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forgas uns nos outros.

Distinguir forgas fundamentais:

— Gravitica

— Nuclear forte

— Electromagnéticas e nuclear
fraca, recentemente reconhecidas
como duas manifestacdes de um
Unico tipo de interaccéo

Reconhecer que todas as forcas

conhecidas se podem incluir num

dos tipos de forcas fundamentais.

Compreender que dois corpos A e B
estdo em interaccdo se o estado de
movimento ou de repouso de um
depende da existéncia do outro

Compreender que, entre dois corpos
A e B que interagem, a forca

1.2. Lei das interacgdes reciprocas

as interac¢des entre corpos. Por
exemplo, numa das mesas,
interaccdes entre imanes,
noutra, interaccdes eléctricas
(péndulos eléctricos,
electroscépios, etc.), interaccdes
mecanicas (raquetes e bolas de
ténis, bolas de bilhar, etc.). Os
alunos, percorrem as mesas,
apresentando depois um
relatorio individual sobre as
experiéncias efectuadas /
Trabalho individual.

v" Realizar uma actividade em que
os alunos sugiram forcas que
conhecem e incluir as forcas
sugeridas nos trés tipos de
forcas fundamentais / Ficha de

‘l,; ESTREMOZ gl
MODULO 04 - FORCAS E MOVIMENTOS
OBJETIVOS DA APRENDIZAGEM CONTEUDOS SITUALOES DE APRENDIZAGEM | RECURSOS | CUSTOS
Instrumentos de avaliacao
1. A Fisica estuda interac¢cGes entre|v Analisar, através da leitura de |- Internet.
corpos textos apropriados, o papel da |- Textos de
Fisica na busca do| apoio.
Identificar a Fisica como a ciéncia | 1.1. Interac¢bes fundamentais conhecimento das leis da|- Ljvros
que busca conhecer as leis da Natureza / Ficha de registos de | técnicos.
Natureza, através do estudo do observagoes. — Manual
comportamento dos corpos sob a v/ Montar, na sala de aula, em| adotado.
accao das forcas que neles actuam. varias mesas, experiéncias em | _ Fijchas de
Reconhecer que 0S corpos exercem que os alunos possam verificar | yapalho.
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exercida pelo corpo A no corpo B é
simétrica da forca exercida pelo
corpo B no corpo A (Lei das accdes
reciprocas).

Identificar pares accao-reaccdo em
situacdes de interac¢des de contacto
e a distancia, conhecidas do dia-a-
dia do aluno.

Verificar que a descricdo do
movimento unidimensional de um
corpo exige apenas um eixo de
referéncia  orientado com uma
origem.

Identificar, neste tipo de movimento,
a posicdo em cada instante com o
valor, positivo, nulo ou negativo, da
coordenada da posicdo no eixo de
referéncia.

Calcular deslocamentos entre dois

2. Movimento
velocidade constante

2.1. Caracteristicas do
unidimensional

unidimensional

com | v

movimento

registos de observacoes.

Marcar, em varias situacbes de
interaccdo, sugeridas pelos
alunos, ou ndo, os pares acgao-
reaccdo, indicando o ponto de
aplicacdo de cada forca / Ficha
de registos de observagoes.
Realizar exercicios em que o
aluno possa verificar se sabe
identificar o par accao-reaccdo
em dois corpos que interactuam,
incluindo as forcas de atrito que
actuam entre duas superficies
em contacto / Ficha de registos
de observacdes.

Discutir, aproveitando exemplos
do dia-a-dia, situagdes em que o
espaco percorrido por um corpo
seja diferente do deslocamento /

Ficha de registos de
observacdes.

Utilizar a calculadora grafica e o
suporte de papel para
representar graficamente

fungdes do tipo y = f(t) / Ficha
de registos de observacoes.
Analisar gréficos posigdo X
tempo referentes a situacdes do
dia-a-dia / Ficha de registos de
observacoes.
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instantes t; e t, através da diferenca
das suas coordenadas de posicéo,
nesses dois instantes: Ax = x, — x;.
Concluir que o} valor do
deslocamento, para qualquer
movimento unidimensional, pode ser
positivo ou negativo.

Distinguir, utilizando situacdes reais,
entre o conceito de deslocamento
entre dois instantes e o conceito de
espago  percorrido no  mesmo
intervalo de tempo.

Compreender que a posicdo em
funcdo do tempo, no movimento
unidimensional, pode ser
representada num sistema de dois
eixos, correspondendo o das
ordenadas a coordenada de posicao
e o das abcissas aos instantes de

tempo.

Inferir que, no movimento
unidimensional, o] valor da
velocidade média entre  dois

instantes t, e t,6 v, = i—’: = %
Concluir que, como consequéncia
desta definicho, o valor da
velocidade média pode ser positivo
Ou negativo e interpretar o respectivo
significado fisico.

Compreender que, num movimento

v’ Discutir com os alunos diferentes
processos de medida de
intervalos de tempo, dependendo
da ordem de grandeza destes /
Ficha de registos de
observacoes.

v/ Analisar problemas em que o
aluno seja confrontado com o
significado  fisico do vector
velocidade, que representa néao
s6 a direc¢é@o da velocidade, mas
também o mdédulo e o sentido da
velocidade / Ficha de registos de
observacdes.

v' Resolver exercicios sobre
movimento unidireccional com e
sem a calculadora grafica / Ficha
de registos de observacoes.

v' Exemplificar situacGes em que o
aluno possa reconhecer a
importancia de poder tratar um
corpo como um ponto onde se
concentra toda a sua massa. Por
exemplo, para saber a hora de
chegada de um avido ao
aeroporto ndo €é importante
distinguir a hora de chegada da
cauda ou a hora de chegada da
frente do avido / Ficha de
registos de observacoes.

v Discutir  exemplos sugeridos
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unidimensional, a velocidade
instantanea é uma grandeza igual a
velocidade média calculada para
qualquer intervalo de tempo se a
velocidade média for constante.
Concluir que o sentido do
movimento, num determinado
instante, é o0 da velocidade
instantadnea nesse mesmo instante.
Reconhecer que a velocidade é uma
grandeza vectorial que, apenas nho
movimento unidireccional pode ser
expressa por um valor algébrico
seguido da respectiva unidade.

