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RESUMO

RESUMO

Este trabalho consiste num relatdrio detalhado sobre a minha atividade
profissional.

Foi elaborado no ambito do Mestrado em Ciéncias - Forma¢dao Continua de
Professores - Area de Especializacdo em Fisica e Quimica, da Universidade do Minho,
ao abrigo do despacho RT-38/2011, regulamentado pela Circular VRT/RVC-01/2012.

O documento encontra-se dividido em trés partes: |- Enquadramento Cientifico,
lI-Apresentacdo e discussdo de Projetos Cientificos Inovadores e Ill- Percurso
Profissional e A¢des de Formagao.

Na primeira parte, sdo abordados os temas energia, fendmenos térmicos e
radiacdo. Os conteldos sdo tratados de acordo com as metas curriculares de Fisica de
102 Ano, estando aprofundados aqueles que melhor ajudam a interpretar o
funcionamento dos coletores solares. Depois de analisados os temas, sdao exploradas
algumas atividades experimentais, usando um coletor solar térmico artesanal.

Na segunda parte, sdo apresentados e discutidos projetos cientificos
inovadores, desenvolvidos ao longo da minha pratica letiva, bem como a sua
contribuicao para uma melhoria nas aprendizagens dos alunos.

Na terceira parte, é descrita a minha formagdo inicial e o meu percurso

profissional, bem como a formacdo que fui realizando ao longo do tempo.
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ABSTRACT

ABSTRACT

This work consists of a detailed report on my professional activity.

It was developed under the Master of Science - Teacher Continuing Education
- Specialization in Physics and Chemistry of the University of Minho, according to the
order RT-38/2011 regulated by the circular VRT/RVC-01/2012.

The document is divided into three parts: |. Scientific background, II-
Presentation and discussion of Scientific and Innovative Projects IllI- Professional
Career and Training Actions.

In the first part, energy, thermal phenomena and radiation are discussed. The
contents are treated in accordance with the curriculum goals of the 10th year of school
Physics, and the ones that best suit the comprehension of the functioning of solar
collectors are profoundly exploited. After having analyzed the topics, some
experimental activities are explored, using a craft thermal solar collector.

In the second part, scientific and innovative projects are presented and
discussed, developed throughout my teaching practice, as well as their contribution to
an improvement in student learning.

In the third part, it is described my initial training and my professional career,

and the training | have been doing over the time.
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ENQUADRAMENTO CIENTIFICO

I- ENQUADRAMENTO CIENTIFICO

1. Introducao

A atracdo que a energia solar suscita em todos nés é facil de compreender.
Realmente o Homem, desde sempre, olhou com paixdo para o Sol, astro que o fascina
e Ilhe da vida.

Atualmente, o aquecimento da agua é a aplicagdao mais difundida da energia
solar. Ninguém tem duvida que a d4gua quente é indispensavel no nosso dia-a-dia e que
temos necessidade de substituir a energia, proveniente dos combustiveis fdsseis, pela
energia solar, para aquecé-la. Os coletores solares apresentam-se, assim, como uma
6tima alternativa para o aquecimento da dgua das nossas casas.

Sabe-se que os alunos de hoje sdo os possiveis utilizadores dos coletores
solares do futuro. Entdo, é importante que o professor, enquanto educador e
transmissor de conhecimentos, os informe acerca dos seus beneficios e vantagens.

No programa de Fisica e Quimica A de 102 Ano, pode ver-se que uma das metas
curriculares que deve ser tratada é “Interpretar o funcionamento de um coletor solar,
a partir de informacado selecionada, e identificar as suas aplicagdes.” [1]. Assim, nesta
parte do trabalho, aprofundam-se os conteldos que, de acordo com as metas
curriculares, ajudam a interpretar o funcionamento dos coletores solares e que se
enquadram no tema “Energia, Fendmenos Térmicos e Radiacao”. Posteriormente,
abordam-se o que s3ao e como funcionam os coletores, dando-se a conhecer a sua
aplicabilidade, a sua importancia e a sua evolucdo em Portugal. De seguida, sdo
exploradas algumas atividades experimentais, usando um coletor solar térmico
artesanal. As atividades experimentais, possiveis de serem realizadas nas aulas de
Fisica e Quimica, tém como objetivo permitir que os alunos contactem com um coletor
solar e adquiram competéncias a varios niveis, como por exemplo “Desenvolver
habitos e capacidades inerentes ao trabalho cientifico: observacao, pesquisa de
informacdo, experimentacdo, abstracdo, generalizacdo, previsdo, espirito critico,
resolucdo de problemas e comunicacdo de ideias e resultados nas formas escrita e
oral.”, bem como permitir “que os alunos reconhecam algumas aplica¢gdes e outros

resultados de investigacdao que tenham impacto na sociedade e no ambiente”, como
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ENQUADRAMENTO CIENTIFICO

estd previsto nas orienta¢des gerais do programa da disciplina para o 102 Ano de
Fisica[1]. Além disso, o recurso a atividades experimentais é muito util, ja que, se bem
usadas, podem ser um complemento de uma boa compreensdo dos conceitos.

Na minha opinido, projetos inovadores como este coletor solar sdao cada vez
mais necessarios e fundamentais no ensino das ciéncias, para que os alunos se
interessem e compreendam melhor tudo o que os rodeia e se aproximem cada vez

mais da Ciéncia.
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ENQUADRAMENTO CIENTIFICO

2. Energia, fendmenos térmicos e radiagao

2.1 Sistema, fronteira e vizinhanga

Quando se analisa uma situacdo fisica, vulgarmente focalizamos a nossa
atenc¢do numa porcao de matéria que separamos mentalmente do meio externo a ela.
Essa porcdao que vai ser estudada denomina-se sistema. Tudo o que nao pertence ao
sistema e que exerce influéncia direta no seu comportamento chama-se vizinhanca [2].
O limite real ou virtual que separa o sistema da vizinhanca chama-se fronteira, sendo o

conjunto do sistema e da vizinhan¢a denominado Universo (figura 1).

Universo

/ fronteira

vizinhanga

Figura 1: Representacdo do sistema, fronteira e vizinhanca.

Considera-se um sistema termodinamico uma entidade macroscépica que
ocupa espaco, que evolui no tempo e que contém, normalmente, massa e energia. E,
por isso, possivel efetuar medi¢cGes das grandezas que o caraterizam. Sendo esta
definicdo muito ampla, muitos sdo os sistemas que se podem considerar
termodinamicos. Uma piscina, uma garrafa de leite, um coletor solar sdo exemplos de
sistemas termodinamicos.

As fronteiras de um sistema termodindmico, também designadas de paredes,
podem ser classificadas de acordo com o critério de deixarem ou ndo passar energia
e/ou matéria. Assim sendo, sdo classificadas de paredes permeaveis as que deixam
passar matéria e de impermeadveis as que ndo deixam. No caso dos coletores solares,
os tubos por onde a dgua passa sdao impermeadveis na parte lateral e permedveis nos

seus extremos, uma vez que, por aqui, pode entrar e sair agua.

Mestrado em Ciéncias — Formagdo Continua de Professores 10



ENQUADRAMENTO CIENTIFICO

As paredes também podem ser classificadas de diatérmicas ou adiatérmicas,
consoante deixam atravessar ou nao energia. Muitas vezes esta energia restringe-se
apenas a calor. Desta forma, um coletor solar tem as suas fronteiras que podem ser
classificadas de diatérmicas, uma vez que deixam passar energia, sob a forma de calor.

Quanto a forma do sistema, as paredes podem ser deformdveis ou rigidas
(restritivas para volume). Desta forma, as paredes de um coletor solar sdo rigidas, uma
vez que o seu volume ndo se altera.

E através das paredes/fronteiras que um sistema interage com o Universo
complementar. Assim, a classificacdo dos sistemas e das paredes esta interligada. As
interagcdes podem ser mecanicas, térmicas e massicas e os sistemas podem classificar-

se em isolados, fechados ou abertos (figura 2).

\ / vi] 27 NN 2
' - l l —~ -7\ at -
~ - o ||
\
« || ®Energia
® Matéria
(A) Sistema (B) Sistema (C) Sistema
aberto fechado isolado

Figura 2: Representagdes de esquemas com fronteiras reais:

A- Sistema aberto; B- Sistema fechado; C- Sistema isolado.

Um sistema isolado é um sistema que ndo interage com o seu universo
complementar, ndo havendo, por isso, transferéncia de energia (térmica ou mecanica)
nem de massa. No sentido lato, pode afirmar-se que a sua parede é impermeavel e
adiatérmica e, no sentido restrito, pode mesmo dizer-se que é impermeadvel,
adiatérmica e rigida. Um exemplo aproximado de um sistema isolado é o de uma boa
garrafa termos, verificando-se que nao ha transferéncia de massa nem de energia, ou
pelo menos esta é minimizada para poder ser desprezada em intervalos de tempo
curtos. Ao fim de tempos mais longos, verifica-se que o isolamento nao é perfeito,
ocorrendo trocas com o exterior que podem ser quer de massa quer de energia, sob a
forma de calor.

Um sistema fechado ndo tem interacdo massica com o seu universo

complementar, trocando apenas com ele energia. Tem por isso uma parede
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ENQUADRAMENTO CIENTIFICO

impermedavel para qualquer matéria, mas diatérmica. E exemplo de um sistema
fechado o liquido contido numa garrafa fechada.

Um sistema aberto é um sistema onde se verificam interacdes energéticas e
massicas. Tem as suas paredes permedveis, pelo menos para parte da matéria, e
diatérmicas. Pode permitir transferéncias de energia sob a forma de calor e de
trabalho, se a parede for deformdavel, ou apenas energia, sob a forma de calor, no caso
de a parede ser rigida. Um coletor solar é um exemplo de um sistema aberto que tem
paredes rigidas. Troca energia, sob a forma de calor, com a sua vizinhanca e é

permedvel a dgua [5].

2.2 Transferéncia de energia como calor

O sentido do tato constitui a forma mais simples de distinguir corpos quentes e
frios. Por meio do tato podemos ordenar desde o corpo mais frio até ao mais quente.
Ndo é um processo objetivo, nem pode ser usado para propdsitos cientificos, mas
ajuda-nos a avaliar se um corpo esta a uma temperatura maior ou menor do que outro
[2].

Quando dois corpos a temperaturas diferentes sdao colocados em contacto ou
separados por uma parede diatérmica, as suas temperaturas variam até que eles
atinjam uma temperatura de equilibrio comum - equilibrio térmico - que estd entre as
duas temperaturas iniciais. O corpo com temperatura maior fica a temperatura menor
e vice-versa [4]. Isto acontece porque se verifica uma transferéncia de energia como
calor. Esta transferéncia da-se espontaneamente e sempre do corpo a temperatura
mais alta, para o corpo a temperatura mais baixa. Se o conjunto de dois corpos for um
sistema isolado, a quantidade de energia, sob a forma de calor, recebida pelo corpo a
temperatura mais baixa é simétrica da quantidade de energia, sob a forma de calor,
cedida pelo corpo a temperatura mais alta. Aquando do equilibrio térmico a
transferéncia de energia ndo deixa de existir, apenas os fluxos nos dois sentidos se
igualam.

O conceito de calor s6 se deve aplicar quando se quer referir a energia
transferida, de um lugar para o outro, que ocorre exclusivamente por consequéncia de

uma diferenca de temperatura [6].
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ENQUADRAMENTO CIENTIFICO

A transferéncia de energia como calor pode ocorrer por condugdo, por

conveccgdo ou por radiacao.

2.2.1 Condugao

A conducdo é o processo de transferéncia de energia, sob a forma de calor,
mais facil de descrever quantitativamente, podendo ocorrer em sdlidos, liquidos ou
gases.

O mecanismo da conducgdo térmica estd associado a transferéncia de energia,
sob a forma de calor, efetuada ao nivel molecular. Acontece predominantemente nos
solidos, uma vez que os seus atomos e moléculas vibram em torno de uma posicao de
equilibrio, estando relativamente fixos. Isso ajuda a transferir a energia entre eles por
vibracao.

De uma maneira geral, os metais sdo bons condutores térmicos, pois
apresentam um grande numero de eletrbes que se podem mover com relativa
liberdade através deles, transportando a energia de uma regido para outra, com
alguma facilidade. Assim, num bom condutor térmico metdlico a conducdo da-se
através da vibracdo dos seus atomos e também através do movimento dos seus
eletrdes livres.

Por exemplo, colocando uma vareta metalica numa chama e segurando com a
mao a outra ponta da vareta, perceber-se-a que a temperatura do metal, na mao, se
elevard. Isto acontece porque a energia, sob a forma de calor, chega a mao por

conducdo (figura 3).

Figura 3: Barra metalica a ser aquecida numa chama.

A forma pela qual a energia como calor é transferida da chama até a mao,
através da barra metalica, pode ser compreendida analisando o que acontece aos
atomos e eletrdes do metal. No inicio, antes que a vareta atinja a chama, os atomos e
os eletrées do metal vibram em torno da posi¢do de equilibrio. Depois de se iniciar o

aquecimento, os atomos e os eletrées, em redor da chama, comecam a vibrar com
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ENQUADRAMENTO CIENTIFICO

amplitudes cada vez maiores, transferindo para os vizinhos parte da energia que
receberam. A medida que decorre o aquecimento, os dtomos e os eletrdes mais
distantes da chama aumentam a sua amplitude de vibracdo, até que as vibracdes de
grande amplitude chegam a ponta que estda a ser segurada pela mdo. Neste caso
especifico e uma vez que a barra é metalica e tem eletrdes livres, a conducdo ndo se da
apenas por vibracdo dos atomos, mas também por meio dos eletrdes livres que, ao
moverem-se de um atomo para outro, ajudam a transferir a energia. O efeito das

vibragdes ampliadas é um aumento da temperatura do metal [6].

L e P T A Y R Y
AN e YA P R
SoNeedosetnose ol
Sfofes ose !c«qtba/:

/

\
® @ @

\ i I
f /  muito agitada agitada pouco agitada

Figura 4: Diferenga de vibragdo de 4tomos de uma barra metalica perto e longe de uma chama.

As vibracbes atdmicas e os movimentos dos eletroes explicam apenas
parcialmente a transferéncia de energia, sob a forma de calor, através de um metal,
uma vez que também ha que ter em conta as propriedades da substancia que estd a
ser aquecida quando se analisa a taxa da conducao térmica.

Por serem bons condutores térmicos, os metais, como por exemplo o cobre,
sao usados nos tubos por onde circula a agua nos coletores solares.

Por outro lado, materiais como amianto, cortica, papel, fibra de vidro, placas
em poliestireno extrudido — Roofmate — sdao maus condutores térmicos ou isoladores
térmicos, ja que a transferéncia de energia, sob a forma de calor, da-se muito
dificilmente através deles. E por essa razdo que é possivel segurar indefinidamente,
com a mdo, a extremidade de um pedaco de amianto enquanto a outra extremidade
estd a ser aquecida numa chama, uma vez que muito pouca energia como calor é
conduzida através do amianto. Nos coletores solares, para impedir as perdas de
energia, por conducdo, do interior para o exterior, utilizam-se na sua construcdo

diferentes materiais isoladores.
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Quando se quer falar de bons e maus condutores térmicos nao se pode falar
apenas nos soélidos. Por exemplo, os gases sdo maus condutores térmicos, pois tém
uma natureza material muito diluida, ou seja, baixa densidade.

