreensdo dos alunos sobre a razdo pela qual o som ndo se propaga
no vazio. Os alunos nao ouvindo nenhum som podem sugerir que a campanula é uma barreira
gue impede o som de “escapar” e ajuda a identificar algumas concecdes persistentes sobre a

forma como o som se propaga no ar e nos meios materiais.

Questdo 3

O foco de aprendizagem é saber se o som e a luz se propagam com a mesma velocidade.

Questao 4
O foco de aprendizagem é identificar meios em que o som se propaga com maior
rapidez. Os alunos tém ideias erradas de que o som se propaga mais rapido no ar e que nao

se propaga por exemplo na agua.
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Questao 5
Com esta questdao pretende-se saber se os alunos relacionam a altura do som com a

frequéncia das ondas sonoras.

Questao 6
Esta questdo permite saber se os alunos sabem como o som se propaga e o que acontece

a bola de esferovite ou aluminio. Muitos alunos dizem que a bola vai-se mover para a frente.

Questao 7
O som e a luz sofrem reflexao, absorc¢ao e refragao. O foco da aprendizagem é identificar
gue o som sobre reflexdo na parede metdlica e quando se coloca a esferovite, o som ouvido

nao vai ter a mesma intensidade pois ocorre absorcdo pela placa de esferovite.
Estacao Z,

Nesta estacao foi colocado um tubo de cartdo grande encostado a uma parede e um
segundo tubo que se encontrava numa posi¢ao aleatdria. Ligar um telemével com musica na
extremidade do primeiro tubo e colocarem o 22 cartao de forma a ouvirem melhor a musica.

Registar as observagoes.
Estacdo wd

As estacOes 2 e 3 pretendem estudar o fendmeno da reflexdo do som e da luz. Sendo

complementares permite ainda aos alunos identificarem as leis da reflexao.

| -
Figura 3.2- Estacdo 3 - Reflexdo da luz

Questao 8
Quando uma onda sonora (onda longitudinal no ar) se desloca, transfere energia, uma

vez que as particulas do meio através do qual se desloca sdo sucessivamente levadas a vibrar
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para a frente e para trds ao longo da direcdo em que a onda se desloca. Pretende-se que os
alunos reconhegam que, a medida que uma onda sonora se propaga, 0 meio que atravessa
nao avanga.

E comum os alunos pensarem no som como uma substancia material que se desloca de

um sitio para outro.

Questao 9

Nesta questdo o resultado da aprendizagem observavel é descrever como os raios de
luz sdo emitidos a partir de cada ponto de uma fonte de luz. Para explicar a formacdo de
imagens, os alunos precisam de compreender que uma luz é emitida em todas as dire¢des a

partir de cada ponto da fonte.

Questao 10
Conseguimos ver os objetos quando a luz incide sobre eles e é refletida para os nossos

olhos.
|
Estacao =W’

A escola possui uma sala escura onde se fazia fotografia. Colocar na sala escura um
prisma de vidro. Pedir aos alunos para entrarem na sala escura e fechar a porta. Perguntar
onde esta o prisma. Esta estacdo pode ser feita colocando um objeto dentro de um local
especifico de uma caixa com apenas 2 orificios e pedir aos alunos se conseguem ver o objeto
dentro da caixa. Usar uma lanterna apontar a mesma para dentro da caixa de forma a

visualizar-se o objeto.

Questao 11
Pretende-se que os alunos descrevam o que representa um raio de luz. Muitos alunos

consideram os raios como coisas fisicas reais que sdo os constituintes da luz.

Questao 12
O foco de aprendizagem é que apenas alguns raios de luz de cada ponto de um objeto

iluminado podem passar através de um orificio, atingindo um ecra em pontos distintos para
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formar uma imagem invertida. Muitos estudantes dizem que a luz passa através de um orificio

num feixe paralelo.

Questao 13

Esta atividade permite que os alunos entendam que a luz se propaga no vazio e que
transporta energia, dada a rotacdo das palhetas no radidmetro de Crookes. Ou seja, ha uma
interacao da radiagdo com a matéria. Permite ainda comparar a propagacao do som com a da

luz tendo em conta as atividades anteriormente realizadas.

5
Estacio w?

Figura 3.3- Radiémetro de Crookes

Figura 3.4- Interacdo da radiagdo com a
matéria

Pedir aos alunos que verifiguem o radidmetro de Crookes. Acender uma lampada com
alguma intensidade luminosa e apontar para o radiometro. Registar as observacdes e concluir.
Alguns alunos colocaram a lampada em diferentes posicdes de forma a analisar se a

velocidade de rotacdo das palhetas era igual.

Questoes 14,15 e 16

Nestas questdes pretende-se que os alunos identifiguem as cores primarias e o
resultado da combinacao das cores das luzes RGB. Pretende-se ainda explorar o conceito de
absorcdo e difusdo da luz pelos objetos. Segundo Francisco Gil (2011), a intera¢do dos objetos
com a luz varia de acordo com sua constituicdo atédmica ou molecular. Assim, podem absorver
a luz numa determinada faixa espectral, dispersa-la ou permitir a sua passagem. Se um objeto
difunde apenas luz na faixa do espetro visivel denominada vermelha e absorve as restantes,
guando iluminado por luz branca, vé-se vermelho. No entanto, se for iluminado por uma luz

azul, parecera negro, uma vez que absorve essa radiacao (Gil, 2011).
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Estacao online 6)

https://phet.colorado.edu/pt BR/simulations/color-vision

Os alunos exploram a interatividade havendo sempre um didlogo com o professor para
explicar alguns conceitos que nao se enquadram na demonstracdo. Esta atividade foi feita

numa aula seguinte.

s | =

T -
Filtro de Cor

0o -

Figura 3.5- Visdo colorida

Questao 17 Figura 3.6- Mistura de cores

Muitos alunos pensam que a reflexdao da luz é apenas especular. Ndo identificam que
ocorre reflexdo da luz em superficies opacas e a reflexao da luz na parede da sala ndo é levada
em consideracdo, resultando na propagacdo de uma parte da luz emitida pela lanterna na

regiao l.

Estacao 7

—..
~=ay

Min  Avg  Max
10 316 1634

Figura 3.7- Verificagdo da intensidade luminosa

Pedir aos alunos para instalarem no telemdvel uma aplicacdo (Lux Meter - Illuminance,
light) que permita medir a intensidade luminosa. Colocar a lampada acesa a uma determinada
distancia da parede e colocar o telemdvel em diferentes zonas, perto da parede, na parte do
suporte e atras da lampada. (A sala deve estar quase as escuras e mesmo havendo intensidade
luminosa antes de se acender a lampada ter o cuidado de registar o valor para posterior

comparacdo). Medir a intensidade luminosa e tirar conclusdes.
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Questoes 18,19 e 20

Com a realizagdo de algumas atividades nas estagdes anteriores, os alunos podem
concluir que a luz ndo se propaga em objetos opacos. No entanto propaga-se em meios
transparentes e translucidos. Pretende-se que os alunos adquiram conhecimento sobre a
refragao da luz e percebam o fendmeno tendo em conta os meios onde a luz se propaga.
Durante as aulas posteriores os alunos efetuaram a atividade sobre dispersao da luz branca e
foi ainda solicitado aos alunos que fizessem incidir a luz de um laser num prisma e tirar
conclusdes. Pretende-se identificar uma luz monocromatica e que a luz do laser ndo se

decompde. Na estacao 8 os alunos executam a refragao da luz.
3
Estacao &J)

Nesta estacdo existe um recipiente com agua até metade da sua capacidade e um laser
verde. Ligar o laser e fazer incidir o mesmo com uma inclinacdo na superficie de separacao

dos dois meios (ar e agua) e registar as observacoes.

Questao 21
Esta questdo permite saber se os alunos conseguem associar as radiacdes do espetro

eletromagnético com a energia da radiacgao.

Questao 22

Uma das grandes dificuldades dos alunos é compreender que a luz se propaga sob a
forma de ondas. Como relacionar o que se vé com a natureza ondulatéria da luz no 8.2 ano?
As ondas de luz propagam-se do laser até a rede e sofrem difracdo a volta de cada fenda da
rede de difracdo, isto é, sdo dobradas para preencher o espaco a frente da rede de difracdo e
estendem-se até ao alvo. Na regido depois da rede ocorre interferéncia entre as ondas que
contornam o fio de ambos os lados. Quando as ondas estao em fase, ou seja, quando a crista
de uma onda interfere com a crista de outra onda, observamos interferéncia construtiva que
correspondem aos pontos brilhantes a que chamamos maximos. Também se observa
interferéncia destrutiva que surgindo um padrao de interferéncia que se observa no alvo com

zonas claras alternando com zonas escuras.
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Estag509

Ligar o laser a apontar para a parede (alvo).

Colocar a rede de difracdo (100 linhas) em frente

ao laser e registar as observacoes.

Figura 3.8- Difragdo da luz

Na segunda parte da investigacdo os alunos executaram a atividade laboratorial
seguindo as orientacdes que constam em cada atividade a realizar, que decorreu conforme o

Plano de Aula 2:

e, W agrupamento
-
-

EDUCACAQ L]

@ REPUBLICA
a PORTUGUESA esCOlas A

Agrupamento de Escolas de S. Pedro do Sul

Estrutura da aula/Orientacdo das atividades para as aprendizagens

Aulan.2 2 Data: 31 de maio de 2023
Disciplina: Fisica e Quimica T1- Hora: 12h 00 min — 12h 45 min: 45 min

T2- Hora: 12h 45 min — 13h 30 min: 45 min
Turma A do 8.2 Ano de Escolaridade Lab. Fis Sala: BO4

A aula tem como objetivo principal a realizacdo de varias atividades laboratoriais em estacdes. Foram
definidos objetivos de cada estacdo:
Estacdo 1
e Associar maior intensidade de um som a um som mais forte a partir da visualizacdo de sinais obtidos
em osciloscépios.
Estacao 2
e Concluir que a reflexdo de som numa superficie é acompanhada por absorgao e relacionar a
intensidade do som refletido com a do som incidente.
Estacao 3
e Concluir que a luz sofre reflexdo (especular e difusa) verificando as leis da reflexdo.
Estagdo 4
e Interpretar a nossa visdo dos corpos iluminados a partir da reflexado da luz.
Estacdo 5

e Concluir que a luz transporta energia e se propaga no vazio.
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Estacdo 6 (online)
e Associar a cor de um objeto opaco com o tipo de luz incidente e com a luz visivel que ele reflete.
Estacao 7
e Concluir que a luz pode sofrer reflexdo especular e difusa.
Estacao 8
e Perceber que a luz, quando se propaga num meio transparente e incide na superficie de separacao
de outro meio transparente, sofre refracdo mas também reflexao e absorcao.
Estacao 9

e Observar a difracdo da luz.

Estrutura da aula/Orientacdo das atividades para as aprendizagens

Aulan22 Data: 31 de maio de 2023
Sumdrio: Dominio: Som e Luz

Aprendizagens essenciais e PASEO. O aluno deve ser capaz de:
Atividades
laboratoriais e Realizar atividades laboratoriais de forma a desenvolver o raciocinio e a capacidade
sobre Som e Luz de resolucdo de problemas (observagao e interpretacdo), estimular a autonomia e

o desenvolvimento pessoal e contribuir para a capacidade de desenvolver relages
interpessoais.

Estratégias
(Orientadas para desenvolver
Contetdos competéncias inscritas no Perfil dos Recursos Avaliagdo
Alunos a saida da
escolaridade obrigatoria)
Amplitude deuma | e Elaborar o sumario; e Material de e Cumprimento das regras
onda. e Dividir os alunos em grupos de 2 ou 3; Fisica de segurancga e do
e Orientar os alunos para lerem bem as relacionado trabalho colaborativo;
Reflexdo e informacdes de cada atividade e com o Som e
absorgdo do som. chamar o professor sempre que a Luz. e Gestdo, adequada do
necessario; tempo;
Visdo dos objetos. | e Realizar as atividades laboratoriais e Computador
por estagdes (trabalho colaborativo e projetor. ® Respeito pelas opinides
Reflexdo, absorgdo em diferentes situacdes e tarefas de de outros
e refracdo da luz. sintese); e Documento intervenientes;
e Registar as observagdes no caderno com as
Propagacao do : x -
pagac diario. orientacdes. e Observacio direta
som e da luz. L
(participacdo na aula).
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Finalmente, depois da realizacdo das atividades laboratoriais previstas no plano de
aula 2, foi novamente dado o questionario aos alunos de forma a responder-se a questao

desta investigagao.