Verificar que a coordenada de
posicdo x, num instante t, é dada
por x, = x; + v(t, —t;) , em que x; é
a coordenada de posi¢éo no instante
t,. Esta é a equacdo do movimento
unidimensional uniforme, isto é, com
velocidade constante.

Simplificar a equacdo do movimento
com velocidade constante, fazendo
t;, =0, x,=x e x;=x, O que
corresponde a denominar por x, a
coordenada de posi¢cdo no instante
t = 0, 0 que permite obter:

X = xo + vt.

Identificar, na representacao grafica

2.2. Movimento uniforme

pelos alunos / Ficha de registos
de observacdes.

Exemplificar situacdes de
movimento e repouso consoante
o referencial. Os alunos devem
apresentar outros exemplos de
situagdes conhecidas e explica-
las / Ficha de registos de
observacoes.

Resolver exercicios onde se
confronte o aluno com situacdes
de wvariagdo ou ndo da
velocidade de um corpo e as
respectivas causas. Por
exemplo, um corpo move-se com
determinada velocidade, o que
lhe acontece quando se aplica
uma forga com:

— A mesma direccdo e sentido

da velocidade?
— A mesma direc¢cdo e sentido
oposto ao da velocidade?

— Direccéo diferente da
velocidade?

/  Ficha de registos de

observacoes.

Discutir com os alunos de que
forma se podem determinar os
tempos para as mudancas de cor
dos sinais de transito, tendo em
conta que ao longo de percursos
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da expressdo x =x,+vt, com
v =const., a velocidade média (que
coincide com a velocidade
instantdnea) entre dois instantes com
o declive da recta x = f(t).

Reconhecer que, do ponto de vista
do estudo da Mecénica, um corpo
pode ser considerado um ponto com
massa quando as suas dimensdes
sdo desprezaveis em relacdo as
dimensbes do ambiente que o
influencia.

Compreender a importancia de se
poder estudar o movimento de
translagdo de um corpo, estudando o
movimento de um qualquer ponto do
corpo.

Reconhecer que o0 repouso ou
movimento de um corpo se enquadra
num determinado sistema de
referéncia.

Identificar a forca como responséavel
pela variacdo da velocidade de um
corpo.

Compreender que um
permanecerda em repouso ou em
movimento unidimensional
(rectilineo) com velocidade constante
enquanto for nula a resultante das

corpo

2.3. Leidainércia

urbanos frequentemente  os
sinais de  transito estdo
temporizados de tal modo que os
carros se desloguem com
velocidade constante. Considere-
se a situacdo mais usual em que
as distancias entre  sinais
consecutivos nao sao iguais /

Ficha de registos de

observacdes.

Resolver exercicios onde o aluno

possa verificar se é capaz de

identificar 0 vocabulario
especifico aprendido / Ficha de
registos de observacgoes.

Realizar as seguintes actividades

experimentais:
— Medir instantes, intervalos de
tempo, posicdes,
deslocamentos e espacos
percorridos
= Que grandeza é medida
por um cronémetro?

= Que grandeza é medida
pelo conta-quilometros de
um automaovel?

— Medir velocidades e
aceleracdes.
= Que grandeza é medida

pelo velocimetro de um
automovel?
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forcas que sobre ele actuam (Lei da
Inércia).

Aplicar a Lei da Inércia a diferentes
situacdes, conhecidas do aluno, e
interpreta-las com base nela.
Distinguir entre referenciais inerciais
e referenciais ndo inerciais.

Definir massa inercial como sendo
uma propriedade inerente a um
corpo, que mede a sua inércia,
independente quer da existéncia de
corpos vizinhos, quer do método de
medida.

Reconhecer que a massa inercial de
um Ccorpo e O Seu peso Sao
grandezas distintas.

Inferir da representacdo grafica
x = f(t) que, se a velocidade média
variar com o tempo, o grafico obtido
deixa de ser uma recta.

Identificar a velocidade instantanea,
num determinado instante, com o
declive da recta tangente, nesse
instante, a curva x = f(t).
Compreender que, no movimento
unidimensional, a aceleracdo média

3. Movimento
aceleracéo constante

3.1. Movimento uniformemente variado

unidimensional

com

/ Questionarios.

Propor aos alunos a realizacao
de dois  trabalhos como
actividade extra sala de aula:

— Identificacdo de processos de

medida de intervalos de
tempo em situagbes
especificas (ex: em

astronomia, em arqueologia,
etc.).

— As concepgOes de Aristoteles
e de Galileu sobre forcas e
movimentos.

/ Trabalho individual.

Utilizando a calculadora grafica e
0 suporte de papel, representar
graficamente o deslocamento e a
velocidade em funcéo do tempo
para exemplos de movimento
rectilineo uniformemente
acelerado (queda de um corpo
na vertical) / Ficha de registos de
observacgoes.
Apresentar
situacdes do

exemplos, em
dia-a-dia, das
diferentes possibilidades
existentes para o0s valores
algébricos da velocidade e da
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entre  dois
Av V-1 ~

am =— = , em que v; e v, Sao
At ty—tq

os valores da velocidade instantanea

instantes t, e t; é

nos instantes ty e ty,
respectivamente.
Compreender que a aceleracdo

instantdnea é uma grandeza igual a
aceleragdo média calculada para
qualquer intervalo de tempo se, num
movimento unidimensional, a
aceleragdo média for constante.
Obter, a partir da definicdo anterior, a
equagdo v, = v+ a(t, —t;), em que
a é a aceleracéo instantanea, vélida
para 0 movimento com acelera¢éo
constante (movimento
uniformemente variado).

Deduzir, a partir da equacao anterior,
a forma simplificada v = v, + at , se
€sCcrevermos v, = v, v; = vy, t, =t e
t, =0,

Verificar que a representacdo grafica
da velocidade em fun¢édo do tempo
para o movimento unidimensional
com aceleracdo constante tem como
resultado uma recta.

