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Resumo

Durante toda a sua vida, o homem procurou o conhecimento nas mais
diversas areas do saber. Esta permanente busca pelo conhecimento fez do
homem um ser mais capaz, mais dotado para ultrapassar as adversidades
que |he iam surgindo época apds época e, permitiu desenvolver ferramentas e
metodologias para compreender melhor o que se passava a sua volta.

Os assuntos relacionados com a astronomia sempre fascinaram o homem e
sempre lhe colocaram imensas questdes que foram sendo respondidas a
medida que se desenvolviam as tecnologias.

O que se propbe abordar na primeira parte deste trabalho é o tema da
astronomia numa perspetiva dos ensinos béasico e secundario, respetivamente.
E uma longa histéria, que comeca com inicio dos tempos, o Big Bang — origem
do universo — e termina no atomo. Tudo o que existe no universo, das estrelas
até as particulas subatémicas, fazem parte desta longa histéria que se
pretende aqui narrar. Todos estes corpos se complementam em perfeita
harmonia e organizacao formando um todo a que se chama Cosmos ou como
definiu Carl Sagan “tudo o que ja foi, tudo o que é e tudo o que sera”.

Na segunda parte deste relatério pretende-se fazer uma descricdo da carreira
docente, mostrando os projetos e formacdes realizados nas vérias escolas e a

sua importancia para o sucesso educativo dos alunos.
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Abstract

During a lifetime, man seeks knowledge in the most diverse areas. This
ongoing search made man a most able being, more capable of overcoming
adversities, time after time, and gave way to the development of tools and
methods to better understand what was going on around him.

Astronomy related issues always fascinated man and always posed many
questions that have been answered as technologies developed.

In first part of this study we purpose an astronomy theme, within a middle and
secondary school perspective. This is a long story, which starts at the
beginning of time — Big Bang — the origins of the universe — and ends with the
atom. All that exists in the universe, from stars to subatomic particles, are
part of that long story that we want to describe. All these heavenly bodies
complement each other in perfect harmony and organization forming a whole
which we call Cosmos or, as Carl Sagan defined “all that has been, all that is
and all that will be”.

The second part of the study is dedicated to describing teacher’s professional
activity, by presenting projects and training sessions in several schools and its

importance for students’ educational success.
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1. Introducao

Desde os tempos mais remotos a histéria da humanidade tem
testemunhado permanentes movimentacdes no sentido de descobrir o que o
céu noturno revela. O estudo das estrelas, planetas e do Universo em geral,
desde sempre fascinaram o homem, que procurou dar respostas coerentes,
com 0s meios de cada época, as multiplas questdes que este tema apresenta.

E notério que persistem ainda muitos mistérios mas os avancos frequentes
da Ciéncia e da Astronomia, em particular, tém melhorado o nosso
conhecimento sobre os fenémenos astronémicos. O Universo é um mundo
fascinante que desperta e sempre despertou imensa curiosidade no ser
humano.

Inicialmente, o estudo do céu tinha como principais objetivos a agricultura,
as celebracdes religiosas e/ou as migracdes. S6 com o conhecimento do céu é
que se podia ter éxito no rumo a seguir nas grandes migracdes, nas escolha
das épocas para as sementeiras e para as colheitas e na definicao de um
calendério orientador unanimemente aceite. Mais tarde, na navegacédo
maritima, este tema assume extrema importancia, uma vez que permitia
escolher as rotas mais adequadas para cada viagem. Hoje comtempla-se o céu
e tenta-se descobrir a origem da vida. Como afirmava o fisico William Fowler,
no seu discurso de aceitacao do Prémio Nobel da Fisica, “ O tema que mais
tenho trabalhado é o de todos os elementos pesados, do carbono ao uranio,
sintetizados nas estrelas. O nosso corpo consiste, na sua maior parte, nestes
elementos pesados. Para além do hidrogénio, somos 659% de oxigénio, 18%
de carbono, com percentagens mais pequenas de azoto, s6édio, magnésio,
fésforo, enxofre, cloro, potassio e vestigios de elementos ainda mais pesados.
Assim é possivel dizer que todos e cada um de nés somos verdadeira e
literalmente um pedaco de poeira de estrelas.”

Em contexto escolar este tema é abordado em dois momentos distintos nas
disciplinas de Ciéncias Fisico — Quimicas (CFQ) e em Fisica e Quimica A (FQ A),
ou seja, no infcio do 3 ciclo do ensino basico e no inicio do ensino secundario,

respetivamente.



Numa primeira abordagem pretende-se despertar nos alunos alguma
curiosidade sobre a Astronomia e desenvolver competéncias para perceber os
fendmenos que ocorrem no seu dia — a — dia, como por exemplo 0 movimento
do Sol e das restantes estrelas, a sucessao dos dias e das noites, as estacdes
do ano, as fases da lua, entre outros fenémenos por forma a viver em
equilibrio com o meio que os rodeia. Perante tal quantidade de informacao, o
professor terda de assumir o papel, essencial, de organizador e facilitador da
aprendizagem tornando este tema interessante para os alunos.

Num nivel de ensino superior, ensino secundéario, a exploracdao do tema
reporta-se ao nascimento e estrutura do Universo, a formacao dos elementos
quimicos que compdem 0 NOSSO corpo e a Terra, ou seja, a origem da vida, tal
como a conhecemos hoje. As orientagdes curriculares da disciplina de Fisica e
Quimica A vao no sentido de formar cidadaos cientificamente alfabetizados e
capazes de desenvolver acbdes responsaveis e alcancar um pensamento critico
sobre os temas em estudo. Deste modo, a responsabilidade do professor
aumenta uma vez que, deixa de agir como um mero transmissor de
informacao e passa a agir como mediador num ensino cada vez mais por
descoberta.

A continua atualizacao da formacao e a troca de experiéncias e vivéncias
assume hoje um papel de extrema importancia na vida dos professores, pois
s6 assim é possivel manter um ensino de qualidade com a perspectiva de
alcancar uma melhor qualidade de vida para uma sociedade em permanente

mudanca.

A inscricdo neste Mestrado tem como principais objetivos aprofundar os
conhecimentos nesta area de ensino, melhorar a minha atividade como
docente desenvolvendo metodologias e partilhando recursos cada vez mais
inovadores nos contelddos a lecionar e proceder a uma reflexao sobre toda a

pratica docente.



2. Contextualizacao cientifico - pedagégica do tema ‘‘Astronomia’

2.1. Enquadramento pedagdgico e curricular

2.1.1. Terra no espaco (Ensino Béasico)

Um dos objetivos estratégicos para o ensino das Ciéncias Fisico — Quimicas,
de acordo com os documentos orientadores do curriculo para o Ensino Basico,
é desenvolver competéncias em diversos dominios e envolver os alunos no
processo de ensino aprendizagem, proporcionando-lhe uma vivéncia de
experiéncias educativas diferenciadas que vdo de encontro aos seus interesses
pessoais estando em conformidade com o que se passa a sua volta.

O tema Astronomia integra-se no programa de Ciéncias Fisico — Quimicas na
unidade “Terra no espaco” que visa focar a localizagcao do planeta Terra no
Universo e sua inter-relacdo com este sistema mais amplo, bem como a
compreensao de fendmenos relacionados com os movimentos da Terra e sua

influéncia na vida do planeta.

Os temas a serem explorados nesta unidade para o ensino basico sdo os
seguintes:
* O que existe no Universo;
e Distancias no Universo;
e Sistema Solar e Astros do Sistema Solar;

e ATerra

2.1.2. Das Estrelas ao &tomo (Ensino Secundario)

No ensino secundério as orientagdes gerais do curriculo vdo no sentido de
desenvolver nos alunos aprendizagens importantes no que respeita a
formacao no dominio da ciéncia e que se inserem num quadro de educacao
para a cidadania.

“O aumento da qualidade das aprendizagens, no respeito pela pluralidade e
equilibrio dos seus fundamentos, a saber: a aquisicao de conhecimentos, o
desenvolvimento das competéncias vocacionais, a capacidade de pensar
cientificamente os problemas, a interiorizacédo de uma cultura de participacéo

e responsabilidade, a plena consciéncia das opc¢cdes que potenciam a



liberdade e o desenvolvimento dos alunos como individuos e como cidadaos”.
(Reforma do Ensino Secundério, ME, 2002).

O tema central deste projeto é abordado no programa oficial de Fisica e
Quimica A, na Unidade “Das Estrelas ao Atomo” que explora a histéria dos
atomos e dos elementos quimicos, que comeca com o inicio dos tempos, o
“Big Bang”, origem do Universo, e termina no modelo atual do atomo.

Os temas a serem explorados nesta unidade para o ensino secundario séo

0s seguintes:

* Teoria do Big-Bang (expansao e radiacao de base) e as suas limitacdes.
QOutras teorias sobre a origem do Universo.

* Escalas de tempo, comprimento e temperatura no Universo;

* Organizacdo do Universo em termos da existéncia de aglomerados de
estrelas, nebulosas, poeiras interestelares, buracos negros e sistemas
solares;

 Posicao da Terra e a espécie humana relativamente a complexidade do
Universo.

* Formacao dos elementos quimicos.

No desenvolvimento da contextualizacao cientifica, e uma vez que o tema é
muito abrangente, far-se-4 uma abordagem a todos os conteudos que sao
ministrados, quer no ensino béasico quer no ensino secundario, mas sera dado
maior destaque a evolucédo das estrelas, uma vez que é o tema central do
ensino da Fisica e da Quimica nos programas de Fisica e Quimica A do 10°

ano de escolaridade.

2.2. Contextualizacao cientifica

2.2.1. Breve histéria da Astronomia

Olhar para os céus é uma tarefa admiravel que nos transporta numa viagem
ao longo dos tempos. A Astronomia, muitas vezes apelidada por ciéncia mais
antiga do mundo, “nasceu” ha aproximadamente 30000 anos, ou seja, na

idade do gelo.



O homem sempre se sentiu fascinado com os segredos do cosmos. O
conhecimento dos ciclos de mudanca repetitivos dos corpos celestes
permitiram ao homem desenvolver-se e melhorar a sua qualidade de vida.

Os primeiros achados arqueolégicos remontam a idade do Gelo, onde a

principal atividade do Homem era a caca.

Na figura 1, uma lasca de osso, tem gravado o que
podera ser o registo das fases da Lua.

Os povos primitivos viam as estrelas como presas e

previam as mudancas do tempo recorrendo as

mudancas dos corpos celestes.

Figura 1 - lasca de osso com 32000 anos?

Mais tarde, o conhecimento dos astros permitiu ao homem definir calendarios
para o ajudar na realizacado das suas tarefas, como determinar a melhor altura

para fazer as sementeiras e as colheitas, para programar as festividades

religiosas ou planificar as migracdes.

A figura 2 mostra um dos primeiros
calendéarios que se conhece. O calendario
lunar egipcio é conhecido desde o terceiro
milénio a.C. O ano lunar para os egipcios

compreendia 12 aparicdes da Lua que

corresponde a 364 dias. As enchentes no rio
Nilo e as melhores épocas para as

sementeiras e colheitas estavam assinaladas

no calendario.

Figura 2 - calendario egipcio, 2769 a. C.2

Os antigos povos, nomeadamente Egipcios e Babilénicos, viam os
fendmenos astronémicos como sinais dos Deuses que seriam as explicacao

para tudo que acontecia a sua volta.



A Astronomia “ganha” verdadeiramente o seu espaco no seio das ciéncias
com contributo de filésofos e mateméaticos gregos. Pitagoras (500 a.C.)
ensinava que a Terra era esférica, Aristoteles (350 a.C.) estudou os
movimentos da Terra e definiu a Teoria Geocéntrica que vigorou quase 2000
anos. Esta teoria era também apelidada por “Visao Ptolemaica do mundo”,
em homenagem ao astrénomo grego Ptolomeu que era também um dos seus
defensores.

Com o fim da |dade Média e inicio do Renascimento surgem novos
astronomos que deixaram um importante legado, nomeadamente Nicolau
Copérnico (1473-1543), Tycho Brahe (1546-1601), Johannes Kepler (1571-
1630), Galileu Galilei (1564-1642), Sir Isaac Newton ( 1646 -1727).

Nicolau Copérnico, astronomo e matematico polaco, defendeu pela primeira
vez que o Sol é o centro do nosso sistema planetario — Teoria Heliocéntrica — e
fez a ruptura definitiva com a Teoria Geocéntrica. As ideias de Ptolomeu,
tiveram dificil aceitacdao junto da comunidade cientifica mas aos olhos da
lgreja Catélica, muito influente na altura, seria uma heresia acreditar na
Teoria Heliocéntrica, e continuava a insistir-se na ideia ptolemaica como se de
um artigo de fé se tratasse.

Tycho Brahe, astrénomo dinamarqués, para escapar a intransigéncia da
lgreja propds uma teoria alternativa em que a Terra seria o centro mas os
restantes planetas mover-se-iam a volta do Sol.

Com Kepler, astrénomo alemao, a visao heliocéntrica ganha definitivamente
a consisténcia que necessitava para impulsionar a astronomia. As leis de
Kepler defendem que os planetas giram em torno do Sol em érbitas elipticas
perfeitamente definidas.

Contemporaneo de Kepler foi Galileu Galilei, astrénomo italiano, um dos
cientistas que mais contribuiram para o desenvolvimento da Astronomia. A ele
se devem as primeiras observacdes com telescépio. Utilizando telescépios
muito rudimentares pdde verificar a existéncia de outros planetas e descobrir
que também possuiam “luas”. Nas suas observacGes conseguiu distinguir

estrelas de planetas através da cintilacao.



Com Isaac Newton e a sua Lei da Gravitacao Universal, a astronomia deu um
passo de gigante na sua evolucao pois, finalmente, se demonstrou o porqué
dos planetas girarem em torno do Sol.

A partir dos séculos XVIII-XIX até aos nossos dias a progressdao da
Astronomia foi muito mais célere. Isso se deve ao avanco tecnolégico e aos
contributos de fisicos e astrofisicos como Albert Einstein, Edwin Hubble ou,
mais recentemente, Stephen Hawking, entre outros.

Hoje temos uma visao do mundo, e do cosmos em particular, que muito se
deve a todos estes contributos. A ciéncia avanca todos os dias e por cada

passo que se da surgem novas questdes.

2.2.2. A origem do Universo

A Cosmologia procura incessantemente dar respostas a questdes
aparentemente tao simples, mas ao mesmo tempo tdo complexas, acerca do
Universo, como por exemplo: onde e como nasceu, o que existia antes, qual a
sua forma, de que é feito ou como iréd acabar o Universo?

Ao longo dos tempos, o conhecimento humano sobre o Universo tem
constantemente sido alterado e assim continuara eternamente, pois a
imensiddo da sua complexidade assim o exige.

H& 200 anos apenas se conhecia o sistema solar, hd 100 anos julgava-se
que a Via Lactea era tudo que existia, hoje ja se conhecem outras galaxias
com milhdes e milhdes de estrelas.

O que faltara conhecer?

“Seria um grande desperdicio de espa¢o no Universo, caso ndo existissem...
outras civilizacdes ... fora da terra” (Carl Sagam)

Como tudo comecou? Vérios estudos se fizeram, vérias teorias foram
surgindo, umas mais véalidas que outras, mas em caso algum se chegou a uma
resposta que gerasse consenso geral.

A teoria de Big Bang é hoje a hipétese mais aceite, com base na relatividade
geral de Einstein, mas mesmo assim com algumas questdes por resolver. Esta
teoria explica o inicio do Universo, nao se sabe, o que existiu no momento
imediatamente antes, apenas se procura dar respostas ao que vem a seguir.

Assim, parte-se de um estado do Universo pequeno, muito denso e com



temperaturas extremamente elevadas onde ocorre uma enorme explosao. A
partir deste momento inicia-se a contagem do tempo e entra-se numa
organica de expansao e arrefecimento. Tudo tera comecado ha cerca de 13,7
mil milhdes de anos.

As fases que se seguiram, imediatamente apés o Big Bang, foram Era de
Planck, Era de Quark, era dos Hadrbes, Era dos Leptdes, Era da Radiacéao e
Era da Matéria.

Inicialmente, na Era de Planck, compreendida ente o t=0 s e t=1x1043 s,
fase esta que termina com a separacao da gravidade, o Universo encontra-se
na sua fase mais simples, em que qualquer tempo inferior a este ndao tem
explicacao fisica, pois ndo se consegue gerar um consenso entre a relatividade
geral e a mecanica quantica. Existe uma lacuna na teoria do Big Bang, uma
vez que a contagem do tempo se deveria iniciar somente a partir da Era de
Planck. Nesta era, as quatro forcas fundamentais da natureza, nucleares
fortes e fracas, eletromagnéticas e gravitacionais, estavam, ainda unificadas,
numa unica forca.

Seguidamente entra-se na Era de Quark, aproximadamente 1x1023 s ap6s o
Big Bang, com a temperatura a descer para uns, ainda incriveis, 1x10%? K. E
uma era em que as interaces fundamentais da natureza, até entédo unificadas,
se separam e assumem independentemente as suas forcas. Surgem as
primeiras particulas, os Quarks, que apresentam a singularidade de
interagirem com as quatro forcas fundamentais da natureza.

Dando seguimento a esta evolucédo, surge a Era dos Hadrbdes, mais ou
menos a 1x10% s depois da “grande explosdo”, a temperatura continua a
descer e esta agora, aproximadamente com 1x10!? K. Nesta era forma-se os
primeiros protdes e neutrdes, ou seja, 0s primeiros ndcleos atémicos.

Com a Era dos Leptdes que acontece até ao primeiro segundo de vida, o
nosso Universo apresenta agora os primeiros eletrdes. A medida que o
Universo se vai expandido, este torna-se cada vez menos denso e com a
temperatura sempre a descer. Nesta fase a energia era tao elevada que as
particulas subatémicas que chocavam entre si formavam protdes e neutrdes,
mas era impossivel a criacdo de matéria dada a elevada temperatura, ou seja,

toda a matéria que se formava era imediatamente destruida.



Trés minutos apés a grande explosao entra-se na era da radiacao. A
temperatura continua a baixar e estd agora proxima dos 1x10'° K. Esta era
prolonga-se até, aproximadamente, 380000 anos e durante a qual ocorre a
nucleossintese primordial, ou seja, os protbes e electrbes interagem para
formar os primeiros nudcleos de deutério, hélio e uma pequena quantidade de
litio e berilio. Todos estes atomos se encontram ionizados nesta fase.

Por dltimo, entra-se na era da matéria. Nesta fase a temperatura desce
significativamente e atinge os 3K. E nesta fase que se formam os primeiros
atomos estaveis, as galadxias e com elas o sistema solar e o consequente
desenvolvimento da vida.

O quadro 1, apresenta um resumo de toda a evolucao do Universo, desde a

sua formacao com o Big Bang, até a formacao das galéxias, estrelas e sistema

solar, ou seja, até a era presente.

Evolugcao do Universo

Era Tempo Temperatura Densidade Acontecimento
(s) (K) (gem®)
Big Bang 0 Infinitamente Extremamente Origem do Universo
elevada alta
Planck < 1043 >10%2 >10% Cosmologia quantica
Quark <1023 >10°2 >10%° Separacéo das interacées
fundamentais da natureza
Hadrées < 10* >1012 >10% Formac&o dos primeiros
ndcleos atémicos
Leptdes de 10%a de 10'2a10'° de10'?a10'° Formac&o dos primeiros
1 eletrdes
Radiagiao lalo® 10'% a 3000 de 10?2 a 10?2 Formacao de deutério e
hélio
Matéria >10° < 3000 < 10%? A radiacéo separa-se da
matéria
Presente = - 3 <103 Formacéo de Galaxias e

estrelas

Quadro 1 — Evolucdo do Universo



A aceitacao da teoria do Big Bang assenta em trés premissas fundamentais

que sao:

1) Expanséao césmica;
2) Radiacdo césmica de fundo;

3) Nucleossintese primordial

Relativamente a primeira premissa, expansao césmica, esta foi talvez o
grande momento de unido entre a comunidade cientifica. Com a ajuda da
Teoria da Relatividade Geral era possivel explicar a existéncia de um desvio
para o vermelho nos comprimentos de onda das radiagdes provenientes de
corpos celestes que se afastam de nés.

Em 1924, o astrénomo norte-americano Edwin Hubble fez um estudo e
publicou as suas investigacbes sobre o desvio para o vermelho dos
comprimentos de onda da radiagao, ou seja, uma diminuicdo da energia
transportada pelas ondas a medida que se afastam de nés. O efeito de
Doppler estd na base deste estudo desenvolvido por Hubble, uma vez que
explica a alteracdo da frequéncia e, consequentemente, a alteracdo no
comprimento de onda das ondas devido ao movimento relativo de
aproximacao ou afastamento entre a fonte e o receptor. A velocidade de
afastamento v é proporcional a distancia a Terra r, v=Hg r, em que Hp é a
constante de proporcionalidade ou constante de Hubble. O desvio para o
vermelho traduz-se pelo aumento do comprimento de onda, ou seja, pelo
afastamento dos corpos e, assim se explica a expansao do Universo. Se os
astros se aproximassem falar-se-ia de desvio para o azul ou mesmo violeta.

Este afastamento permanente entre astros estéd esquematizado no diagrama

de Hubble que se mostra na figura 3.