3.6 Consideracgdes sobre as aulas relativas ao PIEF

O Plano de Aula 1 foi ligeiramente extenso devido ao facto de os alunos terem tido uma
intervencdo muito dinamica, questionando e colocando duvidas, promovendo assim o
desenvolvimento das suas capacidades de comunicacdo e reflexao critica. O uso de videos e
de demonstragBes praticas permitiu que os alunos se envolvessem mais. Na aula seguinte
foram reforcados os conceitos de frequéncia e periodo com a resolucdo dos exercicios 1 a 3
das paginas 13 e 14 do manual.

A aula 2 foi lecionada por turnos em duas turmas e na turma B os alunos tiveram 90
minutos para realizarem a atividade, o que favoreceu a sua participacdo ativa e coordenada.
Apesar de todos realizarem as 8 estagdes, sendo que a estacao online foi realizada na aula
seguinte, o tipo de estacdes e a duracdo que os alunos tinham para a realizacdo de cada
estacdo foram considerados adequados. No entanto a realiza¢ao da atividade laboratorial por
estacOes permitiu ao autor reconhecer que o numero ideal de estacdes laboratoriais sdo 4
com a duragdo maxima de 15 minutos por estacdo e que as estagdes possam ou nao ser
dependentes, de acordo com a planificacdo prévia do professor e as AE. As orientacdes devem
ser claras e dadas de preferéncia na aula anterior a realizacao da atividade laboratorial. Alguns
alunos nao registaram as observacoes solicitadas o que pode ter condicionado as respostas
ao questionario.

Dada a sua especificidade, as atividades laboratoriais por esta¢cdes permitem que a sala
de aula seja um espaco de oportunidades para que todos os alunos possam mobilizar os seus
interesses, conhecimentos e experiéncias anteriores (Mota el al, 2013).

Esta metodologia promove um maior envolvimento dos alunos no seu processo de
aprendizagem e a execu¢dao de um maior numero de atividades laboratoriais por ano letivo.

O questiondrio aplicado apds a realizacdo das atividades laboratoriais contém questdes
gue ndo estavam diretamente relacionadas com a execuc¢ao das estacdes escolhidas, mas que
se mostraram importantes para saber se os alunos alteraram algumas das suas concecdes

apos as aulas lecionadas desde o inicio da unidade didatica e ap6s a proposta didatica.
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Dos resultados da proposta didatica e da aplicacdo do questiondrio, o autor refere o
seguinte:

Os alunos tinham algumas concecdes alternativas, que em alguns casos as mantiveram,
como por exemplo na questao 1.2, 22 alunos nao relacionam a amplitude das ondas sonoras
com a altura (sons fortes e fracos); na questdo 2.1, 15 alunos ndo associaram o vacuo a nao
propagacao do som; na questao 3 ha uma ligeira descida nas respostas corretas de 44 para 41
gue esta relacionada com o facto de o Som e a Luz ndo se propagarem com a mesma rapidez;
na questao 4 apesar de haver melhorias os alunos mantém a ideia de que o som se propaga
com maior rapidez no ar que nos meios materiais sélidos e podem ter confundido “objetos
solidos” com os que absorvem o som; na questdo 6 a maior parte dos alunos ndo associaram
frequéncia da onda a vibracdo da bola, indicando que a bola se vai mover para a frente; na
questdo 8, os alunos, exceto 11, mantém a ideia do som a mover-se como uma rajada de are
como uma substancia material que se move através do ar e que "desaparece" a medida que
se propaga. Outra concecdo alternativa é que 26 alunos relacionam o som com um pedaco de
ar a ser empurrado por uma onda, relacionando o som com uma substancia material e que as
ondas transportam matéria; na questdo 12, poucos alunos respondem corretamente havendo
uma diminuicdo no numero de respostas corretas, mantendo a ideia de que a luz passa através
de um orificio num feixe paralelo; na questdo 18, 33 alunos mantiveram a ideia de que a luz
se propaga em todos 0s meios materiais; na questdo 20.2, mais de 50% dos alunos respondem
corretamente em relacdo a intensidade do feixe refratado. Os alunos executaram muito bem
a atividade laboratorial, mas como o feixe se via melhor na 4gua, alguns podem ter associado
a ideia de que a intensidade do feixe era maior.

Alterar concecOes alternativas requer uma abordagem cuidadosa e estratégica, que
deverd ser bem planeada tendo em conta os resultados obtidos. Como estratégias para alterar
algumas das concecdes que permanecem, o autor sugere: em relacdo a amplitude e altura das
andas sonoras, usar novamente o osciloscépio e dois diapasdes de diferentes frequéncias para
visualizarem os sinais produzidos quando os diapasdes sdao percutidos com a mesma
intensidade. Voltar a realizar a atividade proposta na estacdo 1 para mostrar a relacdo entre
a amplitude e a intensidade do som. Variar a intensidade com que se percute o diapasao e
criar um debate entre os alunos de forma a partilharem as suas observacoes e interpretacdes.

A nao propagacao do som no vacuo pode ser demonstrada usando um despertador e

uma campanula de vacuo (situacdo que ndo foi possivel realizar por falta de material). Ativar
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o despertador dentro da campanula e retirar o ar dentro da campanula. Pedir aos alunos para
interpretarem o que observa, criando um debate. O recurso a videos pode ser uma abordagem
alternativa a falta de material.

Para compreenderem as diferencgas de velocidade de propagac¢dao do Som e da Luz, pode
ser usado um flash de luz com um som em sincronia. Colocar os alunos a uma certa distancia
e pedir que interpretem as diferencas observadas. O uso de videos que mostrem um
reldmpago e que se ouca o som do trovao pode ser um bom recurso.

Para alterar a concegdo de que o som se propaga mais rapidamente no ar do que em
materiais sélidos, pode ser construido um telefone de copos de plastico ou de metal ligados
por um fio. Colocar 2 alunos relativamente longe um do outro e falarem sem a ajuda do
telefone. Usar o telefone e falar normalmente.

A concecdo alternativa de que o som é uma substancia material por ser alterada para
concecao cientifica usando uma coluna de som e colocar uma bola de esferovite, suspensa
num suporte, em frente a coluna. Mostrar como as vibracdes sdo transmitidas e observar que
a bola ndo se desloca para a frente.

Alterar a ideia de que a luz passa através de um orificio num feixe paralelo pode ser
demonstrada realizando uma atividade onde os alunos possam observar a propagacao da luz
através de orificios de diferentes tamanhos, usando uma fonte de luz e uma tela. Os alunos
devem partilhar as suas ideias e conclusdes.

Para relacionar a intensidade de um feixe incidente com a de um feixe refratado usar
um prisma para desviar um feixe de luz e observar a mudanca de direcdo. Mostrar que a
intensidade do feixe é alterada pela mudanca de meio. Pode ser usada uma simula¢ao
interativa?®.

O autor deste estudo chegou ainda a conclusao de que a introducdo de novas propostas
didaticas e a realizacdo de atividades laboratoriais no ambito da disciplina de Fisica,
destacando os resultados das estacdes 1, 4, 5, 6, 7 e 8, tiveram uma influéncia significativa no
progresso das capacidades dos alunos que possibilitaram uma melhor compreensdo dos

conceitos relacionados com o Som e a Luz.

29 https://phet.colorado.edu/pt BR/simulations/bending-light/about
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3.7 Recolha de dados e andlise de resultados

Apds a andlise dos dados recolhidos através dos questionarios e em articulagdo com a

questdo problema e os objetivos desta investigacdo, pretende-se saber se as propostas

didaticas elaboradas contribuiram para uma melhor compreensao dos fendmenos estudados

e se permitiram alterar algumas ideias prévias dos alunos.

Na figura 3.9 estdo registados os dados relativos a questdo 1.1:

Questdo 1.1
§
5 55 52
© 48
% 50
o 45
=
40
35
30
25
20
15
10
a
. L]
A Opcédo correta B C D
m Antes RE  mDepois RE

Figura 3.9- Resultados da questdo 1.1

A andlise permite concluir que os alunos conseguiram distinguir altura de intensidade.

Nas Figuras 3.10 e 3.11 estdo registados os dados relativos a questao 1.2.

Respostas Questdo 1.2

Mais intenso pois ouve-se mais Wl 1
Mais forca maior é osom Wl 1
Il

I 6

Mais forgca o som é mais longo

0O som fica mais forte
IS
- o1

Porque fica com mais ondas
Aumentam os corpuisculos do som
IS
I

Os corpusculos movimentam-se mais rapido

Ndo respondem

Respondem falando em frequéncia e sons altos 14
Mais forga som maisintenso IEEEEEEEEEEEEEENEEE———— 14
Relacionam a amplitude com sons fortes EEEEEEE——————— 2
N2 de alunos

Figura 3.10- Resultados da questdo 1.2, 12 aplicacdo do
guestionario

Questao 1.2

Mais forga produz mais som

Respostas

Maior agitacdo dos corptsculos

As ondas sdo maiores

Porque a duragdo é sempre a mesma
Mais forga maior é o som

N&o respondem

Respondem falando em frequéncia e sons altos
Mais for¢a som mais intenso

Relacionam a amplitude com sons fortes

LI

)

. 3

o1

)

I 12

o1
I ) 3
I 7

N¢ de alunos

Figura 3.11- Resultados da questdo 1.2, 22 aplicagdo do
guestionario

Quatro alunos ndo responderam a questdo durante a primeira aplicacdo do questionario

e na segunda aplicacdo doze alunos ndo responderam a questdo. Inicialmente 14 alunos

mantém a conceg¢ado prévia de que um som intenso € alto mas essa ideia diminui para 1 aluno.

Estao habituados a que se diga “coloca o som mais baixo ou mais alto”.
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Os resultados da Figura 3.11 apontam para a compreensao da questdo 1.1, mas ndo da
explicagdo cientifica dos conceitos. O niumero de alunos que relacionam erradamente a
frequéncia com um som forte, diminui, mas nao relacionam a amplitude das ondas sonoras
com sons fortes e fracos. Apenas referem que quanto maior a for¢a mais forte é o som

produzido. No grafico da Figura 3.12 estdo registados os dados relativos a questdo 2.1:

. Questdo 2.1
g
E 55
(1]
% 50
o 45
=
410 37
35
30
24 24
25
20
15 12
10 A
5 3
0 I
A Opcdo correta B C

m Antes RE  ® Depois RE

Figura 3.12- Resultados da questdo 2.1

Os alunos reforcaram a ideia de que o som ndo se vai ouvir, havendo, no entanto, outros
que ainda ndo associaram o vacuo a ndo propagacdo do som. Nas Figuras 3.13 e 3.14 estao

registados os dados relativos a questdo 2.2:

Respostas Questdo 2.2

0O som demora mais tempo a propagar-se 1l 1
O ar sai pelo buraco pequeno W 1
Ndo responde NN 7
O som vai ficar dentro da cdmpanula IS 9
Ndo ha oxigénio na cdmpanula I 2
O som vai ser abafado pela cdmpanula I 4
N&o existe ar para o som se propagar/ ndo se propaga no vazio NN 16
E necessario matéria para o som se propagar IEEEEEEEEEEEENNNN 7
0O som produz-se para fora da cdmpanula I 2
Hd som porgue ha corpusculos/ar no baldo IS ?
O ar é retirado da cdmpanula A 1

N de alunos

Figura 3.13- Resultados da questdo 2.2, 12 aplica¢do do questionario

FCTUC 59



Respostas Questdo 2.2

Liberta pressdoeouve-se M 1
O ar sai pelo buraco pequeno W 1
Ndo responde I
O som vai ficar dentro da cdmpanula HEEE 3
N&o ha oxigénio na cAmpanula M 1
O som vai ser abafado pela campanula I 5
N&o existe ar para o som se propagar/ ndo se propaga no vazio I 2 3
E necessdrio matéria para o som se propagar I 5
0 som produz-se para fora da cdmpanula
H& som porque ha corpusculos/ar no baldo
0O aré retirado da cdmpanula R 2

N2 de alunos

Figura 3.14- Resultados da questdo 2.2, 22 aplicagdo do questionario

Vinte e quatro alunos respondem corretamente associando a ndo propagag¢ao do som
no vacuo. Houve um aumento de respostas corretas. Muitos alunos nao associam a
necessidade de um meio material para o som se propagar, mas dado que existe o vidro,
pensam que o som se propaga através do vidro e que o som fica abafado e dentro da
campanula, ouvindo-se com pouca intensidade.