Obter a equacdo que relaciona a
posi¢cdo com o tempo, valida para o
movimento com aceleracdo
constante:

aceleracdo de um corpo em
movimento rectilineo (ex: v>0e
a>0;,v<0ea>0,etc)/Ficha
de registos de observagoes.
Discutir com os alunos formas de
determinar o modulo da
velocidade instantdnea de um
automével em movimento, da
velocidade média e da
aceleracao média, para
movimento rectilineo / Ficha de
registos de observacgoes.
Identificar as forcas que actuam
sobre objectos em situagBes do
dia-a-dia: uma pessoa imovel,
uma pessoa que se move, um
caixote numa rampa ou a subi-la,
um automoével em andamento,
um satélite artificial / Ficha de
registos de observacoes.
Analisar as vantagens da
utilizacdo de ferraduras nas
patas dos cavalos / Ficha de
registos de observacgoes.
Analisar as vantagens da
utilizagc&o de cintos de seguranca
/  Ficha de registos de
observacdes.

Realizar as seguintes actividades
experimentais:

— Verificagéo da
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Xy =x vt —t) + %a(tz - t;)?
ou, na forma simplificada,

X = xy + Vot + %atz.

Verificar que a representacdo grafica
da posicao em funcédo do tempo para
0 movimento unidimensional com
aceleragdo constante tem como
resultado uma curva.

Reconhecer que a aceleracdo é uma
grandeza vectorial que, apenas nho
movimento unidireccional pode ser
expressa por um valor algébrico
seguido da respectiva unidade.

Verificar que a aceleragdo adquirida
por um corpo é directamente
proporcional a resultante das forcas
que sobre ele actuam e
inversamente proporcional a sua
massa  (Lei  fundamental da
Dinamica).

Compreender que a direccdo e o
sentido da aceleracdo coincidem
sempre com a direc¢do e o sentido
da resultante das forcas, entédo
F =mad.

Decompor um vector em duas
componentes perpendiculares entre
Si.

3.2. Lei fundamental da Dinamica

proporcionalidade entre forca
e aceleracao.

— Determinag@o do coeficiente
de atrito estatico entre dois
materiais.

/ Questionarios.

v" Propor aos alunos a realizagéo
de dois trabalhos de pesquisa
como actividade extra sala de
aula:

— ldentificagdo de situagbes
correntes em que as forgcas
de atrito  possam  ser
prejudiciais ou Uteis.

— ldentificagdo de processos
utiizados na inddstria para
diminuir o efeito das forcas de
atrito entre pecas de motores,
entre comboios e carris e
noutras situacoes.

/ Trabalho individual.
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Aplicar a Lei fundamental da
Dindmica e a Lei das interaccbes
reciprocas as seguintes situacoes:

— Um corpo assente  numa
superficie  polida, horizontal,
actuado por forcas constantes
cuja direccdo pode ser paralela,
ou nao, a superficie.

— Dois corpos em contacto,
assentes numa mesa polida,
horizontal, actuados por forcas
constantes cuja direc¢do pode ser
paralela ou ndo a direccdo da
superficie da mesa.

Interpretar a origem da forca de atrito

com base na rugosidade das

superficies em contacto.

Compreender o0s conceitos de

coeficiente de atrito estético u. e de

coeficiente de atrito cinético p..

Analisar tabelas de valores de

coeficientes de atrito, seleccionando

materiais consoante o  efeito
pretendido.

Verificar que o mddulo da forca de

atrito estatico entre um corpo e o

plano sobre o qual se encontra é

F < u.R,, em que R, € o médulo da

forca exercida pelo plano no corpo.

Compreender a relacdo que traduz a
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definicho do moédulo da forca de

atrito cinético entre um corpo e o

plano sobre o qual se encontra,

F = u.R,, aplicando-a a situacées do

dia-a-dia.

Reconhecer em que situacdes é Util

a existéncia de forga de atrito.

Aplicar a Lei fundamental da

Dindmica e a Lei das interac¢Bes

reciprocas as seguintes situacdes

em que existe atrito entre os
materiais das  superficies em
contacto:

— Um corpo assente  numa
superficie horizontal, actuado por
forcas constantes cuja direcgéo
pode ser paralela, ou ndo, a
superficie.

— Dois corpos em contacto,
assentes numa mesa horizontal,
actuados por forcas constantes
cuja direccdo pode ser paralela
ou ndo a direccdo da superficie
da mesa.

Reconhecer que a forca de atrito

depende da forca normal entre as

superficies e que esta ndo € sempre
numericamente igual ao peso de um
dos corpos.
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Observar a trajectoria de um projéctil
lancado obliquamente.

Tracar, numa folha em que esteja
desenhada a trajectéria observada,
um sistema de referéncia com um
eixo horizontal (eixo dos x) e um eixo
vertical (eixo dos ).

Desenhar as projeccdes dos pontos
da trajectdria no eixo dos x e medir a
distancia entre duas projeccdes
consecutivas.

Verificar que a projeccdo desenhada

no eixo horizontal tem as
caracteristicas do movimento
uniforme.

Inferir da observacdo anterior que a
componente horizontal da resultante
das forcas que actuam no projéctil é
nula.

Repetir o processo relativamente ao
eixo dos y.

Verificar que a projec¢do no eixo
vertical tem as caracteristicas do
movimento uniformemente
acelerado.

Inferir da observacéo anterior que no
projéctil actua uma forca com a
direccdo vertical e dirigida para
baixo.

Determinar os valores numéricos

4,

Introdugdo ao movimento no plano

v Para estudar o movimento de um
projéctil, podera utilizar-se um
processo simples para registar a
trajectéria  de um  projéctil
lancado obliquamente. Sugere-
se a utilizacdo de uma cémara

de video para gravar o
movimento do projéctil.
Visualizar em  seguida a
gravacdo numtelevisor, sobre

cujo écran se colou previamente
uma folha de papel ou plastico
transparente. Utilizar o modo
fotograma a fotograma e registar
na transparéncia a posicdo do
projéctil apos cada passagem de
um numero conveniente e fixo de
fotogramas. Deste modo, o

intervalo de tempo é constante
entre cada ponto da trajectéria.