A lei de Hubble mostra a relacédo linear entre a

60,000 —

velocidade de recessao das galéaxias e a

50,000 —

distancia as mesmas. A distancia é apresentada

|
|
40,000~

30,000 —

em mega parsec (Mpc)

Radial Velocity (km/s)

20,000—

Figura 3 - lei de Hubble3

| |
0 400 800 1200

Distance (Mpc)
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Existe uma proporcionalidade direta entre a distancia do astro e a velocidade
de afastamento, ou seja, quanto maior for a distancia, maior é o desvio para o

vermelho no comprimento de onda da sua radiacéo.

A Radiacao Césmica de Fundo (RCF) é com toda a certeza a maior evidéncia
da teoria do Big Bang. Nas primeiras fases do Universo, com temperaturas
extremamente elevadas, a densidade de energia foi muito superior a
densidade de matéria. S6 com aproximadamente 380000 anos apds o Big
Bang e com o arrefecimento se péde observar matéria neutra, ou seja, atomos
estaveis. Este desacoplamento entre energia e matéria tornou o Universo
transparente e passivel de ser observado com mais rigor.

Com a descida de temperatura num Universo em expansao deveria existir
uma radiacdo térmica que se espalhasse uniformemente pelo espaco, sendo
caracterizada pelo espectro do corpo negro, essa radiacao é a RCF. Com cada
vez menos particulas subatémicas livres, os fotdes deixam de poder interagir
sendo detetados sob a forma de radiagao (RCF).

A RCF foi descoberta por acaso por Penzias e Wilson nos seus trabalhos no
Bell Telephone. A descoberta veio confirmar a teoria do Big Bang, uma vez
que possui um espectro de corpo negro, € homogénea e isotrépica e a sua
temperatura diminui a medida que ocorre a expansdo do Universo, e mostra
como o Universo era com cerca de 400000 anos de “vida”. Estes dois
radioastrénomos detetaram um excesso de ruido na antena, ruido esse que
provinha de todas as direcbes do céu que ndo conseguiam explicar mas que
s6 poderia ser a RCF, pois possuia uma temperatura de aproximadamente 3K
e com pico na zona das microondas.

A préxima figura, figura 4, mostra diferencas na temperatura que eram
explicadas por flutuacdes na densidade da matéria do Universo primitivo que,

por sua vez, veio a originar a formacao de galéxias e de enxames de galaxias.

Figura 4 - Mapa das anisotropias da

radiacdo césmica de fundo#*
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A nucleossintese primordial ou a formacao dos primeiros nucleos atémicos

foi outro marco importante para a aceitacdo da teoria do Big bang. A medida

que a temperatura foi diminuindo, as condi¢cGes tornaram-se possiveis para a

formacao dos primeiros nucledes, protdes e neutrdes, a partir dos eletrbes e

quarks ja existentes. Aproximadamente 3 minutos depois do Big Bang, os

protdes e neutrdes ligam-se para formar os primeiros nucleos atémicos. Este

fendbmeno designa-se por nucleossintese primordial. Os primeiros nucleos

atémicos formados foram: o hidrogénio com os is6topos deutério (°H) e tritio

(3H), o hélio com os is6topos 3He e o *He, o litio com os is6topos ®Li e o “Li e

um isétopo do berilio "Be.

As equacdes das referidas sinteses sdo as seguinte

n' — p*t+e +

D+ pt —3 He +~
iD+ID —3F T+ph

sHe +3 He — % Li +~
sHe +3 D —3 He +p™
fLi+ pt —3 He +3 He

pt +n’ —% D+~
%D +% D —.3 He + n"
T +2D —3 He 4 n"
sHe +n" —J T + p*
sHe +5 He — Be + v
Be+n" —I Li+p"

Onde: y - energia; B* - positrao; v — neutrino; n — neutrdo e D — deutério, e —

eletrao

9 } . .
@ reutrzo

Figura 5 - Fusdo do hidrogénio em hélio>

A figura 5 mostra, em diagrama, a reacao
em cadeia de dois protées que colidem
para formar um nucleo de deutério
(isé6topo de hidrogénio). O novo nucleo
recém formado colide e funde-se com um
novo protao formando o hélio — 3. Este
por sua vez origina o hélio — 4 com mais

um neutrao.
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Estima-se que 259% dos nucledes sdao convertidos em deutério e hélio, a
abundancia destes elementos apenas é explicada pela nucleossintese
primordial.

Todas as teorias apresentam algumas limitacdes e esta teoria do Big Bang,
nao é excecao, pois nao consegue explicar algumas questdes que se revelaram

fundamentais para os astrénomos como por exemplo:

- Por que ocorreu o Big Bang?
- Como ocorreu?
- Havia algo antes?

- Qual o seu destino?

Surgiram teorias concorrentes mas que geraram menos CONSenso e, por
essa razao, nao tém a mesma relevancia que a teoria do Big Bang. Expanséo
Permanente, Big Crunch ou Universo oscilante e o estado estacionario sao
exemplos de teorias concorrentes com a teoria do Big Bang. Todas as teorias
aqui referidas defendem a expanséao do Universo.

A Expansdo Permanente defende que o espaco aumentard continuamente e
o Universo expandir-se-a para sempre.

A teoria do Big Crunch defende que a expansédo ira cessar e, a partir desse
momento ocorrerd o0 processo inverso, ou seja, iniciar-se-4 uma contracao do
Universo que culminara com “esmagamento”.

Por ultimo, a teoria do Estado Estacionario defende que a medida que a
expansdo ocorre e as galaxias se afastam umas das outras, existe matéria
nova que se forma. Assim, o Universo parecia sempre constante em todos os

tempos e em todos os espacos.

2.2.3. Escalas de Tempo, Temperatura e Comprimento

A formacao do Universo e a descricao da sua constituicdo atual envolvem a
necessidade de efetuar medi¢cGes e a consequente referéncia as respectivas

escalas. O processo de medida de uma grandeza fisica esta associado a

D

comparacdo com um padrdo escolhido. Assim, medir uma grandeza
compara-la com uma referéncia e estabelecer o seu valor como mdultiplo ou

submultiplo da respectiva unidade.
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O recurso a valores extremamente pequenos e extremamente grandes

potenciou a adaptacao das unidades de medida.

- i) Escalas de tempo;
- ii) Escalas de comprimento;

- iii) Escalas de temperatura.

i) Sao muitas as formas de medir o tempo que ao longo da Histéria se foram
modificando e evoluindo. Ao observar o Sol, cedo o homem se apercebeu da
sua posicao e tera aprendido a julgar, pela altura, a proximidade da noite ou
do dia, bem como perceber que, a chegada dos dias mais frios vinha
associada aos dias mais curtos (Tempo Universal - solar).

Os relégios de Sol marcaram o inicio das medi¢cdes do tempo. Outras formas
de medicao, mais fidveis e cada vez mais precisas, |lhes seguiram como por
exemplo: Ampulheta, Clepsidra, relégios de péndulo/corda, relégios de
quartzo e relégios atémicos.

A unidade tida como referéncia no Sistema Internacional para o tempo é o
segundo, com simbolo (s). Esta unidade corresponde a 9192631770 periodos
da radiacdo emitida na desexcitacao dos atomos de Césio 133.

Os prefixos para multiplos de segundo ndo sao usados. Isto se deve a
existéncia de termos para multiplos muito enraizados no nosso quotidiano,
por exemplo, minuto, hora, dia, semana, més, ano, década; século, milénio.
Os submdltiplos, ao contrarios dos multiplos, sdo normalmente utilizados,
como por exemplo o milissegundo, o microssegundo, e para uma escala
atbmica e molecular utiliza-se, frequentemente, o nanossegundo ou o
picossegundo.

A figura 6 mostra alguns tipos de relégios, nomeadamente, de Sol, mecanicos,

de quartzo e atémicos.

Figura 6 - relégios de Sol; mecanicos; de quartzo; atdmicos®
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i) Para o comprimento, o que se passa €é idéntico ao tempo, ou seja, tenta-se
sempre adaptar a unidade, multiplos e/ou submultiplos ao que se esta a
medir por forma a facilitar os respectivos calculos.

A unidade do Sistema Internacional € o metro com simbolo (m). Esta
unidade foi definida tomando como consideracao a velocidade da luz no vazio,
ou seja, 300000 km/s ou 3x10%8 m/s. um metro é aproximadamente igual a
distancia percorrida pela luz no vazio em 1/300000000 s ou em 3,33x107 s.

O calculo do valor da velocidade da luz no vazio foi feito pela primeira vez
em 1675, pelo astrénomo dinamarqués Olaus Roemer, medindo o intervalo de
tempo entre sucessivos eclipses do satélite natural de Japiter, lo, em posicdes
distintas da 6rbita da Terra. Assim, um observador na Terra vé o satélite lo
durante seis meses e nos seis meses seguintes este é ocultado pela sombra
de Jupiter. Olaus Roemer mediu, entdao, um atraso de 990 s entre a repeticéo
das aparicbes do satélite, correspondente ao tempo que a luz demoraria a
percorrer o diametro da orbita terrestre determinando assim a velocidade.

A Unidade Astronémica (UA) é definida como sendo a distdncia média da
Terra ao Sol. A luz do Sol demora a chegar até nés, aproximadamente, 8 min

e 20 segundos ou, seja, 500 s, assim vem:

V 14z no vazio = 3Xx108 m/s ou 300000 km/s;
dsol-Terra = 300000 x 500 = 150000000 km
1UA = 150000000 km ou 1,5x108 km

Continuando a nossa “viagem” pelo espaco surge, entdo, a necessidade de
utilizar outra unidade para o comprimento, uma vez que as distancias sao
cada vez maiores. Surge o ano-luz, com simbolo (a.l.). A disténcia percorrida

pela luz durante um ano, ou seja:

1 ano = 365 dias + 6h (acerto nos anos bissextos com mais um dia)
1 ano = 365x24+6 horas

1 ano = 8766x60 min

1 ano = 525960x60 = 31557600 s

1 a.l. = 31557600 x 300000 <=>1 a.l. = 9,46x10'? km
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Esta unidade, muito utilizada em Astronomia, permite efetuar medicdes
entre estrelas ou galaxias.

Por ultimo, o Parsec, com simbolo (pc). Esta unidade de comprimento é
usada frequentemente pelos astrénomos quando se trabalha com distancias
ainda maiores e, quando o a.l. apresenta algumas limitacdes.

A paralaxe trigonométrica permite determinar a distancia de uma estrela ao
Sol, ou mais concretamente, ao Sistema Solar. Este método consiste na
variacdao da posicdo aparente de uma estrela quando observada por
observadores em locais distintos do movimento de translagcao da Terra, por
exemplo, espacados de 6 meses. O valor do angulo medido entre as duas
posicdes nunca ultrapassa um segundo de arco, entdo é conveniente utilizar

os graus em vez dos radianos, como se demonstra a seguir:

1 rad =1/ x180 x 60 x 60" = 206265”

d= 206265 x R/6, , em que R € a distancia do Sol a Terra e 6, o angulo da
paralaxe em segundo de arco.

O parsec (par de paralaxe e sec de segundo) é a distancia dada pela

expressao seguinte:

A figura 7 mostra o método usado para
determinar a distancia entre estrelas
recorrendo ao movimento de translacao da
terra e consiste na alteracédo da posicdo
angular de dois astros vistos por um

observador em movimento

Figura 7 - paralaxe estelar*

iii) Relativamente a temperatura (T) trés escalas sao frequentemente usadas,
ou seja, a escala Celsius (°C), a escala Fahrenheit (°F) e a escala de Kelvin (K)

que é a unidade de temperatura do Sistema Internacional de unidades.
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A escala Celsius, definida pelo cientista com o mesmo nome tem como
fundamento as temperaturas de fusdo e de ebulicdo da agua, ou seja, 0°C e
100°C respetivamente. A escala estd dividida em 100 partes iguais, esta
escala também é designada quotidianamente por escala de graus centigrados.

A escala fahrenheit, muito usada nos paises de expressao inglesa, também
foi definida tomando como referéncia os pontos de fuséo e de ebulicdo da
agua mas neste caso os valores sdao 32°F e 212°F respetivamente.

O intervalo entre as duas temperaturas na escala de Celsius é de 100°
enquanto que na escala de fahrenheit é de 180°. A conversao entre as duas

escalas pode ser feita como se mostra a seguir:

T(C) _ TCFA-32 __

<=>
100 180
T(2C o) —
() _ TCR-32___
5 9

T(°C) =S T(°F) -32 <=> T(°F) = 32 + (T°C)

Experimentalmente, Kelvin verificou que a pressdao de um géas diminui
1/273.15 quando a temperatura diminui de 0°C para -1°C. Se a presséao fosse
nula, as moléculas constituintes do gas estariam, supostamente, em repouso,
0 que aconteceria a uma temperatura de -273 °C. Assim, kelvin atribuiu o
valor zero para este estado (zero absoluto).

A conversao entre as duas escalas pode der feita pela seguinte expressao:
T(K) = T(°C) + 273,15

Na figura 8 mostram-se as trés escalas de temperatura e as relagdes entre

elas.

Os limites inferior e superior das referidas escalas contemplam as

temperaturas de fusao e ebulicdo da agua,

Fahrenheit Celsius Kelvin

F 212 - 100 - 373 respetivamente.
L 90 90
L 20 - 80
i rro 7o De salientar que o intervalo entre esses
- 180 50 rse . z :
:l [0 (20 dois valores é de 100 unidades nas
L 20 20
[ . 0" [ 5% escalas de Celcius e Kelvin e de 180

unidades na escala Fahrenheit.

- 460 - 273 o

Figura 8 — escalas de temperatura’
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2.2.4.Organizacdo do Universo

O Universo é tao vasto que é dificil imaginar as enormes distancias e
dimensdes das estruturas nele contidas, mas apresenta uma organizacao e
uma ordem perfeitamente definidas.

Partindo do pressuposto que tudo tera tido um inicio numa violenta
explosao (teoria do Big Bang) e que se foi continuamente expandindo,
formaram-se as primeiras particulas instaveis, os primeiros 4tomos estaveis,
as primeiras galaxias, as primeiras estrelas, estima-se que as primeiras
estrelas comecaram a brilhar ha 12 mil milhdes, enchendo o jovem cosmos

com a sua luz, o nosso sistema solar e com ele a Terra.

2.2.5. Evolucédo das estrelas: nascimento, vida e morte

As estrelas sao talvez o ponto de partida para o conhecimento do Universo.
E impossivel ndo ficar fascinado com o céu noturno e com o esplendor
estrelado que apresenta. Sera possivel quantificar o nimero de estrelas que se
consegue visualizar numa noite limpa e num local longe da luminosidade das
nossas cidades? Nestas condicbes, aparentemente ideais, consegue-se ver,
mesmo a olho nu, cerca de 3000 estrelas. Mas, o que acontece na realidade,
esses locais ideais sao quase inacessiveis para observadores comuns. Com
alguma dose de boa vontade consegue-se ver as estrelas mais brilhantes e
alguns planetas.

A olho nu consegue-se facilmente visualizar e identificar alguns astros do
sistema solar nomeadamente o Sol, Mercurio, Vénus, Marte, Saturno, Jupiter
e a Lua. Aparentemente nao se verificam diferencas muito significativas entre
eles, com excecao do Sol e da Lua, todos os restantes se confundem,
facilmente , com estrelas. Os planetas tém, a particularidade, de variarem de
posicao ao longo do ano, enquanto que as estrelas vdo surgindo no horizonte,
aproximadamente, no mesmo local todos os dias do ano. Estes sete astros
estao na origem da atribuicao dos nomes da semana em algumas linguas
modernas, como o Inglés, o Espanhol ou o Francés, por exemplo: dia do Sol,
em inglés Sunday, dia da Lua, em inglés Monday ou dia de marte, em

espanhol martes.

18



Mas como se consegue distinguir uma estrela de um planeta no céu
noturno? A resposta a esta questdao é, habitualmente, atribuida a cintilacao.
Aparece, frequentemente nos manuais escolares que as estrelas cintilam e os
planetas ndo. Na verdade as estrelas sao astros com luz prépria e os planetas
nao tém luz prépria, eles apenas refletem a luz que recebem. A cintilacao
deve-se ao facto de a luz proveniente das estrelas, quando atravessa a nossa
atmosfera, ser desviada devido a diferencas de temperatura, humidade e ou
densidade dos gases presentes. Acontece, porém, a existéncia de estrelas que,
por estarem posicionadas na vertical sobre o horizonte, ndo cintilam pois os
seus raios atravessam a atmosfera terrestre perpendicularmente e, nédo
sofrem desvios. Analogamente, também ha planetas que, por estarem
posicionado muito préximos do horizonte, os raios da luz refletida atravessam
a atmosfera terrestre com uma inclinacdo acentuada o que provoca uma ténue
cintilacdo. Em jeito de conclusdo, pode-se afirmar que as estrelas cintilam
sempre uma vez que a sua luz é pontual e os seus raios sao muito estreitos.
Estes quando atravessam a atmosfera terrestre sao continuamente desviados
devido a alteracdao da velocidade da luz quando encontram os gases
constituintes da atmosfera.

A observacao das estrelas isoladamente pode nao ter, aparentemente, um
significado muito relevante mas quando as tentamos agrupar a sua relevancia
aumenta significativamente pois formam as constelacdes. Estes grupos de
estrelas, constelacbes, desde sempre fascinaram o homem e desempenham
um papel importante, nomeadamente para a orientacao.

Neste capitulo, sera feita uma analise cuidada sobre o nascimento, vida e
morte das estrelas e serao explorados alguns mapas celestes para que

possamos guiar-nos no céu noturno.
) Nascimento de uma estrela

As estrelas formam-se a partir de grandes nuvens de gases e poeiras
estelares designadas por “Nebulosas”. Os cientistas estimam que nas
proximidades dessas nebulosas possam ocorrer explosdes de supernovas
(estrela em final de vida que sera analisada mais a frente neste capitulo) que

poderao ir de encontro com as nuvens moleculares incubadoras de estrelas.
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Se tal acontecer a matéria resultante da explosdao comprime a nebulosa

tornando-a cada vez mais densa e quente.

Figura 9 - nebulosa de aguia®

A gravidade cresce imensamente pois depende da massa e a nuvem encolhe
sugando gases e poeiras para o seu centro até se tornar num enorme disco
em rotacdo. A temperatura continua a subir e o disco transforma-se numa
gigantesca bola de gases e poeiras a elevadas temperaturas onde comecam a
desencadear-se reacdes de fusao nuclear.

A figura anterior, figura 9, mostra uma nuvem de poeira césmica e géas, cujo
nome técnico é M16 é uma das mais belas nebulosas do céu. Localizada na
constelacao de serpente.

A figura 10 apresenta um esquema resumido do nascimento das estrelas.

Contraccao Nuvem A energia libertada,
devida a atraccao cada vez mais devido as reacgoes nucleares,
gravitacional. densa e quente. afasta gas e poeiras envolventes.

Nebulosa
difusa

Estrela
a brilhar

Protoestrela

Figura 10 — esquema do nascimento estelar®

As estrelas geram a sua energia através de reacdes de fusao de nlcleos de
hidrogénio para a formacdo de hélio. Em estrelas com a massa do Sol, a fusao
inicia-se quando dois protdes colidem e se fundem originando um neutrino. O

protdo liberta a sua carga e origina um neutrdo, emitindo ainda um positrao
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(equivalente em antimatéria do eletrdo). Forma-se, assim, o primeiro nucleo
constituido por um protao e um neutrdo, o “Deutério”, isétopo do hidrogénio.
Este nucleo, agora formado, colide com outro protao e forma-se o hélio - 3, e
assim sucessivamente por forma a originar ntcleos cada vez mais pesados.

Como estas reacdes nucleares libertam enormes quantidades de energia, a
estrela recém criada comeca a brilhar, e brilhard durante alguns bilides de
anos enquanto tiver hidrogénio, o combustivel das estrelas, disponivel para
desencadear as reacdes de fusao nuclear.

Junto a nova estrela poderdo existir poeiras e gases que escaparam ao
processo de formacao da estrela e poderdo dar origem a planetas, satélites
naturais, cometas, asteroides e meteoréides, ou seja, em boa aproximacao, os
astros de um sistema solar.

A massa das estrelas é, indiscutivelmente, uma das caracteristicas mais
importantes, ou seja, quanto maior massa tiver a estrela, maior seré a pressao
exercida pelas camadas exteriores sobre o nudcleo, o que se traduz num
aumento significativo da temperatura. Assim, quanto maiores forem as
estrelas maior é a energia que as mesmas conseguem irradiar e maior seré a
temperatura a sua superficie. Logo, esgotardo mais rapidamente o seu

“combustivel”, o que implica que terao um periodo de vida mais curto.

i) Vida de uma estrela

“As estrelas desenham nos nossos olhos os relatos épicos congelados, os

cantares refulgentes do espaco invicto” (Hart Crane, 1899-1932).

Concluido o processo de formacao, a nova estrela entra num periodo estéavel
e duradouro da sua vida, uma vez que a fusao nuclear do hidrogénio em hélio
aumenta significativamente e a estrela irradia energia de uma forma
permanente. No seu interior a temperatura pode chegar a milhbées de °C,
transformando milhdes de toneladas de massa em energia em cada segundo.
Vé-se essa energia como luz e sente-se como calor. As estrelas sao

gigantescos reatores de fusdo nuclear.

21



As estrelas que todas as noites aparecem no nosso firmamento vivem entre
dois colapsos. O colapso inicial da nuvem interestelar que Ihe deu origem e o
colapso final que culminarad com a sua morte.