A conducdo térmica ocorre apenas quando existe uma diferenca de
temperatura entre duas partes do meio condutor. Considere-se a placa de material da
figura 5. A sua espessura é L e a sua area transversal é A. As temperaturas das suas
faces sdo T; e T,, com T; > T,. Pode chamar-se a quantidade (T; — T,)/L de gradiente

de temperatura e representa a taxa de variacao da temperatura com a distancia.

Figura 5: Placa de material com espessura L e area transversal A cujas temperaturas das faces sdo T; e

T,, com T, > T,.

A quantidade de energia como calor, Q, transmitida da face 1 para a face 2, é
proporcional a At, a drea da face A e ao gradiente de temperatura, (T; — T,)/L .
Assim,

T,_T,

Q =k (A4 —=

ou seja

Q T,
S kA —=
At L

onde k é uma constante de proporcionalidade que depende somente da natureza da
substancia, chamada de coeficiente de condutividade térmica ou simplesmente
condutividade térmica da substancia. Assim, para uma dada substancia, k é a
guantidade de energia, sob a forma de calor, transmitida por unidade de tempo, por
unidade de area perpendicular a direcdo que se estd a considerar e por unidade de

gradiente de temperatura. As unidades de k s3o cal s'cm™ °C' e W m™* K* (esta ultima
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correspondente as unidades do Sistema Internacional), onde 1 watt (W) =1 J/s. O uso

das unidades de At, Q, L, A e T devem ser apropriadas ao valor usado de k [7].

Existem tabelas, como a tabela 1, onde se pode consultar valores de

condutividade térmica de diferentes materiais.

Material Condutividade térmica - k
(WmtK?
Metais (a 25°C)
Aluminio 238
Chumbo 34,7
Cobre 397
Ferro 79,5
Ouro 314
Prata 427
Gases (a 20°C)
Ar 0,0234
Hélio 0,138
Hidrogénio 0,172
Nitrogénio 0,0234
Oxigénio 0,0238
Materiais ndo metdlicos (valores aproximados)

Agua 0,6
Borracha 0,08
Gelo 0,3
Madeira 0,8
Roofmate 0,035
Vidro 0,08

Tabela 1: Valores de condutividade térmica de alguns materiais [6] e [8].

De acordo com os dados constantes da tabela 1, o cobre tem uma

condutividade térmica de 397 W m™ K. Isto significa que entre os extremos de uma
barra de cobre de 1 m de comprimento e 1 m? de seccdo, transferem-se 397 J de
energia, em cada segundo, quando a diferenca de temperatura entre os extremos da
barra for de 1 K (ou 1°C). Um material que transfere com facilidade energia por
conducdo é considerado um bom condutor térmico ou bom condutor térmico e tem,
por isso, um elevado valor de condutividade térmica. Pela mesma ordem de ideias, um
mau condutor térmico ou mau condutor térmico apresenta um valor de condutividade
térmica baixa.

Observando ainda os valores da tabela 1, constata-se que a condutividade
térmica do ar é muito baixa, bem como nos gases em geral, uma vez que as particulas

constituintes estdao afastadas entre si e desorganizadas. Percebe-se, assim, por que é
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gue o aquecimento eficaz de um compartimento nao é feito por condugdao, mas sim

por convecgao.

2.2.2 Convecgao

Nos sélidos, a transferéncia de energia, sob a forma de calor, ocorre
predominantemente por conducdo. No entanto, no caso dos fluidos (liquidos ou
gases), a transferéncia de energia também pode ser efetuada por convecgdo. Neste
caso a conveccao é mais eficaz do que a conducao.

Quando se colocam as maos por cima de um radiador, sentimos uma corrente
de ar quente. Isto acontece porque o ar que se encontra junto ao radiador é aquecido
e expande-se, aumentando o seu volume. Esse aumento no volume, sem alteragao na
massa, leva a que a densidade do ar nessa regido diminua. Como os fluidos mais
densos ficam abaixo dos menos densos, o ar aquecido menos denso comecga a subir
provocando assim uma corrente ascendente. A medida que a corrente quente sobe,
verifica-se o aquecimento dos niveis acima, enquanto ela propria vai arrefecendo,
sofrendo agora um processo inverso ao inicial. A sua densidade volta a aumentar. E,
por consequéncia disso, surge uma corrente descendente do ar arrefecido,
reiniciando-se o processo. Formam-se assim correntes, denominadas de correntes de
conveccgdo. Esta circulacdo continua de ar é capaz, se for o caso, de aquecer uma sala

(figura 6).

Figura 6: Correntes de convecgao que se estabelecem numa sala aquecida por um radiador.

O processo de aquecimento da agua é idéntico ao do aquecimento do ar numa
sala através de um radiador. Quando a dgua é aquecida numa panela, as camadas de

baixo aquecem primeiro. De seguida, essas camadas aquecidas expandem-se e sobem
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para a superficie. Ao mesmo tempo, a dgua fria, mais densa, substitui a dgua quente

do fundo da panela onde também serd aquecida (Figura 7).

Figura 7: Correntes de convecgdo que se estabelecem numa panela de dgua a ser aquecida.

A lei de Newton do arrefecimento tenta exprimir uma relagdo entre os
parametros que intervém no processo da convecc¢do, podendo exprimir-se da seguinte

forma:

% =hA((Ts;—Ty)

onde Q é a energia transferida sob a forma de calor, h é o coeficiente de transferéncia
de energia, sob a forma de calor, por conveccao, A a area de superficie pela qual a
energia esta a ser transferida, T a temperatura da superficie, Ty a temperatura do
fluido afastado da superficie e At o intervalo de tempo considerado. Esta expressao
estabelece, de forma andloga a expressa pela Lei de Fourier, que a taxa de perda
energia, sob a forma de calor, de um corpo é proporcional a diferenca nas
temperaturas entre o corpo e os seus arredores.

O coeficiente de transferéncia de energia, sob a forma de calor, h, ndo tem
carateristicas semelhantes as da condutividade térmica, dado que ndo carateriza uma
substancia ou material. E um valor que deve ser encontrado experimentalmente para
cada sistema analisado [5], uma vez que depende de todas as varidveis que
influenciam a convecgcdo, como a geometria da superficie, a natureza do movimento,
as propriedades e a velocidade do fluido. Os valores tipicos de h podem exprimir-se,
nas unidades do Sistema Internacional, em W m?2 K. O uso das unidades de At,Q,Ae

T devem ser apropriadas ao valor usado de h. Na tabela 2 podem ser consultados

diferentes valores de h.
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Coeficiente de transferéncia de energia
como calor - h
(Wm?K")
Gases 20-25
Convecgao natural
Liquidos 50 -1000
Gases 25-250
Conveccdo forcada
Liquidos 50-20000
Conveccao em processos de ebulicao e de condensacao 2 500-100 000

Tabela 2: Valores tipicos do coeficiente de transferéncia de energia como calor por convecgdo [22].

A energia transferida como calor pelo movimento de certa massa de substancia
aquecida ocorre por conveccdo. Se o movimento é provocado por diferencas de
densidade, como no caso do ar sobre um radiador, diz-se que ocorre convecgao
natural. Se a substancia aquecida é forcada a deslocar-se, por exemplo pela acdo de
um ventilador ou uma bomba, como acontece em certos sistemas de aquecimento de
ar ou de dgua, diz-se que ocorre conveccgao forgada [6].

A convecgdo faz parte de muitos processos naturais que ocorrem no planeta
Terra, sendo fundamental no sistema climatico e explica, por exemplo, a ocorréncia de
brisas maritimas. O facto de o mar aquecer e arrefecer mais lentamente que a terra
pode causar grandes diferencas de temperatura entre ele e as areas terrestres
adjacentes. Estas diferencas de temperatura originam um tipo de circulacdo de massa
de ar, denominada brisa. Durante o dia, a superficie terrestre aquece mais
rapidamente que o mar e entdo, sobre a terra, o ar torna-se menos denso do que
sobre o mar. Devido a diferenca de densidade, o ar quente sobre a terra sobe e o ar
mais frio e humido sobre o oceano desce. Em altitude, o ar desloca-se no sentido do
mar e a superficie circula no sentido da terra, dando origem a uma circulagdo,
conhecida como brisa maritima (figura 8 A). A noite, a superficie terrestre arrefece
mais rapidamente que o mar, assim a temperatura do mar é superior a temperatura da
terra, formando-se uma circulacdo inversa a que ocorre durante o dia. Pela mesma
razao da diferenca de densidade, a superficie, o ar desloca-se no sentido da terra para
o0 mar e em altitude do mar para a terra. Este tipo de circulacdo denomina-se brisa

terrestre (figura 8 B) [23].
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AR FRIO g~ AR QUENTE
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Figura 8: Brisa maritima (A) e brisa terrestre (B).

2.2.3 Radiagao

O processo de transferéncia de energia, sob a forma de calor, que é feito sem
que os sistemas envolvidos contactem e sem ser necessario um meio material entre
eles, designa-se por radiacdo. E através de radiacdo que se transporta energia no
espacgo vazio ou no vacuo [7]. Um exemplo é a radiagdo solar que atinge a Terra depois
de atravessar o imenso espaco sideral, onde ndo existe ar ou outro meio material [5].
Esta forma de transferéncia de energia como calor é utilizada, por exemplo, nos
coletores solares. Estes aproveitam a radiacdo solar para aquecer fluidos. Outro
exemplo sdo os fornos micro-ondas que também por radiacdo efetuam o devido
aquecimento dos alimentos.

Verifica-se experimentalmente que todos os corpos que se encontram a uma
temperatura acima do zero absoluto emitem radiacdes em todos os comprimentos de
onda. No entanto, existe uma zona espectral em que a emissdo é maxima. Wilhelm
Wien estabeleceu uma relagdo matematica segundo a qual o comprimento de onda,
em metros, associado ao maximo da distribuicdo de energia emitida por um corpo, a
uma temperatura T, em Kelvin, é funcdo exclusiva dessa temperatura, sendo

inversamente proporcional a T, obedecendo a seguinte equacao:

2,898x 1073

max —
T

Assim, constata-se que, a medida que a temperatura de um corpo aumenta, a
radiacdo emitida apresenta comprimentos de onda cada vez menores [7], sendo, por
isso, mais energética. Quanto maior for a temperatura, mais agitados estdo os seus

atomos e moléculas e, em média, as oscilagdes vao ter maiores amplitudes sendo as
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frequéncias das suas oscilacdes, em média, também maiores. Como consequéncia o

espetro de radiacdo térmica modifica-se, como se pode verificar no grafico 1.

JA

T T T -
1000 1500 2000

A/ nm

Gréfico 1 — Espetros para corpos a 7000 K, a 5800 K e a 3200 K.

A temperatura ambiente, os corpos emitem predominantemente radiacdo

infravermelha, como é o caso do corpo humano (figura 9).

Figura 9: Emissdo de radiacao infravermelha de uma mulher, uma crianga e um homem, detetadas por

um sensor de infravermelhos.

No entanto, elevando-se a temperatura de um corpo, como por exemplo no
aquecimento de um pedaco de ferro ao rubro, ja se verifica emissdo de radiacao

predominantemente na zona do visivel (figura 10).

Figura 10: Ferro ao rubro a emitir radiagdo visivel.
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S3o necessarios sensores adequados, como os existentes em termdédmetros de
infravermelhos, em bindculos de visdo noturna ou em camaras termograficas, para os
humanos detetarem radiacdo infravermelha. Isto acontece porque o olho humano
apenas deteta radiagdo cujos comprimentos de onda estejam compreendidos entre
400 nm e 700 nm, correspondentes a luz visivel.

A taxa de emissdo de energia radiante por um corpo é proporcional a quarta
poténcia da sua temperatura absoluta - Lei de Stefan-Boltzmann. A equagdo seguinte,
exprime essa lei:

P=cAeT*

onde P, é a poténcia emitida pelo corpo, ¢ é uma constante igual a 5,6696 x 1078
Wm?K* A é a drea superficial do corpo, e é a emissividade e T é a temperatura do
corpo. O uso das unidades de P,, A e T devem ser apropriadas ao valor usado de o.

Um corpo emite energia a taxa dada pela equacdo que traduz a Lei de Stefan-
Boltzmann, mas ao mesmo tempo absorve radiacdo eletromagnética. Se esta absorcao
ndo acontecesse, o corpo emitiria toda a sua energia e com o tempo a sua
temperatura atingiria o zero absoluto.

A energia absorvida por um corpo provém das suas adjacéncias que sdo
constituidas por outros corpos que também emitem energia. Um corpo que estd em
equilibrio com as suas vizinhangas emite e absorve energia a mesma taxa e
consequentemente a sua temperatura permanece constante. Um corpo que esteja a
uma temperatura mais alta que a sua vizinhanca emite mais energia do que absorve e,
por isso, a sua temperatura desce. Por outro lado, um corpo que esteja a uma
temperatura mais baixa que a sua vizinhanca absorve mais energia do que aquela que
emite e, por isso, a sua temperatura sobe [6].

Em equilibrio térmico, um corpo emite/irradia tanta energia quanta a que
absorve. Um bom absorvedor de energia é também um bom emissor de energia [7].

A maior ou menor capacidade de um corpo emitir radiacdo que, anteriormente,
havia absorvido, chama-se emissividade [5]. A emissividade,e, é uma grandeza
adimensional. O seu valor pode variar entre zero e um, dependendo das carateristicas

da superficie.
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Um absorvedor ideal, muitas vezes designado de corpo negro, é um corpo que
absorve toda a energia que incide sobre ele. Um absorvedor ideal é também um
radiador ideal de energia. A emissividade de um corpo negro é, por tudo isto, igual a
um. Por outro lado, um corpo cuja emissividade seja zero é um corpo que nao absorve
nenhuma fracdo da energia que incide nele. E um corpo que reflete toda a energia
incidente, sendo por isso designado por refletor perfeito. A radiacdo emitida por todas
as superficies reais é sempre menor do que a radiacdo de um corpo negro.

Na tabela 3 pode ver-se a emissividade de algumas superficies a temperatura

de 300 K.

Material Emissividade - e
Aco inoxidavel polido 0,17
Agua 0,96
Aluminio anodizado 0,82
Cobre polido 0,03
Folha de aluminio 0,07
Madeira 0,82-0,92
Ouro polido 0,03
Papel branco 0,92-0,97
Pavimento de asfalto 0,85-0,93
Pele humana 0,95
Prata polida 0,02
Terra 0,93-0,96
Tijolo 0,93-0,96
Tinta branca 0,90
Tinta negra 0,98
Vegetacao 0,93-0,96

Tabela 3: Valores de emissividade de alguns materiais a 300 K [22].

Analisando a tabela 3, constata-se que a tinta negra, por exemplo, apresenta
uma emissividade muito elevada, 0,98, a uma certa temperatura. Em contrapartida, a
prata polida, por ser um objeto brilhante, pode chegar a ter uma emissividade da
ordem dos 0,02. Os corpos com baixa emissividade, por serem 6timos refletores,
absorvem pouquissima radiacdo. De igual modo, também ndo a emitem, quando sobe

a sua temperatura.
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Na pratica, pintam-se os coletores solares com tinta preta para que absorvam
o maximo de radiacdo visivel incidente.