Os alunos construirdo as
interpretacbes do movimento
com base nos objectivos

enunciados anteriormente / Ficha
de registos de observacoes.
Resolver exercicios qualitativos
de interpretacdo do movimento
dos projécteis / Ficha de registos
de observacgdes.

v" Resolver exercicios onde o aluno
possa comparar as grandezas
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aproximados das componentes
horizontal e vertical da velocidade do
projécti ao longo da trajectéria

~ Ax Ay
(calculando as razbes — e — para

At At
varios pares de pontos consecutivos

da trajectoria).

Desenhar 0s correspondentes
vectores velocidade aplicados no
primeiro ponto de cada par.

Verificar, através do célculo da razéo

Avy
~; Para alguns pares de pontos

consecutivos da trajectéria, que a
componente vertical da aceleragéo é
aproximadamente constante com um
valor proximo de g = 9,8 ms™2.
Desenhar o vector aceleracéo
nesses pontos.

Obter o mddulo da forca vertical que
actua no projéctil, utilizando a lei
fundamental da dinamica: F = md.
Confrontar o valor obtido com o que
resulta da aplicacdo da Lei da
gravidade ao projéctil considerado:

F=62F,

em que G = 6,7 x 10711 Nm?/kg? é
a constante de gravitacdo universal,
m € a massa do projéctil,
M=60x10*"kg é a massa da
Terra e R =6,4x10°m é o raio da

caracteristicas do movimento
dos projécteis lancados
obliguamente, horizontalmente e
verticalmente / Ficha de registos
de observacdes.

Resolver exercicios onde o aluno
preveja o tipo de movimento de
um corpo, sabendo as
caracteristicas da velocidade e
da resultante das forcas que
actuam no corpo / Ficha de
registos de observacgoes.
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Terra.

Concluir que no movimento de um
projéctii a resultante das forcas
segundo o eixo dos y é a forga
gravitica, vertical e dirigida para
baixo.

Analisar vérias situacdes em que a
direccdo da resultante das forcas
gque actuam num corpo € diferente da
direccéo da velocidade.

Analisar, em particular, 0 caso em
que a direccdo da resultante das
forcas que actuam no corpo é, em
cada instante, perpendicular a
direccéo da velocidade.

Aplicar a andlise anterior ao caso do
movimento circular dos satélites.
Reconhecer que o movimento
circular dos satélites € uniforme.
Analisar o langamento horizontal de
um projéctil em termos da forgca que
actua no projéctil e das componentes
da velocidade inicial.

Concluir que o langcamento horizontal
de um projéctil € um caso particular
de lancamento obliquo em que a
velocidade inicial forma um &ngulo
de zero graus com o eixo dos X.
Analisar o langcamento vertical de um
projécti em termos da forca que
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actua no projéctil e das componentes
da velocidade inicial.

Concluir que o langcamento vertical
de um projéctil € um caso particular
de lancamento obliguo em que a
velocidade inicial forma um angulo
de 90° com o eixo dos X.
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energia que ocorrem nos seguintes
geradores:

— gerador Van de Graaff;

— baterias e células quimicas;

— termopares;

— células fotoeléctricas.

Conhecer que entre cargas eléctricas
existem forgas eléctricas matuas.
Distinguir a forca eléctrica entre duas
cargas eléctricas do mesmo sinal
(repulsiva) da forca eléctrica entre
duas cargas eléctricas de sinal
contrario (atractiva).

Caracterizar o campo eléctrico num
ponto como a forga eléctrica que
actua na carga unitaria colocada
nesse ponto.

1.2 Forga eléctrica e potencial eléctrico

cargas eléctricas de sinal
contrario, na regido entre elas
(campo eléctrico uniforme).
[/  Ficha de registos de
observacoes.

v' Comparar, utilizando diagramas
e observando o0s préprios
dispositivos, caso existam, 0s
processos de producdo de

corrente eléctrica e as
transformacgdes energéticas
envolvidas em alguns dos

seguintes geradores:

— Gerador Van de Graaff ou
outra maquina electrostéatica
em que energia mecéanica é
transformada continuamente
em energia eléctrica;

<3 ESTREMOZ N
MODULO 05 - CIRCUITOS ELETRICOS
OBJETIVOS DA APRENDIZAGEM CONTEUDOS SITUALOES DE APRENDIZAGEM | RECURSOS | CUSTOS
Instrumentos de avaliacao
1. A corrente eléctrica como forma de|v Visualizar as linhas de campo de | — Internet.
transferéncia de energia campos eléctricos criados por: — Textos de
— uma carga eléctrica positiva apoio.
Identificar um gerador de corrente |1.1 Geradores de corrente eléctrica pontual isolada; — Livros
eléctrica como um dispositivo em — uma carga eléctrica negativa técnicos.
que uma determinada forma de pontual isolada; — Manual
energia é convertida em energia — um dipolo eléctrico; adotado.
eléctrica. — duas placas condutoras |- Fichas de
Conhecer as transformacbes de paralelas  extensas com trabalho.
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Visualizar o campo eléctrico criado
por uma carga pontual através das
linhas de campo.

Reconhecer um campo eléctrico
uniforme através da representacao
das suas linhas de campo.
Compreender que € necessario
efectuar trabalho para afastar duas

cargas eléctricas de sinais
contrarios.

Caracterizar energia potencial
eléctrica como o simétrico do

trabalho que deverd ser efectuado
para afastar duas cargas eléctricas
de sinais contrarios.

Caracterizar diferengca de potencial
eléctrico como o simétrico do
trabalho por unidade de carga que
um agente exterior devera efectuar
para afastar duas cargas eléctricas
de sinais contrarios.

Identificar o volt como unidade S| de
potencial eléctrico.

Compreender que € necessario
realizar trabalho sobre uma carga
eléctrica positiva para a deslocar de
um ponto A para outro ponto B,
quando a diferenca de potencial, Vs-
Va, é positiva.