A gravidade é a forca responséavel pela contracao das estrelas e a libertacdo
de radiacao pelo hidrogénio gasoso a elevadas temperaturas faz com que
estas se expandam. O equilibrio entre as forcas graviticas e nucleares permite
as estrelas brilharem uniformemente no seu periodo de vida estéavel.

Quando se observa o céu noturno, mesmo para observadores
experimentados, as estrelas parecem todas semelhantes, mas na verdade
cada estrela tem particularidades singulares. E talvez por essa razido que a
astronomia se revela como uma ciéncia fascinante.

As estrelas estdo muito afastadas de nés. As distancias entre as vérias
estrelas que se observam numa noite limpa podem variar de alguns anos - luz
até milhares de anos luz e variam de estrela para estrela. As distancias das
estrelas podem ser determinadas através de um exercicio simples de
trigonometria, ou seja, medindo a paralaxe anual, ou seja, o deslocamento
aparente a medida que a Terra se desloca na sua érbita ao longo de um
periodo de um semestre.

Estrelas que pertencem a uma constelacdo podem, efetivamente, estar
muito distantes uma das outras, apesar de observadas a partir da Terra,
parecerem juntas. As diferentes distéancias podem, facilmente, conduzir a
erros na classificacéao.

Relativamente ao diametro, ou mais concretamente o tamanho, pode-se
dividir as estrelas em trés grandes grupos que sao: estrelas com o tamanho
do Sol (estrelas médias), estrelas maiores que o Sol e estrelas menores que o
Sol. Usa-se o Sol sempre como referéncia.

O Sol, a estrela do nosso sistema solar € uma estrela mediana com um
didmetro aproximado de 1,5 milhdes de quilémetros, enquanto que a estrela
Betelgeuse, da constelacdo Orion, pode atingir os 600 diametros solares.

Existem estrelas do tamanho do Sol, outras muito maiores do que o Sol,
existem estrelas avermelhadas, outras parecem azuis ou até brancas, existem
ainda, estrelas que brilham intensamente e outras que mal se vém e cada

estrela encontra-se numa fase de vida distinta.
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Perante tal diversidade surge a necessidade de fazer uma catalogacao de
estrelas. A classificacdo das estrelas ndo pode ser feita apenas tomando por
consideracdo a sua posicdo relativa. E importante que se criem outras
estratégias para diferenciar as estrelas e, assim, minimizar eventuais erros
que frequentemente se cometem na sua distincao

A classificagdo que se mostra a seguir tem por base as caracteristicas
observacionais e as caracteristicas espectrais. No primeiro grupo estdo a
temperatura, a cor e brilho e no segundo grupo esta a analise espectral e o

diagrama de Hertzsprung — Russell (diagrama HR).

a) Classificacao das estrelas

» Temperatura / cor

A cor das estrelas esta diretamente relacionada com a temperatura a sua
superficie. Assim, estrelas semelhantes ao Sol apresentam uma cor e estrelas
diferentes do Sol apresentam outras cores. Facilmente, observando o céu
noturno com algum cuidado se consegue visualizar, mesmo sem recurso a
grandes tecnologias, estrelas com cores diferentes. Desta forma, algumas séo
avermelhadas, estrelas em final de vida, como Betelgeuse da constelacdo
Orion ou Antares da constelacao de Escorpidao, ou ainda Aldebara da
constelacao de Touro. Outras sdo azuladas como Rigel da constelagcao Orion
ou Espiga da constelacao de Virgem. Outras ha que sao brancas como Sirio da
constelacao Cao Maior ou Altair da constelacédo de aguia e ainda, amarelas
como 0 nosso Sol.

Por ordem crescente de temperatura das superficies estelares, em primeiro
lugar surgem as estrelas avermelhadas, as mais frias, seguindo-se as
amarelas, azuladas e por dltimo as brancas que sao as mais quentes. A
radiacao proveniente de estrelas avermelhadas possui um comprimento de
onda longo, radiacao das estrelas amarelas apresenta comprimentos de onda
na faixa do visivel, intermédio e as radiacdes emanadas por estrelas branco-

azuladas apresenta comprimentos de onda curto.

Mas como se relaciona a temperatura com o comprimento de onda?
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Quanto mais quente é uma estrela,

menor serda o comprimento de onda

Intensity

méaximo da radiacao que a estrela

consegue irradiar e, consequentemente

maior sera a sua energia.

A max

Intensity

Os gréaficos da figura 11 mostram,

comparativamente, como  varia a ‘ ' 6000 K

poténcia irradiada, de trés estrelas a

[~=— Ultraviolet Visual Infrared ——

diferentes temperaturas, com o)

Intensity

comprimento de onda respetivo. Sim

5000 K

o 200 400 600 800 1000
Wavelength (nanometers)

Figura 11 — deslocamento de wien*

As estrelas apresentam cores diferentes conforme a temperatura a que se
encontram. Quanto maior for a temperatura da estrela, maior sera o desvio
para menores valores de comprimentos de onda.

Com o aumento da temperatura ocorre um deslocamento para menores
valores de comprimento de onda, o que implica um aumento da energia
produzida pela estrela. A este fenémeno foi dado o nome de deslocamento de
Wien.

Foi o fisico alemao Wilhelm Wien que estabeleceu uma relacéo que permite
verificar que as estrelas emitem radiacdo em todas as frequéncias mas existe
uma zona em que emitem com intensidade maxima e esta zona nao é sempre
a mesma, desloca-se para menores valores de comprimento de onda a medida
que a temperatura aumenta.

A relacao que traduz a lei de Wien é:
b
Amax = p- onde, T é a temperatura do corpo negro em K

b é a constante de dispersao de wien em Kxm (b=0,0028976 Km)
A max € o comprimento de onda para o qual a intensidade da radiacéo

electromagnética é méaxima.
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O quadro 2 seguinte apresenta algumas estrelas com a relacao entre a cor e

a temperatura:

Constelacao Estrela Cor Temperatura

superficial (°C)

Orion Betelgeuse Vermelha 3000
Boieiro Arcturo Alaranjada 4000
------------------------------- Sol Amarela 6000
Ursa menor Polaris amarela 6700
C&o menor Précion Branco — amarela 8000
Cisne Deneb Branca 8200

Altair Altair Branca 8400

Lira Vega Branca 9250

Cé&o Maior Sirio Branca 11000
Virgem Espiga Branco — azulada 25000

Quadro 2 —relacdo entre a temperatura e a cor das estrelas

by

Salienta-se que estas temperaturas apresentadas sao relativas a superficie

das estrelas, no nlcleo as temperaturas sdao muito mais elevadas.
» Brilho

O brilho das estrelas é outra caracteristica observacional que assume um
papel preponderante na dificil tarefa de distinguir as estrelas. No céu noturno
existem milhares de estrelas e todas elas apresentam um brilho diferente.

Uma estrela muito brilhante pode, quando observada, apresentar um brilho
muito ténue e uma estrela pouco brilhante pode parecer radiante vista por um
observador da Terra. Isto deve-se ao facto de as estrelas estarem a distancias
muito grandes umas das outras e da Terra. Analogamente, demonstra-se este
fendmeno quando se observa a luz de uma bicicleta préxima do observador e
a luz de um automével muito distante do observador, a luz da bicicleta parece
ser mais brilhante que a luz do automével, embora se saiba que é o contrario
que é verdadeiro. Este facto pode, efetivamente conduzir a erros que é
necessario minimizar.

Por forma a reduzir os possiveis erros na classificacdao do brilho das estrelas

estabeleceu-se uma escala numérica, a escala de magnitudes. Quanto mais
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brilhante for uma estrela menor serd o nimero da sua magnitude. Sem
quaisquer recurso a instrumentos de ampliacdo visual, o olho humano
consegue visualizar estrelas com magnitude até 6 que sdo estrelas com um
brilho muito débil.

A estrela Vega, da constelacao de Lira, apresenta uma magnitude de O
(m=0). Esta estrela foi escolhida como referéncia na escala de magnitudes.

Como a escala é inversa, isto é, quanto maior for o brilho da estrela menor é
o valor numérico atribuido a sua magnitude, foi necessario atribuir valores
inferiores ao m=0 definido para a estrela Vega. Um exemplo disso é o caso da
estrela Sirio, a estrela mais brilhante do céu noturno, que apresenta um valor
de magnitude igual a -1,5.

O quadro 3, mostra os valores aproximados para as magnitudes de alguns
astros e, por analogia com os astros, apresentam-se alguns valores de

magnitudes para os limites de observacao, quer a olho nu, quer recorrendo a

instrumentos de observacao.

Astros Magnitude aparente

Sol -27,0

Lua Cheia -13,0

Planeta Vénus -5,0

Planeta Marte -3,0

Planeta Jupiter -2,0

Estrela Sirio -1,5

Planeta Mercurio -1,3
Planeta Saturno -0,3

Estrela Vega 0,0

Estrela Espiga 1,0

Estrela alfa Crux 1,3

Estrela Polar 2,0

Planeta Urano 5,6

Limite da visdo humana 6,0
Planeta Neptuno 7,6

Limite visual com binéculos 9,0
Estrela Alfa Centauro 11,0
Limite de telescépios amadores 13,0
Limite do telescopio espacial Hubble 30,0

Quadro 3 - magnitude das estrelas

26



Mas como se atribuem esses valores numéricos a magnitude das estrelas?

7z

A magnitude aparente é a uma escala de luminosidade, ou seja, mede o
brilho intrinseco de uma estrela quando observado a partir da terra e por
comparacdo com outra estrela.

Este conceito de magnitude aparente foi, pela primeira vez, introduzido pelo
astronomo grego Hiparco de Nicea (190 a.C. — 120 a.C.). Este astrénomo
definiu a magnitude 1 para estrelas muito brilhantes, séo as primeiras estrelas
a tornarem-se visiveis quando a noite cai e a magnitude 6 para as estrelas
com brilhos muito ténues que sao o limite para o olho humano.

Considerando que uma estrela de magnitude 6 tem um brilho 100 vezes
inferior a uma estrela com magnitude 1, pode-se afirmar que F; = 100 Fg, ou
seja, um intervalo de 5 magnitudes corresponde a um fator de 100 no brilho
respetivo dessa estrela. Paralelamente, uma variacédo de um valor na escala de
magnitudes corresponde a um fator de 100> que é o mesmo que 2,5, assim
pode-se determinar a magnitude aparente de uma estrela através da seguinte
expressao:

m—mo=-2,5 Iog%
Onde: m; — magnitude aparente da estrela;
Mo — magnitude aparente da estrela padrao
F, — fluxo de energia proveniente da estrela (Brilho aparente)
Fo — fluxo de energia proveniente da estrela padrdo (Brilho aparente)

Esta grandeza, magnitude aparente, é muito importante para o estudo do
brilho das estrelas mas revela-se insuficiente quando se pretende fazer um
estudo mais completo acerca das propriedades intrinsecas das estrelas.
Assim, surge a necessidades de estabelecer outra grandeza, complementar a
anterior que que é a magnitude absoluta.

A magnitude Absoluta de uma estrela é, por definicdo, a magnitude aparente

que a estrela teria se estivesse a uma distancia de 10pc.

A relacao matemaéatica que permite determinar a magnitude absoluta é:
m-M=-5+5logd
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Onde: m — magnitude aparente da estrela;
M — magnitude absoluta da estrela

d — distancia em parsec (pc)

Acontece, porém, que quando se observam as estrelas o brilho de algumas
pode variar. Tal facto pode dever-se a passagem de uma fase para outra na
evolucao das estrelas, o que nao é de todo espectavel uma vez que essas
alteracdes ocorrem a um ritmo extremamente lento. Por exemplo, o brilho do
Sol é aproximadamente igual ao que era ha 100000 anos. As variacbes
observaveis no brilho das estrelas podem ser explicadas com um elevado grau
de certeza devido a existéncia de estrelas duplas (binarios), ou estrelas
variaveis.

Estima-se que na nossa galaxia existam 70 a 809, de estrelas deste tipo. As
estrelas binarias sdo duas estrelas vizinhas que orbitam em torno de um
centro de gravidade comum.

Apenas as estrelas mais préximas da Terra podem ser analisadas
separadamente, todas as restantes parecem uma sé e por isso assumem essa
designacao de estrelas variaveis pois o seu brilho vai variando com o decorrer

do tempo.

Existem binarios de estrelas de varios tipos, nomeadamente:

* Binarios Visuais
* Binérios Espectroscépicos
* Binarios Eclipsantes

e Binarios Interativos

Estrelas binéarias visuais sdo aquelas onde o sistema de estrelas esta
relativamente préximo do observador e com o recurso a um telescépio
consegue-se visualizar as estrelas que o compdem separadamente.

As estrelas duplas 6ticas sdo duas estrelas que, por
acaso, estao juntas no céu mas que nada tém a ver
uma com a outra. Estdo ligadas entre si pela

gravitacao, ou seja orbitam uma em redor da outra.
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A existéncia de Estrelas espectroscépicas demonstra-se analisando os
espectros das estrelas, verifica-se a existéncia de pequenos desvios, avancos e
recuos em comprimentos de onda devido ao efeito de Doppler. Existe um
desvio para comprimentos de onda menores quando uma estrela se esta a
aproximar do observador e, ao mesmo tempo, existe um desvio para maiores
comprimentos de onda quando a outra estrela se estd a afastar. Isto é
detetavel no espectro pois as linhas espectrais deslocam-se para o azul e para
o vermelho, respetivamente.

As estrelas binéarias espectroscépicas podem distinguir-se através da anélise
dos seus espectros. O método utilizado é uma consequéncia do efeito de
Doppler, ou seja, quando uma estrela se afasta da Terra, afastamento para o

vermelho, a outra aproxima-se da Terra, desvio para o azul.

A figura ao lado, figura 13 mostra uma
imagem da NGC2346 na constelacdo
Unicérnio tirada pelo telescépio Espacial
Hubble.

Figura 13 — estrelas duplas espectroscépicas®

Os binérios Eclipsantes sao sistemas de estrelas em que cada estrela passa,
alternadamente, a frente da outra estrela. Assim, quando isto ocorre o brilho
altera-se significativamente, ou seja, se o brilho das duas estrelas for

semelhante, quando ocorre o eclipse o brilho do sistema ira reduzir-se para

metade.

A figura 14 mostra uma imagem artistica de
duas estrelas em o6rbita que passam a frente

uma da outra a cada 3 horas.

Figura 14 — estrelas duplas eclipsantes®
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Os Binarios interativos sdo sistemas de estrelas em que as estrelas estéo
bastante préximas e ocorre, frequentemente, a troca de massa entre elas o
que produz um disco espetacular de gases e poeiras, envolvendo os dois

astros na sua 6rbita.

Na figura 15 pode ver-se dois nés escuros
no centro que contém, provavelmente, um
sistema binario interativo constituido por

uma gigante vermelha e por uma ana branca.

Figura 15 — estrelas duplas interativos®

> Espectroscopia estelar

Quando se observa atentamente as estrelas, verifica-se, facilmente, que nem
todas tém a mesma cor. Umas emitem luz avermelhada, outras emitem luz
amarela ou mesmo azulada. A anélise espectral das estrelas revela-se um
procedimento de extrema importancia pois permite obter informacdes que de
outra forma seria dificil obter, nomeadamente: a cor, a temperatura, a
frequéncia ou o comprimento de onda das radiacbdes emitidas (energia), a
composi¢cao quimica, entre outras.

A radiacdo policromatica que chega ao telescépio ou espectroscédpio pode
ser decomposta nas suas radiacdes monocromaticas ao passar por um prisma
6tico produzindo assim o espectro.

Por comparacao entre o espectro das estrelas e os produzidos pelos varios
elementos quimicos, no estado gasoso, quando bombardeados por descargas

eléctricas pode-se conhecer a composi¢cao quimica das estrelas.
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Na analise espectral, da figura 16, i

identificam-se 0s elementos 05
hidrogénio, hélio, potassio e a
molécula de 6xido de titanio através Fo
das radiacdes caracteristicas desses

elementos.
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Figura 16 — espectros das estrelas*

No inicio do séc. XX foi definida uma sequéncia de tipos espectrais para
classificar os espectros da estrelas. Essa sequéncia foi estabelecida em funcédo
da temperatura das estrelas e esta representada por ordem decrescente de

temperatura.
Q-B-A-F-G-K-M

T (temperatura crescente)

As estrelas com temperaturas préximas de O dizem-se de primeiro tipo, e as
estrelas semelhantes a M dizem-se de Ultimo tipo. Cada grupo (letra) pode,
ainda, ser dividida em subgrupos

A préxima figura, figura 17 e o préximo quadro mostram o espectro de
algumas estrelas e as vérias classes espectrais das estrelas (sequéncia de

tipos espectrais).

PRINCIPAL TYPE OF STELLAR SPECTRA
FyPe STAR

F2 - F— :_ A cassioreia
oo I — [

< T — [
e [

19 PIScIum

Figura 17 - classes espectrais das estrelas!!
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A figura 17 mostra os espectros de algumas estrelas na regido do visivel
com comprimentos de onda compreendidos entre 400 nm e os 700 nm.

Nota-se que em estrelas muito quentes, com temperaturas da ordem dos
30000K existem riscas muito fortes correspondentes ao hidrogénio e ao hélio.
Estas riscas ja nao sao tao marcantes no caso das estrelas mais frias uma vez
que, nestas Ultimas, nao existe energia suficiente para ionizar estes elementos
quimicos.

Nas estrelas mais frias predominam riscas correspondentes a elementos

mais pesados como o Ferro (Fe) ou magnésio (Mg) e mesmo alguns 6xidos.

O quadro 4, em baixo, faz uma sintese sobre os tipos espectrais, fazendo

b by

referencia a cor, a temperatura, as linhas de absorcdao dos elementos

quimicos e dé alguns exemplos de estrelas.

Tipo Temperatura (K) Cor Riscas de absorgao Exemplos
(0] 30000 Azul Hélio, azoto, carbono Alnitak (09)
e oxigénio
B 20000 Branco Azulada Hélio neutro e Rigel (B8)
hidrogénio
A 10000 Branco Hidrogénio Vega (AO) e
Sirios (A1)
F 7000 Branco Ferro, titanio, calcio Canopus (FO)
Amarelo e magnésio
G 6000 Amarelo Célcio, hélio, Sol (G2) e Alfa
hidrogénio e metais centauro (G2)
pesados
K 4000 Laranja Metais pesados e Aldebaran (K5)
6xido de titanio e Arcturos (K2)
M 3000 Vermelho Metais pesados e Betelgeuse
6xido de titanio (M2)

Quadro 4 - classes espectrais das estrelas
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» Diagrama de Hertzprung — Russell (Diagrama H-R)

Inicialmente, em 1911 o astrénomo dinamarqués Ejnar Hertzprung (1877-
1957) propds um diagrama que mostrava a relacao existente entre a
luminosidade das estrelas em funcado da sua cor. Mais tarde, em 1913, o
astrénomo americano Henry Russell (1873-1967) definiu, independentemente,
um outro diagrama que mostrava a luminosidade em funcdo do tipo espectral
das estrelas.

O diagrama de Hertzprung — Russell ou abreviadamente diagrama H-R,
mostra os resultados de numerosas observacdes obtidos pelos dois
astronomos e explica a relacdo existente entre a magnitude absoluta de uma
estrela e a sua temperatura superficial, ou seja, existe uma relacdao entre a

luminosidade absoluta de cada estrela e a temperatura a sua superficie.
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0.000001
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Effective Temperature (K)

Figura 18 - diagrama HR

E um diagrama extremamente Gtil para os astrénomos pois permite
diferenciar as estrelas e estudar a evolugcao estelar. Este diagrama sintetiza
todas as caracteristicas ja abordadas.

No diagrama H-R a maior parte das estrelas estéa alinhada ao longo de uma
linha diagonal, denominada por “sequéncia principal”, que vai do canto
superior esquerdo ao canto inferior direito. As estrelas que ocupam esta linha

sao as estrelas da sequéncia principal. Existem também estrelas que ocupam
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outras regides do diagrama, como por exemplo as estrelas gigantes, as
estrelas supergigantes e as estrelas ands brancas.

Pela anélise do diagrama nota-se que no eixo inferior a temperatura diminui
da esquerda para a direita. Ao mesmo tempo que no eixo vertical a
luminosidade aumenta de baixo para cima. Assim, relativamente as estrelas
da sequéncia principal, verifica-se que quanto maior for a temperatura maior é
a sua luminosidade. No que diz respeito a estrelas “fora” da sequéncia
principal, salienta-se que estas aparecem em zonas muito restritas no
diagrama, ou seja, as estrelas anas brancas sao estrelas muito quentes mas
pouco brilhantes, as estrelas gigantes sao estrelas muito brilhantes mas frias
e as estrelas supergigantes séo estrelas muito quentes e muito brilhantes.

No diagrama é possivel observar que a maior parte das estrelas se
encontram na sequéncia principal, isto quer dizer que essas estrelas se
encontram na fase mais estavel e longa das suas vidas.

O diagrama faz ainda a ordenacao das estrelas de acordo com as suas
classes espectrais.

Para finalizar, deve destacar-se que o facto de uma estrela estar “dentro” ou
“fora” da sequéncia principal nao é indicativo da sua posicao relativa no

universo mas apenas se refere a posicao no préprio diagrama.
a) Formacao dos elementos quimicos

As estrelas que noite apés noite aparecem no nosso firmamento brilham
porque no seu interior se processam reagdes nucleares. Uma estrela,
independentemente de ter a massa do Sol ou massa superior produz a sua
prépria energia através de reacdes de fusdo nuclear. Estas reacdes libertam

enormes quantidades de energia.