Se se tiver um corpo a temperatura T; emitindo para um meio a
temperatura T, (o caso mais frequente nas aplicagdes), como por exemplo um coletor
solar a perder energia como calor para o meio que o rodeia, a Lei de Stefan-Boltzmann
pode apresentar-se da seguinte forma:

P=cde(T,* - T,%

Analisando a Lei de Stefan-Boltzmann e constatando que a temperatura
aparece elevada a 42 poténcia, conclui-se que a propagac¢ao da energia, sob a forma de
calor, por radiacdo é tanto mais importante quanto mais alta for a temperatura em
questdo. Por esse motivo, tem de se ter em conta que as perdas de energia, sob a
forma de calor, de um coletor solar, para temperaturas que rondem os 100°C, sdo mais
por conducdo e convec¢do e menos por radiacdo. SO no caso de aparelhos ou
equipamentos que trabalham a temperaturas superiores a 150°C (coletores solares de
altas temperaturas) é que se tem de ter em conta as perdas de energia por radiacdo,

porque neste caso sdo maiores do que as perdas por condugao ou convecgao [5].

2.3 Capacidade térmica massica

Define-se capacidade térmica, C, de uma amostra de uma substancia como a
guantidade de energia necessaria para elevar de um grau Celsius a temperatura da
amostra. De acordo com a definicdao, vé-se que, fornecendo Q unidades de energia

como calor a uma substancia, a variacdo de temperatura AT provocada sera:

Q = CAT

Verifica-se que a capacidade térmica de um corpo é proporcional a sua massa.
Dai ser muitas vezes conveniente definir a capacidade térmica por unidade de massa
de uma substancia, ¢ - capacidade térmica madssica. A capacidade térmica massica
corresponde a quantidade de energia necessdria para elevar de um grau Celsius a

temperatura da amostra por unidade de massa, m, ou seja:
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Pela definicdo de capacidade térmica madssica, é possivel exprimir a energia
transferida Q, entre uma substancia de massa m e suas vizinhancas, quando a variagao

de temperatura for de AT = Tf — T;, como:

Q =mcAT

Os valores da capacidade térmica madssica das diversas substancias sao
conhecidos e apresentam-se, nas unidades do Sistema Internacional, em JKg'lK'l. O uso
das unidades de Q, m e T devem ser apropriadas ao valor usado de c. Na tabela 4
podem ser consultados valores ¢ de diversas substancias, medidos a temperatura

ambiente e pressdao atmosférica normal.

Substancia Capacidade térmica massica- ¢
(J Kg'K™)
Elementos Sdlidos
Aluminio 900
Berilio 1830
Cadmio 230
Chumbo 128
Cobre 387
Ferro 448
Germanio 322
Ouro 129
Prata 234
Silicio 703
Outros Sdlidos
Bronze 380
Gelo (-5 °C) 2090
Madeira 1700
Marmore 860
Vidro 837
Liquidos

Agua (15 °C) 4186
Alcool etilico 2400
Mercurio 140

Tabela 4: Valores de capacidade térmica massica de alguns materiais a 25°C e pressdo atmosférica

normal [6].
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Analisando a tabela 4, constata-se que a energia, sob a forma de calor,
necessaria para elevar 1 K a temperatura de 1 Kg de 4gua a 15°C é de 4186 J, mas é de
387 ) para elevar 1 K a temperatura de 1 Kg de cobre. Também se verifica que, de uma
maneira geral, os metais tém baixas capacidades térmicas. Constata-se que a maior
parte dos sélidos ndo precisa de trocar uma grande quantidade de energia para variar
a sua temperatura.

Medidas precisas de capacidade térmica mdssica requerem muita habilidade
experimental, em parte por causa da dificuldade em se evitar (e compensar) perdas de
energia, sob a forma de calor, da amostra, transferidas para a vizinhanca.

A capacidade térmica madssica de uma amostra varia com a sua temperatura. A
respetiva variacdo é a maneira melhor e mais direta de entender a energia das
particulas que constituem a matéria. O gréfico seguinte mostra a variacdo da

capacidade térmica madssica da agua com a temperatura [4].

|

da agua
X

“H 10 20 ;{., 41v 50 60 70 80 90 100

Gréfico 2: Capacidade térmica da dgua em fungdo da temperatura [Adaptado de 4].

O valor da capacidade térmica mdssica da dgua que se encontra na tabela 4 e
na maioria das tabelas, ¢ = 4186 JKg'K', é determinado para o intervalo de

temperatura entre 14,5°C e 15,5°C.
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3. Coletores solares

Os coletores solares sdao bons exemplos de aplicacdo dos conceitos fisicos
abordados no subdominio “Energia, Fendmenos Térmicos e Radia¢cdo”, a abordar na
disciplina de Fisica e Quimica A, no 102 ano, uma vez que 0s seus corretos
funcionamento e rendimento dependem da:

-transferéncia de energia sob a forma de radiacdo do Sol para a matéria que os
constitui;

-utilizagdo desta energia para o aquecimento do liquido do coletor;

-transferéncia da energia assim produzida, através de fendmenos de conducao
e convecgao;

-escolha dos materiais mais adequados para as transformagdes e/ou

transferéncias pretendidas.

3.1 Radiagdo Solar

O Sol, a nossa estrela, emite continuamente para o Espaco, e em todas as
direcdes, radiacdo eletromagnética equivalente a uma quantidade de energia
gigantesca, estimando-se que a energia fornecida pelo Sol, durante quinze minutos, é
superior a energia utilizada, a nivel mundial, durante um ano.

A nossa estrela encontra-se aproximadamente a 143 milhdes de quildmetros da
Terra e, por isso, apenas uma pequena fracdo da energia irradiada esta disponivel a
superficie do nosso planeta [20]. As melhores condicOes para aproveitar a energia
solar recebida dao-se quando a superficie que recebe os seus efeitos é perpendicular a
direcdo dos raios, ou seja numa situacdo de radiacao direta [21].

A atmosfera da Terra, a cada metro quadrado num plano perpendicular aos
raios de Sol, chega uma quantidade de energia, em cada segundo, cujo valor médio é
de 1367 W/mz. Este valor denomina-se constante solar. Do total da radiacdo incidente,
aproximadamente 30% é refletida para o espago e 70% é absorvida pela Terra. Num
dia normal, com o céu limpo, a irradiancia solar maxima que chega a superficie da
Terra varia entre 960 a 1000 W/mz, na normal a direcdo dos raios solares. Nao se trata
de um valor constante, pois depende da época do ano, da latitude do lugar, das

condigdes atmosféricas, da altitude e da hora do dia. Em Lisboa, por exemplo, num

Mestrado em Ciéncias — Formagdo Continua de Professores 27



ENQUADRAMENTO CIENTIFICO

plano inclinado e virado a sul, o valor médio diario de irradiancia solar é 414 W/m2
[24].

A radiacdo emitida pelo Sol situa-se fundamentalmente na zona do visivel e
menos nas zonas do infravermelho e ultravioleta, correspondendo aproximadamente a
de um corpo negro a 6000 K. Nesta radiagdo os comprimentos de onda que
transportam mais energia, e tém por isso menores comprimentos de onda, passam
perfeitamente através do vidro das estufas. No interior das estufas, a radiacdo emitida
corresponderd a temperatura da superficie terrestre, cerca de 300 K. De acordo com a
Lei de Wien, a esta temperatura, o comprimento de onda maximo corresponde a
radiacdo infravermelha, radiacdo para a qual o vidro é quase opaco. A radiacdo de
estufa correspondera aproximadamente ao espetro dos 300 K, depois de retirada a
fracdo da radiacdo correspondente a radiacdo infravermelha que, devido a ficar
blogueada na estufa, faz aumentar a sua temperatura, verificando-se o efeito de

estufa [9].

3.2 Constituicdo, funcionamento e aplica¢cdao dos coletores solares

Coletores solares térmicos sdo superficies que servem expressamente para
captar radiacdo solar, convertendo essa radiacdio em energia térmica. Captam a
radiacdo solar e, depois de a converterem em energia térmica, transferem-na para um
fluido que geralmente é ar, dgua ou dleo. O funcionamento dos coletores solares deve-
se aos trés mecanismos de transferéncia de energia: radia¢do, conducdo e convecgao.

Os coletores solares térmicos podem ser usados para obter agua quente
sanitdria, para apoio ao aquecimento central, para aquecimento da agua de piscinas ao
ar livre ou cobertas e para producdo de 4dguas quentes e pré-aquecimento de agua de
processos industriais, garantindo um aproveitamento da energia solar e contribuindo
para uma grande poupanca energética [10].

A popularidade dos sistemas solares térmicos deve-se sobretudo a sua
simplicidade e ao facto de serem sistemas possiveis de integrar na maioria dos casos.

Em geral, um sistema solar térmico é constituido por um coletor ou campo de
coletores, montado normalmente nos telhados, um sistema de transferéncia de

energia e um depdsito de armazenamento da dgua quente (figura 11).
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Painel solar

Reqgulador solar
Grupo de circulagéo

Depdsito
de acumulagao solar

Figura 11: Exemplo de um sistema solar térmico.

Hoje em dia fabricam-se vérios tipos de coletores solares térmicos. O coletor
mais comum é o coletor plano ou placa solar. Apresenta este nome devido a ter uma
superficie de absor¢do plana. Destina-se a producdo de agua quente sanitaria a
temperatura inferior a 100°C e normalmente é suficiente para suprimir as
necessidades de uma moradia familiar de quatro pessoas. Este coletor serve para
captar radiagdo solar, devido principalmente a facilidade de montagem, a possibilidade
de formar agrupamentos de painéis, até cada utilizador obter a superficie necessaria e
ao preco relativamente baixo e, por isso, acessivel a muitas familias [11].

Os coletores planos sao normalmente fixados permanentemente em telhados,
numa determinada posicdo que deve ser orientada diretamente para a linha
equatorial, virado a sul no hemisfério norte e a norte no hemisfério sul (figura 12).

Em Portugal, a melhor orientagdo para os sistemas solares é a sul, com uma
inclinacdo de 38, relativamente a horizontal [12].

2 Montagem

em telhado
inclinado

2 Montagem
em telhado
plano

Figura 12: Coletores solares térmicos montados em telhados.

Estes coletores sdao constituidos essencialmente pela placa protetora ou
cobertura transparente, pela placa absorvedora, pelos tubos metalicos e pelo

isolamento.
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A cobertura, parte mais exterior do coletor, deve ser transparente a radiacao
solar incidente, ja que a sua funcdo é deixar passar a radiacdo solar. Normalmente usa-
se vidro, policarbonato ou acrilico, pois permitem a passagem da radiacdo solar e, ao
mesmo tempo, minimizam a perda de energia, sob a forma de calor, por convecgao e
radiacdo para o meio ambiente. A radiacdo, depois de atravessar a cobertura de vidro,
é absorvida pela placa absorvedora que a aquece e a reemite com um comprimento de
onda superior, correspondendo a radiacdo infravermelha, para a qual o vidro é opaco,
criando-se um efeito de estufa num espaco fechado do exterior.

Para otimizar o coletor, a cobertura transparente pode ter um tratamento
antirreflexo na parte exterior que ajude a diminuir as perdas por reflexdo da radiacao
incidente e um tratamento na parte inferior que possibilite a reflexdao das radiacdes
ndo absorvidas na primeira incidéncia, impedindo-as de abandonar a caixa,
redirigindo-as novamente para a placa e/ou que reflita as radiagBes infravermelhas
emitidas pela placa de aquecimento.

A placa absorvedora, logo depois da cobertura, serve para receber a radiagao e
transforma-la em energia térmica. Normalmente é metdlica, feita de aluminio ou
cobre, bons condutores térmicos, para conduzir eficazmente a energia para a
serpentina de tubos. E pintada de preto fosco, para absorver o mais possivel a radiacio
incidente.

Ligados a placa absorvedora encontram-se os tubos, através dos quais o fluido
escoa no interior do coletor, que estao interligados e normalmente sao feitos de
cobre. S3o metdlicos, para que a energia seja facilmente transferida para o fluido de
transferéncia térmica. O fluido, geralmente dgua com um anticongelante, aquece e vai
para o tanque de armazenamento de dgua da habitacdo, onde transfere energia sob a
forma de um permutador.

O isolamento situa-se entre a placa absorvedora e o fundo da caixa externa.
Serve para minimizar as perdas de energia, sob a forma de calor, para o meio exterior,
por conducdo. Normalmente é feito de 13 de vidro ou de rocha ou espuma de
poliuretano, por serem materiais com baixa condutividade térmica.

Em sistemas convencionais, a agua circula entre os coletores e o reservatorio
térmico através de um sistema natural chamado termossifdao ou circulagao natural. O

sistema em termossifao, representado na figura 13-B, consiste geralmente num
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conjunto de coletores ligados a um depdsito bem isolado e posicionado a um nivel
mais alto do que os coletores. Nesse sistema, a dgua quente “sobe” naturalmente para
o reservatorio térmico, pois aquecendo fica menos densa do que a dgua fria. Por outro
lado, a agua fria, por ser mais densa do que a quente, “desce”. Assim, por convecgao, é
realizada a circulagdo da agua, desde que haja radiagdo solar. A circulagdo da agua
pode também ser feita através de bombas. Este processo chama-se circulacao forcada
(figura 13-A) e normalmente é utilizado em piscinas e sistemas de grandes volumes [3,

11-15].

CAPTACAQ ARMAZENAMENTO

oedejnwnay
op opusodeq

ap opsodag

oedejnwnay

Bomba

Circuladora

Captagao com Bomba Circuladora | Captagao sem Bomba Circuladora

(A) (B)

Figura 13: Sistema em circulagdo forcada (A)/ Sistema em termossifdo (B).

O rendimento de um coletor solar pode variar muito consoante as suas
carateristicas. E sempre um nUmero inferior a 100%, ja que a energia que recebe n3o é
toda utilizada para o aquecimento da agua. Isto acontece porque, ndo sendo um

sistema isolado, os coletores perdem inevitavelmente energia para a sua vizinhanca.

3.3 Coletores solares em Portugal

J& ha vdrios anos que Portugal reconheceu as vantagens que os coletores
solares podem trazer. No entanto, apesar de ser um dos paises da Europa com maior
disponibilidade de radiacado solar, situando-se bem acima dos niveis europeus com um
nimero médio anual de Sol de aproximadamente 2500 horas, ainda instala muito

poucos coletores solares por ano, quando comparado com outros paises [16].
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Na informacdo disponibilizada no Observatério Solar Térmico (OST), pode ver-
se que os coletores solares individuais estdo, em Portugal, fundamentalmente em
habitacGes (moradias ou prédios) (grafico 3).

Colectores individuais (m2)

M Habitacdo (Prédio + Moradia) M Sector Tercidrio (Piscinas, Hotéis, etc.)

Gréfico 3: Distribuicdo dos coletores solares em Portugal.

Em termos de evolugdo, estima-se que a instalacdo de coletores solares esteve
a crescer até 2010, tendo depois disso comecado a decrescer, como se pode verificar
no grafico 4.

m2 Capacidade instalada anualmente

200000 = 1

180000
160000
140000
120000
100000
80000
60000
40000
20000

Gréfico 4: Evolugdo da capacidade instalada anualmente (m?) em Portugal.