Compreender que € fornecida

— Baterias e células quimicas
em que energia quimica é
transformada em energia
eléctrica;

— Termopares em que energia
térmica é transformada em
energia eléctrica;

— Células fotoeléctricas em que

energia luminosa é
transformada em energia
eléctrica.
[/ Ficha de registos de
observacoes.

Determinar a poténcia da
instalacdo eléctrica da habitacdo
de cada aluno, através da adi¢éo
das poténcias dos aparelhos
eléctricos utilizados / Ficha de
registos de observacoes.
Realizar exercicios onde o aluno
possa aplicar:

— a definicdo de intensidade de

z . A
corrente eléctrica I = A_(t);

- a relacdo entre a forca
electromotriz de um gerador e
a diferenca de potencial nos
seus terminais;

— aleide Joule P = RIZ.

/  Ficha de registos de

observacgoes.
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energia ao exterior quando uma
carga eléctrica positiva se desloca de
um ponto A para outro ponto B,
quando a diferenca de potencial, Vs-
Va, é negativa.

Reconhecer que quando dois pontos
com potenciais eléctricos diferentes
sdo ligados por um condutor se
efectua uma transferéncia de cargas
eléctricas (corrente eléctrica) entre
eles.

Reconhecer que essa transferéncia
de cargas tem como consequéncia
que os potenciais eléctricos nesses
pontos se tornem iguais.
Compreender que € necessario
manter a diferenca de potencial entre
dois pontos para que se mantenha a
corrente eléctrica entre eles.
Reconhecer que é um gerador que
mantém a diferengca de potencial
entre dois pontos.

Definir a forca electromotriz de um
gerador, & como a energia fornecida
pelo gerador para transferir no seu
interior uma unidade de carga
eléctrica entre os seus terminais.
Identificar a forca electromotriz de
um gerador com a diferenca de
potencial nos seus terminais em

v

Realizar uma actividade de
laboratério: curva caracteristica
de geradores. O aluno deve
dentificar o gerador mais
adequado a uma determinada
finalidade, baseando-se na
andlise de curvas caracteristicas
de diferentes tipos de geradores
/ Questionarios.

Realizar uma Actividade de
Demonstragéo, utilizando limalha
de ferro, para visualizar o0 campo
magnético criado por um iman

permanente, identificando as
regibes de maior intensidade /
Ficha de registos de
observacoes.

Realizar uma Actividade de

Demonstracdo para verificar que
a passagem de uma corrente
eléctrica num circuito origina
uma forca que actua numa
agulha magnética / Ficha de
registos de observacoes.

Realizar uma Actividade de
Demonstracdo para comparar o
campo magnético criado por um
iman permanente com o campo
criado por um  solendide
percorrido por uma corrente
eléctrica / Ficha de registos de
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circuito aberto.

Caracterizar a intensidade de
corrente eléctrica | num condutor
como sendo a quantidade de carga
eléctrica que atravessa uma seccao
recta desse condutor numa unidade
de tempo.

Identificar o ampere como unidade Sl
de corrente eléctrica.

Caracterizar a resisténcia eléctrica R
de um condutor em termos da
diferenca de potencial V nos seus
extremos e da intensidade da
corrente eléctrica que o percorre.
Enunciar a Leide Ohm V = RI.
Reconhecer 0s limites de
aplicabilidade da Lei de Ohm.
Explicar o significado de resisténcia
equivalente.

Calcular as resisténcias equivalentes
a associacdes de resisténcias em
série e em paralelo.

Explicar o significado da lei de Joule
P=RI?, em que P é a poténcia
dissipada num condutor  de
resisténcia eléctrica R quando ¢é
percorrida por uma corrente eléctrica
de intensidade |I.

1.3 Circuitos eléctricos

1.4 Leide Joule

observacoes.

Realizar uma Actividade de
Demonstracdo para estudo da
constituicdo de um dinamo de
bicicleta / Ficha de registos de
observacoes.

Visualizar esquematicamente as

linhas de campo magnético
terrestre / Ficha de registos de
observacdes.

Analisar diagramas

exemplificativos da rede eléctrica
a nivel de um pais ou de um
continente para identificar os
diferentes tipos de geradores de
corrente, as linhas de
transmissdo e as estagbes de
transformacéo / Ficha de registos
de observacgdes.

Analisar graficos que relacionem

a grandeza fluxo do campo

magnético com cada uma das

grandezas de que este depende

/ Ficha de registos de

observacdes.

Realizar as seguintes actividades

de laboratério:

— Inducéo electromagnética, em
que o aluno verifique que a
variacdo do fluxo magnético
através de um enrolamento
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Identificar o watt como unidade Sl de
poténcia.

Calcular a poténcia de um circuito.
Identificar o kilowatt-hora como
unidade pratica de energia eléctrica.

Conhecer a existéncia de materiais
magnéticos e de for¢cas magnéticas.
Identificar pélos magnéticos.

Visualizar o campo magnético criado
por um iman permanente € 0 campo
magnético da Terra através de linhas
de campo.

Distinguir as regibes em que o0
campo magnético é mais intenso das
regibes em que é menos intenso
através da diferente densidade de
linhas de campo.

Verificar que uma corrente eléctrica
cria um campo magnético
(Experiéncia de Oersted).

Comparar, através da visualizacédo
das linhas de campo, os campos
magnéticos criados por iman em
barra permanente e por um
solendide  percorrido  por uma
corrente eléctrica.

2. Inducéo electromagnética

2.1 Forga magnética

2.2 Campo magnético

faz surgir neste uma corrente
eléctrica induzida.

— Frequéncia da rede, em que 0
aluno deve determinar a
frequéncia da tenséo
alternada da rede eléctrica.

/[  Ficha de registos de

observacoes.

Realizar um  trabalho de

pesquisa que permita identificar

e discutir as vantagens e

inconvenientes de:

— centrais hidroeléctricas

— centrais termoeléctricas

— centrais nucleares

— outras formas de geracdo de
energia eléctrica

/ Trabalho individual.
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Identificar o tesla como unidade SI
de campo magnético.

Definir o fluxo de um campo
magnético uniforme através de uma
superficie plana como uma grandeza
que depende da intensidade do
campo B, da area dessa superficie S
e do angulo @ entre as linhas de
campo e a superficie.