Como se formam os elementos quimicos nas estrelas?

A nucleossintese dos elementos leves nas estrelas ocorre durante o perfodo
de vida estavel das estrelas e é o processo responsavel pela formacao dos
elementos quimicos leves. Para se formar elementos quimicos numa estrela é

necessario que coexistam duas caracteristicas fundamentais no interior do
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ndcleo, que sdo: uma temperatura muito elevada, da ordem dos mil milhdes
de kelvin, com uma densidade extremamente alta. Juntando estas duas
caracteristicas estdo reunidas as condi¢cbes para comecar a ocorrer a fusdo
nuclear de hidrogénio em hélio. Ou, mais especificamente, 4 atomos de
hidrogénio fundem-se e formam um atomo de hélio, sendo que neste processo
se liberta-se enorme quantidade de energia.

Nas estrelas muito grandes, de muitas massas solares a temperatura do

ndcleo é tao elevada que se podem gerar camadas em direcao a superficie
com temperatura a diminuir mas ainda suficientemente elevada para originar
a fusao de nucleos atémicos.
A fusao nuclear ocorre nas estrelas até ao elemento ferro, pois para se
formarem &tomos mais pesados do que o ferro seriam necessarias
temperaturas ainda mais elevadas, ou seja, seria necessario mais energia. A
formacao de elementos quimicos mais pesados ocorre nas supernovas que
sao estrelas em explosao, pois sé assim estdo reunidas as condicbes
necessaria para a sua formacao.

A préxima figura mostra as camadas de uma estrela de grandes dimensdes

nas quais ocorrem a formacdo dos elementos quimicos leves.

Hidrogénio Hidrogénio O interior das estrelas adquire um
em fusdo inerte

Hélio em

fusdo aspecto de camadas em que vao

Carbono ocorrendo progressivamente as varias

em fusdo
- fusdes para formar elementos cada vez
Oxigénio
f a3 . ~
edier mais pesados. A fusdo cessa quando se
Néon JN obtém o ferro, pois j& nao existe
em fusdo

Magnésio energila suficiente para mails reacoes.
em fusao

Silicio em fusao

Ferro inerte

Figura 19 — esquema da estrela camadas'?

A nucleossintese dos elementos quimicos ocorre em trés fases distintas, ou

seja, na formacao do Universo (nucleossintese primordial), no periodo de vida
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estavel das estrelas (nucleossintese estelar) e depois da morte estelar
(nucleossintese interestelar).

A nucleossintese primordial, logo apés o Big Bang, ja foi tratada no
capitulos sobre a origem do Universo.
A nucleossintese estelar ocorre nas estrelas a partir do periodo de vida mais
estavel. Esta sintese de elementos quimicos ocorre até ao elemento ferro.
Para elementos mais pesados que o ferro seréa necessario fornecer energia ao
sistema, uma vez que estas reagdes sao endoenergéticas.

A formacao de elementos mais pesados ocorre na fase p6s morte da estrela,
Ou seja, na supernova.
A analise da nucleossintese estelar divide-se em duas partes fundamentais

que sao:

» Ciclo P-P (protao — protao)
» Ciclo CNO ( Carbono azoto oxigénio)

Os ciclos P — P ocorrem com temperaturas na ordem dos 1x10° K, enquanto
que os ciclos CNO ocorrem para temperaturas bastante superiores, ou seja,
na ordem dos 2x10°K e onde j& exista carbono.

As reacbes de nucleossintese estelar sao:

1) CicloP - P

p+p - d+pB +v

Onde:
d+p -°He +y
y - energia

3He + 3He - “He + 2p
B* - positrao
3He + “He » 'Be + y

Vv - neutrino
‘Be+e S/Li+ v
‘Li+p - 2%He
‘Be+p— ®B+y
8B > 8Be+ B+ v
8Be — 2 “He
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1) Ciclo CNO

BN 13C+ g+ v

Onde:

y - energia
+ . ~
N +p— 150 +y B~ - positrao
B0 - BN+ 87+ v v - neutrino

PN +p - 12C+ *He

b) Observacédo do céu

As estrelas sao astros que se encontram a enormes distancias da Terra,
distancias essas que se revelam inacessiveis com a tecnologia atual. Mas
consegue-se conhecer muito acerca das estrelas que aparecem no céu noturno
pela anéalise da sua luz, ou seja, através da espectroscopia.

As estrelas “aparecem” todas as noites a este e desaparecem a oeste, assim
como o Sol. Este movimento das estrelas é aparente uma vez que que é o
movimento da Terra em redor do seu eixo que proporciona essa percepgao.
Também é frequente pensar-se que
as estrelas “desaparecem” durante
o dia, este facto é errado uma vez
que, durante o dia, a luz do Sol
nao permite que se veja o brilho

das estrelas.

Figura 20 — céu em rotacao?3

Para a maioria das pessoas o interesse pela Astronomia comeca quando se
olha para céu noturno com os seus milhares de estrelas e planetas com as
suas particularidades Unicas. Unir grupos de estrelas por linhas imaginarias e

identificar as varias constelacdes é a préxima etapa.
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Como iniciar a “viagem” pelo céu noturno?

O roteiro ou guiao que aqui se apresenta é apenas para observadores
amadores e sem recurso a qualquer instrumento de ampliagdo. Assim, é
necessario que se tenha alguns conhecimentos prévios.

O ponto de partida é identificar o norte, o que pode ser feito recorrendo a
Estrela Polar ou posicionar-se de forma a ter o oeste (poente) a esquerda ou,
em Ultimo caso, recorrendo a uma simples bussola.

Depois de ultrapassada esta fase inicial pode-se identificar constelacdes que,
independentemente da época do ano, aparecem sempre no nosso céu noturno,
como por exemplo, a Ursa Maior, Cassiopeia ou mesmo a Ursa Menor. Estas
constelagdes sao quase sempre um excelente comeco para uma observacéao
noturna.

Hé& no entanto astros que ndo sdao sempre visiveis nos céus de Portugal, a
sua observacao depende do local e da época do ano em que é feita.

Por forma a disfrutar de todos os pormenores que o céu noturno oferece
recorre-se, frequentemente, a utilizacédo de mapas celestes.

Os mapas sdo uma importante ferramenta para a navegacao através do céu
noturno pois ddo uma preciosa ajuda na busca de constelagcdes, de planetas,
de galaxias ou de nebulosas.

Existem mapas celestes ou planisférios para observacdes no hemisfério
norte e para o hemisfério sul. A correta utilizacao dos mapas deve respeitar
algumas indicacdes como por exemplo: selecionar o hemisfério, o més e a
hora da observacao e interpretar os simbolos ou abreviaturas.

A figura 21 mostra os simbolos indispensaveis para a correta interpretacéo
dos mapas, e na figura 22 é apresentado um exemplo de um mapa mensal,

mais concretamente do més de janeiro, no hemisfério norte.
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Figura 22 — mapa celeste!

Figura 21 — simbolos dos mapas celestes!

As constelacdes, segundo uma terminologia atual, sdo regifes da esfera
celeste delimitadas por fronteiras imaginarias de modo a dar sentido a figuras
da mitologia ou de uso comum que lhes eram associadas. Ao todo estéo
reconhecidas pela Uniao Astronémica Internacional 88 constelacdes.

No exemplo que se mostra na figura 23 pode ver-se e identificar-se algumas
constelagdes e algumas curiosidades sobre as mesmas. Assim vé-se, por
exemplo, a rainha Cassiopeia que parece ocupar o seu trono de cabeca para

baixo, identificada no mapa por um “W”

iii) Morte de uma estrela

Muitos milhdes de anos depois de nascer, uma estrela entra na fase
terminal da sua vida. A morte das estrelas depende da sua massa e processa-
se de trés formas distintas.

Depois de terminar o “combustivel” das estrelas, o hidrogénio, o nucleo
arrefece, a forca da gravidade é agora mais intensa que a pressao que 0s
gases exercem e obrigam a estrela a contrair-se, ou seja, entra-se no colapso
final.
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a) Estrelas com massas semelhantes a massa do Sol

Neste caso, devido a forca da gravidade a estrela contrai-se e fica muito
densa. O aumento da densidade cessa quando a reacao nuclear seguinte se
inicia. O nacleo volta a aquecer e vai transformar o hélio restante em carbono
obrigando a estrela a expandir-se mas, fa-lo agora libertando menor
quantidade de energia do que na fusao do hidrogénio transformando-se, assim,
numa gigante vermelha. Algum tempo depois acaba o hélio e o nlcleo volta a
arrefecer dando origem a uma ana branca.

A estrela ana branca, agora formada, j&4 nao consegue produzir energia por
fusdo continua a arrefecer até se tornar numa estrela ana negra.

A ana branca mais famosa é a Sirios B, uma estrela companheira da estrela
Sirios na constelacdo de cao maior. Esta estrela tem o tamanho da Terra mas

a massa é aproximadamente igual a massa do Sol.

Estrela
estavel

M<8x M,

® =

Figura 23 — morte de estrelas como

Gigante vermelha Nebulosa

planetaria 0 sol 9

b) Estrelas com massas superiores a massa Sol

Em estrelas maiores que o Sol, aproximadamente o dobro do Sol, a repulsao
electrénica nao é suficiente para suster a contracdo provocada pela gravidade.
Neste caso a contracdo da estrela continua até que as forcas nucleares
consigam estabilizar o peso da estrela

Depois de se esgotar o hélio, a massa da estrela é ainda suficiente para
fundir o carbono em elementos mais pesados, como o oxigénio, néon, silicio,
magnésio, enxofre e ferro. A fusao destes elementos ocorre com libertacao de
energia mas com a obtencdo do ferro, a fusao terd obrigatoriamente que
cessar uma vez que, para se fundirem nucleos de atomos mais pesados seréa
necessario fornecer energia ao sistema o que, nestas condi¢cdes, é impossivel.
Assim, a estrela entra em colapso, o nucleo torna-se excessivamente denso, e

termina a sua vida numa explosao macica, designada por supernova. Quando
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ocorre a supernova, o material estelar torna-se muito denso e faz com que os
protbes e os eletrdes se fundam dando origem a neutrdes, ou seja, gera-se
uma estrela de neutrdes.

As estrelas de neutrdes tem aproximadamente o tamanho de uma grande
cidade, 10 a 20 km de diametro. Um exemplo de uma estrela deste tipo é a
que esta na nebulosa de caranguejo.

Algumas estrelas de neutrdes também se denominam por pulsares, isto
ocorre se a estrela, em rotacdo muito rapida e com campos magnéticos muito
intensos, emite ondas radio em certas direcdes. A estrela nestas condicdes

parece piscar como um farol.

Estrela de neutrées
ou pulsar

Se M < 25 x My

@ =

Se M S 25 x M,
Estrela 3
estavel =

M 8xM, Supergigante HEEIE Buraco negro

Figura 24 — morte de estrelas com massa superiores & massa do sol®

a) Estrelas com massas muito superiores a massa do Sol

Relativamente a estrelas com massas muito superiores a massa do Sol, pelo

b

menos oito vezes superior, a compressao devido a gravidade é tao violenta
que nenhuma forca a consegue suster e a sua massa é “esmagada” até ao
infinito. A estrela desaparece por completo no colapso final, o buraco negro.
Durante muito tempo a existéncia de buracos negros, como regides do
espaco muito densos que absorvem tudo que passa a sua volta, incluindo a
luz, era de dificil explicacao. O préprio nome, “negro” sugere iSso mesmo, ou
seja, se a ciéncia e a Fisica em particular, ndo dispde de confirmacdes claras o
nome a atribuir a esses corpos é negro ou escuro. Mas hoje esta
completamente confirmado a existéncia destes corpos celestes, tendo sido
encontrados alguns candidatos na nossa galéaxia e, relativamente, préximos da
terra. Um exemplo disso estd num sistema Solar V4661 a 1600 anos-luz, um

sistema binario constituido por uma estrela e por um companheiro invisivel.
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Para finalizar este estudo apresenta-se um mapa resumo sobre o

nascimento, vida e morte das estrelas, ou seja, sobre a evolugcao estelar.

Muito se conhece hoje acerca do mundo fascinante dos astros e muito esta

ainda por descobrir. Milhdes e milhdes de pontos luminosos e iluminados que

nos dao a sensacao de algo inatingivel ou fora de controlo para a investigacao

humana. Apesar de tdo distantes, todos os astros tém uma histéria para

contar.

O mapa seguinte apresentado em baixo mostra sinteticamente a evolucédo

estelar

As estrelas nascem de
nuvens de gas e poeiras

Nebulosa

v

Protoestrela
Formam-se grumos de matéria que se
contraem por agdo da gravidade,

v

Estrela tipo Sol - M< 8. Msol
A temperatura aumenta,
permitindo a fusdo do H em He

v

Gigante Vermelha
Esgotamento do hidrogénio.
Ocorre a fusdo de Heem C e O.
Ocorre fusao do H em He.

Nebulosa planetaria
A estrela ejeta as suas camadas
no espago interestelar

v

Ana branca
No seu centro fica o residuo

v

Ana castanha
E uma ana branca que perde
energia

v

Estrela macica - M> 8. Msol
Ocorre a fusdo do H em He

Supergigante Vermelha
Viao-se esgotando o H, o He, 0 O,
0 C, o Fe... Asreacoes ddo-se
nas camadas externas

Supernova
O combustivel acaba. As suas
camadas sao langadas no espaco. Sao
produzidos os elementos + pesados

|
v v

Ens::'l(tell‘zse;le Buraco Negro -
i M> 25. Msol
M< 25. Msol T
Lo em uma grande
E muito densa, ~
., concentracdo
constituida por o
~ gravitacional
neutroes
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3.

Exploracao da atividade profissional

3.1. Introducéo

Independentemente dos contextos especificos em que ocorre o

desenvolvimento da minha funcdo docente e dos constrangimentos que

sistematicamente envolvem as matérias da Educacao em sede de Escola

Publica, iniciei o exercicio do meu desempenho, partindo das seguintes

convicgoes:

a)

b)

c)
d)

f)

g)

h)

Efetuar uma anélise cuidada do contexto educativo onde vou desenvolver a
minha funcédo de docente;

Diversificar estratégias e metodologias de forma a ir ao encontro das
necessidades e interesses dos alunos, a fim de que estes sintam uma
coresponsabilidade na construcdo do seu processo de aprendizagem;
Valorizar a organizacao, o método de trabalho e a curiosidade cientifica;
Planificar as atividades de acordo com os objectivos e metas consagrados
no Projeto Educativo, Projeto Curricular e Plano Anual de Atividades de
cada escola;

Participar de forma ativa em todas as reunides e 6érgaos que promovem a
articulacao curricular.

Efetuar uma reflexdao permanente relativamente as praticas desenvolvidas e
a desenvolver, em modalidades formais ou ndo formais, individualmente e
em cooperacao, no sentido de garantir o sucesso educativo dos meus
alunos ou formandos, tentando contribuir para a sua melhor integracao em
meio escolar e na sociedade em geral;

Proceder a avaliacdo diagnéstica, formativa e sumativa tendo como
referéncia os documentos orientadores aprovados em sede de
departamento curricular e de Conselho Pedagégico.

Realizar ac6es de formacao continua e desenvolvimento pessoal na éarea
disciplinar que leciono, manter sempre 0s meus conhecimentos e as

minhas praticas atualizadas e com rigor cientifico.

Ao longo de todos os anos da minha lecionacdo mantive sempre uma atitude

empenhada e responsavel por forma a assegurar a lecionacdo das aulas

43



previstas. Desempenhei sempre as funcdes para as quais fui nhomeado por
forma a contribuir para o alcance dos objetivos estabelecidos pelos
documentos orientadores das escolas onde exerci funcdes. Dinamizei e
colaborei nas atividades desenvolvidas pelo grupo disciplinar e participei nas
atividades constantes nos Planos Anuais de Atividades. Realizei, sempre que
possivel acBes de formacado continua e desenvolvimento e enriquecimento
pessoal na area disciplinar que leciono. Procurei valorizar um ensino orientado

para a Ciéncia, Tecnologia, Sociedade e Ambiente.

3.2. Descricao da atividade docente

Iniciei funcdes como docente no ano letivo de 2000/2001. Completo, este
ano letivo de 2012/2013, 13 anos de lecionacao.

As escolas em que desempenhei a minha atividade docente foram:

1) Escola Secundaria de Amares (Estagio pedagégico): 2000/2001

2) Escola Secundaria das Laranjeiras (Ponta Delgada —-Sao Miguel, Acores):
2001/2002

3) Escola Basica e Integrada de Rabo de Peixe (Sdo Miguel, Acores):
2002/2003

4) Escola Secundaria de Antero de Quental (Ponta Delgada — Sao Miguel,
Acores): 2003/2004

5) Escola Béasica e Secundaria da Madalena do Pico (Madalena do Pico,
Pico, Acores): 2004/2005 e 2005/2006

6) Agrupamento de escolas de Miranda do Douro: 2006/2007,
2007/2008 e 2008/2009

7) Escola Secundéria de Alberto Sampaio (Braga): 2009/2010, 2010/2011,
2011/2012, 2012/2013
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1. Escola Secundaria de Amares

O servico que exerci nesta escola foi como professor estagiario. Como o
estagio pedagégico estava incluido na licenciatura em ensino de Fisica e

Quimica ndo sera considerada no presente relatério.

2. Escola Secundaria das Laranjeiras (Ponta Delgada —S&o Miguel, Acores)

a) Servico distribuido
e 3 turmas de 9° ano - CFQ
e 1 turma de 8°ano (Curriculos Alternativos) — CFQ

e Apoio Pedagégico Acrescido a uma turma de 9° ano

b) Relacédo pedagbégica com os alunos

Ao longo deste ano lectivo tentei sempre manter uma relacdo amigavel com
os alunos, dentro e fora da sala de aula. Para além disso, procurei estar
atento as diferentes capacidades, interesses e aptidées dos alunos de forma
que o processo ensino-aprendizagem se desenvolvesse da melhor forma.

De um modo geral a minha relacao pedagégica com os alunos foi bastante
positiva uma vez que estes corresponderam as minhas expectativas. Porém
houve alguns alunos que, apesar de todo o meu esforco em dialogar, de uma
maneira franca e aberta, se revelou infrutifero, uma vez que os alunos
continuaram a demonstrar um comportamento menos digno para uma sala de
aula.

Contudo, houve outros alunos, a esmagadora maioria, com 0s quais nao tive
quaisquer problemas a nivel de comportamento. Com estes alunos foi possivel
desenvolver e dinamizar projetos diferentes. De um modo geral, estes alunos
foram bastantes participativos e criativos, dentro e fora da sala de aula.

Como professor, ndao s6 tive preocupacdo prioritaria por cumprir 0s
conteddos programaticos como também incutir e desenvolver valores sociais
tao importantes, como o respeito, a compreenséo, a solidariedade, a partilha.
Procurei também estimular o espirito critico, bem como a criatividade,

contribuindo assim para estimular a melhoria da literacia cientifica.
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c) Cumprimento de programas curriculares

8°ano (Curriculo Alternativo)

Em relacao ao cumprimento do programa, ndo me foi possivel concluir o
mesmo, por se tratar de uma turma de Curriculo Alternativo e, por a mesma,
necessitar de tratamento especial. Contudo a parte da Quimica foi leccionada
na totalidade e s6é a parte da Fisica é que ficou por concluir, restando apenas
um capitulo.

Uma outra razao para o incumprimento do programa foi a minha
participacdo num projeto de intercambio bilateral com a escola Secundaria de

Tabua, motivo pelo qual tive de abdicar de algumas aulas.

9°no (Curriculo Normal)

Nas turmas de 9°ano, a parte da Fisica foi leccionada na totalidade, s6 a
parte da Quimica ficou por concluir, restando um capitulo. Justifico o nao
cumprimento do programa de Quimica pela minha participacdo num projeto
de intercambio bilateral com a Escola Secundéaria de Tabua e, também,
porque as turma que me foram distribuidas revelaram grandes lacunas a nivel
de pré-requisitos basicos, pelo que foi necessaria a consolidacao de algumas
competéncias necessarias a aprendizagem dos conteldos programaticos do

ano em causa.

d) Desempenho de cargos diretivos e pedagégicos

* Diretor de Turma de duas turmas de 9° ano (F e G)

Devo dizer que no inicio senti algum receio, uma vez que nunca tinha tido
direcbes de turma e, logo no primeiro ano ser diretor de duas turmas deixou-
me algo apreensivo. Esta experiéncia revelou-se bastante enriquecedora uma
vez que estabeleci com os alunos uma relagdao muito mais préxima e era
conhecedor das dificuldades de cada aluno podendo, com mais facilidade,

tentar resolver os problemas que foram surgindo ao longo do ano.
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e) Projetos e atividades desenvolvidas no ambito da comunidade
educativa

e |ntercambio Escolar Bilateral com a Escola Secundaria de
Tabua. Este intercambio estava integrado no projeto da érea
escola das turmas F e G do 9°ano. (Relatério em apéndice)
e Atividade “Ciéncia Divertida” promovida pelo grupo de Ciéncias
Fisico-Quimicas, atividade esta integrada nas comemoracdes do
dia da escola.
e Visita de estudo a Escola Profissional de Capelas com as turmas
Fe G do 9°no.
e Visita de estudo a Central Geotérmica da Ribeira Grande com a

turma H do 9°ano.

f) Reflexao sobre a préatica pedagégica nesta escola

A minha atividade na Escola Secundéria das Laranjeiras foi muito
enriquecedora pois a partilha com os meus pares contribuiu
significativamente quer a nivel cientifico, quer a nivel metodolégico para a
minha atividade docente.