O Observatdrio Solar Térmico estimou que no final de 2015 a capacidade
acumulada registasse 1.147.822 m2. Com o objetivo de aumentar este nimero e no
seguimento da aplicacdo das politicas internacionais e dos compromissos assumidos
por Portugal, foi integrado na nossa legislacdo a obrigatoriedade de instalacdo de
coletores solares térmicos para producdo de aguas quentes sanitdrias em todos os

edificios de habitacdo, como regulamentado no Decreto-Lei 80/2006-RCCTE [17-18].
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3.4 Aplicacao pratica dos coletores solares no ensino da Fisica e Quimica

3.4.1 Construgao de um coletor solar artesanal

Para fins didaticos, é possivel construir-se um coletor solar tipo plano, como o
da figura 14. O coletor apresentado é simples e capaz de ser desmontado com
facilidade, tornando-se mais facil conhecer os seus constituintes e desloca-lo de um
sitio para o outro. A sua construcao podera ficar a cargo do professor de Fisica e
Quimica, ou podera ser construido, com a ajuda de alunos num clube, por exemplo de

ciéncias, muitas vezes existente nas escolas.

Figura 14: Fotografia do coletor solar térmico artesanal.

Um coletor solar como este é de muita utilidade, uma vez que construido pode
ser usado sempre que necessdrio e ajuda os alunos a compreenderem fendmenos
como transferéncias de energia - condugdo, convecgao, radiagdo- transformagdes de

energia, efeito de estufa, efeito de termossifao, etc.

O coletor solar térmico, usado nas atividades experimentais que se apresentam

no préximo ponto, foi construido tendo por base trés componentes diferentes:
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Cobertura Transparente

- Vidro transparente com dimensdes: 47 cm x 98 cm x 3 mm.

Circuito (figura 15)

- 9 tubos de cobre de 97 cm, paralelos entre si e soldados a 2 tubos de 46 cm também
de cobre, transversais a estes nos extremos. (Tubos pintados a preto e soldaduras a
estanho.)

- 2 mangueiras transparentes (para se ver a entrada e saida de agua) de
aproximadamente 3 m, ligadas as extremidades dos dois tubos de cobre transversais,

com ligacdes em L.

Figura 15: Fotografia do circuito por onde passa a agua.

Caixa Isolada (figura 16)
Caixa retangular, feita com um material isolador térmico, “Roofmate”, pintada a preto

fosco e recortada em dois sitios, para a saida das mangueiras.

Figura 16: Fotografia da caixa isolada.
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As dimensdes da caixa isolada sdo as que se apresentam na figura 17.

|.ll.

Alturas: 'y
Placa A- 3,5 cm
Placa B- 7,0 cm

98 cm 106 cm

47 cm

-
L

S50m

Figura 17: Dimensdes da caixa isolada.

3.4.2 Teste ao coletor solar

Se o professor vai usar o coletor solar com os seus alunos, convém que o
experimente primeiro. E importante verificar se o coletor estd a funcionar
corretamente. Igualmente importante é ficar a conhecer os resultados experimentais
que o esperam. Assim, o docente poderd organizar melhor o tempo que tem e
planificar a sua aula experimental com mais rigor.

Foi com este pensamento que ha uns anos atrds, depois de construir o coletor
apresentado no ponto 3.4.1, o decidi testar, realizando duas atividades experimentais.
Primeiro efetuei uma experiéncia A, mais simples e com o objetivo de verificar se o
coletor estava a funcionar corretamente e qual a amplitude térmica que se poderia
conseguir com ele, durante uma hora ao Sol. Posteriormente, realizei uma segunda
experiéncia, experiéncia B, que me permitiu verificar que o aquecimento da agua,
através do efeito de termossifao, estava a funcionar corretamente.

As montagens experimentais foram realizadas em Guimaraes, num mesmo dia
de julho entre as 15:00h e as 17:15h, em que as temperaturas ao Sol rondavam os

32°C.
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Comecei por colocar o coletor no exterior e virado para sul, de forma a ficar

sempre de frente para o Sol.

EXPERIENCIA A

Para a Experiéncia A, utilizou-se o seguinte material:
coletor solar construido artesanalmente
2 baldes
1 termdmetro de 100°C

Agua

O procedimento experimental foi o que se descreve de seguida:

1 - Encheram-se os baldes e o circuito de tubos com agua, assegurando a inexisténcia
de bolhas de ar no seu interior.

2 — Mediu-se a temperatura inicial da dgua de um dos baldes e registou-se numa
tabela.

3 — Colocou-se uma mangueira dentro de um balde e outra dentro do outro.

4 — Colocou-se o coletor solar, virado a sul, com uma inclinacdo de aproximadamente

38°, como na figura 18.

Figura 18: Montagem da experiéncia A.

5 — Deixou-se a montagem experimental exposta ao Sol, durante uma hora.
6 — Mediu-se a temperatura da dgua que saiu da mangueira localizada na parte de

cima.
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Os resultados obtidos foram os que se encontram na tabela 5.

Tempo Temperatura
(min) (°C)
0 24
60 56

Tabela 5 — Valores da temperatura da dgua aos 0 e aos 60 min.

Depois de efetuar um calculo simples, constatou-se que a variacdo da
temperatura da agua foi de 32°C:

AT =T¢=T;=56-24=32°C

Analisando os resultados, verificou-se que a dgua dentro do circuito aqueceu

muito, sofrendo uma variacdo térmica de 32°C, em 1 hora. Ou seja, usando este
coletor solar artesanal, é possivel elevar a temperatura de um fluido como a 3agua
consideravelmente. Contudo, convém nao esquecer que esta variacao de temperatura
nao teria sido tao grande, se a atividade ndo tivesse sido realizada num dia quente de
verdo, em que o céu se encontrava completamente limpo e a temperatura algo
elevada.

EXPERIENCIA B

Para a experiéncia B, utilizou-se o seguinte material:

coletor solar construido artesanalmente

balde com dois furos para caberem as mangueiras do coletor (1 furo a meio do
balde e outro em baixo) + tampa

balde sem furos + tampa

termdémetro de 100°C

Agua

O procedimento experimental foi o que se descreve de seguida:

1 - Encheu-se o circuito de tubos com agua, assegurando a inexisténcia de bolhas de ar
no interior, até haver adgua nas duas mangueiras.

2 — Colocou-se o coletor solar, virado a sul, com uma inclinacdao de aproximadamente
38°.

3 — Colocaram-se as mangueiras nos buracos do balde. A mangueira de cima ligou-se

ao furo de cima e a de baixo ao furo de baixo.
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4 — Colocou-se o balde num nivel um pouco acima do coletor, como mostra a figura 19.
5 — Encheu-se o balde até metade da sua capacidade.

6 — Colocou-se, ao lado da montagem descrita anteriormente, o outro balde com igual
guantidade de agua.

7 — Mediu-se a temperatura inicial dos 2 baldes e registou-se num quadro.

8 — Colocaram-se as tampas nos dois baldes.

9 — A cada 5 minutos, registou-se num quadro a temperatura da agua dos dois baldes,

durante 55 minutos.

Figura 19: Montagem da experiéncia B.

Os resultados obtidos foram os que se encontram nas tabelas 6 e 7.

Horas | Temp. (°C) Horas | Temp. (°C)
16:20 25 16:20 24
25 28 25 25
30 30 30 25
35 31 35 26
40 34 40 27
45 35 45 28
50 37 50 28
55 38 55 29
17:00 40 17:00 29
05 43 05 30
10 44 10 30
15 46 15 31
Tabela 6: Tabela 7:
Valores da temperatura da agua Valores da temperatura da agua
do balde ligado ao coletor. do balde de controlo.
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Com os resultados registados nas tabelas 6 e 7, foi possivel construir o grafico
5, onde se pode comparar a evolucdo da temperatura da dgua no balde em estudo e
no balde de controlo.

Temperatura
(°C)
50

45 =

40 /

/ Temperatura da agua

35
30 / ) do balde ligado ao
55 // coletor

= Temperatura da agua
20 do balde de controlo
15

10
5

Tempo (h)

Grafico 5 - Variagdo da temperatura da dgua no balde ligado ao coletor e no balde de controlo.

Depois de efetuar uns calculos simples, constatou-se que a variacdo da
temperatura que a agua sofreu foi de 21°C, no balde ligado ao coletor, e de 7°C, no

balde de controlo.

Calculo da variacao da temperatura da dgua do balde ligado ao coletor:
AT=T;—T;=46-25=21°C
Cdlculo da variacdo da temperatura da dgua do balde de controlo:

AT=T¢=T;=31-24=7°C

Analisando os resultados, constata-se que em ambos os baldes a temperatura

aumenta, a medida que o tempo passa. Apds andlise do grafico, constata-se que a
agua do balde ligada ao circuito do coletor solar eleva-se muito mais do que a 4gua
gue se mantém no balde de controlo. No primeiro caso a temperatura eleva-se de
25°C para 46°C, tendo uma variacdo de temperatura de 21°C, ao passo que no segundo
caso eleva-se de 24°C para 31°C, com uma varia¢dao de temperatura de apenas 7°C.
Constata-se ainda que a velocidade com que a temperatura da agua do balde ligado ao

coletor subiu foi maior que a da agua do balde de controlo.
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Conclui-se que esta montagem experimental permite aquecer agua através do
sistema termossifdo. Também permite afirmar que usando um coletor solar aumenta-

se 0 aquecimento da agua.

3.4.3 Sugestoes de atividades experimentais

Os dois ultimos testes ao coletor solar permitiram-me ter uma maior confiancga
na sua utilizagcdo e conhecer alguns resultados experimentais que se podem obter com
ele. Desta forma foi mais facil pensar em atividades experimentais, para serem usadas
em aulas de 102 Ano, em Fisica e Quimica A.

De seguida, apresentam-se, uma sequéncia de possiveis atividades que podem
ser realizadas com o recurso a um coletor solar térmico. Deverao ser realizadas num
dia de Sol e na aula de maior duracdo, que deve ser dedicada a atividades praticas e
laboratoriais.

Convém ter em conta que as atividades experimentais deverdao ter o coletor
colocado de forma que a intensidade da radiacdo solar recebida seja maxima. Sugere-
se que o coletor seja posicionado com uma inclinacdo de 38 °, relativamente a
horizontal. No entanto, para otimizar o coletor, este deverd estar orientado para sul e
com uma inclinacdo coincidente com a latitude do local, para que os raios solares
incidam na perpendicular ao coletor. Uma vez que a radiagao solar incidente muda de
direcdo ao longo do dia, no caso de varias experiéncias seguidas ou de uma muito
longa, obtém-se melhor aproveitamento, se o coletor acompanhar o movimento do
Sol.

Sempre que se justificar, o intervalo de tempo de recolha dos resultados
experimentais pode e deve ser ajustado.

A par das atividades propostas, o professor devera incentivar os alunos a
prever, observar, responder/tirar conclusdes e a explicar varios fendmenos envolvidos.
Além de poder pedir o relatério das atividades experimentais, podera fazer variadas
guestoes, orais ou escritas, sobre os conteudos lecionados nas aulas. O importante é
gue os alunos apliguem o maior niumero de conceitos fisicos nas atividades praticas

com o coletor.
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Experiéncia 1 g ?j

Objetivo experimental:

Usando um coletor solar, efetuar o aquecimento de agua através do sistema de

termossifao.

Material necessario:

coletor solar artesanal

balde com dois furos para caberem as mangueiras do coletor (1 furo a meio do balde e
outro em baixo) + tampa

balde sem furos + tampa

termdometro de 100°C

Procedimento experimental:

1 - Encher o circuito de tubos com dgua, assegurando a inexisténcia de bolhas de ar no
interior, até haver d4gua nas duas mangueiras.

2 — Colocar o coletor solar, virado a sul, com uma inclina¢do de aproximadamente 38°.
3 — Colocar as mangueiras nos buracos do balde. A mangueira de cima ligar ao furo de
cima e a de baixo ao furo de baixo.

4 — Colocar o balde num nivel um pouco acima do coletor, como mostra a figura A.

Figura A: Montagem da experiéncia 1.

5 — Encher o balde até metade da sua capacidade.
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6 — Colocar, ao lado da montagem descrita anteriormente, outro balde com igual
guantidade de agua.

7 — Medir a temperatura inicial dos 2 baldes e registar num quadro.

8 — Colocar a tampa nos dois baldes.

9 — A cada 5 minutos, registar num quadro a temperatura da agua dos dois baldes,

durante pelo menos 45 minutos.

Resultados experimentais esperados:

A semelhanca do que aconteceu no teste feito na experiéncia B do ponto 3.4.2,
espera-se que a temperatura da agua sofra uma amplitude térmica muito superior,
guando o aquecimento da dgua se dd com o coletor solar usando o sistema de
termossifao, quando comparada com o balde de controlo que apenas tem a agua em

repouso ao Sol.

Experiéncia 2 E i/

Objetivo experimental:

Com o apoio de um coletor solar artesanal, estudar o efeito de estufa.

Procedimento experimental:
1- Repetir o procedimento da Experiéncia 1, retirando o vidro do coletor.

2- Comparar os resultados obtidos com os da Experiéncia 1 e tirar conclusdes.

Resultados experimentais esperados:

Nesta experiéncia espera-se que a temperatura aumente mais lentamente e que se
atinjam temperaturas mais baixas no balde ligado ao coletor, quando comparado com
os valores da Experiéncia 1. Isto deve-se ao facto de, ndo estando o vidro no coletor

solar, ndo se verificar efeito de estufa e perder-se energia por convecgao.
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Experiéncia 3 é i/

Objetivo experimental:
Com o apoio de um coletor solar artesanal, estudar a contribuicdo de uma cobertura

de vidro com tratamento antirreflexo.

Procedimento experimental:
1-Repetir o procedimento da Experiéncia 1, substituindo o vidro por outro com
tratamento antirreflexo na parte exterior.

2- Comparar os resultados obtidos e tirar conclusdes.

Resultados experimentais esperados:

Usando um vidro com tratamento antirreflexo no coletor solar, espera-se que a
temperatura aumente mais rapidamente e que se atinjam temperaturas mais altas.
Isto acontece, porque diminuem as perdas por reflexdo da radiacdo incidente,

otimizando o coletor.

Experiéncia 4 E f;

Objetivo experimental:
Com o apoio de um coletor solar artesanal, estudar o efeito do isolamento térmico e

da cobertura do coletor solar.

Procedimento experimental:
1- Repetir o procedimento da Experiéncia 1, usando apenas o circuito com os 9 tubos
de cobre.

2- Comparar os resultados obtidos e tirar conclusdes.

Resultados experimentais esperados:
Usando apenas o circuito com os 9 tubos de cobre, espera-se que a temperatura da
agua aumente mais lentamente e que se atinjam temperaturas mais baixas. Isto

acontece, porque aumentam as perdas de energia como calor para a vizinhanca.
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(

Experiéncia 5 ; f/

Objetivo experimental:

Com o apoio de um coletor solar artesanal, estudar a absor¢ao de radiagao.

Procedimento experimental:
1- Repetir o procedimento da Experiéncia 1, revestindo com papel de aluminio o
circuito com os 9 tubos de cobre.