Na Figura 3.15 estdo registados os dados relativos a questdo 3:

Questdo 3

44
45 41

N2 de alunos
¥y
(=]

11
10 7
- Lo
O —
Vv Opcdo correta F Nulo

M Antes RE M Depois RE

Figura 3.15- Resultados da questdo 3

Verifica-se uma ligeira descida nas respostas corretas. No entanto a maior parte dos
alunos sabe que o0 som e a luz se propagam com velocidades diferentes.

Na Figura 3.16 estdo registados os dados relativos a questao 4:
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Questdo 4

55
50
45
40
35
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25
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15

l .
0

Opcdo correta F

N2 de alunos

w

W Antes RE W Depois RE

Figura 3.16- Resultados da questdo 4

Apesar de melhorias, os alunos mantém a ideia de que o som se propaga com maior
rapidez no ar que nos meios materiais sélidos. A questdo devia ter sido alterada para “ O som
viaja com maior velocidade no ar do que na dgua e do que em alguns objetos sdlidos (metal,
paredes, vidro)”, pois os alunos poderdo ter confundido “objetos sélidos” com os que
absorvem o som. Em sala de aula os alunos analisaram tabelas de valores de velocidade do
som em meios materiais.

Na Figura 3.17 estdo registados os dados relativos a questdo 5:

Questdo 5

35
30
25
20
15
10
| al
0

Opcdo correta V

N2 de alunos
%51
(=]

M Antes RE W Depois RE

Figura 3.17- Resultados da questdo 5

A maior parte dos alunos associam corretamente um som grave e agudo com a

frequéncia. Verifica-se uma diminui¢do de respostas corretas.
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Nas Figuras 3.18 e 3.19 estdo registados os dados relativos a questao 6:

Respostas Questdo 6

Ndo responde N
Abola é empurrada pelas ondas sonoras Il 1
Abola comeca a mover-se I 3
A bola vai mexer conforme a frequéncia da onda I ?
Abola move-se com avibracdo IE——— )
A bola vai comegar a tremer N 1
Abola vai-se mexer IS 13
A bola vai-se mexer conforme a intensidade das ondas I 5
Abolavaivibrar I S
Abolavaiparaafrente I S
Abola vai balancar I 10

N2 de alunos

Figura 3.18- Resultados da questdo 6, 12 aplicacdo do questiondrio

Conforme previsto alguns alunos referem que a bola vai para a frente. Outros indicam

que a bola vai vibrar e balangar. Ndo associaram a frequéncia da onda a vibragao da bola.

Respostas Questdo 6

N&oresponde mEE 1
A bola é empurrada pelas ondas sonoras

A bola vai-se mover/movimentar I 10
A bola vai mexer conforme a frequéncia da onda 1
Abolandose move HEE 1
A bolavai comecar atremer N 1

Abola vai-se mexer I 10

A bola vai-se mexer conforme a intensidade das ondas G 4
A bolavaivibrar I S
Abolavaipara a frente GGG
Abolavai balancar I 13

N@ de alunos

Figura 3.19- Resultados da questdo 6, 22 aplicagdo do questiondrio
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Na Figura 3.20 estdo registados os dados relativos a questdo 7.1:

Questdo 7.1

N&o responde

Mesma distancia do outro tubo ao centro

Atras da placa

De ser colocado da mesma forma do Tubo A s6 que do
outro lado

Perpendicular a placa

Na ponta da placa

Na placa

Atras do tubo A

Deve ser colocado de forma a ocorrer reflexdo no outro
tubo

Escostado a placa

Perpendicular ao Tubo A

Mesma direcdo so que do outro lado

Junto/ em frete ao reldgio

O tubo deve ser colocado do outro lado

—_______________E
19

1

1

-L| IS
=
o
i
@

1

1

1

1

1

W DepoisRE M Antes RE

Figura 3.20- Resultados da questdo 7.1

Esta questdo é de dificil andlise. Muitos alunos ndo responderam, ndo explicam e outros

responderam sem sentido, talvez por ndo interpretarem bem a questdo. Existe ainda a
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auséncia de conhecimento de como ocorre a reflexao do som. Apenas 16 alunos indicaram a
colocagao correta do outro tubo.

Na continuidade da questdo 7 a Figura 3.21 apresenta os dados da questao 7.2:

Questao 7.2

Ndo responde I e 20

) -
O som é igual

|
0O som sera absorvido pela esferovite ?
0 som é mais intenso 1 1
0O som ndo se propaga - %
0 som demora mais tempo a chegar 2 esferovite ™ 1

O som vai ultrapassar a esferovite H 3

Vai travar o som . %

-
Ndo se ouve o som
Ouve-se melhor n 4

Abafa o som . %

e —— 19
0 som é mais fraco/menos intenso

B DepoisRE W Antes RE

Figura 3.21- Resultados da questdo 7.2

O numero de alunos que ndo responde, diminuiu. Tendo em conta os resultados da
guestdo 7.1 os alunos podem ndo ter executado bem a atividade laboratorial, tendo em conta
as respostas que deram na questdo anterior. Dezanove alunos responderam corretamente,
talvez pelo que concluiram sobre a colocagdo correta do segundo tubo. De salientar que os

grupos eram constituidos por 2 a 3 alunos.
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Na Figura 3.22 estdo registados os dados relativos a questdo 8:

Questdo 8

Ne de alunos

30 26 26

25

20

15

10

: lI II

; l_ --

Opcdo correta A Ndo respondem

W Antes RE ™ DepoisRE
Figura 3.22- Resultados da questdo 8

Exceto 11, os alunos mantém a conce¢do do som a mover-se como uma rajada de ar e
como uma substancia material que se move através do ar e que "desaparece" a medida que
se propaga. Outra concegado alternativa é que 26 alunos relacionam o som com um pedaco de
ar a ser empurrado por uma onda, relacionando o som com uma substancia material e que as
ondas transportam matéria.

Na Figura 3.23 estdo registados os dados relativos a questdo 9.1:

. Questao 9.1
=]
5 55
[1°]
o 50
=]
o 45
=
40
35
30
25
20
15
10
; I -
0
Opcdo correta B Ndo respondem

M Antes RE W Depois RE

Figura 3.23- Resultados da questdo 9.1

Notou-se um elevado numero de alunos que ndo responderam a questdo o que
condicionou a analise dos resultados da 2.2 aplicagdo do questiondrio em termos de evolucao.
No entanto 30 alunos responderam corretamente, diminuindo para 24 o numero de respostas

corretas.
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Na Figura 3.24 estdo registados os dados relativos a questdo 9.2:

Questao 9.2

N2 de alunos
o= N W W s BN
Lo Lo o wm o oW

28
21
11 I 11
6 5 6 a
2 1 2.3 11 11
I. .O lI [ ™ _0 1 | o R

(=]

Sé opgdo A S opcdo Soopcdo C Soopcdo  OpgBes B, CeD AeB BeC AeD
correta B corretaD corretas B
eD
W Antes RE m Depois RE

Figura 3.24- Resultados da questdo 9.2

Apenas 4 alunos escolheram as duas opgdes corretas. No final da aplicagdo do
guestionario, apenas 2 alunos escolheram as duas opg¢des corretas, mas o nimero de alunos
gue acertaram em pelo menos 1 op¢ao certa aumentou de 27 alunos para 37 alunos. Houve
uma melhor compreensdo na interpretacao do fenémeno observado.

A Figura 3.25 regista os dados relativos a questdo 10:

" Questao 10
o
Sss5
(1]
o 50
=]
o 45
=
40
35 33
30 26
25
20 19
15
15
10 .
5 1 2 12
0 — I [ - —
A B C Opcdo correta D Ndo respondem
W Antes RE M Depois RE

Figura 3.25- Resultados da questdo 10

Da andlise dos graficos verifica-se um aumento de respostas corretas em relagao ao
triangulo de visdo. No entanto 19 alunos ndo respondem corretamente mantendo a ideia de
gue saem raios luminoso dos olhos e do candeeiro para o papel de forma ver-se o papel, ndo

interpretando bem os tragados dos raios luminosos.
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Os dados relativos a questdo 11 encontram-se na Figura 3.26:

Questdo 11
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Figura 3.26- Resultados da questdo 11

O foco da aprendizagem durante as aulas e a atividade laboratorial foi de que um raio
de luz é uma linha imagindria que indica a direcdo em que a luz se propaga. No entanto muitos
alunos continuam a associar os raios como coisas fisicas reais que sao os constituintes da luz.
Pode ser util questionar os alunos e discutir o que representam as setas que mostram o trajeto
de uma bola de futebol em movimento.

A Figura 3.27 apresenta os dados da questao 12:

Questao 12
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Figura 3.27- Resultados da questdo 12

Nas opc¢des C e D apenas mostra-se um raio de luz a ser emitido de cada ponto da fonte
de luz estendida, o que ndo é correto e leva a que os alunos ndo tenham percecionado que a

luz é emitida em todas as dire¢cOes a partir de cada ponto da fonte, na questdo 9. Poucos
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alunos respondem corretamente e notou-se uma diminuicdo no numero de respostas

corretas. Mantém a concecgao de que a luz passa através de um orificio num feixe paralelo.

Na Figura 3.28 apresentam-se os resultados da questdo 13:

10

35

N2 de alunos

30

25

20

(%]

0

Questdo 13

36
25
16
12
9
3
[ | [ —
B C

Ndo respondem

Opcdo A Correta

W Antes RE W Depois RE

Figura 3.28- Resultados da questdo 13

A execucgado experimental da atividade prevista contribui para a melhoria da compressao

de que a luz se propaga no vazio e que transporta energia. Mesmo assim alguns alunos

continuaram a afirmar que a luz transporta matéria.

Os resultados da questdo 14 estao na Figura 3.29:
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Figura 3.29- Resultados da questdo 14

Verificou-se um aumento das respostas corretas em relacdo a questdo formulada e os

alunos perceberam a diferenga entre a cor-luz e a cor-pigmento.
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A Figura 3.30 refere-se a questdo 15:
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Figura 3.30- Resultados da questdo 15

O numero de respostas certas (35) pode indicar que alguns alunos perceberam que um
objeto pode ser visto de cor diferente consoante a luz incidente e a sua cor quando iluminado
com luz branca.

Na Figura 3.31 estdo registados os resultados da questdo 16:
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Figura 3.31- Resultados da questdo 16

O numero das respostas corretas aumentou. No entanto 25 alunos ndo compreenderam
ou ndo assimilaram os conceitos relativos a difusdo e absorcdo da luz pelos objetos. Estas

repostas ndo vao de encontro a quantidade de respostas corretas da questdo 15.
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Os dados da questao 17.1 estdo na Figura 3.32.
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Figura 3.32- Resultados da questdo 17.1

No inicio os alunos tinham uma concec¢do de que a luz s6 se propagava para onde a
lanterna estivesse apontada, ndo associando a reflexdo da luz na parede da sala. Apds a
realiza¢do da atividade laboratorial as respostas corretas subiram de 8 para 43, indicando que
compreenderam o fendmeno tendo em conta a sua execugdo laboratorial e a medicdo da

intensidade luminosa.
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Na Figura 3.33 encontram-se as respostas da questdo 17.2, onde tinham que explicar a

opcao escolhida em 17.1.
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| 1
Aluz propaga-se para tras 0
Aluz propaga-se mais répido na Il
Aluz ilumina para todo o lado
Porque a lanterna so ilumina um lado

Uma Unica luz ilumina toda a sala

Porque | esta atras da luz

|!!f~'°r°|f

Aluz esta apontada so para lle I

Aluz propaga-se sé para a frente b 8
— 25
Porque a luz vai-se refletir na parede >
Primeiro ilumina Il e lll e depois bate na parede e vai -O 1
para |
e 1

Ndo respondem

m DepoisRE  m Antes RE

Figura 3.33- Resultados da questdo 17.2

Ha um aumento no numero de respostas corretas a questdo 17.2. Apesar de 43 alunos
terem acertado na questdo 17.1, sé 25 deram uma explicacdo correta para o observado. Os
alunos que ndo responderam diminuiu, mas ainda assim é uma percentagem (28,8%) a ter em

conta. A Figura 3.34 refere-se a questdo 18:
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Figura 3.34- Resultados da questdo 18
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Esta questdo baseou-se na abordagem global quanto as atividades laboratoriais
realizadas, de forma que os alunos alterassem as suas concegdes de que a luz se propaga em
todos os meios materiais, o que ndo é o caso, pois observaram por exemplo que a luz de um
laser ndo se propagava em materiais opacos. A abordagem a este conceito foi lecionada em
sala de aula com exemplos de objetos transparentes, translicidos e opacos. Verifica-se um
aumento de respostas incorretas.