O intercambio Escolar Bilateral com a escola Secundéaria de Tabua foi um
projeto desenvolvido em parceria com o Instituto da Portugués da Juventude
(IPJ) e com a Secretaria Regional de Educacao e Cultura da regido Auténoma
dos Acores.

Este projeto teve como principais objectivos:

- Implementar a¢des que possibilitam o conhecimento da realidade
sécio — econémicas das diferentes populacdes;

- Adquirir um conhecimento geogréfico e ecolégico;

- Estabelecer lacos de cooperacao e amizade entre os jovens,
familias, instituicdes e comunidade em geral;

- Levar os alunos das Escolas a procurar, divulgar e preservar o
patriménio cultural da sua terra e regiao;

- Sensibilizar os jovens para a conservacao da natureza e da

protecao do ambiente
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- Promover o desenvolvimento pessoal e social dos alunos, através
de atividades recreativas culturais e desportivas que integrem em

simultaneo, valores humanistas e valores ambientais.

Apesar de todas as dificuldades, nomeadamente na aquisicdo de verbas
para a realizacao das viagens, foi um projeto enriquecedor e muito gratificante
pois contribuf para que alunos de meios sociais mais desfavorecidos, devido a
insularidade, pudessem pela primeira vez viajar de avido e conhecer outras

realidades culturais.

3. Escola Bésica e integrada de Rabo de Peixe ( Sdo Miguel, Acores)

a) Servico distribuido
e 5 turmas do 7° ano - CFQ
* 1 turma do 8° ano de escolaridade — CFQ
1 turma do Programa profissionalizante no ambito da disciplina

de Ciéncias Fisico-Quimicas

b) Relacédo pedagbgica com os alunos

A nivel de turmas que tive a meu cargo, procurei fomentar entre os alunos,
dentro e fora do contexto exclusivo da sala de aula, um relacionamento aberto
e préximo, assente na empatia, disponibilidade e respeito muatuo. Foi pois,
possivel beneficiar dentro da sala de aula de uma atmosfera positiva e
descontraida, propicia ao didlogo e ao trabalho participativo e responsavel dos
alunos. Mesmo com outros alunos da escola foi notério o bom relacionamento
e a proximidade criados, por exemplo no Clube das Aves, havendo ao longo do

ano lectivo, um clima agradavel de convivéncia amiga e bem-disposta.

¢) Cumprimento de programas curriculares
A estruturacdao e elaboracao da planificacdo anual para a disciplina de
Ciéncias Fisico-Quimicas respeitante aos 7° e 8° anos, teve como base os

programas, ajustados a realidade escolar pelo grupo de Ciéncias Fisico-
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Quimicas do 3° ciclo, e posteriormente reajustados por mim, enquanto
professor, a especificidade de cada turma e tendo em conta o espaco, o
material, a metodologia e as estratégias a adoptar na abordagem de cada
conteddo programéatico. A planificacdo anual foi cumprida na sua totalidade

em todas as turmas.

d) Desempenho de cargos diretivos e pedagégicos

* Diretor de instalacdes nos laboratérios de Fisica e Quimica

e) Projetos e atividades desenvolvidas no ambito da comunidade
educativa

e (Clube das Aves

f) Reflexao sobre a préatica pedagégica nesta escola

Relativamente a minha atividade no Clube das Aves, posso caracteriza-la
como muito gratificante na medida em que me permitiu estar com os alunos
de uma forma mais informal e conhece-los melhor fora da sala de aula.

Para os alunos o clube é muito importante, uma vez que possibilita a
ocupacao dos tempos livres na escola de um modo saudavel e didético.
Permite sensibilizar os alunos para a conservacao da natureza e protecao
ambiental.

Ainda no ambito do Clube das Aves, estive envolvido, com muito empenho
na caminhada as caldeiras da Ribeira Grande, a propésito da comemoracao
do dia do ambiente e na visita a ilha de Santa Maria para observacao de aves
autéctones.

Exerci o cargo de Diretor de Instalacdes cumprindo as orientacdes da

legislacdo em vigor, fazendo a sua manutencao em termos de materiais e

reagentes de acordo com as necessidades.
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4. Escola Secundéria de Antero de Quental (Ponta Delgada — S&o Miguel,

Acores)

a) Servico distribuido
2 turmas de 7° ano - CFQ

1 turma de 10°ano - FQA (novo programa)

1 turma de 10°ano — Técnicas Laboratoriais de Quimica

Formacéo Civica

Area de Projeto

b) Relacédo pedagbégica com os alunos

Ao longo deste ano lectivo tentei sempre manter uma relacdo amigavel com
os alunos, dentro e fora da sala de aula. Para além disso, procurei estar
atento as diferentes capacidades, interesses e aptidées dos alunos de maneira
que o processo ensino-aprendizagem se desenvolvesse da melhor forma.

Com estes alunos foi possivel desenvolver e dinamizar projetos diferentes.
De um modo geral, estes alunos foram bastantes participativos e criativos,
dentro e fora da sala de aula.

Como professor, nao sé tive como preocupacao prioritaria cumprir os
contelddos programaticos, como também incutir e desenvolver valores sociais
tao importantes como o respeito, a compreensao, a solidariedade, a partilha.

Procurei também estimular o espirito critico, bem como a criatividade.

¢) Cumprimento dos programas curriculares

Em relacdo ao 7° ano de escolaridade e na disciplina de Ciéncias Fisico —
Quimicas, o programa nao foi concluido, restando apenas uma unidade. O
incumprimento do programa ficou a dever-se a carga horaria que é
manifestamente insuficiente para uma disciplina com uma componente
pratica muito acentuada.

Relativamente ao 10° ano, os programas foram cumpridos na integra, tanto
na disciplina de Fisica e Quimica A como na disciplina de Técnicas

Laboratoriais de Quimica.

50



d) Desempenho de cargos diretivos e pedagégicos

e Diretor de turma

e) Projetos e atividades desenvolvidas no ambito da comunidade
educativa

e Visita de estudo & E.T.A.R (Estacdo de Tratamento de Aguas

Residuais de Ponta Delgada) com as turmas E e F do 7°ano.

f) Reflexdo sobre a pratica pedagégica nesta escola

Concluido mais um ano letivo, tenho a dizer que ter trabalhado na Escola
Basica 3/Secundéria Antero de Quental teve aspectos muito positivos, por
exemplo, a direcdo de turma de 7° ano que com a nova restruturacdo
curricular que se revelou uma experiéncia muito enriquecedora.

A visita de estudo realizada serviu, entre outras coisas para fortalecer a
relacdo entre professor e alunos, desenvolver competéncias sociais e
promoveram a ligacao entre a teoria e a pratica.

Os alunos efetuaram a visita acompanhados por um guido e no final

responderam a um pequeno questionario de consolidacao.

5. Escola Béasica e Secundéaria da Madalena do Pico (Madalena do Pico,

Pico, Acores)

Desempenhei funcbes nesta escola em dois anos consecutivos. A descricao

da atividade docente seréa feita em conjunto.

a) Servico distribuido
Ano 1:
e 2 turmas de 8 ano - CFQ
e 2 turmas de 10°ano — FQA
* Estudo Acompanhado na turma de 8° ano
Ano 2:
e 2 turmas de 9°ano - CFQ
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e 1 turmade 11°no - FQA
* Estudo Acompanhado

* 1 turma de programas profissionalizante OPI|

b) Relacédo pedagbgica com os alunos
Procurei fomentar entre os alunos, dentro e fora do contexto exclusivo da
sala de aula, um relacionamento aberto e préximo, assente na empatia,
disponibilidade e respeito mutuo. Foi pois, possivel beneficiar dentro da sala
de aula de uma atmosfera positiva e descontraida, propicia ao dialogo e ao

trabalho participativo e responsavel dos alunos.

¢) Cumprimento dos programas curriculares
Neste dois anos letivos os programas foram cumpridos na integra para
todas as disciplinas do curriculo regular que leccionei.
Relativamente a turma do programa profissionalizante e, uma vez que o
curriculo é adaptado a turma em particular, ndao faz muito sentido falar em
cumprimento de programa mas sim em competéncias adquiridas. Todos os

alunos adquiriram a competéncias necessarias para a sua progressao.

d) Desempenho de cargos diretivos e pedagégicos
* Diretor de Turma

* (Corretor de exames nacionais

e) Projetos e atividades desenvolvidas no ambito da comunidade
educativa
* Participacao nas Olimpiadas de Ciéncia — Fase regional
» Participacao na Olimpiadas de Astronomia — fase regional
e O laboratério aberto
* Escalada a montanha do pico
* Corretor de exames nacionais — prova de Fisica e Quimica A
(Cédigo 715)
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f) Reflexao sobre a préatica pedagbgica nesta escola

Os projetos que dinamizei nesta escola contribuiram de forma muito
significativa para o enriquecimento da minha carreira.

A participacao nas Olimpiadas de Astronomia e de Ciéncia mostraram ser
uma mais-valia no processo de ensino-aprendizagem, uma vez que permitiram
sistematizar as aprendizagens e despertar nos alunos interesse pela
Astronomia e pela Ciéncia em geral.

Fui corretor de exames nacionais da prova de Fisica e Quimica A com o
cédigo 715. Considero que a partilha entre os pares nas reunides foi uma
experiéncia muito enriquecedora pois permitiu-me evoluir orientando o meu
trabalho no sentido da promocao de atividades, em APSAS, de acordo com os
propésitos do exame nacional, ou seja, preparar o ensino direcionado aos
exames nacionais.

O laboratério aberto é uma atividade em que a escola abre as portas a
comunidade e proporciona o primeiro contato com a Ciéncia a alunos do pré-
escolar, 1° ciclo e 2° ciclo do ensino basico. Observar o fascinio espelhado nos

rostos das criancas com as experiéncias cientificas € muito gratificante.

6. Agrupamento de escolas de Miranda do Douro

Desempenhei funcbes nesta escola durante trés anos consecutivos. A
descricdo da atividade docente, no Agrupamento de Escolas de Miranda do

Douro, seréa feita em conjunto.

a) servico distribuido
Ano 1:
e 2 turmas de 7°ano - CFQ
e 2 turmas de 8°ano - FQA
e 1turmade 10°%no-FQ A
* 1 turma de 12°no - Quimica (Ensino recorrente — programa
antigo)
Ano 2:
e 1 turmade 8° ano - CFQ
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e 2 turmas de 9°ano - CFQ

e 1turmade 10°%no-FQ A

e lturmadell°Ano-FQA
Ano 3:

e 1 turma de 9%no - CFQ

e 1turmade 10°%no-FQ A

e lturmadell®ano-FQA

« 1 turma de 12° ano — Area de Projeto

b) Relacédo pedagbgica com os alunos

Tentei sempre adaptar-me rapidamente aos meus alunos. Estabeleci uma
relacdo pedagédgica baseada no principio de aprender a aprender, na
reciprocidade de responsabilidades, estabeleci uma articulacdo estreita com
as regras a cumprir, a fim de que os alunos as interiorizassem e as
aplicassem, exercendo, desta forma, a cidadania, utilizando o principio de
aprender a viver com os outros.

Todos os meus alunos se sentiram, perfeitamente a vontade para exporem
as suas duvidas relativamente aos conteddos que |lhes foram ministrados e,
também, duvidas de ordem pessoal. Daqui nasce a confianca e o respeito
mutuos necessarios para obter uma relacao de perfeita harmonia entre

professor e aluno.

¢) Cumprimento dos programas curriculares
Cumpri integralmente o servico que me foi atribuido com responsabilidade e
assiduidade e, sempre que solicitado para leccionar aulas de substituicao, fiz

cumprir os planos de aula previamente definidos.

d) Desempenho de cargos diretivos e pedagégicos
* Diretor de Turma (10° ano, 11° ano)
* Secretariado de exames: nacionais e nivel escola
* Corretor de exames nacionais da prova de Fisica e Quimica
A (715)
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e) Projetos e atividades desenvolvidas no ambito da comunidade
educativa
* Visita de estudo a central fotovoltaica de Toro (Espanha)
* Jornadas da Ciéncia
* Visita de Estudo a uma industria de tintas
* Visita de estudo a central hidroelétrica de Miranda do Douro
* Olimpiadas de Quimica — Fase regional
* Construcédo de um carro fotovoltaico
* Visita de estudo ao Observatério da Universidade de Coimbra
* Observacdes astronémicas

e Palestra sobre astronomia

f) Reflexao sobre a préatica pedagégica nesta escola

O agrupamento de escolas de Miranda do Douro tem uma especificidade
muito prépria. Trata-se de um agrupamento inserido numa regido do interior
do pais algo desfavorecido e muitas vezes esquecido por parte das tutelas.

E uma escola com poucos alunos, o que é um reflexo da desertificacdo do
nosso interior. A falta de empregos na regiao “obriga” os jovens a procurar
outros mercados no estrangeiro e a radicar-se por la.

Relativamente ao meu desempenho enquanto docente, esta foi uma escola
que me permitiu crescer muito, uma vez que a exigéncia de que fui alvo era
bastante significativa, o que se demonstra através do elevado ndimero de
niveis que leccionei nos anos em que la trabalhei.

A elevada exigéncia cientifica e pedagégica a qual fui sujeito foi de alguma
forma simplificada pelo empenho, humildade e responsabilidade dos meus
alunos. Trabalhar com estes alunos fez de mim um melhor professor e
obrigou-me a trabalhar mais e melhor em prol do seu sucesso.

Todos os projetos que dinamizei tiveram o importante contributo dos alunos
e da comunidade em geral. Sem o empenho e a dedicacdao demonstrada pelos
meus pares e alunos seria impossivel alcancar os objectivos que nos

propusemos.

55



Todos os projetos tiveram a sua importancia mas destaco dois deles que
sdo:

A construcao de um carro fotovoltaico, totalmente dependente da energia
solar foi um projeto que planifiquei e desenvolvi com os alunos para a
participacao no evento “Grande Prémio Frei Gil”. Este projeto € um excelente
meio para que os alunos apliquem na prética os seus conhecimentos teéricos,
desenvolvendo a sua capacidade criativa, a persisténcia, a organizacédo e o
trabalho de equipa. E, ainda, uma importante forma de sensibilizar os alunos
para o uso das energias renovaveis.

O projeto “descobrir o céu de Miranda ...” foi um projeto sobre astronomia
que é explorado no ponto 3.3 deste relatoério.

Desempenhei funcbes no secretariado de exames nacionais, trata-se de um
trabalho de muita responsabilidade e entrega, pois é o futuro dos nossos
alunos que esta em causa. Colaborei na recepgcao das provas de exame na
logistica das salas de prova e na recepc¢ao das classificacées.

Fui, também, corretor de exames nacionais da prova de Fisica e Quimica A

com o cédigo 715.

7. Escola Secundéria de Alberto Sampaio (Braga)

Completo no corrente ano letivo, 2012/2013, o quarto ano consecutivo a
exercer funcbes na Escola Secundaria de Alberto Sampaio. A descricao da

atividade docente sera feita em conjunto.

a) Servico distribuido
Ano 1:
e 1turmade 10°%no-FQ A
* 1 turma de 12°no - Anélises Quimicas (Curso Profissional)
Ano 2:
e 2turmasde 10°ano-FQ A

* Apoio aos alunos em sala de estudo
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Ano 3:

e 2turmasdell1°ano-FQA

* Apoio aos alunos em sala de estudo
Ano 4:

e 2turmasde 10°ano-FQA

* Apoio aos alunos em sala de estudo

b) Relacédo pedagbgica com os alunos

Adoptei como principios o respeito pelas diferencas individuais e pelos
diferentes ritmos de trabalho, valorizei as experiéncias escolares e néo
escolares de cada aluno, as trocas de saberes e experiéncias e promovi,
sempre que possivel, uma educacdo para a cidadania, arte, salde, ambiente e
cultura cientifica.

Promovi um clima favoravel a aprendizagem, ao bem-estar e ao
desenvolvimento afetivo, emocional e social dos alunos, enfatizando a adopcéo
das regras de convivéncia, colaboracdo e respeito definidas no Regulamento

Interno.

¢) Cumprimento dos programas curriculares
Por norma e até agora tem-me sido possivel cumprir todos os programas
curriculares das disciplinas de cuja leccionacao tenho sido responsavel. Nunca
tive necessidade de fazer declaracao de matéria ndo leccionada, entre outras
razbes porque a minha assiduidade me tem permitido concluir todos os

programas, de acordo com as respectivas orientacdes.

d) Desempenho de cargos diretivos e pedagégicos
* Diretor de Turma (10° ano, 11° ano)
* Diretor do curso profissional de técnico de analise
laboratorial
* Corretor de exames nacionais da prova de Fisica e Quimica
A com o cédigo 715

e (Coordenador do clube de Astronomia
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e) Projetos e atividades no ambito da comunidade educativa
* Visita de estudo a instalacGes fabris de producao de tintas
* Visita de estudo ao Museu da Universidade de Coimbra
* Observacdes Astronémicas
* Aula Aberta

e (Clube de Astronomia “Um brilho distante “Astronomia na ESAS”

f) Reflexao sobre a préatica pedagégica nesta escola

A escola Secundéria de Alberto Sampaio (ESAS) foi alvo do Programa de
Modernizacéao do Parque Escolar.

Iniciei funcBes nesta escola no ano lectivo em que se iniciaram as obras de
requalificacdo dos seus espacos fisicos. Foi portanto, um ano dedicado “a
obra”, isto é, as atividades letivas decorreram paralelamente aos trabalhos de
requalificacdo, o que nos obrigou a trabalhar muitas vezes sem as condi¢des
necessarias a nossa pratica. Contudo, com o contributo de todos, direcao,
professores, auxiliares e alunos, conseguimos levar a nossa nobre causa a
bom porto, ou seja, ao sucesso educativo dos nossos alunos e a formacao de
cidadaos mais capazes de enfrentar as exigéncias da sociedade atual.

Colaborei, juntamente com os meus pares na selecdo, separacdo e
acondicionamento dos reagentes, materiais e equipamentos que existiam nas
antigas instalacdes dos laboratérios e posteriormente equipamos os quatro
laboratérios e as duas salas de preparacao das novas instalacdes, atendendo
as exigéncias curriculares atuais.

O cargo de diretor de curso profissional envolveu-me muito, uma vez que se
tratava de um ano terminal, 12° ano, e com isso muito trabalho adicional. A
procura de estagios profissionais para colocar os alunos, a avaliacdo dos
estagios e a avaliacdo dos projetos finais sao exemplos da exigéncia e
responsabilidade deste cargo. Foi a primeira vez que desempenhei um cargo
deste tipo mas posso dizer que foi uma experiéncia enriquecedora pois pude
estabelecer uma relacao entre a escola e o mercado de trabalho e com isso
orientar a minha pratica docente, nos cursos profissionais, para ir ao encontro
das exigéncias e necessidades das empresas.

Fui corretor de exames nacionais de Fisica e Quimica A (715) e dinamizei
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observacdes noturnas abertas a comunidade escolar por forma a despertar
algum interesse pela astronomia e mais recentemente criei um clube de

Astronomia na escola que iré iniciar em Janeiro de 2013.

Todos os documentos comprovativos dos varios projetos e

atividades desenvolvidas nas varias escolas encontram-se em

apéndice neste relatério.

3.3. Exploracédo do projeto “Descobrir o Céu de ...”

3.3.1. Contextualizacdo do projeto

No ano letivo de 2008/2009 desenvolvi um projeto, com os alunos do 12°
ano de escolaridade na disciplina de Area de Projeto, no ambito desta
tematica, intitulado “Descobrir o Céu de Miranda”

Com o referido projeto pretendia-se dar a conhecer o Céu de Miranda do
Douro a toda a comunidade escolar e despertar alguma curiosidade sobre as
tematicas da Astronomia que sdo muitas vezes subestimadas. Este projeto foi

preparado para ter a duracdo de um ano letivo.

3.3.2. Caracterizacao do projeto

O projeto visava complementar os conteddos que sdo ministrados nas
disciplinas de Ciéncias Fisico-Quimicas do 7° ano e Fisica e Quimica A do 10°
ano de escolaridade, no ambito das tematicas relacionadas com a Astronomia
e tinha como principais objetivos:

* Desenvolver atitudes de responsabilizacdo pessoal e social dos alunos
na construcdo dos seus itinerarios e projetos de vida, numa perspectiva
de formacao para a cidadania participada, para a aprendizagem ao

longo da vida e para a promocdo de um espirito empreendedor;
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* Promover uma cultura de liberdade, participacédo, reflexao, qualidade e
avaliacao que realce a responsabilidade de cada um nos processos de
mudanca pessoal e social;

* Desenvolver competéncias de trabalho em equipa, essenciais na
sociedade contemporéanea

* Fomentar o interesse e a reflexdao sobre o Universo e sobre a nossa
presenca no Cosmos, através de abordagens de diferentes perspetivas
disciplinares.

* Compreender a constituicao e caracterizacao do Universo e, em
particular, do sistema solar.

* Conhecer diferentes métodos de localizacao e observacédo dos astros.