2- Comparar os resultados obtidos e tirar conclusoes.

Resultados experimentais esperados:

Usando o coletor cujos 9 tubos de cobre estdo revestidos de aluminio, espera-se que a
temperatura da dgua aumente mais lentamente e que se atinjam temperaturas mais
baixas. Isto acontece, porque corpos claros e polidos sdo maus absorvedores de

radiacdo.

Experiéncia 6 .E E/

Objetivo experimental:

Estudar a contribuicdo da inclinagdo de um coletor solar, para sua eficiéncia.

Procedimento experimental:
1- Repetir o procedimento da Experiéncia 1, variando a inclinagao do coletor.
2- Medir os diferentes angulos e compara-los com a inclinagdo do Sol.

3- Tirar conclusdes.

Resultados experimentais esperados:
Colocando o coletor com uma inclinacdo que ndo seja a perpendicular a direcdo de
incidéncia dos raios solares (radiacdo direta), a temperatura da agua deverd aumentar

mais lentamente.
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Experiéncia 7 .E

Objetivo experimental:

Calcular o rendimento de um coletor solar artesanal.

Procedimento experimental:

1- Repetir o procedimento da Experiéncia 1, registando o volume de agua usado para
encher o coletor e o balde.

2- A partir da densidade da agua, calcular a massa de agua usada. (psg.=1g/cm’)

3- Calcular a energia transferida para a 4gua. (c sgus iqua = 4186 J Kg ™ K™)

4- Com um sensor apropriado, medir a poténcia da radia¢do solar incidente por

. , s . 2 ~ .
unidade de area de superficie, em W/m®. (N3o tendo sensor, procurar o valor mais adequado
para a hora e local onde se encontra.)

5- Calcular o rendimento do coletor solar.

Resultados experimentais esperados:
Nesta experiéncia espera-se que o rendimento do coletor seja um valor inferior ao de
um coletor comercial.

X

Experiéncia 8 é f,

Objetivo experimental:

Com o apoio de um coletor solar artesanal, estudar o equilibrio térmico.

Procedimento experimental:
1- Repetir o procedimento da Experiéncia 1, durante 2/3 horas, ajustando a orientagdo
do coletor relativamente a posicao do Sol.

2- Tirar conclusoes.

Resultados experimentais esperados:
Nesta experiéncia espera-se que a temperatura aumente durante algum tempo. No
entanto, deve estabilizar a partir de certa altura, quando se atingir o equilibrio

térmico.
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3.4.4 Outra sugestao de atividade

Concurso interescolar

No intuito de motivar os alunos e de aplicar os conhecimentos adquiridos nas
aulas, a experiéncia 7 poderia constituir um concurso aberto a escola. Cada turma de
102 Ano, por exemplo, construiria o seu proprio coletor solar. Num dia a escolha, todos
os coletores solares seriam testados e o coletor que apresentasse maior rendimento

ganharia.
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Il- APRESENTACAO E DISCUSSAO DE PROJETOS CIENTIFICOS
INOVADORES

1. Fundamentagao pedagodgica dos projetos desenvolvidos

“Ensinar ndo é transmitir conhecimento,
mas criar as possibilidades para a sua propria produgdo
”

ou a sua construg:ﬁo.

Paulo Freire

Os alunos precisam de motivacdo para o ensino das ciéncias. Necessitam de
olhar a Fisica e Quimica como uma disciplina que Ihes explica muitos dos fendmenos
do dia a dia e os projetos cientificos em que participam ddo-lhes, muitas vezes, essa
possibilidade.

Felizmente, durante a minha pratica letiva, foram varios os projetos e
atividades que tive o privilégio de coordenar, dinamizar e/ou participar. Penso que
todos eles foram importantes para o desenvolvimento e melhoria da aprendizagem
dos conteudos disciplinares, por parte dos alunos. Até porque ndo podemos esquecer
que muitas competéncias sdao desenvolvidas fora da sala de aula ou dentro dela por
participacdo em atividades enriquecedoras.

Expdem-se, de seguida, os projetos mais relevantes em que de alguma forma
estive envolvida. Nos primeiros anos que trabalhei, por ainda ndo ser muito vulgar a

fotografia digital, sdo muitas as imagens que ficam apenas na minha memdria.
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2. Projetos desenvolvidos

2.1 Dia da Astronomia
(Escola E.B. 2,3 de Vila Pouca de Aguiar - 2001/2002)

No ano letivo 2001/2002, juntamente com o meu grupo de estagio, dinamizei o
“Dia da Astronomia”. Com os alunos, construimos e explicdmos como usar
corretamente planisférios, relégios de sol e astroldbios. Com a ajuda do Nucleo de
Astronomia de Barcelinhos, os alunos puderam observar as manchas solares e ter uma
sessdo de astronomia dentro de um planetdrio mével. A noite, toda a comunidade
educativa teve oportunidade de explorar o céu. Esta atividade motivadora permitiu a

todos aprofundar conhecimentos relacionados com astronomia.

Figura 20 - Fotografias de atividades realizadas no Dia da Astronomia.
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2.2 Projeto - Programa Nacional de Educagao para a Segurancga e Saude no Trabalho
(PNESST)
(Escola E.B. 2,3 de Taide- 2003/2004)

Durante todo o ano letivo de 2003/2004, tive o privilégio de me serem
atribuidas 7 horas semanais, para desempenhar o cargo de Coordenadora de um
Projeto denominado Programa Nacional de Educacdo para a Seguranca e Saude no
Trabalho (PNESST).

Tendo sempre presente que o PNESST era um projeto que visava criar uma
cultura de prevencao, com a qual se pretendia que, desde a infancia, os jovens fossem
ensinados a identificar e avaliar os riscos inerentes ao dia-a-dia, tornou-se necessario
promover a sua sensibilizacdo e a sua educagao nesta matéria, em todos os niveis de
ensino. Enquanto Coordenadora, tive sempre presente que a escola deve
desempenhar um papel importante na criacdo de uma cultura de seguranca nos
jovens, na familia e nos educadores e deve alertar o mais possivel para as questdes de
segurancga e saude no trabalho. Assim, com muita dedicacdao e empenho, dinamizei e
participei em inimeras atividades que tenderam a sensibilizar/consciencializar toda a
comunidade educativa do agrupamento, para esta tematica.

Foram muitas e variadas as atividades realizadas pelos alunos, do 12 ao 39

ciclos do ensino basico, durante todo o ano letivo. Refiro apenas algumas.

Acao de Formagao “Uso de Extintores”
Organizei uma acao de formacdo, ministrada pelo Chefe dos Bombeiros de
Taide, para que os alunos do curso de Hotelaria pudessem adquirir nogdes basicas no

manuseamento de extintores, em situacdes de fogo ou incéndio.

Acdo de Formagdo “SIDA”

Com o intuito de alertar para a existéncia de doencgas sexualmente
transmissiveis e promover comportamentos e atitudes de prevencgao, dinamizei, com a
ajuda de elementos da Equipa da Biblioteca Escolar e do Centro de Saude de Taide,
uma acao de sensibilizacdo sobre SIDA onde os alunos puderam obter informacdes e
esclarecer duvidas sobre o tema. Os alunos mostraram-se interessados, participando

ativamente nesta agao.
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Mostra de atividades de 12 Ciclo

Cada turma do 19 ciclo construiu uma maquete representando uma minicidade,
onde colocou varios sinais de transito, pensando sempre na prevencdo de acidentes
rodoviarios. No final do ano, os alunos envolvidos foram convidados para verem uma
exposicdo de todos os trabalhos realizados e ainda participarem numa mostra que
incluiu atividades relacionadas com a alimentacdo sauddvel, a higiene oral e a
prevencado rodoviaria. Foi para mim muito gratificante coordenar estas atividades com
todos os alunos do 12 ciclo do Agrupamento. Os alunos gostaram muito e participaram

ativamente.

Trabalhos sobre Poluigao Sonora
Em Fisica e Quimica, alunos de 82 ano realizaram trabalhos sobre Poluicdo
Sonora, por forma a serem alertados para os maleficios do ruido e interiorizarem

regras que o evitem.

Rastreio de visao para todos os alunos da escola

Com a ajuda de optometristas que trabalhavam numa 6tica localizada no
centro de Taide, dinamizei na escola um rastreio de visdo para todos os alunos. Varios
foram os alunos em que se detetaram problemas de visdo, tendo-lhes sido
aconselhada uma consulta mais pormenorizada de oftalmologia. Os encarregados de

educacdo apreciaram e agradeceram esta iniciativa.

Trabalhos sobre Seguranga nos Laboratérios de Quimica

E importante que os alunos conhecam os cuidados de seguranca a ter na
utilizacdo de material de laboratério e de produtos quimicos e que saibam interpretar
os principais simbolos de aviso que acompanham certos reagentes. Desta forma,
ajudei os meus alunos de 82 ano a realizarem trabalhos sobre Seguranga nos
Laboratérios de Quimica. Para que a seguranca chegasse ao maior numero de alunos,

os trabalhos finais foram expostos nas paredes do laboratoério.
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2.3 Projeto Escola Eletrao
(Escola Basica e Secundaria de Lustosa- 2010/2011)

No ano letivo 2010/2011, fiquei responsavel por coordenar o “Projeto Escola
Eletrdao”. Uma vez que projetos como este visam o desenvolvimento de toda a
comunidade educativa, tentei que alunos, funciondrios, professores, pais e
encarregados de educacdo se envolvessem o mais possivel na tematica dos
equipamentos elétricos e eletronicos em fim de vida. Desta forma e em colaboragao
com os restantes elementos do meu grupo disciplinar, divulguei e apelei a recolha de
eletrodomésticos em fim de vida, através de cartazes colocados estrategicamente e de
um texto colocado na pdgina da escola. Pedi ajuda aos diretores de turma para
sensibilizarem os seus alunos e colocarem um recado na caderneta escolar de cada
um, pedindo para trazerem equipamentos elétricos e eletrénicos em fim de vida. A
comunidade educativa participou ativamente, conseguindo-se uma recolha
considerdvel de eletrodomésticos e materiais eletrénicos velhos. No dia em que a
escola recebeu o Ponto Eletrdo, varios alunos muito entusiasmados ofereceram-se

para colocar os equipamentos no seu interior.

Figura 21- Fotografias de atividades realizadas no ambito do Projeto Escola Eletrdo.
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2.4 Biblioteca Escolar — membro integrante da equipa
(Escola Basica e Secundaria de Lustosa- 2011/2012 e 2012/2013)

Durante dois anos, na Escola Basica e Secundaria de Lustosa, fui membro da
Equipa da Biblioteca Escolar. Como tal, mostrei-me sempre disponivel para ajudar em
tudo o que foi necessario, apoiando e atendendo os alunos. Sempre que se justificou,
dei sugestdes para melhorar o seu funcionamento e ajudei a implementar as varias
atividades que se foram desenvolvendo ao longo do ano, umas na Semana da Leitura e
outras nos restantes dias do ano. Também ajudei na decoragdo do espacgo que ficou
mais atraente. A decoracdo e as atividades desenvolvidas foram importantes para que
os alunos se sentissem mais motivados para frequentarem a Biblioteca Escolar e assim

adquirirem habitos de leitura.

Quantos filhos em vad Rezaram!
'Quantas nolvas ficaram por casar
Para que fosses nosso, § mar!

Valeu a pena? Tuds vale a pena

$& a alma ndo & pequena.

Quem quer passar além do Bojador,
Tem que pasiar além da dor.

Deus a0 mar o perigo ¢ o abismo deu,
Mas nele & que espelhoy o céu.

- it
— TP

Figura 22 - Fotografias de atividades realizadas no ambito da Biblioteca Escolar:
A- Expositor com as varias atividades a desenvolver na Biblioteca Escolar;

B- Decoracgdo da Biblioteca na Semana da Leitura - Tema Mar.
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2.5 Projeto - Programa Eco-Escolas
(Escola Basica de Abagdo-2013/2014)

No ano 2013/2014 tive o privilégio de ser coordenadora do Programa Eco-
Escolas. Este projeto baseia-se num programa vocacionado para a educa¢dao ambiental
e para a cidadania que a Fundacdo para a Educacdo Ambiental tem implementado em
varios paises da Europa desde o inicio dos anos 90. Destina-se fundamentalmente as
escolas do ensino basico e visa encorajar a¢ées e reconhecer o trabalho desenvolvido
pela escola em beneficio do ambiente. Enquanto Coordenadora do Programa Eco-
Escolas, foi minha preocupacdo constante envolver a comunidade educativa o mais
possivel. Tentei que alunos, funcionarios, professores, pais e encarregados de
educacdo conhecessem e participassem ativamente no projeto, de forma a promover a
sua consciéncia ambiental. Assim, foram muitas as atividades que desenvolvi ou ajudei

a desenvolver na escola. Destaco apenas algumas:

Eco-Aula

No auditério da escola, foi dinamizada uma Eco-aula sobre a tematica dos
residuos, da responsabilidade da RESINORTE, para todas as turmas de 62 ano.
Promoveu-se a separagao multimaterial e incentivou-se os alunos para a correta

separacdo e valorizacdo dos residuos urbanos.

Apresentacgao do livro e jogo “Planeta Limpo do Filipe Pinto”

Em colaboracdo com a Biblioteca Escolar, foi apresentado no auditdrio da
escola um projeto de educacdo ambiental que pretendeu promover e desenvolver
competéncias no ambito do ambiente, nomeadamente no que respeita a Agua, a
Reciclagem, a Floresta e aos Solos. O projeto chamava-se “O Planeta Limpo do Filipe
Pinto” e incluia um livro, um CD, um DVD e um jogo multimédia que muito agradou
aos jovens.

Esta atividade foi de grande utilidade, porque os alunos puderam perceber o
impacto negativo das mds agdes humanas na existéncia e na sobrevivéncia de todos os

seres Vvivos.
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Figura 23 - Fotografias da apresentagdo do projeto “Planeta Limpo do Filipe Pinto” aos alunos do 22 Ciclo.

Caderneta do Eco-Estudante

Idealizei e criei a Caderneta do Eco-Estudante. Nesta caderneta os alunos
puderam colocar um autocolante sempre que trouxeram para a escola materiais em
fim de vida, tais como 6leo alimentar usado, pilhas, tinteiros e pequenos e grandes
eletrodomésticos. Ganharam prémios todos aqueles que completaram a caderneta
com 8 autocolantes. Foram varios os alunos que completaram a caderneta, houve
mesmo quem tivesse completado mais do que uma. Com as eco-cadernetas a

reciclagem na escola aumentou significativamente.

¢ O
o Traz para a escola...

Ssadisen 2 acts
oo D
..0leo alimentar usado & coloca-o no Oledo;
a s =
b ’

.tinteiros usados & coloca-0s no Tinteirdo; LA

| :_"1'

L_‘f -

A2 |

Se o ambiente ajudar,
prémios irei ganharl!

0n3DRCROMOOM O D030 D0

Recebe autocolantes que te dar3o prémios!!!

A

Figura 24 — Miniatura da Eco-caderneta do estudante:

A - péginas 1l e 2;
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caderneta do
gco-Estudangg

Cola 3qui os teus autocolantes.

1 2 3
4 5 &
7 8 Prémio

O que precisas de saber...

Como consegues um autocolante?