Na Figura 3.35 estdo os resultados da questao 19:
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Figura 3.35- Resultados da questdo 19

Os alunos analisaram tabelas sobre valores da velocidade da luz no ar, na dgua e no vidro
e com base na atividade sobre refracdo, 40 alunos respondem corretamente a questao.

A Figura 3.36 apresenta os resultados da questdo 20.1:
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Figura 3.36- Resultados da questdo 20.1
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Houve uma grande evolucdo na aprendizagem do fendmeno observado. Durante a
realizacdo da atividade sobre refracao da luz, muitos alunos colocaram o laser em posi¢coes
diferentes e exploraram outros conceitos tais como reflexdo total da luz.

No seguimento da questdo 20, a Figura 3.37 apresenta os resultados das respostas dadas

a questdo 20.2:
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Figura 3.37- Resultados da questdo 20.2

Mais de 50% dos alunos respondem corretamente em relacdo a intensidade do feixe
refratado. Os alunos executaram muito bem a atividade laboratorial, mas como o feixe se via
melhor na dgua, alguns alunos podem ter associado a ideia de que a intensidade do feixe era
maior. Estes alunos ndo associaram que ocorre reflexdo a superficie da dgua. Alguns grupos
viram a reflexdo do laser na parede da sala.

Os resultados da questdo 21 apresentam-se na Figura 3.38:
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Figura 3.38- Resultados da questdo 21
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Verifica- se um ligeiro aumento nas respostas corretas. Mais de 50% dos alunos referem
que as radiacdes do espetro eletromagnético ndo tém a mesma energia. Numa aula
laboratorial, os alunos realizaram a atividade da dispersdo da luz branca e analisaram o
espetro eletromagnético, efetuando as comparagdes em termos de frequéncia das ondas e
da energia associada.

A Figura 3.39 apresenta as respostas dos alunos sobre o fenémeno da difragdao da luz,

questao 22.
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Figura 3.39- Resultados da questao 22

Antes da realizacdo da atividade, 11 alunos referiram que o fio ndo vai deixar passar a
luz do laser e o ponto luminoso do lazer no alvo fica cortado ao meio, ideia comum nesta fase
etaria e ndo so.

Mais de 50% dos alunos ndo respondem a questdo colocada ou por ndo relagdo com a
atividade usando a rede de difracdao em vez de um fio ou por ndo interpretarem bem o que se
pedia, apesar das orientacdes dadas. A atividade foi realizada pelos alunos e muitos, apesar

das solicitacdes do professor, ndo registaram as observacdes. Depois da execugdo laboratorial
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dezoito alunos referem que a luz se vai espalhar e destes, 10 alunos fazem a representacao
esquemadtica do observado.

Esta questdo é de extrema dificuldade de compreensdo para a faixa etdria dos alunos.
Dado que o conceito de comprimento de onda nao é lecionado no 8.2 ano, podemos apenas
referir que a luz contorna obstaculos apenas se as dimensdes do obstaculo for da mesma
ordem de grandeza das caracteristicas do laser (comprimento de onda) ou seja se os
obstaculos forem muito muito pequenos como por exemplo a rede de difracdo que foi

mostrada e explicada aos alunos.
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3.8 Conclusoes do PIEF

O desenvolvimento de materiais didaticos ou novos métodos de ensino, necessitam de
passar por um processo de avaliagao, através da implementac¢ao dos materiais e métodos em
sala de aula, permitindo estabelecer relacées sobre o desempenho dos alunos, o empenho e
motivacdo, e aferir se o material é adequado para o nivel de ensino de forma que o professor
teste a eficacia dessas ferramentas como instrumento de aprendizagem.

A analise e a reflexdao desta investigacdo permitiram perceber a importancia de novas
metodologias no processo de ensino e que contribuiram para a compreensao concetual de
alguns fendmenos associados a Fisica do Som e da Luz.

A elaboracdo das 9 estacGes de aprendizagem propostas tiveram em conta a abordagem
dos conceitos lecionados no 8.2 ano bem como identificar conce¢des alternativas dos alunos
e tentar desconstrui-las. Confirmou-se que muitos alunos tém concec¢Ges alternativas que
podem ter origem nas suas ideias prévias e da prépria vivéncia e que algumas concecdes
permanecem, mesmo apds a realizacdo das atividades, mas outras sdo desconstruidas,
conforme os resultados obtidos.

Nas questdes que envolviam a metodologia ativa de aprendizagem, RE, verificou-se que
no geral os alunos tiveram um bom empenho na compreensdo concetual dos fendmenos
estudados:

Os resultados da questdo 1, estacdo 1, apontam para a compreensao da questdo 1.1,
mas ndo da explicagdo cientifica dos conceitos na questdo 1.2. Na questdo 1.1 houve um
aumento de 48 respostas corretas para 52. Na questdo 1.2, o numero de alunos que
relacionam erradamente a frequéncia com um som forte, diminui, mas apenas 7 relacionam
a amplitude das ondas sonoras com sons fortes e fracos e 23 alunos dizem que mais forga
produz som mais intenso. Inicialmente 14 alunos mantém a conce¢do de que um som intenso
é alto mas essa ideia diminui para 1 aluno.

Nas questdes 7.1 e 7.2, estacdo 2 e 3, os alunos tiveram dificuldades na interpretacao
da questdo 7 antes da realizacdo da atividade e muitos ndo responderam as questdes o que
condicionou os resultados. Houve uma ligeira melhoria das respostas corretas. Apds a
realizacdo da atividade apenas 16 alunos indicaram a colocagdo correta do outro tubo e 19
alunos responderam corretamente a questao 7.2, havendo um ligeiro aumento de respostas
corretas as questbes propostas. O conceito de reflexdo do som ndo foi tido em conta pelos

alunos.
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Na estacdo 4 e questdo 10, apesar de 19 alunos ndo responderem corretamente
mantendo a ideia de que saem raios luminoso dos olhos e do candeeiro para o papel de forma
a ver-se o papel, ndo interpretando bem os tracados dos raios luminosos, verifica-se um
aumento de respostas corretas em relagao ao triangulo de visao de 15 para 26.

Na questdo 13, estacdo 5, a execucdo experimental da atividade contribuiu para a
melhoria da compressao de que a luz se propaga no vazio e que transporta energia, dado que
o0 numero de respostas corretas aumentou de 25 para 36.

A estacdo 6 permitia a realizacdo de uma atividade online sobre luz e cores. Nas
questdes 14, 15 e 16 houve um aumento de respostas corretas. Os alunos (38) apesar de
compreenderem a diferenca entre cor-luz e cor-pigmento (questdo 14) e 35 alunos indicarem
corretamente que um objeto pode ser visto de cor diferente consoante a luz incidente e a sua
cor (questdo 15), quando passam para a questdo 16, que se referia a cor de um objeto
vermelho iluminado com luz azul, apenas 27 deram respostas corretas. Ainda assim 25 alunos
ndo responderam corretamente.

Na estacdo 7, questdes 17.1 e 17.2, antes da realizacdao da atividade laboratorial, 44
alunos tinham uma concecao alternativa de que a luz sé se propagava para onde a lanterna
estivesse apontada, ndo associando a reflexdo da luz na parede da sala.

Apds a realizacdo da atividade houve um aumento de respostas corretas de 8 para 43,
verificando-se uma grande evolucdo na percecdo do fendmeno. Ainda assim apesar de 43
alunos terem acertado na questao 17.1, s6 25 deram uma explicacdo correta para o
observado.

No estudo da refragdo da luz, estacdo 8 e questdes 20.1 e 20.2, houve uma grande
evolucdo na compreensdo concetual do fendmeno em estudo, dado o aumento de respostas
corretas de 9 para 39. Apesar do niumero de respostas corretas na questdo 20.1, apenas 29
alunos referem que a intensidade do feixe refratado € menor que a do feixe incidente por ndo
considerem que uma parte da luz é refletida e absorvida.

Na estacdo 9 e questdo 22, difracdo e natureza ondulatdria da luz, de extrema
dificuldade de compreensdo para a faixa etaria dos alunos, 25 ndo respondem nem fazem
desenho do fendmeno observado antes e depois da RE. Alguns alunos, 18, tendo em conta o
gue observaram na atividade laboratorial responderam que a luz se ia espalhar mas penso
gue a natureza ondulatdria da luz podera ter sido minimamente compreendida dado que

alguns falaram de ondas.
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Os alunos ainda nao adquiriram as competéncias cognitivas naturais que lhes permitam,
apos informacdo transmitida, interpretar alguns conceitos que se pretendem ver analisados,
nomeadamente a difracdo e mesmo as ondas. Mas é importante tentar despertar nos alunos
a curiosidade e analise critica, bem como poderem questionar as razdes da visualizagdo do
padrdo obtido.

O investigador deste projeto conclui assim que a implementag¢ao de metodologias ativas
de aprendizagem e a realizacdo de atividade laboratoriais na disciplina de Fisica, contribuiu
em grande parte para o desenvolvimento de competéncias que permitam uma melhor
compreensdo concetual dos fendmenos associados ao Som e a Luz e que algumas das ideias
preconcebidas sobre o Som e a Luz, foram alteradas para ideias cientificas.

Conhecer os resultados permite ainda referir que a realizacao da RE, como metodologia,
exige uma adequada preparacdo tendo em conta as reais condi¢cdes das escolas. Com as
turmas divididas em turnos o processo torna-se mais facil, havendo no entanto apenas 50
minutos para a realizacdo das atividades, sendo necessario um nimero adequado de estacoes
(4 a 5 dependendo do grau de exigéncia de execugao e do tempo) e que devem ser alvo de
avaliacdo da componente pratica. Responder a um questionario orientado com base nas

atividades propostas pode ser um bom instrumento de avaliacdo.
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Capitulo 4 — Projetos / Atividades / Clubes / Formacao

Os projetos e atividades extracurriculares desempenham um papel fundamental no
desenvolvimento dos alunos e oferecem uma série de beneficios que vao desde a melhoria
do rendimento escolar ao desenvolvimento de capacidades socioemocionais incentivando a
cooperacao e a partilha de ideias.

As atividades e clubes sdo de caracter facultativo, de natureza ludica, formativa e
cultural, que podem incidir nos dominios desportivo, artistico, cientifico e tecnolégico, e na
ligacdo da escola com o meio®.

No inicio do ano letivo o docente elaborou um cartaz de divulgacado, dos varios clubes a
serem dinamizados na escola, anexo IX.

A formacdo continua faz parte da carreira de um professor e durante o seu percurso
profissional os professores vao ser avaliados para progressdo na carreira, de acordo com o
Decreto Regulamentar n.2 26/2012, de 21 de fevereiro. Um dos dominios da avaliacdo de
desempenho docente é a formacdo continua e desenvolvimento pessoal e de acordo com o
artigo 9.2 do Dec. Lei n.2 22/2014, de 11 de fevereiro a formacdo continua deve incidir em,
pelo menos, 50% na dimensado cientifica e pedagdgica e que, quatro quintos da formacao
sejam acreditados pelo Conselho Cientifico-Pedagdgico da Formacgao Continua (CCPFC).

Nas seccbes que se seguem detalham-se os aspetos mencionados.

4.1 Palestras

De acordo com o plano de atividades do grupo disciplinar 510, os docentes, em funcdo
do ano de escolaridade que lecionavam, ficaram responsaveis por organizar palestras para os
alunos no ambito da comemoracdo da Semana Mundial do Espaco: “O Espaco vai a Escola”3!.

O autor selecionou uma palestra, por videoconferéncia, para os alunos do 12.2 ano de
Fisica: “Wormholes: viagens no tempo e paradoxos”, dinamizada pelo Professor Doutor Jodo
Rosa (Universidade de Tartu e Universidade Jagueldnica de Cracdvia), tendo elaborado um

cartaz de divulgacdo (Anexo IX) e outra palestra para todos os alunos do 8.2 ano, que decorreu

no Cineteatro Jaime Gralheiro no dia 18 de novembro de 2022: “Um universo de informagdo

30 https://www.portoeditora.pt/paisealunos/pais-and-alunos/noticia/ver/?id=215625&Iangid=1
31 https://www.esero.pt/espaco-vai-a-escola/2022/
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— a Luz”, dinamizada pelo Professor investigador Jorge Paulo Mauricio de Carvalho, do
Instituto de Astrofisica e Ciéncias do Espaco.