Verificar que a variagdo do campo
magnético pode conduzir & producéo
de uma corrente eléctrica.
(Experiéncia de Faraday).

Explicar o significado da lei de
Faraday: a corrente induzida num
circuito fechado € directamente
proporcional a variacdo do fluxo do
campo magnético através da
superficie limitada pelo circuito.
Conhecer o} principio do
funcionamento de um galvanémetro.
Compreender que geradores e
motores sdo uma expressdo da
forma como a energia
electromagnética é convertida
noutras formas de energia e vice-
versa.

Conhecer o} principio do

2.3 Fluxo do campo magnético

2.4 Corrente eléctrica induzida
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funcionamento de um dinamo.
Esquematizar o funcionamento de
centrais hidroeléctricas e térmicas.

Verificar que € possivel induzir
correntes alternadas.

Definir frequéncia e amplitude da
corrente alternada e da tenséo
alternada.

Conhecer o] esquema de
funcionamento de geradores de
corrente alternada e identificar as
suas componentes fundamentais.
Reconhecer que a frequéncia da
corrente induzida é definida pelo
dispositivo que gera esta corrente.

Inferir da necessidade de utilizacdo
de tensdes elevadas para diminuir as
perdas em linha.

Reconhecer a  vantagem da
utilizacdo de corrente alternada
sobre a corrente continua.

Conhecer o] principio do
funcionamento de um transformador
ideal.

2.5 Corrente eléctrica alternada

2.6 Transformadores
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da chuva “normal”), a temperatura de
25 °C.

Relacionar o valor 5,6 do pH da agua
da precipitacdo natural com a
presenca de diéxido de carbono na
atmosfera.

Relacionar o valor inferior a 5,6 do
pH da agua da chuva acida com a
presenca, na  atmosfera, de
poluentes (SOx, NOx e outros).
Associar a maior parte das emissdes
de Oxidos de enxofre e de azoto as
emissdes provenientes de centrais
termoeléctricas e de indUstrias que
utilizam o gas natural, o fuel e o
carvao.

Utilizar o valor de pH de uma solucéo
para a classificar como &cida,

basica ou neutra de alguns
produtos do nosso quotidiano
(artigos de higiene pessoal e de

limpeza doméstica, produtos
alimentares: leite, vinho,
iogurtes, sumos, molho de

tomate,...) / Trabalho individual.

v' Pesquisa da producdo nacional e
mundial de acido sulfdrico, de
acido nitrico e de hidroxido de
sédio e suas aplicagcdes /
Trabalho individual.

v Investigagdo do processo de
fabrico de anti-acidos e seu
modo de actuacdo / Trabalho
individual.

v' Resolucéo de exercicios
numeéricos onde se determinem e

‘l,— ESTREMOZ st
MODULO 06 — EQUILIBRIO ACIDO-BASE
OBJETIVOS DA APRENDIZAGEM CONTEUDOS SITUALOES DE APRENDIZAGEM | RECURSOS | CUSTOS
Instrumentos de avaliacao
1. Acidos e bases na natureza: a chuva e Pesquisa dos tratamentos de |- Internet.
a chuva acida aguas municipais (tipos e |- Textos de
sistemas de tratamento de agua| apoio.
Caracterizar a composicdo quimica|l.1 A agua da chuva e a agua da chuva de abastecimento publico) /|— Livros
meédia da dgua da chuva normal. acida: composi¢éo quimica e pH Trabalho individual. técnicos.
Distinguir 4gua de chuva “normal” de v Pesquisa documental sobre a|_ manual
agua de chuva acida quanto ao valor evolugdo da chuva é&cida em| adotado.
de pH, tendo como referéncia Portugal / Trabalho individual. — Fichas de
pH=5,6 (limite minimo do pH da agua v Investigagdo da natureza acida, trabalho.

pPOcH :9 5020

UNIAD EUROPELA

Fundo Social Europeu




ESCOLA SECUNDARIA/3 RAINHA SANTA ISABEL — 402643

‘b:

ESTREMOZ

S REPUBLICA
%~ PORTUGUESA

EDUCAGAO

alcalina ou neutra.

Explicitar o significado de escala
Sgrensen quanto as condicdes de
definicho e aos limites da sua
aplicacéo.

Explicitar o significado de agua
“quimicamente” pura e confronta-lo
com o conceito de substancia (pura).
Explicitar o significado de agua
destilada e &gua bidestilada e
confrontd-lo com o conceito de 4gua
“quimicamente” pura.

Explicar, segundo uma perspectiva
historica, as limitagcdes dos diferentes
conceitos de acido e base.

Interpretar os conceitos de é&cido e
de base segundo a teoria protonica
de Bronsted-Lowry.

Explicitar ~os  significados  de
ionizacao (de acidos e de algumas
bases) e de dissociacdo (de um

1.2 A agua destilada e a agua pura

2. Acidos e bases de acordo com a
teoria protdnica de Bronstead-Lowry

2.1 Perspectiva histérica dos conceitos
acido e base

2.2 Produtos do quotidiano e os &cidos e
bases segundo a teoria proténica
(Brénsted-Lowry)

3. lonizagéo e dissociagéo i6nica

3.1 Reacc0es de ionizacdo/dissociacao

relacionem pH, pHO, pK,, K, K,
[H*], [HO™] / Ficha de registos
de observacdes.

v' Realizagdo das seguintes
actividades experimentais:

— Qual o efeito da temperatura
no pH de uma agua?

— Como se podera concluir se
um &cido é forte ou fraco?

— Como variara o valor do pH
de uma agua destilada por
dissolugéo de C0,?

/ Questionarios.
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hidréxido e de um sal).

Diferenciar reaccdo de ionizacdo de
“reacgao” de dissociacgao.

Interpretar a estrutura de sais em
termos das ligacdes quimicas neles
existentes.

Caracterizar o fenébmeno da auto-
ionizagdo da agua em termos da sua
extensdo e das espécies quimicas
envolvidas.