Cansegues um autacalants sempre que trouxeres:
-1L de dlec alimentar usadao;

-1 tinteiro usada;

-1 grande eletrodoméstica;

-1 pequena sletradomestica;

-1 canjunta de 4 pilhas.

Onde consegues obter um autocolante?]

obterum naf

5r. Antanio} ou
na Pbx {com a D. Aurcra cu D. Ana Maria).

como podes ganhar prémios?

Podes ganhar prémics colands wm sutscolants 2m cada quadriculs
dacademeta. Quands tiverss os 8 autocalantes coladas receberds

um prémic. Pede-a ; do Programa Eco-Escatas (Paula

Faria).

Qualquer divida fala com a professora Paula Faria,

OPlanetaea
Equipa do Eco-Escolas

agradecem.

B

B - paginas 3 e 4.

Ecoponto

Criei um ecoponto na entrada da escola para evidenciar e facilitar a entrega de

eletrodomeésticos, pilhas e tinteiros em fim de vida. Desta forma, chamou-se mais a

atencdo para a reciclagem destes materiais.

Figura 25 — Fotografia do ecoponto.

Exposicao de trabalhos realizados por alunos

Na Biblioteca da Escola, criou-se um espac¢o para expor alguns dos trabalhos

realizados ao longo do ano, no ambito do projeto Eco-Escolas. ExpOs-se a arvore
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intitulada Eco-Cdédigo, cujas folhas continham cada uma das a¢des do Eco-Cddigo,
realizadas em Educagdo para a Cidadania por varias turmas; trabalhos sobre Energias
Renovaveis, realizados por turmas de 72 ano, nas aulas de Ciéncias Fisico-Quimicas; os
melhores poemas sobre o ambiente, realizados por alunos de 72 ano, nas aulas de
Portugués; trabalhos sobre a reciclagem, realizados por uma turma de 62 ano, durante
as aulas de Educacdo para a Cidadania,... A realizacdo destes trabalhos teve como

objetivo principal sensibilizar os alunos para o desenvolvimento sustentdvel.

Figura 26 — Fotografias de atividades realizadas por alunos, no ambito do projeto Eco-Escolas:

A - Eco-cédigo; B — Reciclagem; C e D - Energias renovaveis.
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Horta Pedagdgica

Enquanto coordenadora do Programa Eco-Escolas, concorri ao Concurso Hortas
Bio, com a ajuda de todos os envolvidos. Os alunos de Necessidades Educativas
Especiais, responsdveis pela horta, mostraram-se sempre empenhados e motivados

em manter a horta viva e saudavel.

Figura 27 — Fotografias dos alunos a tratarem da Horta Pedagdgica.

2.6 Projeto - Maos a Obra
(Escola Basica de Abagdo-2013/2014)

No ano letivo de 2013/2014, juntamente com a Coordenadora da Educagdo
Especial, desenvolvi o projeto “Maos a Obra”. O objetivo principal foi fomentar a
comunicacdo, a motricidade, a autonomia e a curiosidade nos alunos com
Necessidades Educativas Especiais, realizando atividades experimentais, cozinhando e
explorando a horta pedagodgica da escola. Foram varias as atividades experimentais
que os alunos puderam realizar e explorar com a minha ajuda. Coisas simples que os
ajudaram a desenvolver competéncias como observar (recorrendo a todos os sentidos)
e a estimular o interesse pelos fendmenos naturais, encorajando-os a levantar
questdes e a procurar respostas para elas, assumindo uma atitude de pesquisa e
experimentacdo. Foram realizadas atividades que lhes permitiram verificar os

materiais que flutuam ou ndo flutuam em 4gua, materiais condutores e nao
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condutores da corrente elétrica, fazer a dispersdao da luz, simulando um arco-iris,
separar as cores de um marcador, através da cromatografia, usar e interpretar uma
bussola,... Os alunos envolveram-se ativamente em todas as atividades e
empenharam-se sempre por fazer mais e melhor. Foi muito gratificante e

enriquecedor trabalhar com estes alunos.

Figura 28 — Fotografias de atividades desenvolvidas no projeto Maos a Obra.

3. Outras atividades/projetos

3.1 Visitas de estudo

Muitas vezes organizei e/ou colaborei com colegas no acompanhamento dos
alunos a visitas de estudo, relacionadas com a Fisica e a Quimica. Estas visitas visaram
sempre motivar os alunos para temas abordados na minha area disciplinar, permitir
gue os alunos aplicassem os conhecimentos adquiridos nas aulas e promover a
socializagdo e o convivio entre todos os participantes.

Entre as varias realizadas destacam-se as seguintes:

-Visionario (em Santa Maria da Feira);

-Parque Edlico (em Pena Suar — Serra do Alvao);

-Planetario do Porto (no Porto);

-Museu da Ciéncia da Universidade de Coimbra —“Exposicdo sobre Luz e Cor” (em

Coimbra);
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-Exploratério —Centro de Ciéncia Viva de Coimbra (em Coimbra).

3.2 Laboratorio Aberto

Praticamente todos os anos letivos dinamizo e participo no “Dia do Laboratoério
Aberto”, juntamente com o meu grupo disciplinar. Normalmente alunos do 32 ciclo
e/ou do secundario realizam varias experiéncias de Fisica e Quimica, explicando-as a
todos os alunos, professores e funcionarios que as queiram ver e/ou participar. Sdo
sempre experiéncias que cativam a atencdao de todos. Os alunos envolvem-se
entusiasticamente nestas atividades e desenvolvem diversas competéncias como

responsabilidade, cooperagao, trabalho em equipa, autonomia, entre outras.

Figura 29 — Fotografia do Dia do Laboratério Aberto na Escola Basica de Baltar em 2014/1015.

3.3 Presépio quimico

Na época natalicia, em mais do que uma escola em que lecionei e juntamente
com colegas e alunos, decorei vdrios espagos da escola. Como exemplo refiro os
presépios que foram expostos na sala de professores da Escola E.B. 2,3 de Vila Pouca
de Aguiar e na Biblioteca da Escola de Lustosa e que se tornaram uma atracdo para
toda a comunidade escolar. Os presépios foram construidos, usando o mdximo
possivel material de laboratério e prezaram sempre pela originalidade. Os alunos
gostam sempre muito do resultado final e familiarizam-se com os materiais de
laboratério, o que é uma mais-valia para as aprendizagens laboratoriais da Fisica e

Quimica.
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Figura 30 — Fotografias de Presépios Quimicos:

A- Sala de professores - Escola E.B. 2,3 de Vila Pouca de Aguiar (2001/2002);

B- Biblioteca da Escola - Escola Basica e Secundaria de Lustosa (2010/2011).

3.4 Concurso “Big FQ”
(Escola E.B. 2,3 de Vila Pouca de Aguiar- 2001/2002)

No ano letivo de 2001/2002, juntamente com o meu nucleo de estagio, criou-se
o concurso “Big FQ”. Os alunos tinham de se dirigir periodicamente a um placard, ler
uma curiosidade relacionada com conteldos lecionados na disciplina de Ciéncias
Fisico-Quimicas e responder a uma questdo proposta. Por fim, era premiada a melhor
resposta. Os temas escolhidos abordavam sempre algo do dia-a-dia e tinham em conta
a altura do ano em que eram divulgados. Esta atividade fez com que todos os
envolvidos pesquisassem e aprofundassem varios temas do quotidiano, ligados a Fisica

e Quimica, e ficassem mais motivados para as ciéncias.

Figura 31 — Fotografias de dois dos expositores do concurso “Big FQ”.
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3.5 Agao de Formacgao “O insucesso escolar”
(Escola E.B. 2,3 de Vila Pouca de Aguiar-2001/2002)

O Insucesso Escolar e a Indisciplina constituem, ha ja muito tempo, uma
tematica do quotidiano dos agentes educativos. Foi com o intuito de aprofundar e
discutir estes temas que, no ano letivo 2001/2002, o meu grupo de estagio escolheu
estas tematicas para dinamizar uma Ac¢do de Formacdo, durante um dia inteiro. Assim,
foram convidados dois preletores, o Doutor Carlos Gomes (docente da Universidade
do Minho) e o Doutor José Pinto Lopes (docente da Universidade de Tras-os-Montes e
Alto Douro), para nos trazerem a sua sabia opinido e o seu vasto conhecimento,
motivando e enriquecendo toda a comunidade educativa.

Escolheu-se uma plateia diversificada, com professores, alunos, encarregados
de educacdo e ainda elementos da Camara Municipal de Vila Pouca de Aguiar, com o
intuito de ver debatidos estes temas por perspetivas diferentes.

Todos os presentes ficaram muito entusiasmados com a forma como decorreu
a acdo e consideraram-na muito util, pelo debate e esclarecimento de muitas duvidas

e lacunas.

“O INSUCESSO ESCOLAR”

PRELECTORES:

Doutor Carlos Gomes (docente daUM.)
Doutor José Pinto Lopes( docenteda U.T.AD.)

Escola E.B. 2,3 de Vila Pouca de Aguiar
4 de Dezembro de 2001

NEFQ — Nixleo da Estagio de Fizica @ Qumica

Figura 32 — Miniatura do Panfleto de divulgagdo da Agdo “O Insucesso Escolar”.
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3.6 Clube — “Arte das Ciéncias”
(Escola E.B. 2,3 de Pevidém-2008/2009)

No ano letivo 2008/2009, juntamente com uma colega de grupo, desenvolveu-
se na escola um clube intitulado “Arte das Ciéncias”. Todos os alunos que quiseram
frequentd-lo inscreveram-se e, uma vez por semana, realizaram atividades
experimentais motivadoras para o ensino da Fisica e Quimica. Realizaram planisférios,
indicadores de couve roxa, fornos solares, etc... Os alunos foram sempre assiduos,

mostraram-se muito entusiasmados e cada vez mais motivados para as ciéncias.

£Eb 4,9 UE FEVIDEW

Prof: Paula Faria e Paula Neves

APARECF! TENS EXPERIEN

J

Figura 33 — Miniatura do Cartaz publicitario do clube “Arte das Ciéncias”.

3.7 Olimpiadas de Quimica Junior
(Escola EB 2,3 de Pevidém-2008/2009)

Durante o ano letivo de 2008/2009, motivei um grupo de alunos meus de 92
ano a concorrerem, pela escola de Pevidém, localizada em Guimaraes, as Olimpiadas
de Quimica Junior que se realizaram a 4 de Abril de 2009 no Departamento de Quimica
da Universidade do Minho. Nesse dia acompanhei-os e, enquanto as equipas
estiveram a concorrer, participei na Sessdo para professores intitulada “Quimica:

galeria de cores”. Este dia foi muito gratificante para os alunos e para mim.
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Figura 34 - Fotografia dos participantes nas Olimpiadas de Quimica Junior.

3.8 Palestra “Dessaliniza¢dao da agua do mar”
(Escola Basica e Secundaria de Lustosa-2010/2011)

Em 2011, no Ano Internacional da Quimica, a rede de bibliotecas de Lousada
propbs as escolas que desenvolvessem projetos relacionados com agua e energia.
Assim e inserido nas comemoracdes da semana da leitura, fui convidada a promover,
na Biblioteca Escolar, uma atividade sobre o tema. Idealizei uma palestra intitulada
“Dessalinizacdo da dgua do mar”. Iniciei com um PowerPoint que criei e que serviu de
sensibilizacdo para o tema e segui com uma atividade experimental onde, com ajuda
de alunos e usando vdrios processos fisicos de separacao, foi recuperada dgua potdvel,
a partir de 4gua do mar com areia. Estou certa que esta palestra ajudou a
consciencializar os alunos para a escassez de agua potavel a nivel mundial e permitiu
conhecer uma forma de a obter, a partir da dgua do mar. As turmas participantes, de
72 e 82 anos, tiveram ainda oportunidade de rever conteludos relacionados com a
disciplina de Ciéncias Fisico-Quimicas. A palestra correu muito bem. Os alunos
mostraram-se muito recetivos e participativos. Estiveram muito atentos, fazendo

sempre perguntas. Gostei particularmente desta atividade.
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’

Figura 35 — Fotografias da palestra “Dessalinizacdo da Agua do Mar”.

3.9 Feira Quinhentista de Baltar
(Escola Basica de Baltar -2014/2015)

Nos dias 11, 12 e 13 de Junho de 2015 houve uma comemoracdo dos 500 Anos
do Foral de Baltar e todo o Agrupamento de Escolas Daniel Faria organizou uma feira
Quinhentista. Juntamente com a minha direcdo de turma, fiquei responsavel por uma
banca onde foram vendidas ervas aromaticas e chas de ervas. Os Encarregados de
Educacdo ajudaram muito, fornecendo produtos para venda e para a decoracdo da
banca. A Feira teve muito sucesso, uma vez que toda a comunidade educativa se
esforcgou para que tudo corresse pelo melhor. Os alunos surpreenderam pelo

entusiasmo e empenho que mostraram em respeitar os usos e costumes da época.

Figura 36 — Fotografias da Feira Quinhentista.
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I1I- PERCURSO PROFISSIONAL E ACOES DE FORMACAO

1. Formagao inicial e percurso profissional

Licenciei-me em Ensino de Fisica e Quimica, pela Universidade do Minho, em
2002, e tenho uma Pés-Graduacdo em Fisica, pela mesma universidade, em 2004. O
meu curso teve estagio integrado onde tive a responsabilidade de lecionar Ciéncias
Fisico-Quimicas a duas turmas do 32 Ciclo.

Sinto que a minha experiéncia enquanto professora de Fisica e Quimica é vasta.
Contando com o ano de estagio, leciono ha 15 anos, sendo por isso este o meu 162 ano
de ensino. Foram varias as escolas, basicas, secundarias e profissionais, onde ja estive
colocada. Ja lecionei praticamente todos os niveis de ensino de Fisica e Quimica e
também todas as areas curriculares nao disciplinares como Estudo Acompanhado,
Formacdo Civica e Area de Projeto. Tenho experiéncia profissional em ensino regular
(ensino basico e secundario), recorrente, profissional, Cursos de Educacdo e Formacao
e Vocacional. Fui varias vezes diretora de turma, secretdria, responsavel por clubes de
ciéncia e ja coordenei varios projetos aliciantes tais como o Programa Nacional Para a
Seguranca e Saude no Trabalho, o Programa Eco-Escolas e o Projeto Escola Eletrdo. Na
Escola Basica e Secundaria de Lustosa, onde estive colocada quatro anos consecutivos,
fiz parte da equipa da Biblioteca Escolar, durante dois anos, e integrei a equipa de
Secretariado de Exames Nacionais do 19, 22 e 32 ciclos, durante um ano.

De forma a promover uma capaz atualizacdo cientifica e pedagdgica dos meus
conhecimentos cientificos e pedagdgicos, recorro frequentemente a pesquisa
bibliografica (através de livros e/ou artigos cientificos e via internet) e a discussdo e
partilha de experiéncias com os meus pares, privilegiando sempre o trabalho de grupo.
Tém sido varias as a¢Oes de formacado, coldquios e semindrios que tenho frequentado
durante todo o percurso que tenho vindo a fazer no ensino. As a¢des de formacao
realizadas, creditadas e ndo creditadas, tém sido ndo s6 da minha darea disciplinar,
como ainda de carater transversal, tendo também estas ultimas melhorado as minhas
praticas pedagdgicas, enquanto docente.