Procedeu-se a organizacado e divulgacdo (Anexo IX), em articulagdo com o senhor Diretor
do Agrupamento e com a Agéncia Espacial Portuguesa, de uma palestra3? para alunos do 9.2
ano e do ensino secundario: “Zero-G Portugal — Astronauta por um Dia”. Esta palestra tinha
como objetivos despertar o interesse dos jovens pelas dreas da ciéncia, tecnologia, engenharia
e matematica, incentivar os alunos a participarem no projeto, contactar com os agentes
envolvidos e conhecer a Agéncia Espacial Portuguesa. Alguns alunos do 12.2 ano de Fisica

pretendem ingressar em Engenharia Aeroespacial.

4.2 Projeto e clube Eco-Escolas

O servico atribuido no inicio do ano letivo contemplava a coordenacgdo do projeto Eco-
Escolas33. O autor elaborou todos os procedimentos para a dinamiza¢do do Clube Eco-Escolas
bem como para a obtenc¢do do galarddo Bandeira Verde 2022/2023 através da implementagéo
do plano de a¢do 2022/2023. Para além da coordenacgdo, dinamizou o clube Eco-Escolas onde
se inscreveram 6 alunas do 7.2 ano de escolaridade. Foram desenvolvidas varias atividades
gue constam do portefélio final (Anexo X) apresentado ao Eco-Escolas. Constam ainda
algumas atividades elaboradas pelos alunos da turma C do 8.2 ano, que participaram no
“Projeto Rios”, orientado pela Professor Adelina Monteiro e com a colaboracdo do autor.

O “Projeto Rios” foi o que despertou maior interesse, envolvimento e motivacao por
parte dos alunos, talvez por ser um projeto multidisciplinar. Tinha como objetivo promover a
curiosidade cientifica e implementar metodologias cientificas, através da recolha e registo de
informacgdes e dados geograficos, fisico-quimicos, bioldgicos, eventos histdricos, sociais e
etnograficos. Na saida de campo ao rio Sul, procedeu-se a recolha de dados e ao
preenchimento, no local, da respetiva ficha de campo. No que diz respeito a monitorizacao,
pretendeu caracterizar aspetos geoldgicos, fisicos e quimicos, a fauna e a flora do ecossistema
fluvial. Foram também recolhidas varias amostras de agua, e realizadas analises, relacionadas
com parametros quimicos (ensaios colorimétricos).

Este projeto permite sensibilizar os alunos para a importancia da preservacao dos

recursos hidricos e ecossistemas fluviais. Além disso, permite uma aprendizagem em contexto

32 https://www.zerogportugal.pt/
33 https://ecoescolas.abae.pt/sobre/quem-somos/
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de ensino ndo formal. Todos os alunos envolvidos demonstraram muito interesse e empenho

na realizagao das atividades propostas.

4.3 Visitas de estudo

As visitas de estudo promovem o desenvolvimento pessoal, social e de aprendizagem
num contexto diferente do da sala de aula, fortalecendo as relacdes interpessoais de todos os
intervenientes. Podem ser planificadas tendo como objetivos determinados conteldos
curriculares e numa perspetiva interdisciplinar.

O autor organizou as atividades de participa¢do dos alunos do 12.2 de Fisica na 19.2
edicdo das Masterclasses Internacionais em Fisica de Particulas que decorreu no
departamento de Fisica da FCTUC, no dia 25 de marg¢o de 2023, com o objetivo de levar os
alunos a envolverem-se em aprendizagens de Fisica de Particulas, conhecer o tipo de
atividades que sdo desenvolvidas na Fisica experimental de particulas, bem como as
Universidades onde se realizam as sessdes e as suas ofertas educativas.

Os alunos participaram numa palestra sobre os fundamentos de Fisica de Particulas e as
técnicas basicas usadas na analise de acontecimentos e posteriormente analisaram imagens
de acontecimentos reais, adquiridos nas experiéncias instaladas no Large Hadron Collider
(LHC)34, no CERN (Organizacdo Europeia para a Pesquisa Nuclear), associaram e discutiram os
resultados em videoconferéncia, moderada por cientistas do Fermilab®.

Ao nivel do 8.2 ano organizou uma visita de estudo a Fabrica de Ciéncia Viva e Salinas de
Aveiro com o objetivo de promover aprendizagens em situacdes de ensino ndo formal em
Centros de Ciéncia, nomeadamente através de atividades praticas e interativas e sensibilizar
para a preservacao dos recursos naturais com mais de mil anos, como é o caso das salinas de
Aveiro, promovendo a trans e interdisciplinaridade entre a Histéria e a Geografia dos locais a

visitar.

34 LHC - Large Hadron Collider — acelerador de particulas.
35 https://www.fnal.gov/
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4.4 Formagao continua

O autor foi submetido a avaliacdo de desempenho docente no ano letivo 2022/2023 e
frequentou a acdo de formacgao “Avaliar para aprender: Formac¢do de classificadores na
definicdo de processos conducentes a realizacdo e classificacdo eletrénica em provas de
avaliacdo externa em ambiente digital” dinamizada pelo Instituto de Avaliagdo Educativa
(IAVE), que decorreu de 16 de janeiro a 13 de margo de 2023, num total de 50 horas e com
registo de acreditagdo CCPFC/ACC —111398/21, tendo obtido a mencdo de excelente (10).

Esta agdo possibilitou o conhecimento das diversas plataformas desde a construgao de
itens para provas, a classificacdo das provas e uso das grelhas eletrdnicas de avaliagdo. O autor
é da opinido que existem algumas ameacas na realizacdo e classificacao eletrénica em provas
de avaliagdo externa. A realizagdo de provas em ambiente eletrénico pode aumentar o risco
de fraude dado que os alunos podem tentar usar recursos nao autorizados durante um exame
ou prova de afericdo. O maior desafio da realizacdo das provas é o facto de se ter um ambiente
digital que n3o permita ao aluno o acesso a recursos da internet. Outra ameaga s3ao os
problemas técnicos durante o processo que podem impedir a realizacdo adequada da prova,
resultando em falhas na avaliagdo. Ha que prevenir estas situacdes pois assim o processo
torna-se desigual.

A realizacdo eletrdnica das provas pode limitar o uso de rascunhos, calculos auxiliares e
apontamentos em papel a que os alunos estdo habituados no processo normal de avaliacdo
externa em disciplinas como a Fisica e a Quimica. Outra ameaca é se o sistema tem ou nao
capacidade técnica, durante a implementacdo das provas, quando estiverem muitos alunos a

realizarem a avaliacdo externa em simultaneo.
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Capitulo 5 — Reflexao Final

No contexto educativo atual, a heterogeneidade de alunos dentro das salas de aula é
cada vez mais evidente. Criangas e jovens com diferentes origens culturais, capacidades
cognitivas e ritmos de aprendizagem, coexistem, enriquecendo o ambiente escolar, mas
também desafiando os docentes a elaborar propostas didaticas para praticas de sala de aula
que tenham em conta as carateristicas de cada um , tendo em vista aprendizagens individuais
de qualidade. Tais propostas didaticas devem ser concebidas para promover o sucesso dos
alunos estimulando a criatividade, o empenho, a motivacdo, o gosto pela ciéncia, o
pensamento critico, a resolucdo de problemas, o envolvimento em percursos de investigacdo
e o desenvolvimento de atitudes para interveng¢des de cidadania adequadas.

Assim, é importante conceber abordagens atrativas e estimulantes, fazendo uso, por
exemplo, das tecnologias atuais, para conseguir captar mais facilmente a ateng¢ao dos alunos,
o que podera conduzir a uma melhor compreensdo dos conceitos-chave. O processo de ensino
deve ser dindmico, adaptando-se as necessidades dos alunos e ao ambiente da sala de aula.

Os projetos de investigacdo elaborados contribuiram para a realiza¢do de atividades
com o objetivo de melhorar a compreensdo conceptual dos conteldos lecionados, alterar
concec¢les alternativas, tornar o ensino mais atrativo e diversificado, e fomentar o
desenvolvimento de competéncias que promovam atitudes e valores, numa abordagem
alinhada com a educacgao para o DS.

De acordo com os resultados obtidos, a implementacdo das propostas didaticas em
ambos os projetos de investigacdo e nas aulas em geral, contribuiu para que os alunos
melhorassem os seus conhecimentos e o seu aproveitamento, revelando-se mais motivados
para o estudo da Fisica e da Quimica.

Nessas aulas o recurso a materiais diversificados, tais como reportagens e respetiva
analise e discussdo, simuladores interativos sobre Fisica e Quimica, sites de ciéncia, atividades
laboratoriais, noticias, videos, tornaram as aulas motivadoras e dindmicas e ainda permitiram
a interdisciplinaridade uma vez que foram incluidas atividades de complemento curricular nas
planificacdes.

Segundo Azevedo & Duarte (2018b), os professores podem desempenhar um papel
fundamental no desenvolvimento da literacia cientifica dos alunos e na sua motivacdo para
responder aos desafios ambientais, econdmicos e sociais atuais e futuros. No entanto, para

realizar esta tarefa de forma eficaz, os professores precisam de melhorar continuamente os
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seus conhecimentos e, para isso, precisam de reforcar as suas competéncias cientificas e
didaticas, sendo importante a sua formagdo continua.

A formacdo continua faz parte da carreira de um professor, sendo essencial para
acompanhar a evolu¢do da ciéncia e da tecnologia e adquirir novas praticas didaticas e
competéncias profissionais. No entanto, a formagdo nao se obtém através de muitos cursos
de formacgao, de conhecimentos ou de técnicas, mas sim através de um exercicio de reflexao
critica das atividades didaticas e da aplicacdo em sala de aula dos conhecimentos adquiridos.

Mas o papel do professor ndo se resume a praticas de sala de aula sendo importante
envolver os alunos em projetos e atividades extracurriculares, quando as condi¢des das
escolas assim o permitem e por proposta em grupo disciplinar no inicio de cada ano letivo.

Segundo Milheiro (2023) existem beneficios quando os alunos participam em atividades
extracurriculares: reforco da autoestima e da realizacdo pessoal; melhoria do comportamento
devido a disciplina que é exigida nas atividades; aumento do sentido de responsabilidade e
organizacao, por cumprimento de horarios pré definidos e regras estabelecidas; melhoria do
rendimento escolar pois desenvolvem capacidades que os ajudam a estudar e promocao da
socializagao.

De acordo com a experiéncia empirica do autor o envolvimento dos alunos neste tipo

de atividades contribui para a melhoria do processo de ensino e aprendizagem da ciéncia.
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Anexo | — Questionario do PIEQ

Questionario sobre Quimica e Sustentabilidade

Caro(a) aluno(a)

No ambito de um projeto de Investigacdo Educacional em Quimica relacionado com a Quimica,
a Quimica Verde, o meio ambiente e a Sustentabilidade, gostaria de poder contar com o teu contributo
para o preenchimento do presente questionario.

O questiondrio ndo conta para avaliacdo. O anonimato sera assegurado e os resultados obtidos
apenas serdo utilizados para fins académicos.

As tuas respostas sinceras sao fundamentais para o sucesso deste estudo.

Agradeco desde ja a tua atencdo e disponibilidade.

Parte 1
1. Idade: anos
2. Onde vives? [ ]Em S. Pedro do Sul [ ] Numa aldeia do concelho
3. Qual a profissdo do teu pai?
4. Qual a profissdo da tua mae?
5. Como te deslocas para a escola?
[ ]A pé. [ ] De autocarro. [ ]outro meio
[ ] De carro dos pais/familiares/outro. [ ] De bicicleta.
Parte 2
1. Em que ecoponto se colocam embalagens de metal?
[ ]Ecoponto azul [ _]Ecoponto amarelo [ ] Ecoponto verde [ ]Em nenhum
2. Em tua casa, fazes a separagdo das embalagens de papel e colocas no respetivo ecoponto?
[] Nio [ ] Sim, algumas vezes.[ ] Sim, sempre.
3. Em tua casa, fazes a separa¢do das embalagens de pldstico e metal e colocas no respetivo
ecoponto? [ ] Nao [ ] Sim, algumas vezes. [ ] Sim, sempre.
4. Em tua casa, fazes a separagao do vidro e colocas no respetivo ecoponto?
[] Nio [ ] Sim, algumas vezes. []Sim, sempre.
5. Emtua casa, fazes a separacdo de pilhas, lampadas e eletrodomésticos e entregas em local préprio?