Estabelecer as relagBes existentes,
qualitativas e quantitativas (K,,),
entre a concentracdo do ido hidrénio
e a concentracdo do ido hidroxilo,
resultantes da auto-ionizagdo da
agua, para diferentes temperaturas.
Explicitar o efeito da variagdo da
temperatura na auto-ionizacdo da
agua e, consequentemente, no valor
do pH com base na Lei de Le
Chételier.

Estabelecer, a partir do valor de K,, a
uma determinada temperatura, a
relacdo entre pH e pHO.

4. Auto-ionizacdo da agua

4.1 Constante de equilibrio para a reac¢éo

de ionizacdo da &gua: produto idnico
da agua -K,,
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Reconhecer que uma solugcdo é
neutra, a qualguer temperatura, se a
concentracdo do ido hidrénio for
igual a concentracdo do iao hidroxilo.
Relacionar  quantitativamente a
concentracao hidrogeniénica de uma
solucdo e o seu valor de pH através
da expressdo matematica

pH = —log[H;0%].

Discutir, para uma solucdo e
qualquer que seja o valor do pH, a
acidez e alcalinidade relativas.

Interpretar a reac¢éo entre um acido
e uma base em termos de troca
proténica.

Interpretar, em termos de equilibrio
guimico, a reac¢do de ionizacdo de
um acido (ou de uma base).
Estabelecer a relagdo entre acido e
base conjugada ou entre base e
acido conjugado e, conjuntamente,
explicitar o conceito de par
conjugado de acido-base.

Interpretar o significado de espécie
guimica anfotérica e exemplificar.
Identificar a natureza especial da

4.2 Relagdo entre as concentracfes de ido
hidrénio e de ido hidroxilo: o pH e o
pHO

5. Equilibrio acido-base

5.1 Constante de acidez, K, , e constante
de basicidade, K.
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agua como substancia anfotérica
através da escrita da equacédo de
equilibrio para a reaccdo de auto-
ionizacao da agua.

Relacionar os valores das constantes
de ionizacdo (K,) de acidos distintos
com a extensdo das respectivas
ionizacoes.

Associar o conceito de &cido forte e
de base forte a extensdo das
respectivas reac¢gbes de ionizacdo
(ou dissociacdo) e ao valor muito
elevado das respectivas constantes
de acidez ou de basoicidade.
Comparar a extenséo da ionizagéo
de um &cido (K,) com a extensao da
ionizacdo da respectiva base
conjugada (Kp).

Relacionar, para um dado par
conjugado &cido-base, o valor das
constantes K, e K.

Reconhecer a importdncia dos
acidos e das bases: na saude
(Ulceras gastricas, acido Urico, no
ambiente (chuva &cida, -efluentes
industriais, correccdo de solos), no
fabrico de produtos de higiene e
limpeza doméstica e industrial, na
manipulacdo e conservacdo de

5.2 Forca relativa de 4cidos e de bases
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alimentos e na industria
farmacéutica.

Identificar alguns cuidados a ter no
manuseamento e armazenamento de
produtos do dia a dia que contém
acidos e bases.

Resolver exercicios numéricos de
determinacdo do pH de solugbes
aquosas de acidos fortes e fracos e
de bases fortes e fracas.

Reconhecer um sal como o produto
da reaccdo de um acido com um
hidroxido.

Associar a designacao de
neutralizacdo a reaccdo entre
quantidades estequiométricas de um
acido forte e de uma base forte,

porque originam uma solucdo neutra.

Referir que os anides conjugados de
acidos fracos tém comportamento
alcalino em solucdo aguosa.

Referir que a reac¢do quimica entre
ao anido e a agua é uma reaccédo
acido-base, mas que se pode
designar por hidrélise.

6. Comportamento 4cido, basico ou
neutro de algumas soluc¢des de sais

6.1 Formacdo de sais por meio de
reaccbes acido-base; reaccbes de
neutralizacéo

6.2 Comportamento acido-base de anibes
e de catibes em solucdo aquosa
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Referir que os catifes de metais dos
1° e 2° grupos da T.P. sdo neutros.
Exemplificar o comportamento &cido
de alguns catides metdlicos, como
AL3Y Fe3*, ..

Resolver exercicios numéricos de
determinacdo do pH de solucBes
aquosas de sais.

Associar indicador &cido-base a um
par conjugado &cido-base, em que
as formas acida e béasica séo
responsaveis por cores diferentes
(indicador colorimétrico.

Interpretar a natureza reversivel de
um indicador de Aacido-base com
base na equacdo quimica do
equilibrio respectivo, e prever, a
partir da lei de Le Chatelier, a
alteracdo da cor do indicador por
adicdo de acido forte ou base forte.
Reconhecer que cada indicador tem
como caracteristica uma zona de
viragem que corresponde ao
intervalo de valores de pH em que se
verifica a mudanga da cor “acida “
para a cor “alcalina” ou a situagao

7.

7.1

Indicadores de acido-base e medicao

de pH

Indicadores colorimétricos
base

de é&cido-
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inversa.

Associar a cor adquirida por um
indicador acido-base numa solucéo
aguosa a caracteristica acida, neutra
ou alcalina da solucéo.

Referir a utilizagdo de medidores de | 7.2 Aparelho medidor de pH; sensor de pH
pH ou de sensores de pH como
instrumentos que medem, com rigor,
0 pH de uma solucao.
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MODULO 07 - COMPOSTOS ORGANICOS. REACOES QUIMICAS

SITUACOES DE APRENDIZAGEM

OBJETIVOS DA APRENDIZAGEM CONTEUDOS /N = RECURSOS CUSTOS
nstrumentos de avaliacao
1. Compostos orgénicos v/ Construir modelos moleculares, | — Internet.
com 0s materiais das caixas de |- Textos de
Associar “Quimica Organica ou|l1.1 O mundo dos compostos organicos: modelos, para investigar: apoio.
Quimica do Carbono” a Ciéncia que importancia dos compostos orgénicos — estrutura de alguns | — Livros
estuda os compostos (alguns na sociedade hidrocarbonetos técnicos.
milhdes) em cuja composicdo — estruturas de isémeros | — Manual
existem, essencialmente, 0s constitucionais e adotado.
elementos carbono e hidrogénio. estereoquimicos — Fichas de
Reconhecer a importadncia dos [/ Ficha de registos de trabalho.
compostos de carbono nos dominios observagoes.
biolégico, industrial, alimentar, do v' Atribuir nomes aos diferentes
ambiente, da saude, entre outros. compostos a partir dos modelos /
Ficha de registos de
Concluir que estes compostos|1.2 Hidrocarbonetos alifaticos (alcanos, observacdes.

apresentam algumas semelhancas, o
que torna possivel agrupa-los em
familias.