Para além da minha realizagcdo pessoal, este relatério é mais uma forma de

refletir e ampliar os meus conhecimentos e permitir que obtenha o grau de mestre em
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Ciéncias - Formagdo Continua de Professores — Area de Especializacio em Fisica e

Quimica.
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2. Formagao realizada

Foi muita e dos mais variados temas, a formacdo que realizei ao longo dos
meus 15 anos de tempo de servico. Fiz a parte curricular do mestrado em Fisica em
2004 e realizei formagao continua de professores, praticamente todos os anos letivos.
Destaco a Pods-graduacdo em Fisica, pelos muitos conhecimentos que me
proporcionou. Respeitante a formacdo continua de professores, faco apenas uma
reflexdo das formagdes que, na minha opinido, tiveram mais relevo para a melhoria
das minhas praticas pedagdgicas. No entanto, todas as restantes podem ser

consultadas no ultimo anexo, Anexo 9.

2.1 Parte Curricular do Mestrado em Fisica (ensino)

A Fisica sempre me entusiasmou e desde sempre senti vontade de aumentar os
meus conhecimentos nesta area. Desta forma, um ano depois de ter terminado a
licenciatura em Ensino de Fisica e Quimica, pela Universidade do Minho, inscrevi-me
no Mestrado em Fisica (ensino), na mesma Universidade. Usufrui do estatuto de
trabalhador estudante, uma vez que em simultaneo estava colocada, com hordrio
completo, na Escola E.B. 2,3 de Taide. Embora ndo tenha sido sempre facil, foi com
agrado que consegui, no mesmo ano letivo, concluir a parte curricular do mestrado,
com média de 14 valores, correspondente a uma Pds-Graduacgdo em Fisica. (Anexo 1)

A componente curricular do mestrado compunha oito unidades curriculares,
gue estavam divididas em dois grupos de quatro, tendo sido cada grupo lecionado
num dos dois semestres. As disciplinas do primeiro semestre foram “Campo
Eletromagnético”, “Complementos de Mecanica”, “Informdtica no Ensino da Fisica” e
“Metodologia da Fisica”. No segundo semestre frequentei “Propriedades Fisicas de
Materiais”, “Técnicas Experimentais no Ensino da Fisica”, “Energia e Ambiente” e
“Investigacdo no Ensino da Fisica”.

A disciplina de Campo Eletromagnético dividiu-se em cinco mdédulos diferentes:
Introducdo ao Campo Eletromagnético; Equacdes de Maxwell; Tdpicos de
Eletromagnetismo Relativista; Interacdo Radiacdo Matéria e Evolugao Histérica do

Eletromagnetismo. Nesta disciplina elaborei uma monografia individual sobre o tema
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Polarizag¢ao, incluido no mddulo - Interacdao Radiacdo Matéria- que incluiu uma
apresentacdo oral e uma discussdo de 15 minutos.

Em Complementos de Mecanica foram abordados varios temas: Movimento a
uma dimensdo (movimento oscilatério simples, amortecido e forcado); Movimento a
duas e a trés dimensGes (incluindo o problema de Kepler); Sistemas de particulas, N
Osciladores e modos normais de vibracdo; Ondas mecanicas e estacionarias, Ondas de
propagacdao e efeitos de fronteira; Dindmica Lagrangiana, Sistemas sujeitos a
constrangimentos, Principio do corpo rigido; Introducdo a dindamica de fluidos, fluidos
ideais e reais.

Em Informdatica no Ensino da Fisica aprendemos a trabalhar com o programa
Mathematica e exploramos varias das suas aplicagdes para o ensino da Fisica e
Quimica.

Em Metodologia do Ensino da Fisica foram abordados diversos conteudos
programaticos que me deram oportunidade de problematizar a influéncia das
concegdes individuais relativas a natureza da ciéncia, ao ensino e a aprendizagem nos
processos de ensino e de aprendizagem da Fisica; aprofundar a formacdo nas
principais problematicas referentes ao ensino e a aprendizagem da Fisica; refletir
sobre as propostas decorrentes da reorganizagao curricular do ensino basico e sobre o
ensino secundario, particularmente no que respeitou ao ensino e a aprendizagem da
Fisica; e aplicar os conhecimentos adquiridos ao ensino de temas de Fisica. Nesta
disciplina elaborei um trabalho de investigacdo sobre Aquecimento Global. Nele
participaram duas turmas do 82 ano de escolaridade que responderam,
individualmente e sem qualquer ajuda, a um questionario escrito sobre o tema. O
guestionario teve como objetivo diagnosticar as ideias e conhecimentos prévios que
eles apresentavam sobre o assunto. As respostas foram cuidadosamente analisadas,
concluindo-se que o tema Aquecimento Global é um tema que suscitava grandes
duvidas e confusdo nos alunos. Fiquei a conhecer as concegdes alternativas dos alunos,
preparando-me melhor para a mudanga concetual delas.

Na disciplina de Energia e Ambiente, trataram-se os temas Radia¢ao Solar;
Estrutura e Dindmica da Atmosfera; Producdo de Energia e Qualidade do ar; Energia
para o Presente e o Futuro. Nesta disciplina elaborei um trabalho intitulado Coletor

Solar Térmico. O trabalho desenvolvido suscitou-me ainda mais curiosidade sobre o
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tema. Foi também por isso que decidi escolher para a parte cientifica deste relatério o
tema dos coletores solares.

Propriedades Fisicas dos Materiais foi uma disciplina que tratou as
propriedades mecanicas e térmicas dos materiais, abordou técnicas de preparacdo de
filmes finos e aprofundou varias técnicas para o estudo de algumas propriedades dos
materiais. Realizei um trabalho escrito sobre Espectrometria de Retrodispersdo de
Rutherford que me permitiu aprofundar, analisar e interpretar um método de analise
de filmes finos — Técnica de RBS (Rutherford Backscattering Spectroscopy).

Na disciplina de Investigacdo do Ensino da Fisica, elaborei um trabalho
intitulado “A Banda Desenhada como Recurso Didatico no Ensino da Fisica”. O trabalho
teve como objetivos conhecer a opinido de professores de Ciéncias Fisico-Quimicas
sobre o facto da Banda Desenhada poder ou ndo, se bem utilizada pelo professor,
desempenhar um papel benéfico, enquanto recurso didatico, no ensino da Fisica e
levar os professores a refletir sobre a sua utilizagdo, como ponto de partida para a
discussdo de certos assuntos relacionados com as ciéncias.

Na disciplina de Técnicas Experimentais no Ensino da Fisica, foram abordadas
varias técnicas a serem utilizadas com os alunos, durante as experiéncias de Fisica. Em
grupo com uma colega, explordmos os sensores. Na altura, constatdmos que, apesar
de serem ja materiais didaticos muito comuns nas escolas, ainda eram pouco usados
pelos professores. Assim, realizdmos um trabalho escrito onde aprofundamos
informacdo sobre sensores: caracteristicas dos sensores, campos de aplicacdo dos
sensores e quando usar sensores. Além disso e com o intuito de incentivar os
professores e facilitar-lhes o uso de sensores na sala de aula, construimos um CD para
ficar nas escolas junto dos sensores, onde os professores, através da sua consulta,
pudessem obter varias informacdes, desde a importancia dos sensores a consulta de
exemplos de experiéncias que pudessem ser realizadas com eles.

Como é facil de constatar, a parte curricular do mestrado em Ensino da Fisica
alargou em muito os conhecimentos obtidos por mim na licenciatura, tanto a nivel de
conteldos da Fisica como conteddos mais diddticos. Foi muito abrangente e
diversificado, permitindo-me abordar desde entao algumas matérias de forma mais

segura.
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2.2 Formagao continua mais relevante

Foram vdrias as acOes de formacdo, coldquios e semindrios que frequentei
durante toda a minha carreira docente, umas creditadas e outras ndo, umas com
duracdo de poucas horas e outras de varios dias. Foram muito diversificadas e
abrangeram vdrias dreas importantes da minha pratica letiva. Incluiram a componente
cientifico-pedagdgica, as Tecnologias de Informacdo e Comunicacdo (TIC) e as
vertentes pedagdgicas. Destaco apenas algumas delas, por ordem cronolégica. Os

respetivos certificados encontram-se entre os Anexos 2 e 8.

2.2.1 Oxidagdo-Reducao no Laboratoério

No ano 2005, frequentei o Curso de Formagdo “Oxidacdo-Reducdo no
Laboratério” que se realizou no Departamento de Quimica da Faculdade de Ciéncias da
Universidade do Porto entre os dias 5 e 9 de setembro, durante 25 horas. Esta
formacao foi-me muito util. Aprofundamos o tema de oxidacdo-reducdo e realizdmos,
em laboratdrio, varias experiéncias de oxidacdo-reducgdo previstas no programa de
Fisica e Quimica de secundario. Uma vez que na altura nunca tinha dado secundario ao
ensino regular, conhecer e praticar as varias experiéncias foi-me muito util. No fim,
realizdmos um trabalho sobre o tema que tivemos de apresentar a turma.

(Anexo 2)

2.2.2 Agao de Sensibilizagdo de Manuseamento de Extintores e 12s Socorros

Entre os dias 10 de marco e 19 de abril de 2010, durante 4 dias, assisti na
Escola Basica e Secunddria de Lustosa a uma acao de sensibilizacdo de manuseamento
de extintores e primeiros socorros, ministrada por um bombeiro. Esta acdo foi-me
muito util, porque sendo eu uma professora que lida diariamente com produtos
inflamdaveis é muito importante que saiba o mais possivel evitar e controlar um
incéndio.

(Anexo 3)
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2.2.3 Agdo de Sensibilizacdo e Divulgag¢do sobre Sindrome de Asperger/Perturbagées
do Espetro do Autismo

No dia 28 de abril de 2010, na Escola Béasica e Secundaria de Lustosa,
participei na Acdo de Sensibilizacdo e Divulgacdio sobre Sindrome de
Asperger/perturbacdes do Espetro do Autismo, organizado pela APSA — Associa¢do
Portuguesa de Sindrome de Asperger. A acdo foi muito interessante, pois foi
ministrada pela voz de pais de criancas com esta sindrome. Foi uma acdo que me fez
perceber muito melhor este tipo de doenga.

(Anexo 4)

2.2.4 Competéncias digitais (Nivel 1)

Nos dias 4, 5 e 6 de julho de 2011, na Escola Bdsica e Secundaria de
Lustosa, frequentei a Formacao intitulada “Competéncias digitais (Nivel 1)” que teve a
duracdo de 15 horas. Aborddmos o Microsoft AutoCollage, o Microsoft Word, o
Microsoft Excel, o Microsoft Power Point, entre outros programas. A acdo incidiu
fundamentalmente em conteldos e competéncias digitais ndo adquiridas, até a altura,
pela grande parte dos formandos. Todos os temas abordados estdao a ter utilidade no
exercicio da minha carreira docente, uma vez que os aplico muitas vezes na construcdo
e na utilizacdo dos meus recursos didaticos, melhorando a minha pratica pedagdgica.

(Anexo 5)

2.2.5 O ensino experimental da Fisica e da Quimica com o apoio das novas tecnologias

Em 2013 frequentei uma acdo de formacgdo/oficina de formacgao intitulada
“O ensino experimental da Fisica e da Quimica com o apoio das novas tecnologias”,
com 25 horas presenciais e 25 ndo presenciais. Foi ministrada na Escola E. B. 2,3 Jodo
de Meira, em Guimaraes, com inicio a 12 de abril e término a 14 de junho. A formagao
foi muito atil, uma vez que foi muito pratica. Com a orientacdo dos formadores, tive a
oportunidade de realizar em laboratério e com a ajuda das novas tecnologias varias
atividades experimentais inovadoras e adequadas ao programa da disciplina que

leciono. Tive ainda a oportunidade de esclarecer todas as duvidas que iam surgindo na
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realizacdo das mesmas. Algumas das experiéncias abordadas uso-as agora nas minhas
praticas letivas.

(Anexo 6)

2.2.6 Formagao de Professores no Programa Regional da Educagao Sexual em Saude
Escolar (PRESSE)

No ano letivo de 2014/2015 frequentei a a¢do “Formacdo de Professores no
Programa Regional da Educacdo Sexual em Saude Escolar (PRESSE)”, de 25 horas, que
se realizou entre os dias 9 de janeiro e 13 de fevereiro, na Escola Secundaria Daniel
Faria, em Baltar, Paredes. A frequéncia desta acdao de formacgao veio dar resposta a
algumas das minhas duvidas, relativamente ao desenvolvimento de competéncias que
me permitiram utilizar o Caderno PRESSE e implementar este programa mais
eficazmente nas minhas praticas letivas, principalmente enquanto diretora de turma.
Utilizarei, com certeza, muitas das atividades e conteidos abordados no meu dia a dia,
enguanto professora. Na verdade, sinto-me agora mais confiante para interceder junto
dos meus alunos, sempre que estes apresentem alguma curiosidade ou tenham
atitudes que eu considere adequada a intervencao.

(Anexo 7)

2.2.7 Gestao da (in)disciplina na sala de aula

Entre os dias 7 de novembro e 19 de dezembro de 2015, frequentei a acdo de
Formacdo “Gestdo da (in)disciplina na sala de aula”, durante 25 horas, na Escola
Secundaria Alberto Sampaio, em Braga. Esta acdo permitiu melhorar a minha pratica
pedagégica e didatica na docéncia, designadamente no dominio da organizacdo e
gestdo da sala de aula.

(Anexo 8)
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Ao refletir sobre a minha atividade profissional, apercebi-me de que foi grande
a minha evolucdo, apods a licenciatura. A experiéncia que fui adquirindo faz com que,
neste momento, sinta que sou melhor professora e mais préoxima dos meus alunos.
Tive a preocupacdo de estar constantemente atualizada, tanto a nivel cientifico como
pedagégico, e esforcei-me sempre por melhorar as minhas praticas pedagdgicas.

Com este relatério, dividido em trés grandes partes, consegui aumentar os
meus conhecimentos cientificos e refletir sobre a experiéncia adquirida nestes anos de
docéncia.

Na primeira parte, tive a oportunidade de aprofundar temas como energia,
fendmenos térmicos e radiacdo. Os coletores solares foram explorados e, neste
momento, sinto-me mais segura para aborda-los com os meus alunos. Constatei que,
com os coletores solares, é possivel abordar e testar muitos temas do 102 ano de Fisica
e Quimica A.

Na segunda parte, tomei consciéncia dos muitos e bons projetos que tive a
possibilidade de desenvolver, coordenar e/ou participar, durante toda a minha
docéncia. E com agrado que, olhando para tras, constato que a grande maioria deles
teve implicacBes positivas na aprendizagem dos meus alunos. Sou da opinido que se
deve apostar em projetos e atividades em que os alunos se sintam envolvidos, para
gue melhor possam atingir o sucesso escolar.

Na ultima parte do trabalho, abordei varias formacdes que fui frequentando, ao
longo dos anos de docéncia. Todas as formacOes, creditadas ou ndo, serviram de
complemento a minha licenciatura em Fisica e Quimica (ensino) e a minha pds-
graduacdo em Fisica (ensino), pois permitiram-me desenvolver competéncias, como
atualizacdo do conhecimento cientifico, adaptacdo a novas realidades e uso das novas
tecnologias, compreensdo de atitudes e realidade social que acompanham o aluno,
entre outras.