[] Nio [ ] Sim, algumas vezes. []Sim, sempre.

Se respondeste sim, onde costumas entregar esse material?
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6. Na tua opinido qual é o residuo mais poluente do planeta?
[ ]Vidro [ ] Plastico [ ]Papel [ ] Eletrodomésticos

7. Na escola tenho o habito de colocar os residuos nos devidos ecopontos.
[] Nao [ ] Sim, algumas vezes. [ ] Sim, sempre.

Parte 3

O questiondrio que se segue inclui afirmacdes sobre aspetos de Quimica, de Quimica Verde,
preservacdao do meio ambiente e sustentabilidade. Assinala com X cada uma das afirmacdes do
guestionario de acordo com o teu grau de concordancia ou discordancia.

(1 = discordo totalmente; 2 = discordo parcialmente; 3 = concordo parcialmente; 4 = concordo totalmente)

Qual é o teu grau de acordo e desacordo? 1|12 |3 |4
Ql A Quimica é uma ciéncia perigosa.
Q2 A Quimica ajuda a resolver os problemas de sustentabilidade com que nos
deparamos.
Q3 Quando trabalhamos no laboratdério usamos poucas quantidades de reagentes.
Q4 Quando se realizam experiéncias envolvendo produtos quimicos estamos a
poluir o ambiente.
Q5 Todos os sais sdo substancias perigosas para a saude e para o meio ambiente.
Q6 As reagdes quimicas de precipitacdo que ocorrem na natureza sao indesejaveis.
a7 A libertagdo de CO2 para a atmosfera da Terra contribui para a acidificagcdo dos
mares.
Q8 A acidificagdo dos mares e o aquecimento global estdo a destruir os corais.
Q9 Para evitarmos a formacgdo de chuvas acidas devemos andar mais a pé, de

transportes publicos ou de bicicleta.

Q10 A Quimica Verde é uma parte da quimica relacionada com as plantas.

Ql1 A Quimica verde é uma parte da quimica que se preocupa com o meio ambiente.

Q12 A Quimica Verde ndo usa produtos quimicos nos seus processos.

A Quimica Verde permite efetuar reagdes quimicas menos prejudiciais para a

13 ) - .
Q salde e para o meio ambiente.

Em casa contribuimos para o desenvolvimento sustentavel do planeta poupando

Q14 .
agua.

Parte 4
Responde sucintamente a seguinte questdo: o que entendes por desenvolvimento

sustentavel?

Muito obrigado pela tua colaboragao!
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Anexo Il — Questionario do PIEF

Questionario sobre som e luz

Caro(a) aluno(a)

No ambito de um projeto de Investigagao Educacional em Fisica relacionado com os temas
Som e Luz, gostaria de poder contar com o teu contributo para o preenchimento do presente
guestionario.

O questiondrio ndo conta para avaliagdo. O anonimato sera assegurado e os resultados
obtidos apenas serdo utilizados para fins académicos.

As tuas respostas sinceras sdo fundamentais para o sucesso deste estudo.

Agradeco desde ja a tua atencdo e disponibilidade.

1. Quando batemos num tambor, este produz um som.
1.1 O que acontece quando o tambor é tocado com mais for¢a? Coloca um X na resposta que consideres
correta.

A Osoméo mesmo

B O som é mais intenso

C O som dura mais

Fonte: https://spark.iop.org

D O som é mais agudo

1.2 Explica a razdo da tua escolha em 1.1.

2. Coloca-se um baldo dentro de uma campanula e retira-se o ar da campanula. Quando se retira o ar de dentro
da campanula, o baldo aumenta de volume. No cimo da campanula existem alfinetes que vao rebentar o
baldo.

2.1 O que achas que acontece quando o baldo rebentar? Marca

com um X a op¢do que consideres correta. L

A Ouve-se o som do baldo a rebentar

+

B  N3o se vai ouvir o som do baldo a rebentar Ar é retirado da campanula

Fonte: https://spark.iop.org

C  Ouve-se muito pouco o som do baldo a rebentar

2.2 Explica arazao datua escolha em 2.1.
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3.

Verdadeiro (V) ou falso (F)? Vemos e ouvimos um trovdao muito distante ao mesmo tempo.

4,

E possivel comunicar ligando um fio a dois copos de plésticos, conforme a figura
seguinte.

Verdadeiro (V) ou falso (F)? O som viaja com maior velocidade no ar do que nos

objetos sdlidos.

https://chc.org.br/acervo/como-
funciona-o-telefone-de-copos/

Verdadeiro (V) ou falso (F)? Um som grave e um som agudo correspondem a diferentes frequéncias de

vibragao.

Considera uma bola de ping pong suspensa num fio que estd em frente a uma coluna de som.

O que prevés que aconteca a bola quando se liga a coluna de som?

N

Colocou-se um tubo de cartdo em frente a uma placa de metal conforme ilustra a figura. Na extremidade
do tubo A coloca-se um reldgio. Pediu-se a um aluno para
colocar outro tubo de forma a ouvir o tiquetaque através do

tubo.

7.1 Em relagdo ao tubo A prevé onde deve ser colocado o outro
tubo de forma a ouvir-se melhor o tiquetaque. Explica a tua
opgao.
Perpendicular ’,"
aplaca ----~
Adaptado de FQ8 Edicbes ASA
7.2 Se em vez da placa de metal se colocar uma placa de esferovite o que acontecera?

Uma coluna vibra e emite um som. Ouvimos o som porgque uma onda sonora se propaga pelo ar e chega aos
nossos ouvidos. As seguintes imagens tentam mostrar como uma onda sonora se propaga pelo ar.
Qual é o melhor modelo para explicar como uma onda D

) ® e0000000
sonora se propaga? Rodeia a letra A, B, Cou D.

Fonte: https://spark.iop.org c D
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9. Dois alunos fizeram desenhos de uma lampada e adicionaram raios para mostrar como a luz sai da lampada.

9.1 Qual o desenho que mostra melhor como a luz sai da lampada? Rodeia a letra A ou B.

N Sl

A B

9.2 Qual a razdo da tua escolha em 9.1? Marca com um X as tuas repostas.

A  Aluz daldampada pode fazer sombras

B  Aluz dalampada pode ser vista de todas as direcGes

C  Aluz afasta-se da lampada

D Cada ponto dalampada emite para todos os lados.

10. Em qual das imagens esta representado
corretamente o trajeto da luz que permite ao rapaz
ver o papel? Rodeia a letra A, B, C ou D da imagem

que consideres correta.

11.Um aluno comprou uma lanterna e na caixa da lanterna aparece uma imagem que mostra um feixe de luz.

Fonte: https://spark.iop.org

Qual é a tua opinido sobre os raios luminosos representados na lanterna? Marca com um X a tua opgao.

A Umraio de luz é um feixe longo e fino de luz

B  Aluzé feita de raios de luz somados uns aos outros

C  Osraios de luz sdo linhas imaginarias que mostram a dire¢cao em que a luz se propaga
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12. O professor coloca uma lampada muito brilhante em frente a um cartao branco que contém um orificio.

‘

Qual é o diagrama que melhor representa a forma como a luz passa pelo orificio? Rodeia a letra A, B, Cou D da

imagem que consideres correta.

—

A

Fonte: https://spark.iop.org

—

c

D

13. O radidometro de Crookes é um aparelho constituido por duas (ou mais) palhetas, com uma face negra e

outra metalizada, montadas num eixo que pode rodar com muito pouco atrito sobre uma agulha,

encerradas num baldo de vidro onde foi feito vacuo. Se iluminarmos o radidmetro com

uma luz intensa verifica-se que as palhetas se comecam a mover.

Que conclusdo podes retirar desta experiéncia? Marca com um X a resposta que

consideres correta.

A  Aluz propaga-se no vazio e transporta energia que faz mover as palhetas
B  Aluztransporta matéria e energia que fazem mover as palhetas

C  Aluz propaga-se no vazio e transporta matéria que faz mover as palhetas

14. As luzes coloridas podem ser misturadas para criar novas cores. Luz verde é adicionada a luz vermelha.

Qual é a cor que se observa na interse¢do da luz verde com a luz vermelha? Marca com um X a tua resposta

A

C

D

Azul

Amarelo

Ciano

Castanho

Fonte: https://spark.iop.org

15. Verdadeiro (V) ou falso (F)? A cor de um objeto é sempre a mesma qualquer que seja a cor da luz que o

ilumina.
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16. Um objeto é azul quando iluminado com luz branca. Que cor apresenta quando iluminado com luz

vermelha? Marca com um X a tua resposta.

Branca

Preta

Vermelha

17. Uma parede de uma sala fechada é iluminada com uma lanterna conforme ilustra a figura.

|,".

.. 1 i |

17.1 Em que zonas € que a luz se propaga? Marca com um X a tua opgao.

17.2 Explica a tua opg¢do na alinea 17.1.

A Apenasnazonallelll

Apenas na zona lll

Nas zonas |, Il e lll

18. Verdadeiro (V) ou falso (F)?

A luz propaga-se no vacuo e em todos os meios materiais.

19. Verdadeiro (V) ou falso (F)?

A luz propaga-se no ar e na dgua com velocidades diferentes.

20. A figura mostra uma tina com agua, na superficie da qual incide um feixe de luz que a atravessa.

20.1 Qual a direcdo de propagacdo do feixe de luz na dgua? Marca com

um X a tua opgao.

Ar

Agua

20.2 A intensidade do feixe que se propaga na agua é maior menor ou

igual a intensidade do feixe no ar?
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21. O espetro eletromagnético é o conjunto de todas as radiagdes visiveis e nao visiveis.

Verdadeiro (V) ou falso (F)?

Todas as radia¢des do espetro eletromagnético apresentam a mesma energia.

22. Um laser é um aparelho que serve para produzir feixes luminosos muito intensos e alinhados. (CUIDADO
nunca apontar um laser para os olhos)

Ligou-se um laser e apontou-se para um alvo, conforme ilustra a figura A.

Figura A- Laser a incidir num alvo

De seguida colocou-se um fio muito fino (da ordem dos micrémetros) em frente ao laser conforme figura B.

Figura B - laser a incidir no fio

O que prevés observar no alvo onde estava focado o laser? Podes fazer um desenho das tuas previsoes.

Muito obrigado pela tua colaboragao!
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Anexo lll — Apresentacao em PowerPoint da aulan.2 1 - PIEQ

Desenvolvimento Sustentavel
A Quimica Verde

Reacdes de precipitacao

Vamos analisar os resumos da tarefa proposta sobre a
reportagem “Plastico: o novo continente”

Reportagem- "Plastico: o novo continente”.

QUESTAO

A poluicao no planeta esta exclusivamente
relacionada com o plastico?

Resposta

N3do. Existem outros agentes responsaveis pela existéncia da poluigdo no planeta.

As alteracdes climaticas sdao um dos grandes problemas ambientaisatuais e estdao

relacionadas com a polui¢cdo do ar resultante do aumento dos gases de efeito de

estufa.
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Video: “A maior ligdo do mundo”

Pretende envolver criangas e jovens no esfor¢o global para a construgao de
um futuro mais sustentavel para todos.

O que entendes por Desenvolvimento Sustentavel?

Joinat menticom use code 38517746

Indica uma palavra que defina
Desenvolvimento Sustentdvel.

Waiting for responses ..+

Uma definicdao de Desenvolvimento
Sustentavel
As sociedades devem viver e atender as suas necessidades
sem comprometer a capacidade das geragdes futuras de

atender as suas proprias necessidades

propor medidas para um equilibrio entre a economia, a sociedade e a

conserva¢do do meio ambiente Exemplos?
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QUESTAO

A industria Quimica
é a Unica responsavel pela poluicao
provocada pelo plastico e outros poluentes?

Resposta

Ndo. A ma utilizacdo pelo ser humano do que é produzido pela Quimica é
responsavel pela grande polui¢do. A Quimica tem contribuido positivamente para
o desenvolvimento da sociedade: medicamentos, vacinas, téxtil, novos materiais

para carros, teleméveis, televisdes......

Quais os contributos da Quimica na redugao da polui¢cdo nos seus
processos?

A Quimica Verde

Foi desenvolvida como resposta a prevengdo da poluigdo.
A Quimica Verde é uma abordagem para a sintese, processamento
e uso de produtos quimicos que reduza os riscos para 0s seres

humanos e para o meio ambiente.