Usar as regras de nomenclatura da
IUPAC (1993) para compostos
organicos, para atribuir nomes e
escrever as formulas de estrutura de
alguns hidrocarbonetos alifaticos e
de alguns hidrocarbonetos
aromaticos.

Identificar um composto organico a
partir da determinacdo da sua
composicao qualitativa (testes

alcenos, alcinos, ciclicos) e aromaticos:

nomenclatura e isomeria

v' Resolver exercicios de aplicacédo
das regras de nomenclatura para
compostos orgénicos / Ficha de
registos de observacgoes.

v' Realizar as seguintes actividades
prético-laboratoriais::

— ldentificagdo de carbono e
hidrogénio num
hidrocarboneto (naftaleno)

— Sintese do acetileno e
verificacdo de algumas
propriedades fisicas e
guimicas (ensaios em
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especificos).

Concluir que em termos quantitativos
se determina inicialmente a férmula
empirica, e s6 o conhecimento da
massa molar permite chegar a
férmula molecular.

Resolver exercicios numéricos que,
a partir de dados experimentais
fornecidos, permitam escrever as
férmulas empiricas e moleculares de
alguns compostos.

Reconhecer que o conhecimento da
férmula molecular ndo é suficiente
para identificar a substancia, porque
a mesma formula molecular podem
corresponder varias férmulas de
estrutura e, portanto, compostos
diferentes.

Associar 0 conceito de isémero a
compostos com diferentes
identidades, com a mesma férmula
molecular, com diferente formula de
estrutura ou estereoquimica e
diferentes propriedades fisicas e/ou
quimicas.

Distinguir isomeria constitucional de
estereoisomeria.

Distinguir, na isomeria constitucional,
os trés tipos de isomeria: de cadeia,
de posicéo e de grupo funcional.

microescala)

— Preparacéo e identificacdo do
etanal (aldeido acético)

— Verificagdo das propriedades
redutoras do aldeido em
relacdo ao licor de Fehling e
ao reagente de Tollens

— Sintese e identificagcdo de um
éster.

/ Questionarios.

POCH :5 iy

PORTUGAL

2020

UNIAD EUROPELA

Fundo Social Europeu




ESCOLA SECUNDARIA/3 RAINHA SANTA ISABEL — 402643

‘b:

ESTREMOZ

S REPUBLICA
%~ PORTUGUESA

EDUCAGAO

Interpretar a existéncia de isomeria
de cadeia e de isomeria de posicéo
nos diferentes hidrocarbonetos.
Interpretar a existéncia de
estereoisomeria cis-trans em
alcenos.

Associar a cada classe funcional
(aldeidos, cetonas, acidos
carboxilicos, ésteres e aminas) o seu
grupo caracteristico.

Usar as regras de nomenclatura da
IUPAC (1993), para atribuir nomes e
escrever as férmulas de estrutura de
alcoois, aldeidos, cetonas, &cidos
carboxilicos, ésteres, aminas e
derivados halogenados de
hidrocarbonetos.

Interpretar a isomeria de posicdo em
diferentes tipos de compostos.
Reconhecer a existéncia de isomeria
de grupo funcional ente alcoois e
éteres, entre aldeidos e cetonas e
entre acidos carboxilicos e ésteres.

Interpretar a  combustéo de
compostos organicos como uma
reaccao de oxidacao-reducao

1.3 Outros compostos organicos
— Classes funcionais e grupos
caracteristicos
— Nomenclatura e isomeria

— Fo6rmulas empiricas, férmulas
moleculares, férmulas de estrutura e
férmulas estereoquimicas -

significado e sua determinagéo.

2. ReaccBes dos compostos orgénicos

2.1 Combustao (oxidacdo-reducao)
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responsavel pela producdo da maior
parte da energia consumida pela
humanidade.

Interpretar uma reaccéo de adicao a
compostos etilénicos ou acetilénicos
como a introdugdo de novos atomos
na molécula considerada, apés
ruptura da ligacdo mdltipla.

Identificar alguns exemplos de
reaccoes de adicdo como a
hidrogenagdo, a halogenacdo e a
hidratacao.

Associar esterificacdo & reaccgéo
entre um &cido carboxilico e um
alcool, com formagdo de um éster e
de agua.

Associar hidrélise de ésteres a
reacgdo entre um éster e 4gua, com
producdo de um acido e de um
alcool.

Associar saponificacéo a hidrélise de
ésteres de acidos gordos, (catalisada
por hidroxidos) e produzindo sabdes.

2.2 Adicho a compostos insaturados:
hidrogenacéo, halogenacéo e

hidratagcéo

2.3 Esterificacdo

2.4 Hidrélise
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Grupo 510

Critérios de Avaliacdo para os Cursos Profissionais

Secundario

AVALIACAO DA DISCIPLINA POR MODULOS
Responsabilidade 4 val.
Cooperagao 4 val.
. Respeito 4 val.
Altitudes Espirito critico 4 val.
Atencéo e participacéo 4 val.
Total 20%
Testes 70%
Trabalhos 30%
Competéncias e saberes |Questionarios — avaliacdo das atividades 30%
laboratoriais 0
Total 80%

Nota: No caso de ndo se realizarem trabalhos por parte dos alunos, os testes corresponderdo ao total da avaliacdo de cada modulo e vice-versa.

A ordem dos médulos definida para a lecionagdo dos médulos corresponde a proposta do programa

homologado pelo Ministério da Educacao?

Observacgdes / Recomendacdes:

O Professor
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