A concretizacdo deste trabalho exigiu da minha parte uma grande dedicagao e
empenho, ao longo dos ultimos meses. Nem sempre foi facil este percurso! No
entanto, um entusiamo crescente e uma determinacdo constante permitiram que

desse como finalizada mais esta etapa. Considero que todo o esforco valeu a pena.
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ANEXOS

Anexo 1

Certificado da Pds-Graduagao em Fisica

\'/

l'\

Universidade do Minho
Servigos Academicos

Carla Isabel Pereira Lavrador, Diretora dos Servigos Académicos da Universidade do Minho, certifica, em face do
arquivo respetivo, que Paula Alexandra Ribeiro Faria, natural da freguesia de Azurém, concelho de Guimaraes,
distrito de Braga, filha de Avelino José da Fonseca Faria e de Maria Amélia Ferreira Ribeiro Faria, obteve
aproveitamento nas seguintes unidades curriculares que constituem a componente curricular do Mestrado em
Fisica - Ensino:

Opgao | - Energia e Ambiente - 14 (catorze) valores - 7,5 ECTS;

Opgao Il - Investigacao no Ensino da Fisica - 16 (dezasseis) valores - 7,0 ECTS;
Complementos de Mecanica - 14 (catorze) valores - 7,0 ECTS;

Campo Electromagnético - 16 (dezasseis) valores - 7,5 ECTS;

Informatica no Ensino da Fisica - 12 (doze) valores - 7,5 ECTS;

Metodologia do Ensino da Fisica - 15 (quinze) valores - 8,0 ECTS;

Técnicas Experimentais no Ensino da Fisica - 15 (quinze) valores - 8,0 ECTS;
Propriedades Fisicas de Materiais - 13 (treze) valores - 7,5 ECTS.

Mais certifica que concluiu a componente curricular do referido curso aos 06 de outubro de 2004, com a
classificagao final de 14 (catorze) valores e que a mesma corresponde a uma Pés-Graduacéo.

A presente certidao vai firmada com o selo branco desta Universidade.

Secretaria dos Servigos Académicos da Universidade do Minho, aos 13 de novembro de 2015.

7{3retora de Servicos,
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Anexo 2

Certificado do Curso de Formagao “Oxidagao-Redugao no Laboratério”
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Anexo 3

Certificado da Agao de sensibilizagdao de “Manuseamento de Extintores e 12s socorros”
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ANEXOS

Anexo 4
Certificado da “Agao de Sensibilizagao e Divulgagao sobre Sindrome de

Asperger/Perturbacées do Espetro do Autismo”

Projecto Gaivota

CERTIFICADO

Certifica-se que, Pacla Alexavdna Ribeine Fria

participou na Ac¢do de Sensibilizagdo e Divulgacdo sobre
Sindrome de Asperger/Perturbac¢des do Espectro do Autismo,
organizado pela APSA — Associagdo Portuguesa de Sindrome

de Asperger, na voz dos Pais, que decorreu no dia 28 de Abril

de 2010, no Agrupamento de Escolas Lousada - Norte

A Presidente da Associagdo

Herautsl

(Piedade Libano Monteiro)

nstituto nacional para
apsa—ﬂ " reabilitacao

:'uodqn W Minsténo do Trabaiho ¢ da Scidanedade Socl
Sladrome de Asperger ytituto Nacional para a Reaatagho, | P
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ANEXOS

Anexo 5

Certificado da A¢do de Formagdo “Competéncias Digitais (Nivel 1)”

N

" educacgao T tC_ompetencxas
ic
Entidade Formadora: CFAE SOUSA NASCENTE

Registo de Acreditagio CCPFC/ENT-AE-0996/08
Vabdade da Acreditagio 03 DE NOVEMBRO DE 2011

CERTIFICADO

Certfica-se que PAULA ALEXANDRA RIBEIRO FARIA . docente do grupo de
recrutamento 510 . de AGRUPAMENTO DE ESCOLAS DE LOUSADA NORTE

frequentou com aproveitamento, com a classificagio de EXCELENTE (10,0 Valores), a acgdo de formagdo continua,

COMPETENCIAS DIGITAIS(NIVEL 1): CURSO A
com o registo de acreditagdo n® CCPFCIACC-58476/08 . na modalidade de cursd de formagdo, com a duragdio de 15 horas,
relevando para efeitos de progressio em carreira, de 3cordo com o &t 5° do Regime Juridico da Formagio Continua

de Prof e ndo rel para 0s efeilos previstos no n® 3 do art® 14°. com 0.6 créditos. realizada entre

04 de JULHO de 2011 € 06 do JULHO de 2011 . com ofs) formador(es).

MANUEL ALBERTO QUINTEIRO MORAIS

Awowwumwm_mwvamnvm.«?mm.mmm

digitais e corresponde a um curso de NIVEL1 .
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ANEXOS

Anexo 6
Certificado da Agao de Formagao “O ensino experimental da Fisica e da Quimica com o

apoio das novas tecnologias”

GOVERNQ DE
PORTUGAL
CENTRO DE
FDWD :—uuou ucacho
MARTING.
SARMENTD

wrtwiornir CERTIFICADQ #aranarar

Antonio Maria Novais | eite, diretor do Centro de ["ormacdo Martins Sarmento, entidade
formadora acreditada pelo Conselha Cientifico Pedagégico da Formacao Continua com o registo
de acreditagso CCPFC/ENT-AL-1143/11, certifica que PAULA ALEXANDRA RIBEIRO
I’ARIA, docente do grupo de recrutamento 510, a exercer Fun;c)cs na Escola bésnca (- Sccundéna
de | ustasa, portador(s) do Cartso de Cidadao n® 11211210, concluiu com aproveitamento a agdo
de formagao " ensino experimental da Fisica ¢ da Quimica com o apoio das novas tecnologias®,
realizada no AE. _Joso de Meira entre 12-04-2013 ¢ 07-06-2015, sob orientacio dos formadores
Antomo Mamns de bouu bcssa c /\nténso Jorsc da Cosh Morsadn Mamns. na modalidade de
Oficina de formacao, com o n= de registo CCPFC/ACC-74177/13 e a duragio de 25 horas
presenciais ¢ 235 horas de trabalho autdnomo, a que correspondem 2 eréditos, nos termos do Regime
Juri.‘l-co da f'.ofm.\{.\n Cnn!r’nua de Fru‘:nwrca

Cm conformidade com o referencial da escala de avaliacio previsto no n 2 do artigo +46¢ do
[mamm da Carrcnm Doccnte. apnrva&o Pelo Dccrcto—Lct n? 13/2007, de 19 de Janclro, o'(o}
docente Foi avaliado(a) com a classificacdo de 9,9 (nove valores e nove décimas), a que awrcspunde a
mencio qu.:li!abva de Emkm

Certifica-se ainda que, para efeitos previstos no artigo 3¢ do Regme Juridico da Formacio
Continua de Frofessores, aprovado pelo Decreto-] ei n® 207/96, de 2 de Novembro, com as
alteracdes introdundas pclo artigo 4.4 do [)ccrc!o—i cinf 15/2007,de 19 de Jancu'o, a acdo releva
para cfeitos de apreciagao curricular e para a progressiio em carreira de professores do grupo 510.
Para efeitos de aplw.adio do n® 3 do artigo 14° do mesmo RJIFC., a agao releva para a progressio

em carreira de pmfcssorcs du,;rupo 510

Pelo que, nos termos do artigo 135 do Decrcto-] ci n® 207/96, de 2 de Novembro, com as
alteracdes introduzidas pelo artigo 4 do Decreto-] ei n® 15/2007, de 19 de Janeiro, se emitiu o

presente certificado, que assino ¢ autentico com o canmbo em uso neste (_entro de Formacao.

Centro de Formacio Martins Sarmento, | de outubro de 2015

(Anténio Maria Novais [ eite)
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Anexo 7

Certificado da “Formacgao de Professores no Programa Regional da Educag¢do Sexual

em Saude Escolar (PRESSE)”
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ANEXOS

Anexo 8

Certificado da Agao de Formagado “Gestao da (in)disciplina na sala de aula”

CFS

Centro de Formacdo do SIPE

-~ S e

Face aos respetivos registos, certifica-se que o formando abaixo identificado
frequentou a Agdo de Formagéio Continua indicada.

Formando: Paula Alexandra Ribeiro Faria

Namero de Identificagdo Civil: 11211910

Entidade Formadora: Centro de Formacdo do SIPE

Acdo de Formacao: Gestao da (in)disciplina na sala de aula
Formador: Dr.* Jodo Pacheco

Modalidade da Formagao: Curso de Formagéo

Registo de Acreditagdo: CCPFC/ACC-81913/15

Duragdo: 25 horas De: 07-11-2015 A: 19-12-2015
Avaliagdo Qualitativa : Excelente Avaliagao Quantitativa: 10
N.° de Créditos atribuidos: 1

Mais se certifica que para os efeitos previstos na alinea a) do artigo 8° do Regime Juridi-
co da Formacdo Continua de Professores, a presente aclio releva para efeitos de progressao
na carreira de Educadores de Infincia e Professores dos Ensinos Basico e Secundario.

€ oavh

(Dr® Rosa Sa)
Porto, 29 de dezembro de 2015
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Anexo 9

Certificados de outras formacoes
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ANEXOS

UNIVERSIDADE DO MINHO
ESCOLA DE CIENCIAS

DEPARTAMENTO DE QUIMICA

Certificado

O Departamento de Quimica centifica Gue:

Paula Faria

participou nas demonstragées de experiéncias no
Departamento de Quimica da Universidade do
/MNinho, no ambito das "Portas Abertas Para a

Ciéncia”, Gue decorreram de 22 a 24 de Novembro de

1999.

/Sraga, 24 de Novembro de 1999

74 & omis’sﬁg\o'zf;anizadom
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LARGO DO PAGO, 4700-320 BRAGA, PORTUGAL — TEL ' (053) 604386 FAX: (053) 678983
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( Sermnano Pedagoguco Semana Europena 2003

realizad { N nbro'de 2003 nqg Instittta POrtugues da Juventude, em Braga
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Cisarv4

Escola Profissional CISAVE

Certificado de Formacéao

Certifica-se que Paula Alexandra Ribeiro Faria frequentou a Acgédo de
Formagdo «Criacdo de material didactico utilizando o Microsoft
PowerPoint», com a duragéo de 6 horas, que decorreu nos dias 13, 20 e 27 de

Margo de 2006, nas instalagGes da Escola Profissional CISAVE.

Gan‘t\ o cardoso
Carina Cardoso

A Direcgiio da Escola Profissional CISAVE

e

f.,, ,...@ .':Z::’;:‘ ‘
IRECC A0, B
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* 0017 88

87 00197 2«

. Paula Alexandra Ribeiro Faria
l R. india, 462 - 4° Dto
Texto Editores 4835-061 Urgezes

Estimado(a) Professor(a),

Agradecemos a sua disponibilidade em partilhar com a Texto Editores

© momento que reservamos para apresentacdo do projecto 9CFQ, para a disciplina de Ciéncias Fisico-Quimicas 9.°
ano.

Confirmamos a sua presenca na sessdo de apresentacao no dia 30 de Abril de 2008,

que tera lugar no Hotel de Guimaraes,

sito em Rua Eduardo de Almeida

das 17:30 as 18:15.

Esperamos que o projecto seja do seu agrado e solicitamos que entregue este documento no dia da accao para
permitir uma maior rapidez na sua acreditagdo e na recepgao de todo o material que reservamos para si.

Este documento serve também de certificado de presenca apés ser validado no dia da apresentacio.

A equipa da Texto Editores encontra-se inteiramente disponivel para qualquer esclarecimento

ou solicitacdo adicional que nos queira dirigir através da Linha de Apoio ao Professor (707 231 231) ou via e-mail
(escolar@textoeditores.com).

Apresentando os nossos melhores cumprimentas, subscrevemo-nos com elevada consideragao.

/5 ]
/CERTIFICFIDO

CERTIFICA-SE QUE O(A) PROFESSOR(A)
PAULA ALEXANDRA RIBEIRO FARIA

esteve presente na apresentacao
77/ do projecto 9CFQ,

/7 que se realizou no dia 30 de Abril de 2008
no Hotel de Guimaraes,

i i !
s 17:30. 'xff/’ 7y /{’x}ﬂr/’?
/.ff / o Fy /; 4 FEL
L A
FES LI EIELIFEILIEIIEEFEII TG IS ELLERTEIE T IIITFELIEFELFIEES »ffx{,f’f//ff /;’?'fj'
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xed Sentlr - 3

¢ g / \)‘— ‘ ':’-':,,’A'j[\:'}('i
DACIENCIA
Sl L >
- ’1 l ‘1\ » ,/ A
|

f as
oficin prof Universidade do Minho

Certificado

Para os devidos efeitos, certifica-se que:

Paula Alexandra Ribeiro Faria

frequentou a Oficina para Professores subordinada ao tema

Optica e Visdo,

realizada no ambito da actividade Sentir a Ciéncia do Projecto Sentidos
da Ciéncia, no dia 7 de Junho de 2008, com a duragéo de 3 horas.

Braga, 7 de Junho de 2008

A Form
FeNCO
(Sandra Franco — DF, UM)

Coordenadora Actividade
Do oas

(Ana Cunha)
Coorgenador Projecto
E Q%'L%"‘-EJ -
| J(Mén‘oTlmefda)' f

|
{
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Olimpiadas de Quimica
junior

Certificado de Participacdo

A Sociedade Portuguesa de Quimica certifica que

Paula Faria

participou nas Olimpiadas de Quimica Janior, realizadas a 4 de Abril de 2009, no
Departamento de Quimica da Universidade do Minho, como Professor Acompanhante das

equipas concorrentes da

Escola EB 2.3 de Pevidém , Guimardes

e participou na Sessdo para Professores intitulada "Quimica: galeria de cores".

Braga, 4 de Abril de 2009

Pel' A Comissdo Organizadora das Olimpiadas

ZEATO )0
de Quimicadudior na Um?v‘ngwade do Minho
X [RIVES =\

SOCIEDADL
PORTUGUESA
Universidade do Minho DE QuIsICA
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CASIO.

Casio Sucursal Portugal

Certificado

Certifica-se que a professora Paula Alexandra Ribeiro Faria esteve presente no
workshop de apresentagdo das calculadoras cientificas CLASSWIZ, ministrada pela Dr?

Ana Margarida Sim&es Dias, com o apoio da CASIO Portugal.

O workshop teve lugar no Hotel Mercure Braga Centro em Braga, no dia 6 de

novembro de 2015, das 17h00 as 20h00.

Lisboa, 9 de novembro de 2015.

\
{
1 —par
W\ rua da
1

EAgio ESPA X
o «/,,?:1 T
' | Yoornd Miirgérida Simdes Dias

Casio Portugal

Parque das Nagdes - Rua do Polo Sul, lote 1,01.1.1, 4* A - 1990-273 Lisboa | Telel: 21 893 91 70 - Fax: 21 893 91 79 | info-casioportugaldieasio.pt - www, casio.pl
NIPC - 980 400 910 - Capital Social: € 1,500,000
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