A Quimica Verde tem 12 principios.
Alguns principios

1. Prevengdo: E mais barato evitar a formacdo de residuos téxicos do que tratd-los

depoisde serem produzidos

3. Sintese segura: Deve-se desenvolver metodologias sintéticas que utilizem e
gerem substdncias com pouca ou nenhuma toxicidade a salude humana e ao

ambiente.
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Reacoes de precipitacao

https://abrir.link/6]gcW

Estrela Verde da reacéo de precipitacéo do iodeto de chumbo Il e do carbonato de célcio

Estrelaverde da reacio de predpitagio do iodeto de chumbo i Estrelaverde dareacdo de predpitacdo do carbonato decalcio
indice de Preenchimento da Estrela [IPE)=33,33 indicede Preenchimentoda Estrela (IPE)=91,67

10

https://abrir.link/6JgcW ( Algumas imagens do video de demonstragdo)

MATERIAL/ REAGENTES PROCEDIMENTO

06900
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Anexo IV — Resultados das definicdes sobre DS no mentimeter

Indica uma palavra que defina Desenvolvimento Sustentdvel.
44 Responses

o renovago
O
S preservag@o
tent C e
S”“;’“"_ 8  sustentabilidade —_—
o O > tilizach social e ecolégico
-g B % :_:\ SUSten'EOVG‘ outszag0 reutilizacao
[z ) L
83 reciclagem g
O O = i34
o o reutilizar g 3
o O wimica verde e ?}’ ®
energias renovaveis 8 g
econoémico =
vida ()
Q

Voting is closed
Press 8] to open voting
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Anexo V — Fotografias do trabalho laboratorial executado pelos alunos
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Anexo VI — Protocolo da atividade laboratorial de Quimica

- .- " agrupamento

: m it Agrupamento de Escolas de Sao Pedro do Sul

eSCOolasiret =t

Ano letivo 2022/2023

Atividade laboratorial n.° 4- Reagdes de precipitagdo
Fisico-Quimica 8.° ano

Duragdo: 45 minutos

Nome:

Ne: Turma:

Dominio Classificagao

Trabalho laboratorial

Professor:

Enc. de Educagdo:

I- Questdes pré-laboratoriais

1. Muitas aguas tém sais dissolvidos que lhe conferem caracteristicas e até sabores

diferentes. Verificou-se experimentalmente que é possivel dissolver 370 g de um sal A em

1 dm?3 de dgua e 0,006 g de um sal B em igual volume de dgua.

1.1 Indica, justificando, qual dos sais, A ou B, é muito solivel em dgua.

1.2 Sabendo que um dos sais é o carbonato de calcio e outro é o cloreto de sédio, efetua

a associacao correta destes sais as letras A e B. Justifica.

1.3 Completa a frase: quando dois sais muito sollveis reagem e se forma um sal muito

pouco soluvel, ocorre uma reagao de

. Ao sal muito pouco

soluvel da-se o nome de

2. Com esta atividade pretende-se realizar reagdes de precipitagdo em microescala. Para isso

vao ser usados os seguintes reagentes: carbonato de sédio, cloreto de sédio (NaC{), cloreto

de calcio, nitrato de prata e sulfato de cobre Il (CuSQ4). Consultando a tabela da pagina 43

do manual, escreve as férmulas quimicas dos sais:

Carbonato de sddio

Cloreto de calcio

Nitrato de prata
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3. Numa aula de Quimica foi apresentado um video sobre a reacdo de precipitacdo do iodeto

de chumbo I, cujo andlise dos rétulos dos sais envolvidos na reagdo indicavam muitos

perigos associados bem como andlise da estrela verde associada ao iodeto de Chumbo Il.

O chumbo apresenta elevada toxicidade para o ser humano.

Estrela verde da reagdo de precipitagdo do
iodeto de chumbo Il —
indice de Preenchimento da Estrela (IPE) =
33,33

Consulta os rétulos dos produtos quimicos que vao ser usados na atividade laboratorial e

associa-os aos sinais de perigo que constam da tabela. Coloca as letras A, B, C, D e de cada

substancia no simbolo de perigo associado. Se ndo houver simbolos associados as substancias

nado coloques as letras.

A. carbonato de sddio

C. cloreto de célcio

E. sulfato de cobre Il

B. cloreto de sddio

D. nitrato de prata

Letra Letra Letra
Explosivo Inflamavel Gas sob
pressao
ﬁ Comburente % Toxico 5 Mutagénico
Carcinogénico.
Nocivo ou Perigo para o Corrosivo
irritante ambiente

4. Comparando os rotulos destes produtos quimicos com os rotulos das substancias

envolvidas na reacdo de precipitacao do iodeto de Cumbo Il, que conclusdo podes retirar

do preenchimento da tabela anterior?
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ll- ATIVIDADE LABORATORIAL

Com esta atividade laboratorial pretende-se encontrar resposta a seguinte questao: A mistura

de dois sais solUveis origina sempre um precipitado?

Material e Reagentes
- Placa de porcelana de microescala
- Pingas de metal ou espatulas
- Carbonato de sodio
- Cloreto de sédio
- Sulfato de cobre Il

- Folha de papel branca A4

Procedimento

1. Colocar a placa de ceramica de microescala em cima do papel A4 que foi fornecido.
2. Escrever no papel o nome ou a férmula quimica dos sais de forma a obter uma montagem

de acordo com a seguinte figura. Quando estiver tudo preparado chamar o professor.

- Papel de limpeza

- Esguicho com agua destilada

- Nitrato de prata

- Cloreto de calcio
- Pipeta de Pasteur

- Gobelé

Cloreto de

calcio

Nitrato de

prata

Sulfato de

cobre Il

Carbonato de Sédio

Cloreto de sédio

3. Depois de efetuada a montagem colocar dgua destilada nas cavidades da placa.

4. Com ajuda de uma ping¢a ou da espatula, retirar pequenos cristais ou pé dos frascos de
cloreto de cdlcio e colocar na primeira cavidade. Adicionar a primeira cavidade pequenos
cristais ou p6 de carbonato de sddio. Registar na tabela 1 as observacoes.

5. Passar a espatula e a pinga por agua destilada e limpar com papel de limpeza. Efetuar este

procedimento sempre que fores adicionar novos sais.

6. Efetuar o procedimento anterior para cada par de substancias a serem adicionadas.

Registar na tabela 1 as observacgdes.
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Tabela 1- Registo de observagoes

Solugbes aquosas de sais soliiveis misturados

Ocorre reagao de
precipita¢ao?

Cor do precipitado

carbonato de sédio (aq) + cloreto de célcio (aq)

carbonato de sddio (aq) + nitrato de prata (aq)

carbonato de sédio (aq) + sulfato de cobre Il (aq)

cloreto de sédio (aq) + cloreto de cilcio (aq)

cloreto de sddio (aqg) + nitrato de prata (aq)

cloreto de sddio (aq) + sulfato de cobre Il (aq)

lll- Questdes pds-laboratoriais

1. Responde a questdo problema: A mistura de dois sais solUveis origina sempre um

precipitado?

2. Indica por que razao se efetuou esta atividade em microescala?

3. Completa a seguinte equac¢do quimica de forma a traduzir a reacao entre o carbonato de

sddio e o cloreto de célcio e indica qual o nome do precipitado formado.

Na;COs3 (aq) + CaCl (aq) ——» NaC{( ) + (
Nome do precipitado:
FIM

o ©

N Interagdo/ 2 ‘% E

Interpretacdo . ) . N < a c

Execucdo e registo dos resultados Questdes Cooperagdo g G <

do protocolo £ B 2
Questio Pratica Tabela 1 1.1 |12 |13 | 2 -1 | m-2 | -3 Total

Cotagao 10 15 6 7 6 4 6 6 7 6 7 5 3 5 2 100
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Anexo VIl — Resumo elaborado por dois alunos sobre a reportagem

Texto 1

Episddio 7: “Noruega, lider na reciclagem”

“A Noruega, em escala global, é o pais que mais se preocupa com a poluigdo e
consequentemente com a reciclagem, sendo assim considerado lider na reciclagem. Uma das
razdes de ter este titulo é devido a 97% das garrafas de pldstico serem recicladas, tendo assim
um recorde mundial. No video podemos ver que os micropldsticos ficam armazenados no solo
e que lentamente véo destruindo o planeta em que vivemos. Todos os alimentos que
consumimos podem ter uma percentagem de micropldsticos e que podem ser prejudiciais para
a saude do ser humano. Neste momento a polui¢do tem afetado o clima, deixando as estagoes
do ano drasticamente alteradas, nGo tendo mais o verde forte da primavera, o calor do verdo
fica cada vez mais insuportdvel de maneira que haja uma seca mundial, colocando a vida dos
animais e dos seres humanos em risco. Neste pais ndrdico, ao contrdrio da maioria dos paises
do resto do mundo, a populacGo empenha-se em tratar do seu pais e recolher os seus lixos,
ndo por obrigacGo, mas sim por vontade propria. Um dos hdbitos que podemos ver na
reportagem é a reciclagem do lixo depois de cada refeigcdo, esse lixo é recolhido imediatamente
por homens que sdo respeitados e agradecidos por fazer esse trabalho, enquanto em outros
paises sdo desprezados e ignorados pelo resto da sociedade... esses residuos séo
encaminhados para um Centro de Reciclagem, onde todos os pldsticos sdo compactados e
mandados para um Centro de Triagem onde também serdo separados para serem
devidamente reciclados. Uma das formas mais eficazes para fazer as pessoas também
reciclarem o seu lixo, foi a iniciativa de colocar maquinas na entrada dos supermercados que
ao inserir os seus residuos, em troca, receberia um talGo para compras ou uma lotaria para a
cruz vermelha. Em apenas 30 anos houve uma extingdo de cerca de 40% de todas as espécies
do mundo. Para além de um avangco enorme em termos de combate a poluicdo, o pais atingiu
dez anos antes o objetivo da Unido Europeia para 2019.Se todos os paises tiverem a mesma
vontade e preocupagdo na reciclagem e no futuro do nosso planeta como a Noruega, teremos
um grande avanc¢o para as proximas geracoes terem uma vida mais sauddvel e normal, mas
para isso todos temos que ajudar”.

Autora: Cdtia, aluna do 8.2 B

Texto 2
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Episddio 1: “A morte dos gigantes dos mares”

"Apds visualizarmos o episédio 1 da reportagem “Pldstico: o novo continente”,
intitulado “A morte dos gigantes dos mares “, apercebemo-nos da gigante pegada ecoldgica
que diariamente provocamos no nosso planeta. As provas mais evidentes tém-se verificado
nos animais em que, a procura por comida, tém-lhes provocado a morte. Com a morte dos
gigantes dos mares, como baleias e outros seres maritimos, a darem a costa em vdrios pontos
do mundo, é que surgiu o alerta da poluicGo dos mares e oceanos. Este alerta ndo foi recebido
ou avaliado da mesma forma em todos os paises. Um exemplo que é apresentado na
reportagem foi em 2019, quando uma baleia deu a costa em Peniche e a solugdo apresentada
para esse fenémeno foi abrir uma vala e enterrarem o animal. Enquanto que, um outro
exemplo apresentado foi em 2017, na Noruega, uma baleia surgiu na baia. Verificaram que
estava doente e abateram-na. Decidiram fazerem-lhe uma autdpsia e verificaram que o
animal estava com o estbmago cheio de pldstico. As instituicbes da regido, divulgaram essa
informagdo de forma a alertar para o grave problema em que a sociedade estd a viver.
Atualmente, tem exposto o esqueleto e todo o pldstico que a baleia tinha dentro de si, bem
como colocarem uma placa na zona onde o animal apareceu e o qual foi batizado por baleia
de pldstico, no museu da universidade de Bergen. Em concluséo, se os animais aparecem com
todo este pldstico dentro deles, chegando ao ponto de morrerem, como podem os seres
humanos viverem com os seus alimentos rodeados de pldstico?

Autor: Gaspar, aluno do 8.2 A
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Anexo VIIl — Apresentacao em PowerPoint da aula n.2 1 — PIEF

Vibragdes e ondas

QUESTAO

O que é um movimento ondulatério?

Resposta

Um movimento ondulatério é uma propagacdao de uma perturbacao

pelo espaco.

Questao

O que observas quando perturbamos a superficie da dgua da tina por

exemplo deixando cair algumas gotas de agua ou pedras?

|

No ponto onde caem as gotas de dgua forma-se uma perturbagdo em forma
de circulo que se alarga com o passar do tempo. Sobre a superficie da agua é

criada uma onda que se propaga.