A apresentacao final do projeto consistiu numa palestra sobre a vida e obra
de Galileu Galilei (1564-1642) e uma observacao noturna. Fez-se aqui uma
homenagem ao astrénomo ltaliano aquando das comemoracdes dos 400 anos
sobre as suas primeiras observacdes com uma luneta que deram um
importante contributo para o avanco da Ciéncia em geral e da Astronomia em
particular. Esta atividade foi uma das muitas atividades realizadas pelo
mundo inteiro e promovidas pela AIA (Ano Internacional da Astronomia) em
parceria com a SPA (Sociedade Portuguesa de Astronomia). A referéncia a

esta atividade encontra-se, ainda, acessivel on-line no sitio:

http://www.astronomia2009.org/index.php?option=com_eventlist&ltemid=15
1&func=details&did=256

A concretizacao deste evento teve outras atividades de preparacdo ao longo
de todo o ano letivo, ou seja, realizaram-se exposicdes, observacdes noturnas
(com a periodicidade de uma vez por periodo ou trimestre), visita de estudo
(Observatério da Universidade de Coimbra) e as Jornadas da Ciéncia.

Numa primeira fase, no inicio do ano letivo, e depois do tema estar
escolhido, foi feita uma exaustiva pesquisa em suportes de papel (livros e
revistas) e em suporte electrénico (via internet), com a finalidade de clarificar

algumas ideias ja existentes e de as operacionalizar. Depois dessa tarefa estar
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efectuada passou-se a planificacao das atividades, como mostra o quadro

seguinte.
Atividade Local Calendarizacao Duracéao
Exposicao Escola Final do 1° Periodo Uma semana
Observacédo 1 Miranda do 2° Perfodo 3 horas
Douro
Visita de Estudo Coimbra 2° periodo Um dia
Palestra Miranda do 3° Periodo 1 hora
Douro
Observacéo 2 Miranda do 3° Perfodo 3 horas
Douro
Jornadas das Escola Final do 3° Periodo 2 dias
Ciéncias

3.3.3. Reflexao final

O desenvolvimento deste projeto despertou, desde o seu inicio, muito
interesse e curiosidade pela Astronomia nos alunos envolvidos, assim como
em toda a comunidade escolar. Esse facto foi notério em todos os momentos
da sua execucao.

Dado o interesse demonstrado, foi possivel trabalhar de forma responséavel e
empenhada para que os objetivos gerais fossem alcancados e para que as
dificuldades sentidas fossem, de alguma forma, ultrapassadas.

Fazendo um balanc¢o final, considero que os objetivos foram plenamente
alcancados uma vez que se envolveu a escola e toda a comunidade escolar no
seio das questdes sobre a Astronomia fazendo com que estas matérias,
frequentemente vistas como inacessiveis para a maioria das pessoas, se
tornassem faceis de entender e facilitadoras na explicacdo dos varios
fendmenos naturais que dia apés dia surgem no nosso céu.

Contudo muitas foram as dificuldades sentidas na execucdo do projeto.

Reunir apoios publicos e/ou privados para a aquisicao de um telescépio, para
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ajudar nas despesa da viagem a Coimbra ou ainda para o transporte das
pessoas interessadas aos locais de observacao nao foi tarefa facil. A este facto
nao tera sido alheio o contexto socioeconémico, pois trata-se de um meio
pequeno com um reduzido numero de industrias com possibilidade de
dispensar verbas monetarias.

De salientar, também, que sempre pudemos contar com o apoio da Escola e
da Camara Municipal de Miranda do Douro para a realizacdao tanto das
observacdes como da palestra.

Em jeito de conclusao, o que me apraz referir € que foi uma experiéncia
muito enriquecedora para mim, enquanto professor, e certamente para os
alunos que colaboraram no projeto. Para mim, uma vez que permitiu valorizar
o ensino por descoberta reforcando a autonomia orientando as minhas
praticas na direcdo dos interesses dos alunos. Pude também trabalhar com os
alunos fora do contexto sala de aula onde é possivel obter muito mais
empenho, responsabilidade e cooperacéo.

Para os alunos, foi enriquecedor pois preparou-os para o0 ingresso no ensino
superior e permitiu ajuda-los a construir os seus préprios itinerarios numa
perspectiva de formacao para a cidadania participada e para a promocao de

um espirito empreendedor.

3.4. Apresentacao de outras atividades no ambito da

Astronomia

- (40h da ESAS)
- Clube de Astronomia “Um brilho distante” Astronomia na
ESAS”

- Observacbes astronémicas

Na escola secundaria de Alberto Sampaio (ESAS) pude dar continuidade as
atividades e projetos relacionados com a Astronomia.

Preparei e dinamizei sessGes de observacdo noturna que decorreram nos
eventos de “40 h da ESAS” e “Semana da cultura cientifica”. Coordenei a

formacdo de um clube de astronomia na escola.
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4. Acoes de formacao

4.1. Acdes realizadas
A disténcia e o tempo no Universo
A astronomia e a interdisciplinaridade

Ensinar Fisica com software dinamico — CBL/CBR

YV V V VY

Matemaéatica para o ensino da Fisica Moderna no ensino

secundario

» Professores e adolescentes ... que relacdo? Competéncias de
assertividade

» As TIC em contextos inter e transdisciplinares

» Recursos didaticos no ensino da Fisica e Quimica do 3° ciclo do

ensino béasico

4.2. Acbes em realizacao

» Projetos e educacao em ciéncias: Construcao de recursos

pedagdgico.

4.3. Contributo das acbes para o desempenho profissional

No que respeita aos meus conhecimentos cientificos e pedagdgicos, procuro,
sempre, manter-me em permanente atualizacdo. Por um lado, a partilha de
experiéncias e saberes com os nossos pares e por outro, a formagao continua
que vou frequentando que me permite melhorar a pratica na docéncia.

O projeto formativo permite a aquisicao de capacidades, competéncias e
atitudes transversais as praticas de sala de aula. Servem, entre outras coisas,
para fornecer estratégias variadas por forma a melhorar a prética diaria e,
assim, formar professores mais empreendedores, mais criticos, mais
solidarios, ou seja, mais interventivos numa escola que se pretende cada vez

mais capaz de responder as exigéncias da sociedade atual.
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Contudo nédo é suficiente diversificar recursos, realizar varias formacdes ou
participar em projetos, é também muito importante salvaguardar a partilha e
o didlogo entre os pares. Este trabalho de uniao favorece e enriquece a
construcao de saberes.

Registe-se que sobre esta matéria as reunides realizadas ao nivel das
diferentes estruturas de orientacdo educativa, bem como o0s encontros
informais e as reflexdes realizadas junto dos meus colegas, constituiram-se
como espacos fundamentais para o meu desenvolvimento profissional. Por
outro lado, tal como acontece todos os anos letivos, em funcédo do servigco que
me foi distribuido, investiguei, procedi a um conjunto vasto de leituras,
procurei, nos mais diversos suportes, toda a informacao necessaria para
suportar cientificamente e pedagogicamente a minha acao educativa.

Outro aspecto que julgo importante é a selecdo das formacdes a frequentar.
A escolas ou agrupamentos de escolas estdo reunidas num centro de
formacao que as serve. Mas o que tenho constatado é uma fraca ou
inexistente oferta formativa dada pelos centros de formacao na minha érea.
Desta forma sou obrigado a procurar formacdes fora da area geogréfica
tutelada pelos varios centros aos quais pertenco e completamente custeadas
por mim, o que considero incorreto pois nao deverifamos pagar para obter
formacao. Assim, a selecdo das formacdes que frequento é muito mais
rigorosa e tem por base, para além, da valorizacdo das minhas praticas

enquanto docente, a questdo econémica.

Todos os certificados das formacoes realizadas encontram-se em

anexo.
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5. Consideracgées finais

O presente documento permitiu, apdés cuidada anaélise, refletir sobre os
procedimentos pedagégicos que desenvolvi ao longo da carreira como docente,
ou seja, sobre a minha pratica diaria nas escolas onde desempenhei funcdes.

O meu compromisso foi e serd sempre para com os meus alunos e
formandos, sendo central para o meu desempenho profissional o seu sucesso
educativo, no quadro especifico das condicbes em que cada um deles se
encontra nesse processo. Neste ambito, considero que fiz tudo o que estava
ao meu alcance, no contexto de todas as orientacdes que enformam estes
procedimentos. Considero ainda que a relagao pedagégica que promovi junto
dos meus educandos foi a mais adequada e foi a condicao essencial para o
seu desenvolvimento educativo e pessoal

Pauto a minha prética diaria por uma reflexao permanente relativamente as
praticas desenvolvidas e a desenvolver por forma a conseguir evoluir e a
responder melhor as exigéncias que a sociedade nos impoe.

O tema, Astronomia, desenvolvido neste relatério surgiu para aprofundar
alguns aspetos que sao alvo dos programas oficiais da Fisica e Quimica no 3°
ciclo e no ensino secundéario e diversificar estratégias de atuacdo nestas
matérias.

Durante a lecionacao dos conteudos relacionados com a Astronomia, é
frequente confrontarmo-nos com um elevado grau de interesse por parte dos
alunos nos mesmos mas, em contrapartida, é também muito notério a
persisténcia de muitas concepcgdes alternativas que lhes estdo subjacentes.
Cabe ao professor a dificil tarefa de fazer a ruptura com essas concepcdes e,
nesse sentido, é necessario obter mais formacao por forma a diversificar
estratégias e metodologias.

Aprofundar conhecimentos numa area em que o tema central é o atomo,
desde a sua formacado apés o Big Bang, até a sua constante producao nas
estrelas foi, desde o inicio, um dos principais objetivos deste trabalho.

Com o presente relatério pude aferir o evoluir do meu desempenho docente
por forma a melhorar as minhas praticas contribuindo, assim, para o sucesso

educativo dos meus alunos.
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7.2.

/. ANexos

Certificados das formacdes realizadas

A disténcia e o tempo no Universo

A astronomia e a interdisciplinaridade

Ensinar Fisica com software dinamico — CBL/CBR

Matemaéatica para o ensino da Fisica Moderna no ensino
secundario

Professores e adolescentes ... que relacao? Competéncias de
assertividade

As TIC em contextos inter e transdisciplinares

Recursos didéaticos no ensino da Fisica e Quimica do 3° ciclo do
ensino basico

Registo Biogréfico

Certificados da Avaliacdo de desempenho Docente (ADD)

> Ciclo avaliativo 2007/2009

> Ciclo avaliativo 2009/2011
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FICHA GLOBAL DE AVALIAGAO DD DESEMPENHO

Agrupamento de escolas / Escola Agrupamento de Escolas de Miranda do Douro
Codigo 150538
Diracgao Regionat de Educagao DREN

Avaliado

NIF 209332794

Nome SERGIO RUi DE ALMEIDA FIALHO

Fungao no processe de avaliagéio Professor

Departamento Maternatica ¢ Clénclas Experimentais

periodo de avaliagdo

Inicio {aaaa/menidd) 2067/09/01

Fim {(asaa/mm/dd) 2009/08/31

1. Situagéo do Avaliado

IXj O docente tem componente fectiva?

1Xi O docente cumpriu, em cada ano lectivo, pelo menos 95%.actividades lectivas?
] O docente abteve uma classificagéo inferor 2 Bom em algum parameiro de qualquer das fichas de avaliagio
|| © docents tem fungdes avaliativas?

2. Sintese do resultado obtido nas fichas de avaliagdo

Resullado da ficha de avaliagdo do ceordenador do departamento

]

Resultade da ficha de avaliagéic do director

Resuitado final
8.5

3. Atribuigdo da avaliagao final
(de acordo com as quotas definidas para Muito Bom e Excelents)
Mengac gualitativa final: Muite Bom

4. Fundamentagdo da mengdo qualitativa final

Fundamentacdo da mengao de desempanhio excelente nos termos do art® 46 do ECD

l

Observagtes / fundamentaglio da classificaglo atribuida

C _J

5. Validagdo das mengdes de Insuficiente, Muito Bom e Excelente pela Comissio de Coordenaciio da Avaliagao
de Desempenho

Data da reunido da CCAD (aaaa/mm/dd)

l_2’009l12!{)9

O avaliado tomou conhecimento da classificagdo final em em JC(I ,! l! ¢ n’ i

Impressao 2009-Dez-23 16:00:33 | Parametrizagao 2008-Dez-23 16:00:33 | Pagina 11
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ANEXO I

Ficha de avaliacg8o global do desempenho
do pessoal docante '

Quadro A - ldentificagdo do Avaliado

Escola:
Nome:
Situagao proflssxonal

Fungbes:

Escola Secundaria Alberto Sampaio, Braga
Sérgio Rui de Almeida Fialho
Docente de carreira . Contratado [:] Técnico especializado D

Coordenador de Departamento Curricular l:] Relator il '

Cédigo: 400737

Grupo de Recrutamento: 510 NIF: 209332794

Quadro 3 ~ !demificagéo do Avaliador

Nome: .

Condigdo de kavauador:

Ana Maria Moura da Sllva Montelro

Relator Coordenadorde Departamento Currlcular D Dlrector D

Grupo de‘Rec‘rutamento: 510 NIF: 17‘87}39871

Quadro C Condxgoes de Avahagao

! i Perlodo em Avahag:ao de 01' 9/2009 a 31/08/2011

2. Com’ componente lectwa !

4 Fungao exermda

5 2 Func;,oe' exercndas ,n‘a.

3 Observagéo de aulas o

docente :
,5 Em exercicso defungoes noutra msntmgao Szm D Néo

5 1 lnstntuxgéo onde exercau fungées

6 Cumpnmento do Servrgo ( ) v g
6 1 1° Ano 100% entre 99.9% ¢ 97% ]:3 entre 96 9% 95% I:] mends de 95% [:'

Slm‘: . Nao [:]

e 22 Ano 100% [] entre 98.9% e 97% [j entre 96,9% e 95% [] menos de 95% []

: n.a,

7. Apresentou objectuvos mdw;duans (2 i

Quadro D - Avaliagéo

Dimenséo Dominio Pontuacgdo
Compromisso com a construgdo do conhecimento profissional 8,900
:é/!?gtaente profissional, social @ [ =6 mpromisso com a promogéo da aprendizagem e do desenvolvimento pessoal e civico dos alunos 9,000
. Compromisso com o grupo de pares e com a escola 8,300
Preparagao e organizagdo das actividades lectivas 9,000
Desenvolvimento do ensino e Realizagéo das actividades lectivas (4) 9,000
da aprendizagem (3) Relagéo pedagdgica com os alunos (4) 9,000
Processo de avaliagéo das aprendizagens dos alunos 7,900
Contributo para a realizagéo dos objectivos e metas do Projecto Educativo e dos Planos Anual 8.900
e Plurianual de actividades ’
Participacéo na escola e C o x . o . i
: Participagdo nas estruturas de coordenagéo educativa e supervisdo pedagdgica e nos 6rgéos de
relag;éq com a comunidade administragdo e gestdo 8,500
educativa
Dinamizac&o de projectos de investigag&o, desenvolvimento e inovagéo educativa e sua correspondente
avaliaga 8,500
iagdo
Desenvolvimento e formagao . .
proﬁzsi onal a0 ¢ Formagéo continua e desenvolvimento profissional 10,000
Trabalho de natureza cientifica, pedagogica ou didactica n.a.
Fung&o ou actividade especifica néo enquadravel nos dominios anteriores (5) n.a.
Pontuacdo Total 8,793
Proposta de Classificagdo Final 8,8
Pagina 1 de 2




Atadro E - Comunicagdo da Proposia de Classificacio Final

1. Tomei conhecimento.

Jowe 12740 12008

Assinatura do Avaliador: $16\ f!DCO’Uf/’( ‘f? S- TfQMMHCﬁ Assinatura do Avaliado: 2 N Cj/lﬁ el ) D

Quadro F - Avaliagdo Final do Desempenho

1. Avaliagdo atribuida pelo Jri
C!assiﬁéagéo: H} 2 z)

Fundamentag&o da avaliagdo:

 Mengao 'Quamaﬁva:M Apos andlise da proposta de classificagdio e respetiva

Fundamentacfio do Jiri:

&u - fundamentacfio apresentadas pelo relator, atendendo
__ igualmente ao relatério de autoavaliagiio apresentado

pelo avaliado, os membros do jlri aprovaram a

classificagdo apresentada, dado que esta foi elaborada
no cumprimento das orientagSes nacionais expedidas e

das orientagdes e procedimentos emitidos pela

CCADD.

Déta da re'uniévéi:”.f __Ll‘_ /__’M___ !
\_

YAssinaturas: , ; g

A g

’Clé'ésiﬁpagéo: o

2. Avaliagio étribuidéfpél\é é,vyaliador (Director | Goordenador dé_zd,eparta‘mie‘nvto curric'uiar)’v(B)

 Mengdo Qualitativa: _

Fundamentaggo da avaliagio:

(1) O cumprimento do servigo lectivo e n&o lectivo distribuido constitui referéncia da avaliagdo do desempenho docente
e para o seu cémputo é contabilizada a actividade registada no horério de trabalho, a permuta do servigo lectivo com
outro docente bem como as auséncias equiparadas a prestagéo de servigo docente efectivo, nos termos do artigo

103° ECD.

. .(2) Os objectivos individuais, de carécter facultativo, constituem referéncia da avaliaggo final (cf. n.%4 do art.? 8,° do

Decreto Regulamentar n.° 2/10, de Junho). ’

(3) Esta dimens&o & avaliada em todos os casos em que o docente desenvolve interacg@o em contexto de ensino-
aprendizagem ou processo de formagdo com criangas, alunos ou formandos.

(4) Este dominio s6 é avaliado no caso de ter havido observagdo de aulas.

(5) As fungbes e actividades a considerar s&o as seguintes:
Exercicio da actividade de coordenador de departamento curricular, incluindo a apreciagdo realizada pelos
docentes do departamento.
Exercicio da actividade de avaliagio de docentes.
Actividade exercida noutro érgéo, servigo ou organismo da Administragdo Publica, para além do servigo na escola
(n.° 8 do artigo 17¢ do Decreto Regulamentar n.° 2/2010, de 23 de Junho).

(6) S6 € aplicavel nos casos de avaliagéo do desempenho de Coordenadores de Departamento Curricular e de

Relatores.

Péagina 2 de 2
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3. Apéndices

Teste de avaliagcao sumativa

APSA (Atividade pratica de Sala de Aula)
Protocolo experimental

Grelhas de avaliacéo

Relatério do intercambio bilateral
Projeto “Descobrir o Céu de Miranda ... “
40 horas non stop da ESAS
Observacdes noturnas

Jornadas das ciéncias

Visitas de estudo

Aula Aberta

Construcédo de um Carro Fotovoltaico

Clube de Astronomia
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Escola Secundaria De Alberto Sampaio
20 Teste de Fisica e Quimica A — 10° A

6 de Dezembro de 2010
Professor: Sérgio Fialho Versao 2

ESAS
Versao 2

Durac¢do do Teste: 90 minutos | 6.12.2010

10.2 Ano de Escolaridade

Na folha de respostas, indique de forma legivel a versio do teste.

A auséncia dessa indicacdo implica a classificagdo com zero pontos das respostas aos itens de escolha multipla.

Utilize apenas caneta ou esferografica de tinta indelével azul ou preta.

Pode utilizar régua, esquadro, transferidor e maquina de calcular gréfica.

Ndo é permitido o uso de corrector. Em caso de engano, deve riscar, de forma inequivoca, aquilo que

pretende que ndo seja classificado.

Escreva de forma legivel a numeracdo dos itens, bem como as respectivas respostas. As respostas ilegiveis ou

que ndo possam ser identificadas sdo classificadas com zero pontos.

Para cada item, apresente apenas uma resposta. Se escrever mais do que uma resposta a um mesmo item,

apenas é classificada a resposta apresentada em primeiro lugar.

Para responder aos itens de escolha multipla, escreva, na folha de respostas:
* 0 nimero do item;

¢ 3 letra identificativa da Unica opg¢3do correcta.

Nos itens de resposta aberta de calculo, apresente todas as etapas de resolugdo, explicitando todos os

calculos efectuados e apresentando todas as justificagdes e/ou conclusdes solicitadas.

As cotagdes dos itens encontram-se no final do enunciado do teste.

O teste inclui uma Tabela de Constantes, um formuldrio e uma Tabela Periddica

2° Teste de Fisica e Quimica A— 10°C Pégina1de 6




FORMULARIO

8 EfQIt0 FOTORIBCITICO ..ottt ettt e e emeeneere v e a e s e s sn e e e e erae s ea st she e aname s sar s e anetsnanenente 1n Erag = Erem +
Ec

1

Ec =—m V2

8 ENEIEIA CINBLICA ... ioirriiirreceneireresroresestsseresee st st s e s senesmea e as s bar s st essabase st et s s asesbmsnbens ot bmnmsessnsesansenensanentssressestssbssesaresrns 2
« Concentracio Massica de SOIUGHD ..o vveeveecereniee et st st s b et et eeereee e et s eae e sa et s sttt er s s Cm=m/V
* Conversio de temperaturas { de grau Célsius para Kelvin): ... coerreeccecesvecsrvenssesssnimsesemsssnessesasssnseeeene TLK} = T{2C) + 273,15
* Conversdo de comprimentos: .......ccuoweeeee LUA = LEXLOF KM oo 1 al = 9,5%10%2KM wcovveverreerereecarrennnnr. 1€ = 3,26 al
* Velocidade da JUZ N0 VAZIO: ...ttt sseassseasnssas s snsassssntssstassstsssssesssvisssnsssssssssesssssssesnssessessssssnensssronenG 2= 3X108 Mgt
* Frequéncia de radiacao electromagnEtiCar ......c..covcoeceieiece s riseeessssesosssisis s sssssasssssressessssssnsssssressonsnsssssssesessssersesond = CfA
« Energia de uma radiac¢io electromagnética {por fotE0): ..........ooovvivireciinre e e esaeese s E = hf onde h = 6,64x103% 15

Componente Tedrica: Grupo A (64 Pontos)

1. Leia atentamente o seguinte texto.

Ha 10 ou 20 mil milhdes de anos sucedeu o Big Bang, o acontecimento que deu origem ao nosso Universo. Toda a
matéria e toda a energia que actualmente se encontram no Universo estavam concentradas, com densidade
extremamente elevada (superior a 5 x 10% kg m?%) — uma espécie de ovo cdsmico, reminiscente dos mitos da criac3o de
muitas culturas — talvez num ponto matemético{ sem quaisquer dimenstes. Nessa titanica explosdo cosmica o Universo
iniciou uma expansdo que nunca mais cessou. A medida que 0 espacgo se estendia, a matéria e a energia do Universo
expandiam-se com ele e arrefeciam rapidamente. A radiagdo da bola de fogo cosmica que, entdo como agora, enchia o
Universo, varria o espectro electromagnético, desde os raios gama e os raios X a luz ultravicleta e, passando pelo arco-
iris das cores do espectro visivel, até as regides de infravermelhos e das ondas de radio.

O Universo estava cheio de radiacdo e de matéria, constituida inicialmente por hidrogénio e hélio, formados a partir das
particulas elementares da densa bola de fogo primitiva. Dentro das galdxias nascentes havia nuvens muito mais
pequenas, que simultaneamente sofriam o colapso gravitacional; as temperaturas interiores tornavam-se muito elevadas,
iniciavam-se reacgbes termonucleares e apareceram as primeiras estrelas. As jovens estrelas quentes e macicas
evoluiram rapidamente, gastando descuidadamente o seu capital de hidrogénio combustivel, terminando em breve as
suas vidas em brilhantes explosdes — supernovas — devolvendo as cinzas termonucleares — hélio, carbono, oxigénio e
elementos mais pesados — ao gas interestelar, para subsequentes geractes de estrelas.

O afastamento das galaxias € uma prova da ocorréncia do Big Bang, mas ndo é a (inica. Uma prova independente deriva
da radiagdo de microondas de fundo, detectada com absoluta uniformidade em todas as direcgBes do cosmos, com a
intensidade que actualmente seria de esperar para a radiacdo, agora substancialmente arrefecida, do Big Bang.

In Carl Sagan, Cosmos, Gradiva, Lisboa, 2001 (adaptado)

1.1, De acordo com o texio, seleccione a alternativa correcta.

A) O Universo foi muito mais frio no passado.

B) O volume do Universo tem vindo a diminuir,

C) Os primeiros elementos que se formaram foram o hidrogénio e o hélio.
D) A densidade do Universo tem vindo a aumentar.

1.2. Seleccione, de acordo com o texto, entre as alternativas apresentadas, a que corresponde a duas provas da
existéncia do Big Bang.

A) A expansdo do universo e a deteccdo de radiagio cosmica de microondas.

B) A aglomeracfio das galaxias em enxames de galaxias e a diversidade de elementos quimicos no
Universo,

! O desvio para o vermetho da radiacdo das galaxias e a libertagdo de radiagio gama aquando da
formagdo do deutério.

D) A existéncias de buracos negros e a expansdo do Universo.
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1.3. No Universo actual, as distancias entre os corpos celestes sdo de tal maneira grandes que houve necessidade de
utilizar unidades de medidas especiais. A luz que num dado instante, é emitida pela estrela Alfa de Centauro s6 é
detectada na Terra 4,24 anos depois. Indique a alternativa que contém essa distancia expressa em unidades SI.

A) 2,6x10° UA
B) 2,24x102 m
0 4.0x101 m
D) 1.3 pc

1.4. O efeito fotoeléctrico, interpretade por Einstein, consiste na ejeccdo de electres por superficies metalicas, quando
nelas incidem determinadas radiagbes. Classifique as afirmagdes seguintes em verdadeiras (V) ou falsas (F).

A) Se uma radiagdo visivel é capaz de remover um electrdo de um material, 0 mesmo acontecera com uma

radiacdo ultra-violeta, para 0 mesmo material.

B) No efeito fotoeléctrico, a energia, do electrdo ejectado s6 depende da intensidade do feixe de luz
incidente.
0] No efeito fotoeléctrico, os electrfes mais fortemente atraidos sdo ejectados com maior velocidade por

uma mesma radiagdo incidente.
D) A energia cinética emitida por uma chapa metalica, na qual incidiu luz, depende ndo s6 da natureza do

metal mas também da energia da radiacdo incidente.

1.5, A excitagdo dos atomos de Hidrogénio pode fazer-se por meio de uma descarga eléctrica através do di-hidrogénio

gasoso. Os atomos obtidos da dissociacdo perdem rapidamente o excesso de energia geralmente sob a forma de

radiagdo. Observe o diagrama da figura ao lado e seleccione a e R

opcdo correcta.

A) Para provocar a excitagdo representada por B, no

diagrama, forneceu-se ao atomo de hidrogénio uma

radiacdo infra-vermelha.
B) A seta B est4 associada uma emissdo de radiacsio.
C) A série correspondente a transigdo com aletraAéa

serie de Paschen

D) A radiacéo que se espera na desexcitagdo associada a

letra A € ultra-violeta.

1.6. Ao longo dos tempos foram surgindo varios modelos atémicos que pudessem explicar o comportamento
dos atomos e resolver, assim, muitas dividas da ciéncia. Considere os seguintes modelos atémicos:
Seleccione o opgéo que contempla a ordem cronolégica dos modelos atémicos.

A) i, 1,
B) I, I, 11

D) [, 11, Ui [. Modelo de Bohr;

il. Modelo de Dalton;

S D S R A

ill. Modelo da nuvem electronica.

2° Teste de Fisica e Quimica A—10°C




1.7. Um composto derivado do metano, mas com caracteristicas bem diferentes € o diclorometano CHxClz, que € um
solvente organico volatil, ndo inflamavel e de cheiro agradavel. o diclorometano € um composto cuja unidade
estrutural € constituida por atomos de carbono, de cloro e de hidrogénio. Seleccione a afirmagdo correcta.

A) O conjunto de nimeros quanticos (3,0,1,-1/2) pode caracterizar um dos electres mais energéticos do
atomo de cloro, no estado de energia minima.
B) A configuracgdo electrénica do atomo de carbono, no estado de energia minima, & 1s? 2s? 352,
0 Os electrGes do atomo de carbono, no estado de energia minima, estdo distribuidos por trés orbitais.
D) A configuragdo electronica 1s® 2s? 3p* 3s! pode corresponder ao dtomo de carbono.
1.8. O sédio (Na) e o magnésio (Mg) sdo elementos consecutivos do 39 periodo da Tabela Periddica. Seleccione a
unica alternativa que permite obter uma afirmacéo correcta.

Atomos representados por 23Na e 24Mg, no estado de energia minima, tém o mesmo ndmero de ...

A) electrbes em orbitais s.

B) neutrdes nos respectivos nlcleos

C) orbitais completamente preenchidas.
D) protdes nos respectivos nicleos.

Componente Tedrica: Grupo B (136 Pontos)

2. Satélites artificiais orbitando a Terra podem ficar superficialmente electrizados devido ao efeito fotoeléctrico. supondo
que a superficie do satélite seja recoberta recoberta com uma camada de metal, cujo valor minimo de energia de
radiagdo é capaz de produzir o efeito fotoeléctrico esta de acordo com o grafico seguinte.

2.1. Explique em que consiste o efeito fotoeléctrico.

2.2. Calcule a energia cinética dos electrdes removidos, E¢
indicado no grafico e, em unidades SI.

leV=16x1019]

Apresente todas as etapas de resolucdo

0 §
/ Energia da -
radiacdo :

__incidente {ev)

3.0 problema da constituicdo da : o preocupou © Homem desde a mals remota
Antiguidade. No entanto, s6 no inicio do sec XIX a ideia de ato eio a ser retomada, com Daiton, e s6 no final do
mesmo século, em 1897, Thomson, cientista inglés, propde um modelo para o atomo. mais tarde, com Bohr foi

proposto um modelo que permitiu explicar o espectro de emisséo do dtomo de Hidrogénio, este modelo também foi
abandonado, sendo substituido pelo modelo mais actual.

Elabore um pequeno texto onde aborde os seguintes topicos:
- Evolugao do modelo atomico;

- Razbes do abandono do modelo proposto por Bohr;
- Modelo actual de dtomo

4. Considere o diagrama de energia da proxima figura, onde a seta representa uma possivel transigdo electronica
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4.1. A seta representada no diagrama esta
associada a uma absorcdo ou a uma
emissdo? A gue série pertence?

4.2. Determine a energia associada a
referida transigdo.

4.3, O electrao no atomo de hidrogénio no
estado fundamental pode ser extraido por
luz visivel? Justifique.

4.4. Indique a posicdo do electrdo
relativamente ao nucleo quando a sua
energia cinéfica é nula. Justifique.

5.A configuracdo electrénica de um dado

dtomo X pode escrever-se por 152 252 2p® 352

5.1. Indique o nimero atomico do atomo de X,

5.2. Compare em termos energéticos a configuracdo electrénica anteriormente referida com a seguinte :
1s? 252 2p5 3s! 3p!

5.3. Indique e explique a regra efou principio que a configuragéo da alinea anterior n&do respeita.
5.4. Caracterize, através dos nimeros quanticos, a orbital de valéncia do dtomo X.

5.5. Localize, indicando o grupo, o periodo e o bloco da Tabela Periddica, o elemento X

Componente Pratica: Grupo C (200 Pontos)

6. Sendo a Quimica uma ciéncia experimental, é necessario efectuar medigbes de varias grandezas e respeitar regras
para minimizar os erros que podem influenciar as actividades laboratoriais.
A figura seguinte mostra a medigdo de um volume numa proveta.

R T e S e e N g S L e s g

6.1. Qual o erro associado a proveta representada na figura.

6.2. Indique correctamente a medida de volume do liquido contido na
proveta, apresentando o resultado com intervalo de incerteza.

6.3. O erro experimental € um factor que um operador deve sempre
contar. Refira o tipo de erros experimentais que poderdo ter
origem nos seguintes acontecimentos.

- Medir o volume de um liquido, a temperatura de 11 ©C, utilizando um
aparetho de medida que foi calibrado a temperatura de 20 °C.

- Existéncia de bolhas de ar nas paredes de uma proveta quando se
mede um volume de agua.
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7. Um aluno A mediu 15 cm? de agua usando uma proveta graduada de 20 ml (*- 0,15 ml) e um outro aluno mediu 10
cm?® de agua usando uma pipeta de transferéncia de 10 mi (*- 0,05 ml)

7.1. Qual dos alunos procedeu a uma medicdo com maior rigor? Justifique, com base na incerteza relativa em
cada caso.

7.2. Exprima o resultado de cada uma das medigBes efectuadas com o ntimero correcto de algarismos
significativos.

8. A analise elementar por via seca permite identificar catides metélicos, verificando as coloragdes conferidas por sais
volateis. Aplicou-se o teste da chama a aiguns sais de diferentes metais, tendo se registado as cores da chama na
seguinie tabela.

Sébdio Amarela Amarelas

Calcio Vermelho - Vermelha, verde, violeta
amarelado
Bario Amarela Verde, azul

8.1. As riscas referem-se a espectros de emissdo ou de absargdo?
8.2. Apresente uma explicacdo para o aparecimento das riscas dos diferentes espectros.

8.3. Refira-se as limitagGes do teste da chama para analise elementar.

Bom Trabalho!
Sérgio Fiatho
Matriz de Cotagdes

2.1

2.2

4.1

4.2

4.3

4.4

5.1

5.2

5.3

5.4

5.5

10

12

10

12

12

10

10

12

12

10

12

6.1

6.2

6.3

7.1

7.2

8.1

8.2

8.3

25

25

25

25

25

25

25

25
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Escola Secundaria de Alberto Sampaio
Fisica e Quimica A — 10° L

Actividade Pratica Laboratorial — APL 1.2

2009/2010

Analise elementar por via seca

Os espectros devem-se & emissdo ou absorgio de energia pelos atomos. Um electrdo quando passa,
espontaneamente, de um nivel superior de energia para um nivel de energia inferior de energia emite
radiagdo. Assim quando um gas ou vapor & aquecido, os electrdes dos seus atomos passam para niveis de
energia superior, saltando de seguida para niveis de energia inferior e emitindo radiacdo, cuja presenca é
denunciada pelas riscas de emissdo no espectro desse gas ou vapor. Com a realizacéo deste trabalho
pretende-se, através do teste da chama, identificar os elementos quimicos presentes em diversos sais.

A) Material necessario: B) Reagentes:
- B gobelés de 25 ml - Composto A
- 1 gobelé de 100 ml - Composto B
- Lamparina - Composto C
- 1 Colher pequena - Composto D
- Espatula - Composto E
- Composto F

- Agua destilada

C) Procedimento experimental:

1- Colocar os sais em cada um dos gobelés de 25 mi.

2- Encher com agua o gobelé de 100 ml.

3- Acender a lamparina

4- Mergulhar a colher na agua. Queimar a colher no bico de gés para a limpar.

5- Mergulhar de novo a colher na agua e depois no composto A.

6- Colocar a colher sobre a chama e observar e registar a cor da chama.

7- Repetir os procedimentos 4 a 6 com os restantes sais.

8- Comparar as cores das chamas obtidas com as de referéncia, com vista a identificar o elemento

metalico presente em cada sal.

Cores das chamas para alguns elementos guimicos:

Elemento

Amarela intensa




d) Questdes po6s — laboratoriais:

1. ldentifica os sais:

A

nmg o w

2. Qual a razao dos atomos e ibes emitirem luz quando aguecidos a chama?

3. A cor da chama é sempre a mesma? Porqué?

4. A que sera devida a cor do fogo — de — artificio?

5. Sais da mesma cor, mas de metais diferentes, dardo uma cor idéntica a chama? Justifica.

Nome:




Escola Secundaria de Alberto Sampaio
Fisica e QuimicaA —10°Ce D
Ficha de exercicios n° 3 / ficha formativa n® 1 (revisdes - teste 1)
2012/2013

E S A S

Contelidos: Materiais: diversidade e constituicao, Arquitetura do Universo, Escalas e espectros

1. Classifique como verdadeiras (V) ou falsas {F) cada uma das afirmagdes seguintes e corrija as
falsas.
a) A agua da torneira é uma mistura de substancias.

b) A mistura de agua com azeite é uma mistura heterogénea.
¢} O ozono (O3) & uma substancia composta.
d) A agua destilada & uma substancia elementar.

e) A agua com aglicar &€ uma mistura homogénea.

2. As figuras que se seguem representam as unidades estruturais de quatro materiais A, B, Ce D. Observe -as e
selecione a opgao verdadeira. :

A) Os materiais A e C sdo
Substancias elementares.
B} O material B & uma mistura de

substancias elementares.

C) Os materiais B e D sdo substénmas compostas
D) O material D & uma mistura de substancias compostas.

3. Uma substancia X & decomposta em duas substancias W e Y, estas por sua vez, ndo podem ser decompostas
noutras substancias. Com base nesta informagéo, comente a seguinte afirmagao:

“W & uma substancia elementar e X e Y s80o substancias compostas”

4. “[..]o Universo esta num estado de viclenta expansao, no qual as grandes estrelas conhecidas por galaxias se
afastam precipitadamente umas das outras, a velocidades que se aproximam da velocidade da luz. Por
extrapolagdo, se recuarmos no tempo, esta exploséo permitir-nos-a também concluir que todas as galaxias
devem ter estado muito perto umas das cufras no passado [...J"

Indique a teoria de formagéo do Universo que o texto refere, explique de forma sucinta essa teoria e refira os
acontecimentos que a tornaram valida.

5. Indique a op¢ao que completa corretamente a seguinte frase:

“Ao observar hoje a Via Lactea, vemos o Sol como ele era a 500 segundos mas vemos a estrela mais proxima
do sol, chamada Préximo de Centauro, como ela era ha , porque a distancia entre estas duas
estrelas & de 40,0 Pm (1,0 Pm = 1x10" m).”

A) 1,54 anos

B) 8 meses

C) 650 dias

D) 220 semanas

Seleciona o opgdo correta.




6.

10.

1.

12.

Um elemento metdlico possui frés isdiopos com as seguintes abundéncias relativas:

—78,99% para o isotopo de massa atémica relativa 23,9850
—10,00% para o isotopo de massa atémica relativa de 24,9858
—11,01% para o is6topo de massa atomica relativa 25,9826

Assinale a opgao que corresponde a massa atomica relativa deste metal.

A) 24,305
B) 25,663
C) 24,985
D) 24,288
A unidade Astrondmica (UA), o ano-luz (a.l.} e o parsec (pc), s8o unidades adequadas para exprimir distancias
no sistema Solar & no Universo.
7.1. Exprime, em quildmetres, a distancia de Plutio a terra, sabendo que os dois Corpos celestes se
enconfram a 39,4 UA de distancia.
7.2. Dos valores 5000 UA, 12 a.l. e 3 pc indique, apresentando calculos, qual o valor maior.

No planeta merclric a temperatura média a superficie é de 427 °C, durante o dia e de -170 °C durante a noite

8.1.Indique em K a temperatura média noturna de Merctirio.
B.2.Exprima em °C, K e °F a amplitude térmica no referido Planeta.

Considere as seguintes reacdes nucleares, representadas pelas equaces.
9.1.ldentifique-as

9.2.Explique o processo de Fissao ou Cisao nuclear e refira uma
aplicacéo deste tipo de reagdes.

Existern reldgios com ponteiros que se veem no escuro devido a presenca de uma substéncia fosforescente
mgsturada com um isétopo do hidrogénio, o Tritio. A emissdo radioativa deste nuclideo origina o isétopo de héli,
o “He ¢ liberta energia, que & responsavel pela fosforescéncia dessa substancia.

10.1. Qua particula & emitida pelo tritio?
10.2. Escreve a equacéo que traduz a reacéo referida.
10.3. Identifiqgue a reagao nuclear.

Muita da informagao que ja temos atualmente sobre a estrutura dos electrdes num atomo fol obtida estudando a
interacdo enfre matéria e diferentes formas de radiaco electromagnética. Essas interagdes sao estudadas pela
espectroscopia.

14.1. Distingue especiro de emissio de riscas e espectro de absorgéo de um elemento quimico.
14.2.  Por que se diz que o espectro de riscas de um elemento & a sua impressao digital?

O Sol e as restantes estrelas originam espectros de emissiao continuos, no entante, o espectro solar mostra
varias riscas negras, como mostra a figura.

12.1.Indique a designac&o das riscas
negras.

12.2.Explique o significado das riscas
escuras presentes nos espectros das
estrelas.

12.3.Como se confirma a existéncia de um
dado elemento quimico numa estrela.
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Intercambio Laranjeiras(Acores) - Tabua — Programa OENA

Escolas Envolvidas no Intercambio:

» Escola Basica 3/S das Laranjeiras (S. Miguel — Agores)

» Escola Secundaria de Tabua

Datas de realizagdo do intercambio:

Acores visita Tabua de 13/04/2002 a 20/04/2002

Tabua visita Acores de 08/06/2002 a 16/06/2002

Participantes:

N.° de alunos da escola a participar no programa: 24

N.° de professores da escola envolvidos no programa: 3

N.° de familias a acolher estudantes: 24

Ano Lectivo de 2001/2002



Intercambio Laranjeiras(Acores) - Tabua — Programa OENA

1- Fase de preparagdo

A ideia do intercambio surgiu através do contacto entre a escola de Tabua
com a nossa escola. A nossa participacdo no projecto era pertinente dado
que se enquadraria na area escola de duas turma, sendo por isso viavel para
o conselho executivo da nossa escola.

Quanto ao plano de ac¢do, partimos do pressuposto que pela angariacao de
fundos e de alguns patrocinios, nao teriamos muita dificuldade em juntar o
capital necessario para o projecto. Com efeito, desde o inicio do projecto
que planificamos varios jantares com os encarregados de educacao das
duas turmas envolvidas no intercaAmbio, instauramos uma quota semanal
para os alunos e sorteamos alguns brindes.

Os alunos desde cedo mostraram motivagao para o projecto, dado que o
mesmo lhes permitia sairem da ilha e conhecerem novas culturas e gentes.
Este projecto foi, de alguma maneira, o “escape” para alguns alunos, que
sem ele, ndo teriam a oportunidade da deslocagdo ao continente.

Os prazos da realizagdo das actividades dos alunos tiveram que ser
escrupulosamente definidos e cumpridos. A participacao dos alunos nas
actividades era registada em grelhas de observacao, permitindo estas um
melhor visionamento das tarefas realizadas e da participagdo efectiva de
cada aluno.

Ano Lectivo de 2001/2002



Intercambio Laranjeiras(Acores) - Tabua — Programa OENA

2- Intercambio: Visita

Descricdo das actividades dia — a — dia

® Dia I: 14 de Abril de 2002 ( Domingo)

Dia livre com as familias.