Uma resulta da
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Video em camara lenta do fendmeno observado

Eonte: htips //pt - 51 tipn-cl ter htm|

Vibracao de corpos
em camara lenta

Se colocarmos uma rolha na agua antes de lancar a gota observa-

se que arolha ndo se move

Antes de a pedra cair
A rolha de cortin encontra-se na posicho de equilibrio.

Depois de a pedra cair
# | Num dado momento, a rolha esta acima da posicio de
equiibig, na pesicho maks alta,

Uma onda transporta
[Em seguida, a rolha desce ¢ passa pela posigio de . =
* | equiibrio. energia mas ndo
transporta matéria.

Continua a descer e atinge a posicho mais baixa.

Ao subir, passa de novo pela posiciio de equilibrio.

Continua a subif @ stinge de novo a posicio mais alta.
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Questao

O que se observa se as gotas de dgua forem maiores ou langadas

de uma altura maior?

l

As ondas criadas pela perturbagdo no meio serdo “maiores”, ou seja vao ter

maior amplitude.

Amplitude de uma vibragao

A amplitude, A, de uma vibracdo, é a distancia maxima a posicdo

de equilibrio.

Se usarmos uma corda

Amplitude de vibragdo dos pontos de uma corda:

A 77\ AN e
- y. \ = A S
é‘/\/.\:,/ { ’\X\V'/ \‘w— 2

Maior amplitude de vibracdo Menor amplitude de vibracdo

Maior amplitude (A) = mais energia transferida

Frequéncia de uma vibracao

Uma onda é caracterizada por uma frequéncia que é igual a frequéncia da fonte

gue originaa vibragdo.

Numa vibragdo o movimento é repetida
A frequéncia, f, corresponde ao nimero de vibragGes por unidade de
tempo _ n.°de vibragdes
f= At

Unidade do Sistema Internacional (SI): hertz (Hz).
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Periodo de vibracao

O periodo, T, de uma onda é o tempo que demora uma vibracgado

completa. A unidade Sl de periodo é o segundo, s .

Posicao/m
amplitude

tempo de uma vibracio completa-7 @
¢

02 @\os4 06 08 10 12 14 16 Tempo/s

amplitude

FCTUC 112




Anexo IX — Cartazes de divulgacao de atividades

as

¥y
N Inscreve-te nos diversos oV t
clubes que a escola oferece. ! Q
‘ ® ea
Clubes: &\ A Eco-Escol
= A ‘= - -w‘
« Clube Ciéncia Viva @’ﬂ
e ,js
« Eco-Escolas ) @
* Robdtica e programagao
. A"‘e;, . Inscrigées juntodos
IR ‘professores de
T o , =
i: g:-EUNBcElsA VIVA }é. _—_‘:_n a naturafs e .
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ASTRONAUTA
POR UM DIA

EXPLORA UM
FUTURO NO
ESPACO

Local: Auditdrio do Centro Escolar
as 14 h e 30 min.
Palestra para alunos do
99,102,112 e 122 anos.
Lotagao limitada para 60 pessoas.

——
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AGENCIA ESPACIAL
O PORTUGUESA
Queres tentar ser
Astronauta por um dia?
Para saberes mais,

participa na palestra dia
27 de janeiro de 2023

o o4 ® agrupamento
escolasm —- !-. 2




Anexo X — Portefdlio do projeto Eco-Escolas

CANDIDATURA AO
GALARDAO

Ano Letivo 2022 -2023

Escola secunddria de S. Pedro do Sul

- WV i
N

Eco-Escolas

Sdo Pedro do Sul

Paulo Mesquita Fonseca

Gostas de aventura, natureza,
-n - * r -
- ciéncia e@u robodtica?
- d ‘.
a*:*?é‘c

Al

Eco-Escolas

" Tergase
Quartas

NG, das 14:35

;g 0 cLuBEs
£ CIENCIAVIVA
1 NAESCOLA

O clube Ciéncia Viva + Bio e o clube Eco -Escolas desenvolveram atividades em conjunto.
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Auditoria Ambiental - Eco-Escolas
Agrupamento de Escolas de S. Pedro do
Sul - 2022/23

Eote InGudno surge 1o Mrbito do Irograma Fcofacolas [ um 008 pasecn pars mehonse
#1pet0s avbiertan na ewcola nes famias ou nes comundades Frocuramos
compreender 83 opiles 405 NOME0S BUN0s, NOMS de CONBITO, e mobldace. de

8 00fendo s00rw QuEsItes A ertas € a1 S0A00E [IrE MUm0S Cestes (robiemas
AS %at respontal 430 importantes! Contamos contgo!
(Duracdo evtrnada I munutcs)
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“Projeto Rios”: pretende promover a curiosidade cientifica,
através da recolha e registo de informagdes e dados
geogrdficos, fisico -quimicos, biolégicos, eventos histdricos,
sociais e etnogrdficos.

Tema(s) abordado(s): Agua: monitorizagéo do caudal do rio Sul

Escola Secundadria de S. Pedro do Sul / 32 Periodo

“Projeto Rios” :pretende promover a curiosidade cientifica
através da recolha e registo de informagées e dados
geogrdficos, fisico -quimicos, bioldgicos, eventos histdricos,
sociais e etnogrdficos.

Tema(s) abordado(s): Biodiversidade - preservar e regenerar:
Identificagéio da fauna e da flora no ecossistema fluvial do rio
Sul.

Escola Secundadria de S. Pedro do Sul / 32 Periodo
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No final do ano os Clubes Ciéncia Viva e Eco Escolas realizaram
um passeio pela biodiversidade junto ao rio com o objetivo de
sensibilizar para a preserva¢do da biodiversidade, desenvolver
atitudes de cidadania, promover a educagdo para a
sustentabilidade e promover atitudes para a preservagdo da
biodiversidade.

Tema(s) abordado(s): Biodiversidade - preservar e regenerar:
- Caminhada pela Biodiversidade: piquenique junto ao rio.

Escola Secundadria de S. Pedro do Sul / 32 Periodo

Fotografias que contribuiram para a realizagéo
do Desafio UHU

Tema(s) abordado(s): Rota pela biodiversidade
DESAFIO UHU

Escola Secundadria de S. Pedro do Sul / 32 Periodo
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As alunas do clube Eco-Escolas realizaram a
atividade Rota pela biodiversidade, tendo |
concorrido ao Desafio UHU.

Tema(s) abordado(s): Rota pela biodiversidade
DESAFIO UHU

Escola Secunddria de S. Pedro do Sul / 32 Periodo

Plantagdo de drvores no Bioparque de Carvalhais e no recinto
da escola. Sensibilizar os alunos e a comunidade local para a
importdncia da preservagdo da floresta.

Tema(s) abordado(s): FLORESTA E ALTERACOES CLIMATICAS

Escola Secundadria de S. Pedro do Sul / 1 e 22 Periodo
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Monitorizar o desperdicio alimentar ao nivel da cantina escolar.
Fez-se uma interdisciplinaridade com uma professora de
educagdo inclusiva, cujo objetivo era todas as quintas-feiras,
uma aluna da educagdo inclusiva do 8° ano ir a cantina e
recolher os residuos alimentares para colocar no compostor,
com a ajuda de outros alunos da turma, alternadamente. Esta
agdo permitiu sensibilizar os alunos presentes na cantina para a
necessidade de diminuirem o desperdicio alimentar e para a
importdncia da sustentabilidade.

Tema(s) abordado(s): Alimentag¢do sauddvel e sustentdvel

Escola Secunddria de S. Pedro do Sul / ao longo do ano

Projeto devolver a terra. Os alunos do clube Ciéncia Viva e Eco
Escolas monitorizaram 4 compostores durante o ano letivo.

Tema(s) abordado(s): RESIDUOS: Devolver a Terra -
compostagem em meio escolar.

Escola Secunddria de S. Pedro do Sul / ao longo do ano letivo
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As alunas do clube Eco-Escolas construiram um “Ecoponto
Rolhas” e o ecoponto recebeu algumas rolhas! No dmbito do
projeto “Green Cork Escolas” foi feita uma parceria com alguns
restaurantes da cidade para a recolha de rolhas cujo resultado
da primeira recolha se encontra registado nas fotografias.

Tema(s) abordado(s): RESIDUOS: Recolhas de rolhas e
construgdo de um Ecoponto para Rolhas.

Escola Secundadria de S. Pedro do Sul / 32 Periodo

Decoragdo de Natal no AESPS. Foram construidos vdrios
enfeites, a partir de reutilizagéo de rolhas.

Tema(s) abordado(s): RESIDUOS: Reutilizar.

Escola Secundadria de S. Pedro do Sul / 12 Periodo
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As alunas do clube Eco-Escolas construiram um “Traga Pilhas
como desafio do projeto GeragGo Depositrdo. O traga pilhas
tem como objetivo alertar os alunos para a importdncia da
separagdo das pilhas que ja ndo se usam. Foi construido com
material reutilizdvel. Esta exposto no Hall do pavilhdo B da
Escola Secunddria de S. Pedro do Sul.

Tema(s) abordado(s): RESIDUOS: Recolha de pilhas e
construgdo do “Traga Pilhas”

Escola Secundaria de S. Pedro do Sul / ao longo do ano letivo

A
A‘c'.' e

Campanha de recolha de Residuos de
. » Equipamentos Elétricos e Eletronicos (REEE)

Eco-Escoles

Tens equipamentos
avarlados em tua casa,
3 ocupar espago?

REEE —

. Entrega os equipamentos
‘avariados no depositrao que
' * se encontra no bloco A da

escola secunddria \m

Tens equipamentos avariaws emive Casa?

camgoaha,de reciha de
est
Eletyowmicos & Eldiricos

No dmbito do projeto Geragdo Depositrdo foram
elaborados cartazes de divulgagdo e feita a entrega de
equipamentos na escola Secunddria por parte da
comunidade escolar partilhados no facebook da cdmara
municipal, no facebook da escola e no site da escola

Tema(s) abordado(s): RESIDUOS: Recolha de REE
Geragdo Depositrdo.

Escola Secundadria de S. Pedro do Sul / 32 Periodo
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Tens eqigamentos avariades enivs casa?

No Gmbito do projeto Geragdo Depositrdo as alunas campon\‘l‘ ‘d:“ recwtha de
do clube Eco-Escolas construiram um cartaz para E,J::_.‘.. o Elbeicos

divulgagdo da necessidade de recolher os REE.

Tema(s) abordado(s): RESIDUOS: Construgdo de um
cartaz de divulgagdo, Geragdo Depositréo.

Escola Secundadria de S. Pedro do Sul / ao longo do
ano letivo

Monitorizar os espagos exteriores.

Alguns pavilhbes da escola sofreram obras e os que estdo
prontos foram objeto de embelezamento exterior. Os
coordenadores do clube Ciéncia Viva sempre em parceria com o
Eco- Escolas fizeram vdrias iniciativas com alunos para
proporcionar um bom ambiente do espaco.

Tema(s) abordado(s): ESPACOS EXTERIORES. - Embelezamento
dos espacgos exteriores e interiores.

Escola Secunddria de S. Pedro do Sul / ao longo do ano
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Em relagdo ao tema ENERGIA, ndo sendo
possivel efetuar medigbes e consumos, por
a escola se encontrar em obras, os alunos
da turma B do 82 ano elaboram um poster
Eco-Codigo que se encontra no site da
escola e no site do poster Eco-Cddigo. :
Pretende-se que a comunidade seja s ?W/Mc ad,
alertada para a importdncia da poupanca mfﬁdc‘w :ﬂ"

de energia, entre outros. O tema AGUA &
também foi abordado entre muitos outros
do plano de agdo.

Tema(s) abordado(s): ENERGIA/AGUA.
Divulgagdo da necessidade de pouparmos
energia e dgua para a sustentabilidade do
planeta

Escola Secunddria de S. Pedro do Sul / 3¢
periodo

- Mcau unwamﬂ““&t
—" 4
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Bandeira verde 2021/2022

A escola recebeu abandeira verde 2021/2022. Este galarddo foi, mais uma vez,
atribuido a escola, pela Associa¢Go Bandeira Azul da Europa (ABAE) pelo
trabalho desenvolvido no dmbito da educa¢do ambiental, no ano letivo
2021/2022. Esperamos i¢ar a bandeira verde 2022/2023

Até breve!
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