® Dia 2: 15 de Abril de 2002 ( segunda-feira)

Peddy-Paper
Pintura mural

® Dia 3: 16 de Abril de 2002 ( ter¢a-feira)

Visita a serra da Estrela
Visita ao Piodao
Percurso Pedestre

® Dia 4: 17 de Abril de 2002 ( quarta-feira)

Torneios desportivos
Ida ao teatro
Jantar convivio com ementa regional

® Dia 5: 18 de Abril de 2002 ( quinta-feira)

Pintura mural (conclusao)
Jogos Interculturais (Role- Play)

® Dia 6. 19 de Abril de 2002 ( sexta-feira)

Dia radical: - Paint-Ball
- Rappel
- Canoagem
- BTT
- Slide
- Orientagao

Ano Lectivo de 2001/2002
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Aspectos Positivos € Negativos

A fase de preparaciao ( Como correu a
sensibilizacio, a planificacdo das
actividades, envolvimento da
comunidade escolar e envolvente, a
angariacio de fundos, etc.)

Os alunos mostraram-se, desde o inicio,
muito receptivos com a ideia de participar
num intercambio escolar, colaborando em
todas as actividades que lhes eram
atribuidas. Os pais, também, muito
entusiasmados com o intercambio,
colaboraram na angariagao de fundos. A
planificagdo das actividades contou com a
preciosa ajuda do 6rgao de gestao da
escola.

A recepcao dos colegas ( convivio,
comunicacio, intimidade, dinimica do
grupo)

Os alunos rapidamente se integraram com
0s novos colegas e com o novo ambiente,
estabelecendo novas e boas relacoes de
amizade.

O acolhimento em familias ( quantos
foram acolhidos, como se sentiram)

O que me apraz dizer a este respeito ¢ que,
tanto os alunos como noés os professores,
fomos excepcionalmente bem recebidos.

A integracio na escola (como é que a
escola em geral reagiu a vossa presenca)

A escola ndo foi indiferente a nossa
presencga, notou-se um envolvimento da
comunidade escolar nas actividades
realizadas.

Conhecimento da realidade envolvente
(o programa deu para conhecer o meio?)

Esta experiéncia foi enriquecedora, uma
vez que, permitiu aos alunos o contacto
com outra cultura, com outro ambiente.
Facto inédito para alguns alunos, que
nunca tiveram oportunidade de sair da ilha
de S. Miguel.

Ano Lectivo de 2001/2002
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Intercambio: Acolhimento

Descricdo das actividades dia — a — dia

® Dia 1: 10 de Junho de 2002 ( segunda-feira)

Dia da responsabilidade das familias acolhedoras

® Dia2: 11 de Junho de 2002 ( ter¢a-feira)
Visita as instalagdes da escola
Almogo tipico nas Furnas
Visita ao Parque “Terra Nostra”

® Dia3: 12 de Junho de 2002 ( quarta-feira)
Actividades desportivas
Visita ao museu de Ponta Delgada

® Dia4: 13 de Junho de 2002 ( quinta-feira)
Visita a central Geotérmica da Ribeira Grande
Visita a Lagoa do Fogo
Pic-Nic na Praia de Agua d’"Alto
Actividades recreativas na praia

® Dia5: 14 de Junho de 2002 ( sexta-feira)
Ida ao cinema

Visita a gruta do carvao
Visita a corveta da marinha

Ano Lectivo de 2001/2002
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Aspectos Positivos e Negativos

A fase de preparaciao ( Como correu a
sensibilizacio, a planificacdo das
actividades, envolvimento da
comunidade escolar e envolvente, a
angariacio de fundos, etc.)

Na segunda parte do intercambio
respeitante ao acolhimento da escola de
Tabua, a preparacao foi relativamente facil
de realizar, uma vez que as verbas de que
necessitdivamos eram substancialmente
inferiores as que inicialmente precisamos
para a nossa deslocacao ao continente..
Além disso toda a comunidade escolar
estava bastante empenhada em acolher os
alunos da outra escola.

O convivio entre colegas ( convivio,
comunicac¢io, intimidade, dinimica do
grupo)

O convivio entre os colegas foi excelente
uma vez que ja estavam estabelecidos
lagos de amizade bastante fortes.

A participacao das familias ( quantas
acolheram, como participaram.)

As familias de acolhimento da nossa escola
eram vinte e quatro e todas elas se
mostraram bastante empenhadas em
receber. Procuraram sempre dinamizar os
periodos de tempo que eram da sua
exclusiva responsabilidade.

O envolvimento da escola (como é que a
escola em geral reagiu a vossa presenca)

A escola em geral e o 6rgdo de gestdo em
particular procuraram sempre ajudar na
execugao das actividades planificadas,
dentro e fora da escola.

O envolvimento da comunidade (cAmara
municipal, empresas, recep¢oes, etc.)

Neste ambito estamos algo decepcionados
uma vez que tanto a camara municipal
como as empresas da regido pouco ou nada
colaboraram.

Ano Lectivo de 2001/2002
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3- Dados Estatisticos

Avaliacao geral do intercambio

Itens/Classificagdo | Muito Bom Bom Razoavel Suficiente Mau
Inter;c;r:t‘lblto em 86.1 % 13.9 %
Preparacdo 37.1% 57.1% 5.8%
Viagens 68.6 % 28.6 % 2.8%
Concvot;);;aesntre 71.4 % 28.6 %
Acolhtmfr.zto nas 97.1% 2.9
Samilias
Progrflma de 31.4 % 68.6 %
actividades
Actt;;cit;cllss na 37.1% 57.1 % 5.8%
Acttvtd::ieosl ‘{ora da 62.8 % 37.2 %
Convivio 91.4 % 8.6 %
Acompanl.zamfnto/ 5439, 37.1 % 8.6 %
Organizacio
Progams OENA | 00| s00%

1. Os aspectos que considerei mais positivos foram...

Referéncia a: Quantas vezes surgiu? %
Convivio 21 20.2
Conhecer novos amigos 13 12.5
Locais visitados 11 10.6
Viagens 8 7.7
Estadia/Acolhimento 13 12.5
Actividades na escola 9 8.6
Conhecer nova regido/cultura 13 12.5
Professores 8 7.7
Organizagdo 8 7.7
Outros

Ano Lectivo de 2001/2002
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2. Os aspectos que considerei mais negativos foram ...

Referéncia: a: Quantas vezes surgiu? %

Falta de convivio

Estadia/Acolhimento

Falta de organizagdo

Viagens

Actividades na escola

Professores

Despedida 2 5.7

Outros 3 8.6

Nenhum 30 85.7

3. O que me surpreendeu e que ndo esperava ...

Referéncia: a: Quantas vezes surgiu? %
Diferentes habitos culturais 1 2.9
Caracteristicas da regido 1 2.9

Dificuldades de adaptagdo

Questoes linguisticas

Outros 33 94.3

4. Ter vivido numa familia foi ...

Referéncia: a: Quantas vezes surgiu? %
Bom 35 100
Mau
Razoavel
Modo de conhecer a cultura
Outros
5. Numa proxima experiéncia de intercambio ja terei em conta
alguns aspectos que antes ndo considerava importantes, tais
como ...
Referéncia: a: Quantas vezes surgiu? %
Respeitar as diferencas 8 22.9

Ser mais cumpridor

Participar mais activamente

Querer elaborar o programa

Querer saber mais sobre a regido

Angariar fundos

E importante conhecer amigos

Outros 27 77.1

Ano Lectivo de 2001/2002




Intercambio Laranjeiras(Acores) - Tabua — Programa OENA

6. No futuro quero sugerir que o programa OENA....

Referéncia: a: Quantas vezes surgiu? %
Permita intercambio internacional 1 2.9
Intercambio de maior duracdo 10 28.6
Mais tempo livre com as familias 4 11.4
Mais conhecimento de regido
Saber mais sobre a regido
Grupo maior/mais pequeno
Menos actividades realizadas
Outros 20 57.1

7. Quero saber mais sobre outros programas da intercultura

Referéncia: a: Quantas vezes surgiu? %
Sim 17 48.6
Ndo 18 51.4
Outro

8. Programas da intercultura — Pedido de informagdes

Referéncia: a: Quantas vezes surgiu? %
Programa anual AFS 9 25.7
Estudar um ano no estrangeiro
Programa AFS 4 11.4
Familias de acolhimento
ESSE — Estudar 3 meses na Europa 5 14.3
Servico Voluntario Europeu 3 8.6
Cursos de linguas no estrangeiro 2 5.7

Observagoes:

Na fase de recepgao da escola de Tabua na ilha de S. Miguel, apenas

ha a salientar um caso de um aluno que n&o se adaptou a familia de

acolhimento. Os restantes ndo se manifestaram negativamente. As

actividades do intercambio decorreram bem e conforme o planeado.
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4. Relatorio de contas

Despesas Efectuadas

Viagens 4.000 Euros
Alimentagdo 500 Euros
Material de preparacdo/apoio as actividades 60 Euros
Actividades (ingressos, bilhetes, etc.) 225 Euros
Comunicagoes (telefone, correspondéncia, etc.) | 40 Euros
Seguros
Outros 100 Euros
Total 4925 Euros
Receitas
Intercultura 1000 Euros
Jantares 1250 Euros
Rifas 200 Euros
Escola 2475 Euros
Total 4925 Euros

5. Comentario final

1. Concretizagdo de objectivos.

De um modo geral podemos afirmar que os objectivos por nés
definidos para este intercambio excederam quer as nossas
expectativas quer a dos nossos alunos. A oportunidade de vencer
a barreira da insularidade apresentava-se para nés como principal
factor de motivagao para os nossos alunos. Mais a titulo pessoal,
€ com orgulho que podemos afirmar que a fase de recepgéo foi
para ndés um sucesso.

2. Dificuldades sentidas.

Como ja foi referido anteriormente, a maior dificuldade sentida por
nds centrou-se no apoio financeiro para a consecu¢ao do nosso
projecto. Com efeito, a Camara Municipal de Ponta Delgada
recusou a sua participacado no nosso intercambio, o que nos induz

Ano Lectivo de 2001/2002
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algum espanto, quando pensamos no apoio que esta instituicao
presta a alguns eventos que nao tem qualquer peso social. Como
ponto negativo, apontamos também a auséncia de patrocinadores

para o nosso projecto, o que naturalmente criou-nos algumas
dificuldades.

3. Recordacgdes diversas.

Nao podemos deixar de salientar aqui nestas consideragdes finais
a elevada consideragao e estima pelos professores da escola de
Tabua, e a amizade que foi construida através deste intercambio.

Ano Lectivo de 2001/2002



ESCOLA SECUNDARIA DE MIRANDA DO DOURO
Departamento de Matematica e Ciéncias Experimentais

Avaliagio global de Fisica e Quimica A 11°B 2007/2008
Saber __ Saber-Fazer Saber-Ser/Estar/Aprender
Apropriagdo de conhecimentos e desenvolvimento de capacidades e competéncias de nivel cognitivos __Mwﬂwwwwhmﬂmmw Mhﬂ%ﬂ% ’
O Professor
Valor percentual atribuido - 70% Valor percentual atribtiido-30%
Valor percentual atribuido - 65%: Testes Parte Experimental 30% Atitudes e Valores 5%
Classif. Final
1° nertodo
Ne Nome 1° 2° ® 4° 5° 6° Média 1° 20 < 4° o° a0 7° 8 8¢ Média || comp assid pont mat MFE NF
1 R i # | #DIVIO!
2 T Ht# i | #DIVIO!
3 KR i #E | #DIVIO
4 HHE HHHH iR | #DIVIO]
5 i AT G| #DIVIO!
& it T R | #DIVIO!
7 FHAE R G | #DIVIO
8 HEHE HHHE FHGE | #DIVIO)
9 Attt HiEH# R | #DIVIO!
10 i HHHd# HHERE | #DIVIOI
11 KHHR i ###AR# | #DIVIO!
12 FHiHE R | #DIVIOL
13 it HihtH #iE | #DIVIO
14 Hitit HHH bR | #DIVIO!
15 HiiE} R Hitt# | #DIVIO!
16 e b #ERRE | #DIVIOL
17 it FHHR A | #DIVIO!
18 Hiti R g | #DIVIOL
18 iR Y iHHHHE | #DIVIOY
20 i R | #DIVIOI
21 fitith HHRHH #E | #DIVIOL
22 #it THEHH fihE | #DIVIO
23 i #EHHE RS | #DIVIO
24 I R #ERRH | #DIVIO




ESCOLA SECUNDARIA DE MIRANDA DO DOURO
Departamento de Matematica e Ciéncias Experimentais
Avaliagio Global de ciéncias Fisico-Quimicas 8°A

Ensino Secundario

Saber Saber-Fazer

Saber-Ser/Estar/Aprender

Apropriagao de conhecimentos e desenvolvimento de capacidades e competéncias de nivel
cognitivos

Interesses, atitudes e valores.
Comportamento e empenho

Valor percentual atribuido - 70%

Valor percentual atribuide-30%

2007/2008

O Professor

Valor percentual atribuido - 20%: (Trabalhos de
Valor percentual atribuido - 50%: Testes grupo efou individuais. Apresentagtes escritas
e/ou orais de resolugédo de problemas).

Valor percentual atribuido-30%:
{TPC: 20%; Comportamento e
Empenho: 10%)

Classif. Final

1° periodo
N° Nome 1¢ 2¢ 3° 4 g0 6° Média 1° 2 3° 4° & 6* Média TPC Emp. MF NF
1 R #DIVIO! #itR | #DIvio!
3 BEURR #DIVIO! #eEEE | #DIVIO]
4 BRI #DIVI0! #HHHEHE  #DIVIO]
5 R #DIVIO! #iEEEE|  #DIVIO!
6 i #DIVIO! #iiEEE)  #DIV/IO]
7 R #DIVIO! $HEEEE] #DIVIO)
9 Hik #DIV/0! HEHEE ] #DIVIO]
10 i #DIV/O} HEEE] #DIVIO!
11 RS #DIV/0! #HEEEEL #DIVI0]
12 ﬁuﬁ_ #DIV/0! #E| #DIVIO]
13 e #DIVIoY| #HHEHE]  #DIVI0)
14 | #DIV/O! e #DIVID!
15 R #DIVI0! | #DIVIO)
16 | #Divioll] #HEEGEE|  #DIVIO)
17 T #DIVIOH | #DIVIOY
18 HitH #DIvioll] #HEEHE #DIVIO!
19 R #DIVIOH HHEEE | #DIVIO)
20 iR #DIV/0l] | #DIVIO!
21 HEEH #DiViol] HEH | #DIVIO!
22 #HiHt# #DIV/0! #HEEE]  #DIVIO)
23 ik #DIVIOI #bHEE]  #DIVIO)
24 ik #DIV/0! | #DIVIOL
28] i #DIVIO! #HHEHE|  #DIVI0!
27 T #DIV/O! HHERHE]  #DIVIOY
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Quinta 14 de Maio

o Lua no Apogeu 4h

Domingo 24 de Maio

e ._ Lua Nova 134
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Lua no Perigeu Sh

. @oﬁﬁﬁc 31 de Maio

@S&o Crescente 4h

" O Universo tem tanto de belo

como de desconhecido.

* Hoje propomos-the uma viagem
que o levard a descoberta do céu de

Miranda.

" Jerd a oportunidade de observar a

o\ Lua e algumas das mais importan-

tes e famosas constelacoes.

" Para o ajudar nesta viagem Sforne-

cemos-lhe um mapa celeste (ver no
interior) de forma a melhor identifi-

car aquilo que vai observar.




As condices atmosfericas
poderdo influenciar a realizagdo

da observagdo nocturna.

Astros a observar:
1 - Ursa maior
2 - Estrela Polar
3 - Casstopeia
4 - Gémeos (GEMINT)
5 - Saturno
6 - Cocheira (CEPHEUS)
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Astronomia

Palestra
Observacao nocturna
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Escola Secundaria de Alberto Sampaio

Gortifiead

Para os devidos efeitos se certifica que M@\EQQ:,O \w o h,s N\E organi-

zou/participou na noite astronémica no dia 22 de novembro de 2012, no &mbito da Comemoragéo da

Semana da Cultura Cientifica, com a colaboragédo do Departamento das Ciéncias Experimentais e da Bi-

blioteca Manuel Monteiro.
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me foi presente
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E S AS Escola Secundaria de Alberto Sampaio

40 HORAS NON STOP

Cerdeficads
Para os devidos efeitos se certifica que .%m\vﬁow\m o \,N AL % b ‘\5: \quD mﬁsm\ \.D

participou / dinamizou uma sesséo de observagao noturna, no ambito das comemoragdes dos 40 anos da ESAS, orientada

pelo Departamento de Ciéncias Experimentais, no dia 24 de Fevereiro de 2012.




Pigina e ldetl

GRUPAMENTO YERTICAL DE ESCOLAS
DE MIRANDA DO DOURD

Jornadas da

Ciéncia 2008

-#x. Actividades experimentais de Biologia,
. Fisica, Geologia e Quimica;
o+ Divulgagédo dos projectos ciéncia viva;

Exposicoes de trabalhos

+ - Iniciativas T.L.C.

2t Feita de minerais
Organizacgdo:

file:///C:/Users/DT/Desktop/sergio%20fq/materiais%20para%20apendice/luis%20rai... 17-12-2012



Escola Secundaria de Alberto Sampaio

ESAS

Visita de estudo ao Museu da Ciéncia da Universidade de Coimbra

O Museu da Ciéncia da Universidade de Coimbra é um museu interativo de ciéncia gue procura dar a conhecer a
ciéncia a pudblicos de todas as idades, a partir das colegdes de instrumentos cientificos da Universidade de Coimbra e
de um conjunto de experiéncias e atividades que envolvem o visitante.

Mantém uma atividade muito diversificada, entre exposicdes temporarias, visitas guiadas, conversas com cientistas
e ateliers, que tém tido um excelente e crescente acolhimento na sociedade portuguesa.

A exposigdo permanente ‘Segredos da Luz e da Matéria’, uma exposi¢do que combina o contato com os objetos, que
ilustram a histdria da ciéncia, em Coimbra e em Portugal, com a exploraciio dos conteldos, através de experiéncias
interativas e de suportes multimédia.

1. Identificacdo da Atividade/Deslocacdo:Visita de Estudo ao Museu da Ciéncia da Universidade de Coimbra

2. Durac3o/Calenddrio da Atividade/Deslocaciio:Dia 5 de Abril de 201 1 com a duragdo de um dia

3. Participantes: Turmas A, Ce Hdo 10%ano

4. Objetivos:

« Promover a cultura cientifica nos alunos;
= Compreender o desenvolvimento das ciéncias e das tecnologias e da sua aplicagdo na Indlstria e na
vida quotidiana.
* Reconhecer a interagdo Ciéncia — Tecnologia com sociedade e ambiente.
5. Programa da visita:

7:30 h — Partida para Coimbra junto i escola;
9:30 h — Chegada a Coimbra
10:00 h — Visita ao Museu {1 parte} { exposicdo permanente e Galerias de Mineralogia)
12:00 h —Almogo numa das cantinas da Universidade de Coimbra.
14:00 h — Visita ao Museu (2 parte) {Galerias de Zoologia e Gabinete de Fisica)
16:00 h — Regresso a Braga
18:30h — Chegada a Braga (Junto a Escola)
6. Preco Previsto:

Transporte — 1 0€; Visita ao Museu — 6€; Almoco 3€
Professores responsaveis:Escreva uina equacao aqui.

Andrea Saavedra e Sérgio Fiatho

Autorizacdo

Eu, , autorizo o meu educando )

n.° __daturma __ do 10° ano a participar na visita de estudo ac Museu da Universidade de Coimbra no dia 5 de

Abril de 2011, uma vez que concordo com 0s objetivos e com o programa da visita.



AGRUPAMENTO VERTICAL DE ESCOLAS DE MIRANDA DO DOURO
Escola Basica e Secundaria de Miranda Do Douro

Departamento de Matematica e Ciéncias Experientais

“O Laboratoério Aberto”

vem brinCar as Ciéncias

Jornadas das Ciéncias 2009 23 e 24 de Abril
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Relatérie de Prefjecie [Fimal

Disciplina: Area de projecto

Professor responsavel: Sérgio Fialho ] ,
- » Jodo Parreira

» José Xavier Ruano

» Pedro Preto
Grupo TIT » Ricardo Fernandes

» Riben Fernandes

» Tiago Martins

Escola E.B. 2,3 Secunddaria de Miranda do
Douro

2008/2009



Departamento de Ciéncias Experimentais

Grupo disciplinar de Fisica e Quimica
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Escola Secundaria de Alberto Sampaio

ESAS

Clube de Astronomia:

“Um brilho distante — Astronomia na ESAS”

Ficha de inscricdo

Nome: AnNo: Turma:

Curso:

Contato Telefonico: email:

Morada:

Areas de interesse na astronomia (geral, planetaria, solar, universo, astro fotografia)

Tens instrumentos de observacao? Se sim, indica-os.

Indica em que dias e horas da semana poderas estar disponivel.

Tens disponibilidade para participar em atividades fora do horario estabelecido?

Data: / !

Assinatura

OBS:

{1)Poderas remeter esta ficha por correio electrénico através do endereco: srafialho@esas.pt ou, se
preferires, poderas optar por entregar, novamente, na Secretaria da Dire¢go.

(2) A calendariza¢do do clube e o inicio do seu funcionamento sera indicado oportunamente.
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